
RE~'DICONTI SOCiETÀ ITAUANA DI MINERALOGIA E PETROLOGIA, 1986, vol. 41 (I), pp. 95-112

Distribuzione c circolazione degli elementi in traccia
nei suoli. Pedogenesi, mineralogia e geochimica dei suoli

dell'Emilia occidentale

CLAUDIO BINI
ISlilUlO di Geopcdologia e Ct.'Ologia Applicala, Fac di Agraria, Piazzale Cascine U, 50144 Firenze

ORNELLA FERRE'ITl, ENNIO CHIARA, ROBERTO CRAGNANJ

ENEA.PAS·SCAI\U3 • CRE., Casaccia, Casella Postale 2400, 00100 Roma

RI"SSUNTO' - t inalO condono uno studio pedo­
logico, mineralogico e geochimico dei suoli s\'ilup­
palisi sui sedimenli quaterruui e sulk argille pl~

cenichc: pedemofllanc nell'Emilia oa::i<kmale.
In questo Inno della pianun, da,'e è prelCnle

una lipologia di suoli l'lIpprcscmali\'ll di un'ampia
zona dci scnore: padmo, alcuni dei sooli slUdiali.
per b presenza nella zona d'impianli termoelemki.
POlrebberO esscre idonei per il monitor.lggio degli
eacui delle pn.'Cipitazioni acide c/o dellc emissioni
delle centrali a combuslibili fossili.

Lo studio dei suoli ha consenlilO di tracciare
un quadro pcdO$lratigralìco c della successione degli
eventi pcdogene:lici durame: il Qualernario.

Sooo SIate: riconosciute facies pedologiche auribui.
bili all'interglacialc Riss-Wurm, al tataglaciale wur·
miallO ed al pa51glaciaie, cui corrispondono le facin
mineralogiche della bisialliliu:u:ione amica, rcttnte
cd alluale.

La mincnlogia ddk argillc - pl"C\'aleme:mente:
illite e: smeclile, menlre ooinilc c c10ritc 5000
scarse cd in gene:re: poco signiflCalive - ha fornito
ulteriori demenli per la cal'lllleriuazionc e la sloria
c\'olutiva dci suoli.

r tenori degli clementi maggiori, minori cd in
lraccia rienlrano nella norma per suoli derivali da
subslnHi alluvionali recenti, con fenomeni di accu'
mulo legali ai processi pcdogcnetici. La loro distri,
buzione, che non semprc rispccchia lo stadio di
evoluzione dei suoli sludiati, ha lUllavia confermalo
alcuni dci taralleri pedologki osservati.

L'elevalO cocfficieme di correlazione: riscontralO
per Cr e Ni, indica choc: questi dementi sono di
oriltinc: narurale e risultano legali qli .stCS1i millCT2li.

Gli elevati lmori in rame negli orizzonti più
luperficiali di alcui suoli sono da mellere: in rela·
zione con i processi di conl.ll.minazionc conncssi .lle
anivitii agricole. come già segnalato in ahre occasioni.

Parole chiave: dcmemi in traccia, pcdologia, com·
posizione chimiCll, composizione mineralogica, Emilia
occidentale.

DlSTRIBlJT'lON ANO CIRCULATION OF TRA·
CE ELE.MENTS IN SOILS. PEDOGENESIS, MI·
NERALOC::;Y AND GEOCIIEMISTRY OF SOILS
FROM WESTERJ"l EMILIA REGION
ABSTlACT. _ Soil proftk-s de..-dopcd on Qualemary
alluvial $I,.-dimcnu md tertaeeS, ancl surroonding
plioccnk days in Vo·CSlern Emilia (nortoon hlly),
\\"ere invcstigaled from thc pedological, mineralogical
and gcochcmical point of vielll's.

This parl of the alluvial plain of lhc river Po
is highly reprcscntalive of lhe: 50il evolUlion in Ihe
internaI alluvial basins in haly, becausc of the
occorrence of sail typcs widc1y diffuscd in thcse
basins.

Moroovcr, monitoring IOc effcclS of acid rains
aruJjor OUtpulS from fossil fuel on the soils is
possible, llS a lradilional poVo'er·sllllion is acli\'e
in thc im"eStigaled arca.

l11C oeOO.stf1ltigraphic outlincs and thoc: podogcnclic
~-entS durinlt tbc Qualcrnary, have bcen drlVo'n by
mca.ns of sail sludies.

Pedological and related mineralogical facics (an·
denl and recenl bisiallitizalion, according tO PEDJ.O,
1968), devclopcd during lhe interglacial and posi·
gladal pcriods, have becn idenlificd.

The day mineralogy of the dcscribed sai! profiles
allows a bener chal'llctcrization of lhe soil evolulion.
ne mincrai spccies Ill'hich are prescm in ali the:
investigal~ sail are mainly of tboe 2: l structure
lmostlv iIlite: al'ld a 14 A minerai), while kllOlinite
aod chlorite play an insignifieant role.

l11C amounl of lboe lflJIjcw .od lract elemenls
ag= Ill,ith lne: expcctcd values for such parcnt
materials. Their distributlon in lhe soil profiles
I~ !tenerally wdl rdalcd lO kCUmulation pboenomc:na,
of both nalUrall~nelicprocesscs: Fe, Mn, Cr,
Ni) and amropic (lgricullUnl pl'llClices: Cu, Zn)
origino

Key wordJ: lracc elemenls, pedolog)', chemical
cornposilion, mineralogical composition, western
Emilia region,
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rntroduziouc

Nell'ultimo decennio si è sviluppatn una
straordinaria crescita di inreresse per le ri·
cerche sulla circolazione degli clementi in
traccia nci diversi ambienti naturali. Le scien­
ze della terra e quelle ambientali non hanno
deJicalo la dovuta attenzione a quel sistema
complesso che è il suolo (pedosfaa in termini
geochimici, quale incettaceia fra le sfere geo­
chimiche inorganiche e la biosfera), punto di
partenza della catena alimentare, sede di pro­
duzione di elevate quantità di biomassa, e di
accumulo di gran parte degli clementi e so­
stanze potenzialmente tossici immessi nel­
j'ambiente.

In1luUllramcnto geologico

La pianura Padana - la più grande supero
ficie subpianeggiante in Italia - ha trovato
scarso interesse finora in campo pedologico.
Un p'rimo contributo di carattere general~

è stato fornito dulia Regione Emilia (1979),
con una str.ttigrafÌ;\ pedologica e derivata, ,l

piccola scala. Un secondo contribulO, di ca­
rattere minemlogico, è stato ultimato rlXcn­
temente (FELICE ed altri, 1984).

Indagini particolari, su piccole aree della
pianura, sono state condone negli ultimi anni
da ARDUINO et al. (l 977 ) in Piemonte, da
FRANCANI e PREVITALI (1983) nella provincia
di Varese. da vari Autori nel comune di

PAVIA

v·V·

, 'm.

l'ill_ J -- Mappa <li ~ampionalllento. - $ampling lIlap.

Le attuali conoscenze scientifiche non con­
sentono di disporre di dati attendibili sul
tenore degli elemel"'ti nei suoli, nè chiariscono
quali sono i processi più importanti che
governano la loro circolazione.

Una collaborazione avviata già da tempo
fra ENEA ed Università di Firenze su questo
tema si propone di approfondire le cono­
scenze di base (processi geochimici e peJo­
genetici) e le finalizzazioni applicative (aspet­
ti tossicologid-nutrizionali, contaminazione
ambientale) mediante lo studio dei più rap­
presemativi tipi di suolo presenti nei diffe­
renti ambienti del nostro Paese (BINI ed altri,
1982, 1983, 1984).

In questa sede vengono presentati i risul­
tati di uno studio eseguito nella pianura
Padana, in una zona di elevato interesse sia
agronomico, per l'alta potenzialità dei suoli,
che ambientale, per la vicinanza di cenlrali
termoelettriehe.

Ostigli'l (1983). Una carta g~o~dologil.:'1 in
scala l; 50.000 è stata recentemente presen·
tata dalla provincia di Venezia (1983).

La selezione delle aree da studiare è st<tta
effettuata in collabor.lzionc col servizio Carto..
gr~lfico della Regione Emilia-Romagna.

L'area investigata, porzione sud-occiden­
tale della pianura (fig. l), è di particolare
interesse, pedostradgrafico da una parte, per
l'esistenza di superfici interglaciali e post­
glaciali ben differenziate, ed ecologico-am·
bientale dall'altra, per la possibilità di rica­
dura di elementi tossici e/o critici per la
catena alimentare connessi alla produzione di
energhl denrica, e l'intensa ,luività antropica.

Per le notizie di carattere geologico, ri­
mandi,lmo alla letteratura esistente (MAN­
CINI, 1962; SERVIZIO GEOLOGICO D'ITALIA,
1971; MARCI-IETTI, 197-1; MARCHETT' et al.,
1975). Riteniamo invece utile, ai fini del
presente lavoro, fare un inquadramento geo-
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pedologico, mn p:micol::lre riferimento alle
differenti unità gl.·umorfologiche che C1H'lll~­

ri.nano quCStO scltore della pianura.
Abbiamo pcn::rnto preso in considcr::rzione

i suoli sviluppa lisi sulle differenti unitÌ! di
paesaggio presenti nell\lre::r.

Queste sono rappresentate, in ordine di
elà, da:

Il l argille plioccni<:he dci!., fasci:l pcdemon·
1:1O:l;

b) deposiri terrazzali nuvio-bcuslti (MINlH::L
e R,ss)j

c) llllllvi~ni <lntiche ddl':,lra pi'llluta, di Ct~
wurml:lOa;

J) alluvioni recenti ed alluali della pianura.

A ciaSCtma di queste unità corrispondono
tipi pedologici con differenti gradi di evolu­
:done, sviluppatisi in se~uilU a processi pedo­
genelici antichi (unità b e c) e recenti o at­
tuali (unità a e J), talora l.'On forme accen­
tuale di ringim'animcnto a causa dei feno­
meni di erosione (unità a).

Il paesaggio delle argille plioplc-istoccnichc
è caratrerizzato d:1 UII:1 morfologia 'Issai va·
ria: thll1e dolci ondulazioni dclla bassa col­
lina si passa - spesso bruscamente - alle
forme C'.alanchive profondamente incise e de­
nudate dall'erosione. Nelle aree più acclivi,
dominano i regosuoli a profilo A - C. poco
evoluti e soggetti a frequente ringio\'animen­
IO (Typie e Verl;e Udorlhents). Nelle aree
collinari più dolci la pedogencsi procede più
speditamente, il suolo si approfondiStt e si
sviluppano tipi pedologici più evoluti, con
profilo A· B - C. Consegucntemente alla na·
tura mineralogica del substrato, largamente
costituita da argille espandibili, si tralla di
suoli bruni a tendenza vertica o veri e propri
venisuoli (V t:nt:f;c Elllroehrl'pls e Chromu­
deru).

Nel complesso, i suoli della fascia argil­
losa pedeappenninica presentano limitllzioni
notevoli e una potenzialità modesta.

Quelli più sviluppati sono utilizzati preva.
lentemente come seminativi, mentre nei \'er­
santi più acclivi, dove i fenomeni di erosione
sono frequenti, pre\'lligono i terreni incolti e
uLili7.2ati come pascoli scadenti.

Abbiamo prelevato un profilo di Venic
Eutrochrept. che riteniamo rappresentativo
di aree ampiamente diffuse in tutta la zona

della bassa collina, e di maggiore interesse
agronomico.

Il paes<lggio dei depositi lluvio-glaciali an­
tichi (FM e FR della C.G. d'lralia, 1971) è
carauerb:zato da un sistema di superfici ter·
razzate separate da scarpate e copene da un
palcosuolo di spessore varhlbile e tlllora da
lembi di loess, con morfologia subpianeg­
gianre e modesta inclinazione verso la pta·
nura.

S<:·conJu J','\AK(:HETTI (1974), tutri i ter­
razzi definiti fC pre-wurmiani ~ nella pianura
P"dana sono modellati in una serie deposi­
tatasi, in uno O più cicli, anteriormente "I·
l'interglaciale Mindel-Riss, e successivamente
ricoperta da una coltre di Joess rissiano.

Su qUl.'Sti depositi, prevalcntemente sab­
bioso-limosi t"ùn lenti di ghiaie, si sono svio
lupp:1fi suoli con una pedogcnesi molto spin­
ta legata alle variazioni climatiche succedu·
tesi nel Quaternario (MANCINI, 1962), con
vistosi fenomeni di rubefazione (paleosuoli).
I suoli presenti su questa unilà morfologica
hanno infalli un elevato grado di evoluzionc,
con profilo A - D - C ed orirLOnfe B ad acco·
mulo di llrgilla, frequentemenle con evidenti
segni di idromorlia (screzi(lture ~ concrezioni
ferro-manganesiferel. Si Imita di Typie ed
Aquie Palf.'x~ralls e Pa/ellda/ls.

Sono utilizzati prevalentemenrc come se­
minativi ed hanno una potenzialità agricola
media, presentando moderate limitazioni di
uso nel drenaggio e nel carattere subacido/
acido, mentre la tessitura è in generale franco­
sabbiosa. Abbiamo scelto come r.lppresen·
tativo di questa unità di paesaMio un suolo
bruno lisciviato a pseudogley (Typic Paleu­
daln (profilo S JO) su depositi del Riss, con·
siderando che le unità terrazza te più vecchie
(Mindcl) si rinvengono in piccoli lembi for·
remente erosi.

Il paesllggio delle alluvioni wurmiane e
post-wurmiane nntichc dcll'alta pianura del
Po (F\V o al), che costituiscono il livello prin­
cipale della pianura, è caratterizzato anch'es­
so da una morfologia subpianeggiante, con
supertici debolmente inclinate verso la pia­
nura costruita dai depositi recenti ed atlUali.

Si tralla in prevalenza di sabbie con lenti
limose e livelli ghiaiosi, su cui si sono svilup­
pati suoli cun evoluzione notevole (pedoge­
nesi post-wurmiana), ed orizzonti ben diffe.
renziati, a profilo A - B - C. spesso troncati
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o con lo Ap parzialmente asponato e/o com­
paualO dallc operc di aralUra.

Si tralla di suoli lisciviali (Typie ed Aquie
Hopiudllifl) (che dominano nella p:lr!e più
alta delle superfici) e di suoli bruni (Typic
e DYl/Tic EU/TochTep/l, Fluven/;e DYl/To­
CbTr'plJ), che si raccordano alla pianura stes­
sa Iramite deooli scarpate incise dai corsi
d'acqua, da subacidi o neutri, con tessitura
da Iimosa a franco limosa.

Sono utilizzati prevalcntememe come se­
min:lIivi semplici o arborali, lalora invesliti
con cohure ad alro reddito, presentando scar­
se limitazioni (di drenaggio) ed elevata po.
tenzialità.

Abbiamo campionato (profilo S 8) un suo­
lo bruno Iiscivialo (Aqu;c liapludalf) rite­
nendolo il tipo più rappresentativo per que­
s~a unilà morfologica di transizione alla
pIanura receme.

Il paesaggio delle alluvioni recenli ed at·
luali della pianura (al +Il~+al) è caratteriz­
zatO da eslese superfici pianeggiami, con leg­
gere depressioni in cui è faticoso lo smalti­
mento delle acque.

La pedogenesi è receme: i suoli più evo"­
luti sono dei suoli bruni a profilo A - (8) - C
(F1uvemic, Typie, Aquic, Oystric, Eutro­
chrepls), quelli meno evoluii (siluati al mar­
gine dei corsi di acqua ed in zone soggette
ad inondazioni e ristagni di acqua), dei
regosuoli (Typic ed Aquie Udifluenls).

Sono suoli generalmeme profondi, subal·
calini. debolmenle calca~i.

Non presemano gravi limitazioni (se non,
talora, la presenza della falda ::I profondi là
mooeratamcme scars::l dalla superficie) e vi­
cevers::l hanno una elevata potenziali lÀ e so
no utilizzati per yualsiasi coltura, dalle erba­
cee intensive (ortaggio c di pieno campo)
alla arboricoltura da frutto e da legno.

lo questa uni là di paes::lggio abbiamo rite·
nuto di campionarc due profili, un incepti­
suolo (Fluvenlic Eutrochrept) sviluppatosi
sulle alluvioni recenti (profilo S 7) ed un
Entisuolo (Aquic Udifluvent) con moderata
evoluzione, presso l'argine del Po (pr06­
lo S 9).

Diil4'u8.sinne dei ri8uhati

I suoli studiati si sono sviluppati sulle
differemi unità di p::lcsaggio delineate prece­
denlememe.

Per ogni profilo è slata effettuata la descri.
zione pedologica e su ciascun orizzome sono
state eseguite le analisi chimico-6siche e mi­
neralogiche. Per le procedure adotlate si ri­
manda al manuale del Soil Conservation
Service (U.S.O.A., 1972) e a BINt ~d al.
(1982, 1983).

Suoli delle aTg;[le pJ;ocenicbe della faJCia
pedemon/ana

Il profilo S 11 ì: stlto srudiato al bordo
di un'area destinata a seminativo.

Questo suolo, sviluppatosi su un versante
di media pendenza (circa lO %l, su sedi­
menti fini, mostra una notevole omogeneità
lungo lutto il profilo, la cui differenziazione
in orizzonti risulta più da sottili sfumature
di colore e dalle diverse modalilà di aggre·
gazione, che da evidenze macroscopiche. An­
che le analisi chimiche e fisiche mostrano
variazioni graduali con la profondità, a con­
ferma che il profilo è stalo almeno in parte
rimescolato (<< pedoturbazione .. ), sia per l'at­
tività antropica, sia per la natura minera­
logica della frazione fine (argille espandibili),
che dctermina, durante la siagione secca,
"apenura di profonde fessu~, in cui cade
il materiale superficiale.

La descrizione del profilo è riportata nella
tabella l mediante 1 risultati analitici relalivi
alla composizione mineralogica, alle caratte­
ristiche chimico-hsiche nonchè al contenuto
degli elementi in traccia sono riportali nella
tabella 2.

Nella figuro 2 è riportato l'andamento
schematico del profilo, delle caratteristiche
granulometriche e degli elementi esaminali.

La composizione mineralogica è piuttosto
uniforme lungo tutto il pro6Jo. Le quantità
di quarzo, feldspato e calcite sono piuttosto
scarse. Nclla frazione < 2 IJ. predomina la
illite e clorite, mentre la caolinite e inter­
stratificati di tipo smectitico sono comple­
mentari.

La granulometria presenta un inc~mento

di argilla nel passaggio dall'Ap2 al B con una
corrispondente diminuizione di limo.

Gli elementi in traccia moslrano in gene­
rale una limitata variazione a conferma di
U01l scarsa evoluzione di questo suolo.

A livello lassonomico, questi caratteri,
quando sono ben evident.i, conducono alla
definizione dei vert.isuoli; in queslo caso è
tutlavia preferibile ten-ere conto della p~.
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TABELLA l

Descrizione del profilo S 11 - Description 01 the profile S 11

LUO::ALITA: PONTECCHIO ~IARCONI

l,lUOTA: no m

MOU"OI.UCIA: parle ~Ilpcno~ di VC'fUnle Ulfl po:'ndcnu circa IO Cl(;,

uso DEL SUOLO: snninali\'o

PIL"T.OSIT;l.: llSSCnlC

DUNAOCIO: libero

SUIISTIATO PEllOGl:NETlCO: ngillc llUur!'e ClIlabri.r'IC'

DESC.I1.IOS-P.: C. Bini, 27·11·1982

CLASSIfiCAZIONE: (U.s.D.A., 1971): Vrrlic EII!rochr~pl

Ap l: cm Q.ZO. Bruno oli"a (2,' y 4.5/3); franco llmoso ar"illoso; altStega~ionc policdrica an"olne
dehole; mollo umido. plastico; schclclro c concrc~joni assemi lungo IUllO il profilo; ro:::a~ione

alcalina violenta lungo IUIW il profilo: facce di pressione e sd"olamenlo comuni; pori abbono
danti; radici erbact:e abbondanti.

Ap2: cm 2Q.50. Bruno oliva (Z.' y 4/3); franco limosu ar/tillOSo; aggrcgalione poliedrica anllollire
linc c meJia, dcbolmcnle umido; facce di pressionc abbondami; pori abbondanli; radici comuni.

B cm j().120. Bruno ltrigio scuro (2,5 y 4/2); franco lirnoso argilloso; aggrcgll.ldone poliedrica suD.
llnb'Ularc fine e mcdi:!. moder:ua; umido. plllSlioo; fenditure comuni, flKa' di pressione c Kivo.
lameDlo comuni; pori abbondanti, grossi e piccoli: radici lKlIfSe.

c cm 120 cd ohre. Grigio {' y '/Il con screzialurc bruno oliva (2,' y 4/4) poco cvidenli; a,gil.
IosQ.litT105O; m:!SSi\"O; poco umido; knditure ass.enti; faro: di ptC'Ssiooe Kltrsc:; pori abbon­
danli; radici KltfSC.

TA8ELLA 2

Analisi fisiche, chimiche e mineralogiche del profilo S 11
Physical, chemical and mineralogical analyses 01 the profile S 11
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Flg 2. _ Suolo n· Il Andamentò scberoauco del profilo con dlstflbUZlone: degli clementi In tran:ill,
minori e maggiori, della sostanza organJClI e delle frazIOni granulometriche (sabbia, hmo, argilla).
Soil n." 11 Distribullon ai roaior, minor, tI'llc<: clements, organic: mancr and granu]ometrlc facliODs
(sand, SiIl, day) alorig the pratilc.

Semi! - sia pure poco evidente - di un
orizzonte B (B cambico), inserendo queslO
suolo fra gli Inceptisuoli; in particolare, poi.
chè il suolo è saturo in basi ed ha un epipedon
« orTica» cd i già mcm:ionati caratteri ver­
tici, si tratta di un Vertic Eutrochrept della
Soil Taxonomy (USDA, 1975).

Suoli Hl depositi f/uvio·lacustri
( Mindel-Rirs)

Il profilo S lO può essere consideralo rap­
presentativo di suoli che si sviluppano su
superfici tcrrazzate rissiane.

La descrizione del profilo è riportata nella
tabella 3 mentre i risultati delle analisi mine­
ralogiche, fisiche e chimiche sono riportati
nella tabella 4.

La figura 3 riporta l'andamento degli ele­
memi annlizzati c della granulometria, non­
chè la r'lpprescntazione schematica dci pro­
filo.

Dal punto di vista pedologico, questo
profilo mostra i segni di una pcdogenesi di
lunga durata. Questa viene evidenziata a

livello m,lCroscopico dalla intensa rubcfazione
che interessa tutto il profilo e dn illuviazione
con rive!Himcnti di argilb sulle facce degli
aggregati, negli orizzonti B.

A livello chimico, i processi piil evidenti
sono la liscivi:lzionc che si manifesta con un
generale impoverimento degli clementi negli
orizzonti superficiali, ed accumulo in quelli
profondi; l'acidificazione del profilo c la cor­
rispondente desaturazione in clementi scam­
biabili.

11 contenuto di ferro negli orizzonti n,
indicato, a livello macroscopico, dalla pre­
senza di screzialure e concrezioni. è dovuto
ai processi di mobilizzazione del ferro in
presenza di falda acquifera.

Il limo predomina sulle altre frazioni gra­
nulometriche, mentre la distribuzione di sab­
bia, limo e argilla è piutlosto uniforme lungo
il profilo. Si osserva soltanto un incremento
del contenuto di argilla passando dall'oriz­
zonte Ap Hl BII , in accordo con il processo
di iJluviazione. Più marcato è l'incremento
della sabbia dal B~l al II B:"!~t~, per la pre­
senza di una discontinuità.
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TABELLA 3

Descrizione del profilo S lO - Description 01 the profile S lO

r.OCAl.lTÀ: r\ZJENO,\ 'Ir\DJNI (PCi
IJUOH.: m 102
MOMFOtOGrA: superl;cic subpianeggianrc
uso ilEI. SUULO: sc:minarivo a riposo
l'IETIlOsITÀ: scarsa
DRENAGGIO: ralll:lllalU
~LrIlSn.\TO PEllIX:E:-':I'.l'lCO: aJJU\'Ioni Tissianl:, pn.',·alentcOlente argjJ]oso--limos..
D!èSIlIZrOSE: C. Bini, N. Filippi, 26·1J·1982

CLASSIFICAZlUSt:: (U,S.D.A., 197.5): Ty!,ic PoJ/t"udll/1

Ap

Bit

B211g

li B22lg :

BI

c

lcm 0·35 (mOlI>allalu). Brullo scuro 18,i5 y R -1/-11: franco limoso; umiJo, poco adesivo;
al;grq;azionr: poliedrica an~lllnte media, <:vi{l<:nrc; schekull ~("arso, calC>lreo; poti molto ab­
bunJnnti wncn:zioni e ri\'csrimenti assenti; reazionI: acida; radici erbacee wmuni.

cm. J5·iO. Bruno 175 v I{ 5nl con screzialure dcb"li; franm limoso; umido, adesivo; ago
gregaziorw policx!rica s~,banl:olare rne<lia c grossolana, debole; sch(·letro e wncre'tioni assenti;
pofi abbondanli; rivestimenti di argilla comuni; reazione subadda; tadki scarse,

cm iO·120. Bruno scuro li5 l' R -1/4) con screzi'llure comuni. evidenti bruno rossastro scuro
15 y I{ J/-I) e brllno giallastro scuro (IO y I{ -15/2); Iimoso-argilloso; pUCO umido, adesivo;
aggrc'gazionc pnlkJrka sub.ango!are debole; schdelto aS!ioente; concrezioni Fe·Mn scarse, pic­
cole, dure; pori abbondanti; riveslimenti di argilla abbondanti; reazione acida.

l'm 120·220. Bruno rossasuo scuro (5 y R 3/3) cun screzialurt' ("Omuni bruno giallastro
(lO y R 55/3) e bruno forte {7,5 y R 5/a}; franco; poco umido, adesivo; aggregazione pri­
smariC'.t debole; S('he1ctrn e concrezioni scarsi; pori abbondanti; rivestimenti di argilla ab­
bondanti; reazione acida.

cm 220.280. Rosso scuro (2,5 y R 3/6) con deboli screzialure; frantn; poco umido; aggre­
gazione poliedrìca debole; scheletro comune, molto alterato: rivestimenti scarsi; reazione
subacida.

cm 289 ed oltre. Cionolami e ghiaie calcaree ed atenacCt:, molto alterate.
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Fi,ll. 3: ~ Suul.o ~ .• 10. Andamento schcmatioo del profilo oon distribuzione degli elementi in traccia,
mlnOTl t: magglOfl, della sostanza orgaDìca e delle frazioni granulometriche (sabbia, limo, argilla), _
Sui! n.~ 10. Distribution of major, minor, ttace elements, organic matler and granulometric fractions
(sand, siI!, day) along tnc profile,
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TABELLA 4
Analisi fisiche, chimiche , mineralogiche d,I profilo 510

Phyrictli, chemica[ .nd minmuogicm ana/ysts o, tb, pro/ile 510_..
..ISItH: • QlIIlIta:

01"1.-...
......r_IUO

~__ula
~ ~ _I." 1;:.5.1;. _.4,_10 ....1...... dJ

S._l_
""1~lol. ~ ~ ~ ',0

_. _.
_~v

""100 ...
_..

•_.
~ .. - • -'100 V

• o '.' 7•.• ".~ ••• 1.'0 L~ ~., Il.2 L. 0.17 o.n 1~.3 ~7_'•• ~ ,.. ~.. ~ '.0 o.u o.v ~., 11.7 ..~ o.~ o.~ 17.2 ~.S

"8 2 ... ~ '.0 •., ~ ••• o.• o.~ n.' 11.2 LA o.G 0.13 17.'> U

Il l'l 2'" •• ~.. ~., ~., '.0 0.12 O.D ~.. 10.7 ,.~ O,'" 0.13 13.2 ~.'

~I .0 nACCl". 111_. l 1WJC1'"

0..1__'" ......r_IUI ~ ~ ~ ~ ~ .. ~ • - -- " I- • ~ .. " .._I. ao. - •
• .. ~ .. ~ o.• .~ ~ " n ., 0._ ••• '.' Ln '.A L' o.• ,.. '..•
'" • " .. •• 0.17 ... •• 12." • ~ 0.00 , ..... , ..~ L' L' O.M ,.- ,.~

12 Il« ,. " .. .. o.n •• •• l'l ... • .= O.?O 15.B ,.. L • ••• 0._ ,." ..-
Il 'z 2,& .~ • " • 0.31 '" •• .. " .= o." ••• ,., 0.71 L' 0._ 0.- ,." ••$'/

,,*USI IIIJlEIl.\lJl(;lCA

~.__.lIo h'a&1_ c O.OOI! _

•
Orl_" -- l_"el~to _.1...,.... CIolc'''' Vu.lcuU... l~tenI_t.""" CI Cl_lu IlU ... laoUft'"

• .. <o "' , • ~ ~•
'"

.. <o ., , • ~ ~

l'l I" .. <. <, • .. • ~

Il '2 :hll • • • • .. - •

La disttibuziom= dei minerali fondamentali
è: piutlosto uniforme e soltanto nel passaggio
dal B:1l al Il B~ si osserva un incremmto
del contenuto di quarzo e una lellR:era dimi-

Ap

nuzione dei feldspati. Da notare anche l'as­
senza di quantità apprezzabili di calcite, in
accordo con il pH subacido.

1'----.....,,<

•

Fig. 4. - Oilfranogramma RX in divene condizioni operalive di alcuni orizzonti del suolo S IO.
C =dori re; l =iIIire; Q= quarzo; K = caolinite; V = \'Cf1J1iculite; ;111 = interstTlnificato. _ X.n1YS dif·
ftICtion patteml undcr dilJcrcnt WOI'king cooditions cf some horizons from soil n.O lO. C = chlorile;
l = mile; Q =quartz; K = bolinile; V = vcnniculilc; ;111:: inrenrnllified.
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Fig. S. - Suolo n.' 8. _ Andamento scheautico del profilo con distribuzione: dcgIi dementi in tnCci.JI,
minori c maggiori, dd1a sostanu organica e delle frarioni granulometriche (sabbi., limo, ergilla). ­
Soil n.' 8. Di5tribution of ma;os-, minor, trK'C dcmcnt5, organi<: matta and lfllDu10mctric frlCtm
(und, silt, dIIy) aIong mc prOOlc.

Tra i minerali argillosi la illite predominò!
sulla caolinite e subordinatamente clorite; la
loro dislribuzione quantitativa non moslra
apprezzabili variazioni lungo il profilo.

i:: stata osservata viceversa una progressiva
degradazione della dori le verso gli orizzonli
inferiori (fig. 4) dove sono presemi anche
la vcrmiculitc cd un imergrado clorite/vermi·
eulite. Ciò è una conferma dell'intensa pedo­
gcncsi chc hanno subito questi suoli.

I costiluemi principali mostrano in genc·
rale delle variazioni limi late lungo il profilo.

Gli elementi in Iraccia presentano un gene­
rale impoverimcnto nell'orizzonte Ap rispet­
lO a quelli soltosranli, in armonia con la
lisciviazionc legata alla marcata pedogenesi
che ha inleressato questo suolo.

Il cromo e il nichel presentano un anda­
mentO molto simile lungo IUItO il pro610.
Ciò è doVUIO allo slesso componamento geo­
chimico e ad una probabile associazione ne·
gli slessi minerali.

A liveUo di classificazione. per i suoi ca­
ratleri questo suolo rienlra indubbiamente
fra i tipici aUisuoli deila ., Sail Taxonom)' .. ;
considerato che il regime di umidità è udico,
e la pedogcnesi è di lunga durala, può essere
definilO come Typic Paleudalf, ricordando
che la definizione di « Palco» implica appun­
lO un processo genetico di lunga durata. Dci
resto, anche lo «Sail Taxonomy » indica per
suoli di queslo tipo una pedogenesi Riss·
Wurm o più antica (Gruppo Riceml Geo­
morfologica CNR, 1982).

SI/oli Jel/e alluvioni wl/rmiom:

Un profilo S 8 rappresenlutivo di questi
suoli è slalo studialo in un'area coltivala ;I

vigneto.
La descrizione del profilo è riponal3 nella

labella 5 mentre i risulrali delle analisi mine­
ralogiche fisiche e chimiche sono riporlati
neUa tabella 6.
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TABELLA .5
D~SCTizion~ del profilo S 8 - DescTipJion o/ Ihe profiJe S 8

WC..U.ITÀ: S. BIAGIO 1:-.1 BORGONOVO V:r. IPCI
QUOTA: m 65

.\.IOI.FOlllGIA: superfKie ri:J.~i ..ntc:

uso nEL SUOUl: scminalin) .. riposo su ex \'ignelo
PH:nOSITA; tiKflIC

DlL'Io:,wcIO: t'lIllcnlalO

SI.:ISTItATo PI.Do;f_...rnco: tkposilo allm'ionlIlc: wurmi:iI1.... l'rt:\lIlc:mcmc:nlc limoso
Dl:5CIlI1.IO~I:: C. Bini. N. J·ìlippi. 26-11·1982
CLASSifiCAZIONE: IU.s.D.A., 19n): Aquk HilpluJlJ1f

AI' çm 0-20 /ori:aollll' ll~rli;l[mcmc asparlato c WlllP"Ill:UO). Bruno gl:lllaslro SQUO (lO Y R "'/-41
con scarse 5('rC:l.ialurc; frJru.:o limoso: moho umido. m"$5i\'o: Khe1c!fO tis«mc:; <;oncraioni
Fc-Mn ~'1l.r>c. piccole, :IOllici: umane .dda; ri\"C:slill1(:nli lI.S5I:nli; radici erbacee:: comuni.

BitI; (111 2Q.OO. Brul1<\ I;rij!i., 12,1 y ~/2); scrc'l.i:llurc ahlxln,[anli bruno giallastro (IO y R '/6);
fran~v limo,;o: 1ll.tllrl'to:a7.iunc lloOlietlrica subanJ;"];lre .ldlOll·; Sl;hc1c\ro le concn.-zioni com." soprll:
reazione subaddll; ri\'estimenti comuni; radid erbacee comuni.

ll22tto:cn; cm 60·80. Bruno giallaslro (lO )' R '/6) cnn scrc"<!i~(urc llbbondanli bruno (OrlI,' O,, )'
R '/Xl; fran..:u limos", ilr)lillos...; aggregazi,'n" l'oli,"l.lril"a subanllubrc media, d..-bole; l'OnerI,'­
zioni Fe-Mn molto abbond:ll11i, Jure; reuion..- ~ubacida; rh'csdmcnti comuni, evidenti.

Il R23rto:: l'm 80·110. BrunI) gilll1amo 110 li R '16): SCTl"t:zialun: ('\'idemi hrune 1\0 )' R 'jfl) c giallo
brunaslrc 110 li R 6/7); argilloso limosu; aggreguionc priSmaliC'll c\'idenlc: coocrezioni 115­

senti; reazione sub:K"ida; riveslimenti comuni, C"ide-nd.

III <=.t ollre 110 lTll. Bruno )lillllil~lru Sl:uro 110 y R -4.'/61. SCrCl.iillurc c\'idemi giallo 1"05SUltO
17.' y R 6/ì1 c J{rigio " r 6/]); franco linlUSO; ltJ(I:rclI:uiooe policdrica angolare teOOentt
• prismatic-.. , debole; Cl.'ocraioni assenti; reuione 5ubacida; ri"l:Stimemi SC'lll"$i. poro evidenti.

TABELLA 6

AnttIisi fisich~, ch;mich~ e minuttIogich~ del profilo S 8
PhysicttI, chemical and min~raJogicaJ analyus o/ Ib~ profile S 8
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Il 1 231 ,
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Fig. 6. _ DUir:mumc:uia RX in diwf'5C' condizioni opt'N1li,'(' di alcuni oriuonti del suolo S 8.
V "" vc:rmiculilc; Sm "" smeailc; K "" C'lIOlinirc; 1 "" mite; in! "" imerslntifiClllo. - Soil n.· 8. X-rays
diffr-.K:llon pllllCtns undcr diJfercnl "'wking rondilions of some: horizons from $Oil n: lO. V"" vermi­
cuiilt"; Sm =smenit,,; K = kaolinilc; l = i1lite; int. = inrcrsu1uified

Nella figura .5 sono riportati i lenori degli
elemcnli e della granulometria nonchè la rap­
prescnlllzione schcm:llica del profilo.

QuestO profilo si cartlnerizza, li livello
macroscopico, per una marcatll pcdugencsi,
come indicano l'intensa brunificazionc, con
cenni di rubefazione, J'c1uviazione di argilla
e dei cationi e la loro ridistribuzione negli
orizzonti profondi più francamente argillosi.
Appaiono evidenti anche processi di mobiliz­
zazione del Fe e del Mn per la presenza di
falde idriche, con riptccipitazione nell'oriz­
zonte B::.'!' ed una duplice discontinuità lessi­
lUrale. In superficie, è indicativo lo spessore
ridotto dell'Ap, asportato dalla erosione ec.l
in p::lfle companalo.

Le analisi fisiro·chimiche confermano la
presenza di orizzonti con accumulo di argilla
e di cationi (in particolare re e Mn nell'ori7.­
zonte a concreziuni), cui si ag~iungono una
nOlevole: acidificazione e desarurazione lungo
rurro il profilo.

Le discontinuità sono evidenziate dall'ana­
lisi g~nulometrica e dall'andamento della
capacità di scambio e dci lasso di satuf'.lzione.

L'analisi minenllogica fondamentale mo­
Stro! una diminuzione del CQnlenuto di quar­
zo con la profondità, mentre i feldspati sono
scarsi lungo lUtto il profilo. La calcite è
assenle. in accordo con il caf1Ulere acido del
suolo.

La frazione fine è costituita in prevalenza

da iIlite (che mosl~ segni di alterazione negli
orizzonti B), e subordinalamente da vermicu­
lile e caolinite. Sono presenti anche intero
stratificati c1orite-vermiculire, mentre la clo­
rite è assentc, c In smcctite mmpare solo in
profondità.

In particolare (fig. 6), l'orizzonte super­
ficiale mostnl un elevato grado di alterazione,
per la presenza dell'. intergrado. c1orite/
\'crmiculite. La degradazione lende ad aumen­
tare verso la profondità, dove compare un
intergrado ct1olini/~-sm~(I;U.

L'andamento dci Pc lungo il profilo mostra
un massimo nel B~~ ..... che coincide con un
fone arricchimento di Mn. Molti elementi
in traccia mostrano nell'orizzonte Ap tenori
più e1ev;ui rispclto all'orizzonte B:H'... Nel
CliSO dci Cu III contaminazione degli orizzonti
più superficiali ad opera degli anticritto·
g<lmmici impieg:ui in agricoltura risulta molto
evidente. C'è da notare comunque che la
contaminazione è limitata agli orizzonti più
superficiali, li dimostrazione di una limitata
mobilità geochimica del rame nei suoli.

Nel caso dci Co, As, Pb, Cr, U, Ni le
diminuzioni dei tenori nel passaggio del­
l'orizzonte Ap a Bill{ sono più modeste per
cui è più difficile attribuire questo compor­
lamento ai processi d'inquinamenro o a
quelli natu~li.

Tenori più elevali di elemenri in traccia
nell'orizzome più superficiale sono apparen-
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temente lO contrasto con l'evoluzione pcdo­
geneTIca di questo suolo.

f: possibile che le oscillazioni della falda
idrica abbiano contribuito all'e1uizione di al­
cuni dementi in traccia nell'oriuonte B.

Di un cerio interesse appare anche: l'anda­
mento del Co e Ni che mostrano uno spic­
cato incremento nel B-r.t~. in corrispondenza
con la riprecipitazione di Fe e Mn in con·
crezioni.

La discontinuità litologica già evidenziata
ti livdlo morfologico e fisico, è confermata
a livello chimico dalle variazioni sia di
alcuni elementi maggiori che di quelli in
traccia.

A livello lllssonomico, questo suolo pee­
sc=nta i carancei tipici di un Alfisuolo con
regime di umidità udico, con lunga e nole­
vale evoluzione pedogenetica (Hapludalf) pur
non meritando, per difetto di colore, il pre·
fisso « Palco »; inohre, per la presenza delle
figure di idromorfia lungo tutto il profilo,
deve essere definito Aquic I-Iapludalf.

Suoli sulle alluvioni TCCt:11/i ed a//uaJi
ddJa pianUTa

In questo ambiente abbiamo prelevato due
profili, rappresentativi rispettivamente delle
alluvioni più antiche (S 7) e più recenti (S 9).

La descrizione del profilo S 7 è riportata
nella tabella 7, mentre i risultati delle analisi
mineralogiche, fisiche e chimiche sono ripor­
tati nella tabella 8.

Nella figura 7 sono riponati i tenori degli
elementi e della granulometria, nonchè la
rappresentazione schematica del profilo.

Questo profilo è panicolarmente comples­
so. Si tratta infatti di un profilo composto,
formato da tre diversi suoli (o relitti di suo­
li) sviluppatisi u~o sopra l'altro, in epoche
diverse. Gli orizzonti pill profondi sono
infatti la risultante di una serie di eventi
pedogenetici, legati :lll'interglaciale ed al ca­
taglaciale.

In un primo tempo si è verificata una
intensa pedogenesi dei sedimenti pre-wur­
miani con fenomeni di rubefazione ed accu­
mulo di argilla nell'orizzonte 111 B, che ap-­
pare leggermente desaturato, e sede di pro­
cessi di idromoma legati alla presenza di
falde idriche. Successivamente. su questo
"uolo (alfisuolo) si è depositala un sedimento
iine, con i caraneri di una collre di loess,

come indicato anchc d:l MARClIETTI (1974).
Durante il cataglaciale Wurmiano, queslo
sedimento è stato imensamcnte pedogeniz­
zatO, s\'iluppando un suolo bruno, profondo.
con orizzonte argillico, saturo in basi, con
accumulo di carbonati secondari nel JJe e
tracce di idromorfia nel Il B. Queste figure
pedologiche sono da correlare a due diffe·
renti regimi di umidità del suolo, una tem­
poranea imerruzione del flusso di acqua nel
profilo durante la stagione più asciutta, c:
fenomeni di ristagno di acqua durante il
periodo umido. Su quest'ultimo suolo se·
polto (a1fisuolo), nel postglaciale, si è depo­
sitato un sedimento fluviale fine, che COSTi­
tuisce il substrato pedogcnetico del suolo
tuttora utilizzato come semi nativo. Questo
presenta un profilo ADe con B di alter:u:ione,
ad evoluziont: moderata. È un suolo pro­
fondo, subalcalino.

Le analisi pedologichc, in particolare ltl
dislribuzione granulometrica e quell:l della
sostanza organica, confermano le discontinui.
tà espresse a livello macroscopico.

La composizione mineralogica è molto uni­
forme lungo lUttO il profilo, ad eccc:zione
della calcite che nc:1lI J B è pressochè assente,
come del resto era prevedibile dal pH neutro.
Fra i minerali argillosi predominano illite e
caolinite, con p~nze poco signi6cative di
doritelvermiculite.

Tra i costituenti maggiori, è moho accen­
tuata la variabilità del Ca, leg:lla alla pre­
senza dei carbonati diffusi o in concreziOni.

Molti elementi in traccia mostrnno una
accentuata diminuzione nc:1 passaggio dal­
l'orizzonte Ap ;lI B, per l'azione «diluente,.
esercitata dal carbonato di calcio.

Viceversa l'incremento nella parle più pro­
fonda, a parte la presenza della discontinuità
lito1ogic:l, è dovuto alla caduta del tenore
di CaC03.

Le discontinuilà riscontrate a livello ma·
croscopico non sembrano avere cileni mar·
cati nè sulla composizione mineralogica nè
sulla distribuzione degli elementi maggiori
ed in traccia.

La classificazione di qucsm profilo com­
posto pone alcuni problemi di ordine melO­
dologico. Volendo riferirsi aUa Sail Taxono­
my. il cui criterio è quello della \'alutazione
delle capacità di uso dei suoli agricoli e fare.
stali, si dovrebbe limitarsi a c1assi6ca~ il
solo profilo superficiale, che rieorra negli
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Fig 7. - Suolo n.· 7. Andamento schematico dd profilo e distribuzione degli dementi in traccia,
mmotl e magglOfl, ddla sostanza orgamca e delle frazioni granulometriche (sabbia, hmo, argilla). ­
Soil n.· 7. Disnibution of major, minor, lrace demems, Ofganic malter and granulomenic fracrions
(sand, silt, day) along the prollie.

TABELLA 7
Descrizione del profilo S 7 - Descriplion 01 the profile S 7

LO(;AI.ll'!., CADEO (PC)
QUOTA: lo 67
,\IOI\FOLOGIA: superficie suirpiancggi:lJlle
uso DEI. SUOt.U, cuIti,'alo <I gl1lno
PIETROSIT!.' assemc
l>I\E~AGGIO: rallenlato
SUIlSTkATO l'EllOGF.~ETlCO' alluvioni argill~limo:iC P05t·\\'urmiane
DESKIZto:<.'E: C. Bini, N. Filippi, 2'·11·1981
CLASSlfICAZIO:-F.: (U.S.D.A., 19n): Fil/ven/ic EU/TochTepl su palcosuolo sepolto

Ap cm ().42/44. Brunn scuro grigi:l5lro (2,5 y 4/3) franco limoso argilloso; Siruttura policdrica
sllbangolare mcdi" e fine, evidente; pori comuni; umido, adL'Sivo; schelelro e cuncfC';.ioni
assenti; reazione alcalina forte; ril'estimenli a5scOli; radici erbacee comuni.

Il cm 42/44·8U. Ibuno olil"a (25 r 4/4) cun screl.ialUre deboli; franco limoso argilloso;
SUUllura poliedrka angolate media, debole; pori cumuni; umido, adesivo; schelctro e coh·
uezioni llsStOmi; teal.lone alcalina violenta; ri"cstirncnti assenti; radici scarse.

C (lo &)..148. Bruno olivlI (15 y 4/4); strt:lialure deboli; ft:lnco limoso argilloso; MrUI·
lUl1I polil:t.irica subang"lare grossolana, poco cl'ideOle; pori scarsi; umido, adesivo; scbelelro
e l'Oncrezioni asscnli; teal.ione alcalina violenla; rivestimenti assenti.

II Btgb cm 148·188. Bruno gdgio (25 y 5/2) wo screzialure gÌ3110 oliva (2,' '! 6/61; argil.
loso limoso; slrunUt3 prismatka mC(lia, debole: pori assenti; plaslico, molto adesivo; scbe·
lena e cuncrezioni assenli, reazione subalcalina: rivestimenli scarsi.

Il Ccab cm 188·215. Bruno olil'a (2,5 y 4/4) con scnaialure giallo oliva 12,' '! 6/61; ftanca li·
100>0 argillo50; Strullura polk<!rka angoi:m:. debole; pla5lim, adesivo; scheletro assente:
concrezioni Ca·CO. comuni, picoole e medie, dure; reazione subalcalina; ri"estimenti assenti.

!Il Btgcnb: oltre 21' cm. Bruno aql,j]]aslro (IO ~' R '/4) con Scre-;.ialllre giallo rossaSlro (B,75 y R
6/6) c laccatme di manganese brune (IO y R '/3); argilloso: struttura prismalica fine c
meJia, el'idente; molto plastico l'd adcsil'O; scheletro assenlc: concrezioni l'e·/I'lo abbon·
danti; renionc subalcalina; rivcstimenti abbondami, cvidcnti; faccc: di ptl'Ssione abbondanti.
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ioceplisuoli, ed in panimlare, essendo deri­
vato dtl un deposito alluvionale ed essendo
saturo e con cpipedon «ochri(>lo è un Fll/lJI'l/tic
Eutrochrf'pt.

Volendo soltolineare il signific"dlo Jiagno­
stico c pedostraligrafico dei suoli scpohi, do­
vremmo vicevenoa lrascurare il suolo più su­
perficiale. anribuendolo li fenomeni di col1u·
vium superficiale, e definire il profilo, dai
canllteri degli orizzonti sepolti, un 'rhapro
Aquic Hap/ud,;lf (il prefisso Th,IPto indica
un suolo sepolto da nlatcrhile di flppono
recente).

Indichiamo come valide emmmbc le clas·
sificazioni, lasciando agli illleress;ui hl scelta
di maggiore congrui là.

Un secondo profilo, scavato sulle lllluvioni
ilttuali, è descritto nella tabella 9 (profilo
S 9). Le relative ilnalisi pcdologiche, chimiche
e mineralogiche sono ripanate nella [abel­
la lO.

Nella figura 8 sono riponali i lenori degli
elemenli e del!:1 granulometria, nonchè la
rappresentazione schematica del profilo.

I! profilo, sctlvato presso l'argine del Po,
presenta scarsa differenziazione in orizzomi e
non ha e!ememi morfologici caralterizzanti:
la pedogcnesi, imposlatilsi recentemente, non
ha avUIO modo di manift..-slare fi~ure pedo­
logiche di rilievo, se si esclude l'idromorfia
che caratterizza pressochè lUttO il prifilo.
Questo, nella sua pane inferiore, presenta
una doppia discontinuità, evidenziata dal co­
lore, dallH lessilura e d:lllc figure legate 31,
l'idromorfia.

Tale discontinuità è mes~ in evidenza
dalle analisi fisico<himiche: la granulometria
ed il tenore di SOSlanza organica in partico­
lare sono buoni indiColtori dei diversi eventi
sedimentari che si sono succeduti.

La composizione minemlogica mOstra un
incremenlo di calcite negli orizzonti più pro·
fondi: il. quarzo ha invL"Ce un andamento
inverso. La distribuzione dei fillosilicati si
mantiene pressochè coslante lungo il profilo:
predomina l'illìte, con subordinala c10rile e
presenza di caolinite, smCClitc etl interstra­
tificati.

Gli elementi maggiori mostrano delle va­
riazioni che sono in reillzione principalmente
con le discominuid lilologiche gi~ segnal:lte,

La dislribuzione degli elementi in traccia
è in generale piullosto uniforme, se si eccet­
tuano Pb, V, Zn, Mn, la cui variabililà non

sempre è amibuibile alle diverse condizioni
di pH-Eh o al ruolo della sostanza organica.

A livello tassonomico, tt:lttandosi di un
suolo privo di orizzonti diagnoslici, svilup·
patosi su sedimenli fluviali attuali, in regime
udico e con frequenti ristagni di acqua, se·
condo la Soil Taxonomy può essere definito
un Aquic Udifluvent,

COllclUf~ioni

Alla luce delle osservazioni pedologiche e
delle analisi effetluate, possiamo tfarre le se­
guenti conclusioni.

Se )'anribuzione delle differenti superfici
morfologiche esaminate ai periodi glaciali
indicati d3 MARCHETTI (1974) è correlta, si
può verosimilmenlc ipotizzare che queste su·
perfici, nei periodi interglaciali - e nel cata­
glacble wurmiano - siano Siate pedogeniz­
zate, ciascuna in maniera differente, in fun·
zione del lempo. Le superfici più vecchie, di
elà rissiana, hanno subilo una pedogenesi
principale di elevata inlensilà, con fone rube­
fazione di tutti gli orizzomi (ed in panico­
I.lre del 8), formazionc di un orizzonte argi!·
lico, dccarbonatazionc e notevole desarura­
zione in basi. In p3rticolare, nonostante l'ab­
bondanza di minerali 2.1, la presenza di kao­
Iinile fra i minerali argillosi di neogenesi
consente di amibuire la pedogenesi di questo
suolo alla facies mineralogica della .. bisialli­
tizz[lzione antica» (PEDRO, 1968), che MA­
GALDI (1979) attribuisce appunto all'inter­
~Iaciale Riss-\VIurm.

Applicando lo SlesSO crilerio alle superfici
riconosciule come wurmiane, ne risuhano
suoli evolmisi a decorrere dal cataglaciale
wurmiano, in un clima più umido e forse:
più fresco (MANCINI, 1962) del precedeme
interglaciale, come indicherebbero le distinte
tracce di idromorha (screziature e concre­
zioni di Fe-Mn) nell'orizzonte argiUico.

Anche il minore arrossamento degli oriz­
zonti e la minore desalUrazione confermano
lIna pcdogenesi meno spinla rispetto al pre­
cedente inlerglaciale. La facies· mineralogica
dominante è ancora quella a tre strati (illite·
vcrmiculitc), legata alla bisial1itizzazione re­
cente caratteristica dei cataglaciale wurmia·
no (MAGALDt, 1979),

Le superfici amibuibili ai cicli fluviali più
recenli (olocenici) presentano ovviamente ca·
ratleri di pedogenesi meno marcata: assenza
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TABELLA 9

Descrizione del profilo S 9 - Description o/ the profile S 9

LOCUlTÀ: SARMATO·CASINU BUSCHI \l'CI
VUOTA: rn 5.3
l<.IOKFULUGI.\: depressiune suh.pianq:gilllllc
uso DEL SUOLO: scmimuivu a riposo
l'ETKOSlT;', nsselllC
DRENAG(:!O: ralkntalo

SUIlSTRIoTO 1'J::IlIJCENETIC(J: ;dluvioni alluali dci Po, prcvll!cnll:01CJlle argilloso-lill1ose
UESCRIZIO:-':F.: C. Bini, N. Filippi, 26-11·1982

CI.ASSIFICAZIO.'\lè: (US,n.A., 1975): Aquic UJifluvenl

A"

Il AIC

II CI:

III Cm

[Vu

cm 0-45. Bruno grigio scuro (2,5 y 4/2J; franco limoso: b;lgn;llO, plasliw: a~rcgazione IlO­
liedrica subangolare debole; poco eddenle; s<:hclclm t: cun(tc~ioni assenti, reazione alcalina
fone; radici erbacL"C L'affiun;.
cm 45·75/80 (gradlmlc). Bruno grigio (2,5 y 5/3) con scr~<:i;lIuro deboli; franm limoso; mullo
umidu; pbsliw; ;l~rt:i;a~ionc polic::drica subJn/:ulare debok; ~chelctro e runctl:zioni assenti;
rt:azionc alcalina violenta; attività biologie) intensa.
çm 75/14U. Bruno grigio (2,'5 y }/J) l"Un snczialurc grigie (} G 5/1) comuni e spalmlllUrc
bruno rossastro scuro (5 y R 3/4); fr;lnfo-limo$o: mollo umido: pl'ISliro: <Il'l(rqpzionc polie­
driea subangolarc debole; s<:heletto a çonçrczioni 'lsscnti; reazione akalina violenta.
cm 140-180. Grigio (2,'5 y 6/1}; sçTeZiaturc hruno ro'sastrl· l5 y lt 4/41. in \'Cc'chi c'anali di
ra,lici; franco limoso arl'illuso; mollo umido; plastim; a~rCI';lzionc l'oliedtka molto debole;
conl"tc7.ioni Fc·Mn abbondanti, dure: c sol!içi; reazione 'lk~[ina.

çm 1!:lO·220 ed ohre (blda presente). Gril'!c' 15 G 5/11(On sçrczi'llurc hruno tossa,ae (5 y R
4/4) su vca:hi moali di radki; fraoco lirunso arl(i1JoS<!: ha}lnat<l. p~cu<lo.:oerenlc; mncrezioni
,ls~enli; rcazione alcalin:1 viol.·nta: gusci di mulluschi c resli ,Ii sostanza organica poco .1<:e·
cumposta.

TABELLA lO

Analisi fisiche, chimiche e mineralogiche del profilo S 9
Physical, chemical and mineralogical analyses 01 tbe profile S 9
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TABELLA Il
Correlazione Ira unità di paesaggio, caratteri ed evoluzione del suolo nella pianura Pa­
dana occidentale - Correlation scheme among landscape units, ped%gic characters and

sai/ evofution in the western part 01 the Padana plain
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di arrossamenti lungo tutto il profilo, pre~

senza di carbonati e saturazione in basi.
La specie mineralogica dominante è rap~

presentata dalla illite, corrispondente alla
facies della bisiallitizzazione recente/attuale
di MAGALDI (1979). Questo episodio di pedo­
genesi si innesla su due precedenti episodi
verificatisi in condizioni climatiche diverse
da quelle attuali (interglaciale R-W e cata·
glaciale), come indicano l'illuviazione di ar­
gilla (or. Il B), l'accumulo di carbonati alla
base della sequenza (II Cl, la rubefazione e
l'accumulo di argilla nel depositO più vecchio
(III B), determinando una duplice bisequen­
za, analogamente a quanto segnalato da FER­
RARI e MAGALDI (1968) in una zona limitrofa
a quella in studio.

La tabella Il sintetizza le correlazioni fra
unità di passaggio, caratteri ed evoluzione
del suolo nella pianura Padana occidentale.

Un discorso diverso occorre fare per le
superfici di versante che raccordano l'alta
pianura con i rilievi appenninici. In questo
ambiente, per la scarsa stabilità, legata sia

alla natura mineralogica del subslfato, sia al­
l'intervento anlfopico, il suolo è in continuo
ringiovanimcnto a causa della ricorrente ero­
sione e del rimescolamento degli orizzonti
(pedoturbazione). La specie mineralogica do­
minante è ancora quella a tre strati, di facies
recente/attuale, spesso con elementi ereditati
dalla roccia madre. In queste condizioni la
pedogenesi progredisce molto lentamente e
l'evoluzione del suolo è scarsa.

L'analisi mineralogica e geochimica con­
ferma le differenziazioni pedologiche riscon­
trate tra i differenti profili e Ifa gli orizzonti
di ciascun pro6lo.

La distribuzione dcgli elementi maggiori.
minori ed in traccia ha permesso di eviden­
ziare ;ilcuni processi responsabili della mobi­
lizzazione o precipitazione degli elementi
studiati.

Tra i suoli più evoluti, lo S lO è quello
che meglio ha evidenziato il processo di lisci­
viazione degli orizzonti super6ciali con accu­
mulo degli elementi nel B.
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I suoli che si sviluppano sulle argille plilJ
pleislocenichc sono quelli che mostrano mago
giore uniformità nella distribuzione degli ele­
menti, in concorJanza con la omogencitii mi­
nt'r,llogica e la limit<lta pcdogcnesi.

l tenori degli clementi in tmcci.. riSlllt:mo
nei limiti dei valori norm;\!i per i tipi Iho­
logici interessati alla pedogenesi.

Anche per 4U:lnlO riguard:l i tenori di V
non è stata osservata un.l .llterazione dei v.l­
lori normali leg;lta alla emissione aeriforme
delle ('cntrali termoclettriche.

Nel profilo S 8 i tenori di Cu sono da
attribuire all,l contaminazione dovut,l all'uso

degli ,1I1ticrittogamici in agricoltura. La pre­
senza di tenori J<.-'Cis;llnentc anormali limitati
ail"orizzonte IIp dellot.l Ulla scarsa mobilità
dci ClI lungo il profilo.

I tenori di Ni c Cr sono risultati ben
<:orrclati nel profili cS<lminati a conferma
dcll.l loro <lssocbzionc :lgli stessi minerali
c a processi geochimici. .

Rin;;rd~id}}f':lIli. _ I{ingra~iam" il Dr. N. FlllPPI
del Sl'rvi~io Cartografico dclb I{cgione Emilia Ro­
magn~. per averci guidalo nel1lo escursioni in camo
pagna, e per le proficue discussioni.

Lavoro sl'oho nell'ambilo dci Progello Finaliz­
~alO Energetica., Solluprogello: Alllbienlc e Salule.
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