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Saluto del Prof. Fiorenzo MANCINI, Presidente della Societd Italiana
della Scienza del Suolo.

Cari Amici,

la Societa Italiana della Scienze del Suolo continua con la tavola
rotonda di oggi la sua atltivitd che si é fatta via vie pit fervida nel qua-
driennio della presidenza del Prof. Ballatore. Seguendo il suo esempio il
consiglio neo eletto spera di poter proseguire. Gli scopi che noi ci prefig-
giamo oggi sono molieplici.

I principali sono questi: in primo luogo si vuole fare il punto sui
problemi della cartografia pedologica, in secondo luogo si desidera avere
il parere dei comsoci e colleghi che si occupano di altre discipline mel
vasto campo della scienza del suolo.

Questa, come ricorderete, & una iniziativa della Quinta Commissione
e il merito va principalmente al suo presidente Prof. Angelo Aru, al
Prof. Baldaccini che ha con lui un’antica, affettuosa collaborazione scien-
tifica e ai loro collaboratori. La Quinta Commissione per i non Soci qui
presenti si chiama Commissione per la genesi, classificazione e cartogra-
fla dei suoli.

Mi piace sin da org ringraziare il caro amico e collega Prof. Eschena
per il contributo che ha voluto dare al successo di questa tavola rotonda,
attuando una preziosa collaborazione fra studiosi del suolo di campagna
e studiosi del suolo in laboratorio. Mi auguro che si possa continuare
perché & questo un sistema a mio avviso dei pitt efficaci per lavanza-
mento delle nostre conoscenze. Infine questa tavola rotonda vuole invi-
tare anche i non soci a dirci cosa la cartografia pedologica e le carte
che da quelle di base possono essere derivate, forniscono nell’attivitd
tecnica professionale, nel vasto campo agronomico, forestale, bonificato-
rio e, in genere, del genio rurale oggi nel 1972.

Nei convegni, simposi e tavole rotonde che la Societd del Suolo ha
organizzato megli ultimi anni la discussione si é fatla sempre pilt vivace,
pit smella, pilt agile.

Desidererei molto che anche in questa occasione tutti i presenti o
gran parte di essi volessero prendere la parola e portare il loro contri-
buto al fine di avere il massimo scambio di idee e fare un giro di oriz-
zonte il pilt possibile completo.

Il programma di oggi e abbastanza denso: abbiamo una relarione
generale che & opera congiunta dei Proff. Aru e Buldaccini, seque una
serie di comunicazioni, non poche, credo siano per lo meno cinque 0




sei. Penserei allora di procedere in questo modo: potremo ascoltare in
primo luogo la relazione generale ed aprire immediatamente una discus-
sione sui punti fondamentali per passare successivamente qlle singole
comumicazioni: alcune hanno carattere molto specializzato, altre danno
conto di ricerche in corso 0 gia ultimale in campo cartografico. Hanno
quindi un interesse forse un po’ particolare e, a mio avviso, una discus-
sione dopo la relazione generale e tutle le comunicazioni troverebbe
l'uditorio troppo stanco. Questo non significa che le singole comunica-
zioni non abbiano il loro valore o che non debbano essere approfondite
e discusse. E una questione di distribuzione del tempo e del desiderio
del consiglio di avere imizialmente una discussione assai snella, vivace.

Per non far perdere altro tempo e dare gquindi un buon esempio mi
rimane soltanto da dar conto di due adesioni particolarmente importanti,
oltre ad altre verbali che ci sono pervenute. Una é del Magnifico Rettore
dell’Universita di Cagliari, Prof. Alberto Boscolo che si scusa di non
poter essere qui presenle ma che augura a tutti buon lavoro, Ualtra,
particolarmente significativa, & di un parlamentare che segue qui in Sar-
degna con molta attenzione le ricerche pedologiche e ha una posizione
di rilievo anche mel Governo, alludo all’Onorevole Maria Cocco, sotto-
segretario di Stato alla Pubblica Istruzione che ha dimostrato anche in
tempi recenti il suo interessamento alle ricerche sul suolo, cosa che
ci conforta. Detto questo darei senz’altro la parola al Prof. Aru per la
prima parte della relazione generale e al Prof. Baldaccini per la seconda.




A. ArRU
SCOPI DELLA CARTOGRAFIA PEDOLOGICA

INTRODUZIONE

Il tema oggetto della Tavola Rotonda &, come tutti sapete, la carto-
grafie pedologica mnei suoi aspetlti scientifici, tecnici ed applicativi. Si
tratta di un problema molto vasto, estremamente suggestivo, nonché di
attualita a causa dell’interesse e dell’importanza economica e sociale che
la cartografia dei suoli riveste mell’ambito dello sviluppo globale di tutta
la Nazione.

La scelta di Cagliari come sede di questa Tavola Rotonda & dovuta
al fatto che la Sardegna rappresenta una Regione ove le realizzazioni
cartografiche hanno avuto in questi wultimi anni un notevole sviluppo
soprattutto in funzione dell'impulso dato dagli Organi Statali e Regionali
all’agricoltura e selvicoltura isolana. Inoltre la varieta nella costituzione
geolitologica e della copertura vegetale, nonché la diversita di ulilizza-
zione dei suoli nelle varie parti dell’Isola, fanno della Sardegna una re-
gione nella quale, piit che in altre, sono rappresentati numerosissimi
tipi di suolo e ove quindi esiste un quadro pedologico molto vario e
complesso ma assai interessante.

Il susseguirsi dei vari suoli gli uni diversi dagli altri, anche nella
stessa wunitic morfologica, i loro limiti spesso graduali e sfumati creano
notevoli difficolta e wvari problemi al pedologo rilevatore sia dal lato
classificazione sia da quello puramente cartografico. Queste sono le ra-
gioni fondamentali per le quali la Tavola Rotonda della Societd Italiana
della Scienza del Suolo si tiene oggi a Cagliari articolandosi su due
giornate, la prima dedicata allg trattazione dei problemi e principi fon-
damentali della cartografia e la seconda alla discussione in campagna di
alcuni aspetti pratici e tecnici del rilevamento.

Nella prima giornata verranno accennati e successivamente discussi
gli scopi principali della cartografia, i rapporti fra classificazione dei
suoli e cartografia pedologica di base, cartografia pedologica, carte deri-
vate, alcuni principi tecnici del rilevamento compresi i sistemi recenti
e moderni. Qualche illustrazione delle piit recenti realizzazioni effetiuate
in Itclic e particolarmente in Sardegna concluderanno questa mnostra
introduzione alla Tavola Rotonda.




1. — CONCETTI GENERALI

Prima di tutto che cosa si intende per carta pedologica. Nel Soil
Survey Manual, edito dal Servizio della Conservazione del Suolo del Mi-
nistero dell’Agricoltura degli Stati Uniti d’America si legge: « Una carta
pedologica & una carta designata a mostrare la distribuzione dei tipi
ed altre unitd di suoli cartografabili in relazione ad altri preminenti
caratteri fisici e colturali della superficie della terra. Le unitd possono
essere riportate separatamente o come associazione di suoli, indicate e
definite in termini di unith tassonomiche. Questa definizione & intesa a
escludere le carte che riportano singole caratteristiche del suolo come la
tessitura, la, pendenza, la profonditd, il colore o l'arbitraria combina-
zione di due o pilt di queste; carte che mostrano la qualitd del suolo,
come fertilitah o l’erodibilitd; carte che mostrino fattori genetici indivi-
duali del suolo o combinazioni di questi. Carte mostranti uno o piu
caratteri del suolo possono essere fatte direttamente sia dall’osserva-
zione di campagna o per selezione e generalizzazione delle carte pedolo-
giche. In una carta pedologica dunque la combinazione di tutti i carat-
teri attinenti alla natura e al comportamento del suolo sono inclusi quali
unitéd tassonomiche — corpi naturali con una distinta serie di caratie-
ristiche del suolo ».

Un rilievo pedologico significa percid studiare, descrivere e classifi-
care i suoli in campagna, ricercare ed ubicare i limiti tra i suoli sulla
carta topografica base con la maggior accuratezza possibile, ed infine
interpretare le caratteristiche e le proprietd pilt importanti dei suoli
individuati in funzione degli scopi che il rilevamento si propone. Tali
scopi sono numerosi e fra i pit importanti possiamo ricordare:

a) Conoscere la distribuzione territoriale dei vari suoli o dei vari
raggruppamenti di suoli presenti in una determinata area, per meglio
studiare i rapporti tra essi e le piante. E’ chiaro che questi ultimi,
nel caso delle colture, assumono caratteri particolari perché investono
problemi di natura economica riguardanti 'aumento e le previsioni della
produttivitd delle colture. Pertanto se i suoli di una zona, una regione
0 un paese vengono rilevati, noi avremo come risultato finale un elenco
o inventario completo delle risorse produttive dei suoli presenti. Tale
inventario potra servire per la pianificazione e lo sviluppo dell’agricol-
tura di quella determinata zona, regione o paese in quanto sard possi-
bile calcolare o preventivare le possibili (o probabili) produzioni, sce-
gliere le aree con suoli ove sard piu opportuno intervenire per incre-
mentare tali produzioni ed individuare quelle che presentano problemi
particolari. Sara cosi possibile ad esempio stimare o prevedere la quan-
titd di fertilizzanti necessari e la localizzazione delle industrie. Altra
possibilita che tale elenco fornisce & quella di poter prevedere i fabbi-
sogni quantitativi e qualitativi in beni di consumo e materie prime delle
future popolazioni.

La cartografia pedologica, in altre parole, costituisce uno dei punti
base per la formulazione dei vari piani economici di sviluppo in un
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paese, Ad esempio in Nuova Zelanda le carte pedologiche sono state uti-
lizzate per l'impianto di certe industrie: concimi, industrie conserviere, ecc.

b) Per quanto riguarda pili da vicino gli scopi e le applicazioni
della, cartografia pedologica riferiti all’agricoltura si possono ricordare
i seguentj punti:

Razionale utilizzazione 0 messa a coltura delle terre.

La produzione di una coltura, sia sotto Vaspetto qualitativo che quan-
titativo, oltre che alle caratteristiche varietali, & strettamente legata prima
di tutto al tipo di suolo sul quale viene effettuata e, a paritd di inter-
venti, esse daranno migliori risultati su alcuni tipi di suolo rispetto ad
aitri. Ad esempio il vino Vernaccia & migliore sui suoli derivati dalle
alluvioni recenti nelle quali sia presente una certa quantitd di materiali
effusivi («Bennaxi» dell’Oristanese); i vini Vermentino e Cannonau mo-
strano la miglior qualitd sulle Terre brune derivate dai graniti.

La conoscenza dellg distribuzione dei vari tipi dji suoli (cioé la car-
tografia) permette quindi una pilt precisa scelta delle aree ove potranno
essere praticate le colture in modo da ottenere la massima redditivita.
Inoltre l'esatta conoscenza dei vari tipi di suolo e la loro differenziazione
permette una migliore utilizzazione delle varie tecniche colturali (rota-
zione, bonifica, fertilizzazione, lavorazioni, ammendamenti, sistemazioni
idrauliche, pericoli di erosione e metodi per prevenirli, ecc.). Accennia-
mo solo brevemente tutti questi punti altrimenti esuleremo in parte dagli
scopi della Tavola Rotonda. Potremo comunque riprendere i vari argo-
menti in sede di discussione.

Progetti di irrigazione.

Nelle zone ove & prevista lirrigazione la carta pedologica diventa
uno strumento indispensabile sia per la scelta dei suoli da irrigare sia
per i sistemi da adottare (volumi di adacquamento, turni, ecc.). Attraver-
so la carta pedologica e possibile quindi effettuare una classificazione in
funzione della suscettibilitd irrigua dei vari suoli raggruppabili in classi
aventi caratteri omogenei. L’esempio tipico di questo aspetto lo ritro-
viamo nej metodi adottati dal Bureau of Reclamation del Ministero degli
Interni degli U.S.A. il quale effettua una interpretazione della carta pedo-
logica ai fini irrigui ottenendo una “Land classification” basata sulle
note 6 classi.

La conoscenza dei vari tipi di suolo & indispensabile per la scelta
delle colture irrigue (esempio agrumi su suoli a drenaggioc buono oppure
riso su suoli poco permeabili), e per la soluzione dei vari problemi
connessi all’utilizzazione irrigua delle terre (controllo delle variazioni
delle falde, controllo della sua salinitdh e dell’eventuale pericolo di sali-
nizzazione come effetto dell’irrigazione, controlli della fertilith dopo vari
anni d’irrigazione, problemi di drenaggio, ecc.).
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Progetti di bonifica e di colonizzazione.

La classificazione e la cartografia pedologica vengono, o meglio, do-
vrebbero essere usate sia per i piani generali e particolari di bonifica
(non solo idraulica ma soprattutto integrale), sia per la colonizzazione
di terre vergini, nonché per la loro assegnazione. Molti di questi progetti
falliscono per la mancanza o0 la scarsa utilizzazione di una cartografia
pedologica di base che consenta la scelta, la opportunitd e la priorita
di certi interventi e l’equa distribuzione delle terre in funzione della po-
tenzialith produttiva dei suoli. In paesi come ’Italia che ha varie regioni
ad alto frazionamento della proprietd spesso € o sarebbe necessario effet-
tuare una riorganizzazione e ristrutturazione della proprietd stessa (rior-
dino fondiario). Anche in questo caso la carta pedologica diviene uno
strumento importante per la soluzione di questi problemi. In Sardegna,
gli Organi Regionali hanno predisposto una serie di progetti di riordino
basati anche su una carta della potenzialitd dei suoli derivata dalla carta
pedologica di base.

Selvicoltura.

Come per le colture agrarie, anche per le specie forestali la carta
pedologica serve per regolarizzare l'utilizzazione delle foreste (si tenga
presente che per tali essenze & pil stretto il legame con il suolo e con
Pambiente naturale in genere), per la scelta delle aree da rimboschire
e delle specie da impiantare, ovviamente tenendo conto anche delle altre
caratteristiche ambientali come il clima, morfologia ecc., per le sistema-
zionj idraulico-forestali e quindi anche per tutti gli studi riguardanti la
difesa del suolo e della vegetazione.

Interventi speciali.
Le carte pedologiche sono e devono essere usate per interventi spe-
cialj come canali di bonifica, abbassamento del livello di falda, movi-

menti di terra. Tutte queste operazioni saranno piu facili ed utili se si
conosce la naturg e la distribuzione degli orizzonti ed i loro caratteri fisici.

Applicazioni alla ricerca.

Un altro scopo fondamentale dei rilevamenti pedologici & dato dalla
sua applicazione nel campo della sperimentazione. Infatti i dati speri-
mentali ottenuti nelle varie ricerche in campo agronomico e forestale
possono essere diffusi soltanto per ambienti pedoclimatici simili a quelli
ove & stata effettuata tale sperimentazione. Il rilevamento pedologico di-
viene quindi una parte integrante del programma di ricerca soprattutto
come elemento fondamentale di scelta (fecnica ed economica) dei vari
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campi ed aziende sperimentali. Infatti i dati ottenuti in queste aree, su
determinati suoli, possono essere estese ad altre con suoli simili. In
guesto modo ¢ possibile anche effettuare una previsione sulla potenzialita
produttiva di un dato comprensorio.

Assistenza tecnica.

I Centri di Assistenza Tecnica, che si vanno sempre pilt diffondendo
nelle zone ad agricoltura piu intensiva, hanno necessitd della carta pedo-
logica quale strumento di base per espletare la loro attivith. Infatti chi
& preposto a tale servizio rappresenta il legame tra il ricercatore e V'agri-
coltore ed ha l'importante funzione di provare, suolo per suolo, colture,
interventi agronomici, metodi irrigui, ecc, a conferma dei dati e degli
indirizzi che la ricerca scientifica gli ha fornito.

La carta pedologica oltre che nel campo agronomico e selvicolturale
ha una serie di usi anche per altre branche e discipline. Cosi nel cam-
po ingegneristico tali documenti assumono notevole interesse per:

- determinare la stabilita e la durata delle opere in terra battuta (canali,
strade, piste per aeroporti, dighe, edifici, ecc.). Ad esempio, sui Verti-
suoli la stabilizzazione di una strada comportera difficoltd ben mag-
giori rispetto a quelle sui suoli lisciviati a pseudogley per la nota
presenza di argille gonfianti;

— per stabilire il tracciato delle strade, oleodotti, canali di irrigazione, ecc.

Un altro scopo per il quale le carte pedologiche possono essere rile-
vate ed utilizzate riguarda il campo urbanistico e, di riflesso, quello
sociale. Infatti, nella espansione urbanistica si dovrebbe tener conto dei
vari tipi di suolo presenti per non distruggere un patrimonio produttivo
che non potra pilt essere recuperato. Si pensi alla scomparsa di tutti
gli orti che circondavano molte cittd italiane e che nella maggior parte
dei casi venivano impiantati in suoli ad alta fertilita.

Va ricordato inoltre che la carta pedologica viene utilizzata in molti
paesi anche per classare i terreni in funzione dell’imposta fondiaria.

La Pedologia, essendo una scienza naturalistica, e in stretto rapporto
con le altre Scienze Naturali quali Botanica, Geologia, Geografia gene-
rale, ecc. e le carte pedologiche, mostrando la distribuzione territoriale
dei vari suoli, rappresentano spesso uno strumento indispensabile anche
per le altre discipline. Cosi, ad esempio, dal punto di vista fitogeografico
si potranno studiare i rapporti fra le varie associazioni vegetali ed i suoli
e mettere in risalto la loro interdipendenza anche come distribuzione
nello spazio. Spesso infatti all’evoluzione del suolo corrisponde un certo
sviluppo della vegetazione e viceversa.

Nel campo geologico le carte pedologiche sono in stretta relazione
con vari problemi riguardanti la Geomorfologia, la Sedimentologia, la
Geologia del Quaternario.




19 —

Per cid che riguarda I'Ecologia e la Conservazione della natura, il
rilevamento pedologico giuoca un ruolo fondamentale per la conoscenza
dell’ambiente e per la sua difesa.

Infine altri usi che possono essere fatti delle carte pedologiche sono
quelli riguardanti la compra-vendita di beni immobili, valutazioni ipo-
tecarie effettuate dagli Istituti di credito, finanziamenti per piani di co-
lonizzazione in paesi in via di sviluppo, scopi didattici, ecc.

2. — CENNI SUI RAPPORTI TRA CARTOGRAFIA E CLASSIFICAZIONE

Un rilevamento pedologico viene quasi sempre effettuato, come ab-
biamo gid visto, per scopi pratici, e, sotto questo aspetto, molti rileva-
menti hanno raggiunto in pieno il loro fine. Altre indagini hanno fallito
sia perché lo scopo stesso era sbagliato sia perché non era stata utiliz-
zata una classificazione razionale ed adatta alle finalitd del rilevamento.

Secondo G. D. SMITH (ex-Direttore dell’Ufficio Ricerche del Servizio
del Suolo del Soil Conservation Service dell’'U.S.D.A.) «il rilevamento
pedologico, per essere utile, deve essere pratico nello scopo e scientifico
nella costruzione » ().

11 sistema di classificazione che si deve usare deve rispondere ai due
precedenti requisiti per poter comparare suoli con caratteri diversi. Come
concetto fondamentale percido la classificazione deve servire a mettere in
evidenza le caratteristiche pili significative deji suoli, a studiare i rap-
porti tra suolo ed ambiente, a prevedere le capacita produttive dei suoli
in funzione di determinati usi ed infine di poter fare una sintesi delle
conoscenze attuali sui suoli stessi.

L’applicazione e l'interpretazione della classificazione per deferminate
aree si rivelano nelle carte pedologiche a varie scale. Percid la carta
pedologica e la classificazione rappresentano un ponte, un legame tra le
nostre conoscenze sulla produttivitd dei suoli e le aree di un determinato
territorio che possono essere utilizzate dall’'uomo.

Sempre secondo G. D. SMITH la classificazione, sotto ’aspetto carto-
grafico, dovrebbe rispondere ai seguenti punti:

a) La definizione dei Taxa (**) dovrebbe essere operativa nel senso
che abbia lo stesso significato per qualsiasi persona che dovrad utilizzarli.

(*) YL/utilith e la qualita del rilevamento si pud giudicare in base alla possibilita
e capacita di essere utilizzato da diversi cultori di discipline che hanno
interessi nell’'uso del suolo (esempio: agronomi, forestali, ingegneri civili,
economisti, geologi, programmatori politici). Tale capacita & resa evidente
quando il rilevamento diviene uno strumento capace di aumentare i redditi,
ridurre i costi e i rischi in funzione dell’uso del suolo in una determinata
zona. E’ ovvio che la scelta dell’'unith cartografica-base, la preparazione dei
rilevatori e i mezzi a disposizione giuocano un ruolo fondamentale nello
stabilire la qualitd e P'utilith del rilevamento.

(**) In una popolazione, sia di piante, di animali o di suoli, gli individui pos-
sono essere raggruppati in funzione di caratteristiche o proprietdh comuni,
formando dei gruppi pilt 0 meno ampi, Tali gruppi rappresentano una classe
o Taxon (plurale Taxa) e, ordinati in base alle proprietd selezionanti, sono
entitd concettuali.
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b) La classificazione dovrebbe essere un sistema multicategorico
con un gran numero di Taxa nelle categorie inferiori. Molte proprietd
del suolo sono importanti sotto 'aspetto applicativo e possono variare
indipendentemente. I1 contenuto in argilla ad esempio, considerato sin-
golarmente, non & strettamente correlato con la permeabilita, 1a reazione,
la capacitd di scambio, ecc.. Se noi invece consideriamo sia il quantita-
tivo che il tipo di argilla, allora il contenuto in questa frazione granu-
lometrica si pud mettere in rapporto con numerose altre proprieta. Per-
cid i Taxa pilt bassi nella classificazione devono essere il pilt possibile
specifici rispetto al maggior numero di proprietd del suolo. Le categorie
piul alte servono invece per comparare i suoli di zone molto vaste ma
hanno un minor valore dal punto di vista applicativo.

¢) I Taxa dovrebbero essere delle entith naturali e reali di suolo
che hanno una superficie limitata nello spazio e cioé dei polypedon (*).

d) Le differenze tra i Taxa debbono essere proprietd osservabili
in campagna o che possono essere dedotte da queste. Ad esempio la sa-
turazione in basi & una proprietd importante. Essa non pud essere misu-
rata in campo ma pud essere desunta dal pH, dal clima. dall’etd della

superficie geormofologica.

e) La classificazione deve servire per preparare i Taxa per tutti
i suoli di un determinato territorio e non solo per alcuni pedon scelti,
in quanto la carta pedologica deve coprire l'intera superficie di un deter-
minato territorio.

f) La classificazione deve essere costruita in maniera tale da poter
subire modificazioni ed essere capace di accettare nuove conoscenze che
derivano dalla ricerca.

Poiché l'utilith principale di un sistema di classificazione si deter-
mina attraverso il rilevamento, & necessario che le unitd di tale sistema
siano rappresentate accuratamente nella carta, qualunque sia la scala e
lo scopo della stessa. Si potranno cosi avere carte a scale molto piccole
e scale molto grandi; solo in queste ultime sard possibile rappresentare
i tipi di suolo o i polypedon.

A scale molto piccole potranno invece essere delimitate solo delle
associazioni di tipi di suolo. Occorre a gquesto punto ricordare i concetti
di unitd tassonomica ed unita cartografica poiché spesso i due sono con-
fusi e possono portare ad errori.

Le unita tassonomiche corrispondono a quelle distinzioni del sistema
di classificazione usato e possono essere rappresentate es. da sottogruppi,
famiglie, serie, ecc.

(*) Per polypedon si intende uno o pilt pedon contigui tutti ricadenti entro una
serie ben definita. Esso ¢ una parte reale, fisica del suolo ed ha come limiti
il non-suolc o pedon con caratteri diversi rispetto ai criteri usati per defi-
nire la serie. Il pedon pud definirsi come il pit piccolo volume di suolo
attraversato dalle radici delle piante spontanee perenni, o dal limite pila
basso degli orizzonti genetici, qualunque sia la profondita.
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Le unita cartografiche possono essere date o da unithd tassonomiche
(esempio serie) o da combinazioni (associazioni o complessi) di unita
tassonomiche e aree ove non vi & suolo.

L'unitd tassonomica €& percid una costruzione fatta dall'uomo per or-
dinare in maniera facile i numerosi oggetti in modo da poterli studiare
individualmente.

I’esame del suolo si effettua nelle tre dimensioni dello spazio, ma,
in relazione all’intera area, tale esame riguarda poco pilt che un punto
e percid tali punti possono essere infiniti. Nella classificazione si raggrup-
pano tali punti entro limiti ben definiti rappresentanti l'unitd tassono-
mica. Ciascuna unitd & data da un profiloomodello che rappresenta le
caratteristiche piu tipiche di tutti i suoli della classe e molti altri profili
che variano rispetto a questo concetto centrale entro limiti ben definiti
(Soil Survey Manual). In tutti i profili del gruppo sono presenti e con
la stessa sequenza gli stessi tipi di orizzonti e le proprietd di questi
orizzonti (tessitura, profondita, colore, struttura, pH, ecc.) variano entro
un’area ben definita.

Un’unitd tassonomica pud corrispondere ad una unitd cartografica
(solo nelle carte a grande scala) sebbene in questo caso dobbiamo anche
considerare le cosiddette « impurezze » che sono una piccola porzione di
altre unith tassonomiche (al massimo 15%) che non pud essere esclusa
dalla cartografia pratica ma che non pud essere rappresentata separa-
tamente.

Diminuendo la scala, sarad necessario associare una o pilt unita tas-
sonomiche formando il cosiddetto « complesso di suoli».

In genere !'unitd tassonomica pili usata & la Serie. Secondo R. SI-
MONSON (1964) la « Serie » consiste in un gruppo di pedon o di polype-
don che presentano caratteristiche essenzialmente uniformi sotto la nor-
male profondita di lavorazione nella disposizione degli orizzonti o nelle
proprietd del profilo tipico (modale) nel caso che gli orizzonti genetici
siano sottili o assenti. Si ammette una maggior variabilith nella natura
degli orizzonti di superficie rispetto ai pili profondi poiché la parte del
suolo sotto lo strato lavorato & meno soggetta a variazioni. Quindi i
pedon appartenenti ad una serie sono sostanzialmente omogenei nei loro
orizzonti genetici o nelle proprietd di una parte ben definith del profilo
sotto il normale strato di lavorazione. Per cid che riguarda la profon-
dita, i1 campo di variazione & limitato e guesta proprietd non & stata uti-
lizzata per definire le Serie (bensl le fusi) che avranno cosi un ristretto
campo di variabilitd nelle loro caratteristiche.

Ciascuna unita cartografica consiste di pedon o parti di polypedon
classificabili in una o piu Serie solo per carte a grande scala (1:5.000).
Comunque l'esperienza ha dimostrato che tali entitd cartografiche consi-
stono generalmente di pedon di una serie ma possono includere parti
di pedon di ung serie o pill serie diverse. In effetti si tratta delle « im-
purith » viste quando si & parlato delle unitd tassonomiche. Non bisogna
dimenticare infatti che il suolo & un « continuum » o continuitd naturale
che mostra una estrema variabilitd da punto a punto.




La maggior parte delle Serie non sono perd sufficientemente omo-
genee, in tutte le loro caratteristiche soprattutto per gli scopi pratici del
rilevamento. Per {ali applicazioni le unita tassonomiche (Serie, Gruppi,
ecc.) vengono suddivise in Fasi sulla base di singole proprieth del
suolo importanti per l'uso e che non sono utilizzate per la distinzione delle
unitd tassonomiche.

Le fasi sono accorgimenti definiti deliberatamente come unitd fuori
dal Sistema di classificazione ma con questo correlate. La loro identita
& definita dal nome della Serie, classe o categoria pili un termine descrit-
tivo per le proprietd in base alle quali & avvenuta la distinzione. Avremo
cosi Serie con fasi di pendenza, di erosione, di sedimentazione, di roccio-
sita e pietrosita, di profonditad, di drenaggio, di salinita, ecc.

Infine, come altre unitd cartografiche, possono essere ricordati i
Tipi fisiografici usati soprattutto per carte semidettagliate e raggruppanti
unitd uniformi in rapporto alla utilizzazione,




P. BaLpaccing

CENNI SUI PRINCIPI TECNICI DEIL RILEVAMENTO

La preparazione di una carta pedologica & soprattutto il risultato
di una ricerca delle unita di classificazione e di rilevamento € quindi uno
studio prevalentemente di campagna.

Come prima suddivisione, possiamo ricordare due sistemi di rile-
vamento: sistemqa di rilevamento libero (soggettivo o standard) e rile-
vamento sistematico o semisistematico (oggettivo)

Il primo sistema & ed & stato quello maggiormente utilizzato nei
vari paesi del mondo e che anche noi utilizziamo. In sintesi il lavoro di
rilevamento, a qualsiasi scala, consiste prima di tutto nella ricerca degli
elementi gid noti e studiati che abbiano in qualche modo relazipni cqn il
suolo ed i fattori della pedogenesi. Si prenderd cosi in considerazione
il clima, la morfologia, la geolitologia, la vegetazione, ecc. €, attraverso
una serie di ispezionj preliminari, si cercheri di ottenere un quadro
generale dei tipi di suolo pili diffusi presenti nell’area da rilevare. Si arri-
verda in tal modo all'individuazione dei profili tipici e rappresentativi per
ciascuna area, alla loro descrizione, campionatura e classificazione ed
alla formazione delle unitd cartografiche e, in definitiva, alla bozza di
legenda della carta. Occorre ricordare che la scelta dei profili tipici non
& arbitraria ma deriva da numerose osservazioni effettuate ad ogni va-
riare di condizioni ambientali locali (differenze nella morfologia, nella
vegetazione, pietrositd superficiale, esposizione, ecc.). In tal modo il
suolo & messo in relazione con le stazioni perché in effetti & attraverso
molti caratteri di esse che viene successivamente cartografato.

Una volta individuate e definite le unith cartografiche si passa alla
loro ubicazione in campagna. Questa operazione avviene sia facendo rife-
rimento ad elementi ambientali (elementi fisiografici) correlati con i
suoli, sia percorrendo determinati itinerari ed effettuando lungo essi
osservazioni con profili e trivellazioni. I’accuratezza dell’ubicazione del
limite dipende dal numero degli itinerari e delle osservazioni lungo questi.

Alcuni limiti risulteranno esatti. Per altri invece esistono notevoli
difficoltd nella loro ubicazione dato il carattere graduale di molti limiti
pedologici. Cid & anche in funzione della scala perché un confine che
pud essere nettamente definito su una carta a piccola scala, dovra essere
cartografato come transizione graduale a scale pi grandi. Comungue




_ 17 —

porre tali limiti anche per un rilevatore esperto, & sempre un problema:
l'ubicazione dipende, secondo A. VINK, dai seguenti fattori:

1) scala della carta

2) caratteristiche di campagna facilmente determinabili dal rilevatore
3) influenza di altre caratteristiche del suolo e del clima

4) significato agronomico del limite

5) importanza delle superfici delle unitd cartografiche da delimitare.

Si vuol ribadire ancora che porre dei limiti vuol dire controllare
continuamente la classificazione; i suoli infatti rappresentano delle su-
perfici e quindj i limiti diventano parte integrante delle loro definizioni.

Riassumendo i {ipi di osservazioni da effettuarsi in campagna durante
il rilevamento sono tre:

1) osservazioni per la descrizione, campionamento e la classificazione
2) osservazionj per l'ubicazione dei limiti
3) osservazioni speciali in funzione degli scopi del rilevamento.

Un altro punto sul quale si deve soffermarci & il numero di osservazioni
per unitd di superfice. E chiaro che tale numero deriva dalla scala della
carta e dalla complessitd del paesaggio pedologico e quindi in genere
non si pud stabilire a priori.

Una distinzione dovrebbe primg di tutto essere fatta tra le osser-
vazioni effettuate per la classificazione dei profili tipici e quelle per
l’identificazione dei limiti.

Riguardo al numero totale di osservazioni si riportano alcune pro-
poste G. G. STEUR riporta i seguenti dati:

16 osservazioni per ettaro per la scala 1: 5.000;

4 » » » » oono» 1:10.000;
2-3 » » » I 1:25.000;
1-6 » » » » N » 1:50.000;

I rilevatori della O.R.S.T.O.M. (Francia) usano 1-2 osservazioni per cm’.
di carta pubblicata.

J. SCHELLING (1961) indica da 3 a 7 osservazioni per ettaro per una
carta al 10.000.

Il Servizio per lo Studio del Suolo dell'Institut National de la Re-
cherche Agronomique di Montpellier esegue un numero di profili vario
in funzione del dettaglio e dell’importanza della carta. Si hanno cosi i
seguenti dati:

— 1 profilo ogni 500-800 ha. negli studi con scala 1/100.000

— 1 » » 300-400 ha. » » » »  1/50.000
— 1 » » 50-100 ha. » » » »  1/25.000
— 1 » » 20-50 ha. » » » »  1/10.000

In questo caso si tratta sempre di profili-tipo destinati a caratteriz-
zare una determinata zona omogenea e pertanto vengono opportunamente
descritti e campionati. A questi vanno aggiunte tutte le osservazioni (con
trivella o con scavo) necessarie per la ricerca e l'ubicazione dei limiti fra
le unitd cartografiche.




TABELLA 1
DATI SULLE OSSERVAZIONI DI CAMPAGNA NEI RILEVAMENTI PEDOLOGICI (senza l'uso dell’aerofotointerpretazione)

(A. VINK)
Scala Ampiezza di 1 et rappresen- Totale approssimativo di osservazioni di campagna / 100 Ha
della carta tato sulla carta Osservazioni per cm® di carta
9 5 4 2
1:10.000 1 Ha = 0,01 km? 900 500 400 200
1:20.000 4 Ha = 0,04 km?* 225 125 100 50
1:25.000 6,25 Ha = 0,0625 km? 114 80 64 32
1:50.000 25 Ha = 0,25 km? 36 20 16 8
1:200.000 4 km? 2 1 0,8 05
1:250.000 6,25 km’ 15 0,9 0,7 0,35
1:500.000 25 km?® 0,35 0,2 0,15 0,10
1:1.000.000 100 km? 0,1 0,05 0,05 0,03




TABELLA 1II

RAPPORTI TRA SCALA CARTOGRAFICA E OSSERVAZIONI DI CAMPAGNA

Numero medio approssima-
Tipo di Unita Scala I ' . ivo di osservazioni 100 Ha . rc?scs?ﬁativa
distinguibile della Scopi principali della cartografia Tipo generale della carta pg :
sulle carte carta Senza aerofo- | Con aerofo- elle foto
tointerpretaz. | tointerpretaz. acree
t § m 1:2.500 Rilevamenti aziendali Molto dettagliata 500 — 4000 500 — 4000 1:10.000
Rilevamenti molto dettagliati
t§m 1:10.000 Rilevamenti per aree campione Dettagliati 100 — 500 100 —- 500 1:10.000
Rilevamenti per studi dettagliati
Rilevamenti per grandi aziende
t§m 1:25.000 Rilevamenti per aree campione Dettagliati o semidettagliati + 100 10 — 50 1:20.000
@ Rilevamenti per studi di dettaglio
(t 2§ 1:50.000 Rilevamenti per progetti Semidettagliati 12 — 25 1 —3 1:20.000
ar (ag) Rilevamenti regionali
a 1:100.000 Rilevamenti di riconoscimento per grandi progetti Da riconoscimento 2 — 45 + 1 1:20.000
2 Rilevamenti regionali Dettagliate
a3
(a) 1:200.000 Rilevamenti regionali e nazionali Da riconoscimento e generalizzate + 1 05 — 1 1:20.000
a Rilevamenti di riconoscimento per progetti molto grandi 1:50.000
a; 1:1.000.000 Carie schematiche su scala nazionale o per correlazioni Schematiche o esplorative 1:70.000
internazionali 1.500.000
t = unita tassonica (unita di classificazione pedologica basata su principi genetici e morfologici generali)
m = unitda cartografica
a = associazione a = di serie a, = di famiglie a; = di gruppi
t § m = se almeno !'85% di m =1t (secondo il Soil Survey Manual)
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Nella Tabella I si riportano alcuni dati sulle osservazioni di campagna
nei rilevamenti pedologici non usando l'aerofotointerpretazione.

Nella Tabella IT sono invece riportati alcuni dati riguardanti la scala
cartografica e le osservazioni di campagna.

Uno strumento che & divenuto assai utile nei rilevamenti pedologici
¢ dato dalla interpretazione delle foto aeree (*).

Tale metodologia si basa sul principio che un tipo di suolo copre
una certa superficie e pertanto fa parte integrante di un determinato
paesaggio e ciod di un determinato ambiente fisiografico. Poiché con la
fotointerpretazione si individuano con precisione le unitd fisiografiche &
chiaro che tale mezzo assume una notevole importanza per la cartografia
dei suoli.

L’uso delle foto aeree & comparabile al lavoro che il rilevatore effettua
in campagna nella correlazione tra suolo e stazione; perd la foto aerea
presenta alcuni ben definiti vantaggi. Prima di tutto & possibile analizzare
sistematicamente e in una sola volta Parea da rilevare, successivamente
si pud studiare Pintera area dallo stesso punto di osservazione (nel rile-
vamento standard la visione & nel migliore dei casi obliqua come avviene
dalla cima di una collina).

Infine il terzo vantaggio riguarda la possibilith di pianificare il
lavoro di campagna prima di effettuarlo, sulla base delle indicazioni
fornite dalla fisiografia. Tutto questo si traduce anche in un risparmio
notevole sia nel tempo che nel costo del rilevamento; tale risparmio
varia dal 10 all’80% a seconda della scala e degli scopi del rilevamento.
In molti casi 'esattezza e V'efficienza del rilevamento & tre volte piu alta
rispetto ai metodi tradizionali.

Esistono comunque delle limitazioni nell’uso delle foto aeree che
possono essere cosi riassunte:

a) sulla foto non si pud vedere l'oggetto reale del rilevamento, cioe
il profilo del suolo. Sono stati fatti vari tentativi per arrivare alla descri-
zione del profilo utilizzando i caratteri derivati dalle foto ma nessuno ha
raggiunto lo scopo, proprio per Iimpossibilita di rilevare, con questo me-
todo, gli aspetti quantitativi del suolo.

b) non & sempre possibile differenziare sulle foto i tipi, le serie e
le fasi perché spesso non sono sistematicamente visibili sulla superficie
terrestre. Questo & vero soprattutto quando sono avvenuti nuovi fatti
fisiografici sopra il suolo (esempio copertura eolica su alluvioni, erosioni
diffuse o in solchi, ecc.).

Da questo se ne deduce che per i rilevamenti dettagliati la foto aerea
ha un valore limitato.

Tenendo conto delle suddette limitazioni & possibile identificare in
maniera migliore l'utilith delle foto aeree nei rilevamenti pedologici:

(*) Prima di tutto le foto aeree possono essere usate come carta base per i
rilevamenti (vedi rapporti del Soil Survey dell’'U.S.D.A.). Ma é& sopratfutto
dali’esame stereoscopico delle foto che si ottengono nuovi elementi utili
per i rilievi pedologici.




a) possibilith dji studio pili intensivo degli aspetti fisiografici del
suolo

b) migliore determinazione della distribuzione spaziale delle unita
cartografiche

¢) determinazione pill precisa e pilt rapida dei limiti pedologici.

In base a quanto & stato detto sopra & chiaro che non esiste una
piena corrispondenza tra fotointerpretazione e carta pedologica; la prima

TABELLA III

diPl(zlSvtc())ro Fasi Risultati
Ufficio Aerofotointerpre- Carte rilevate con l'aereofotoin-
tazione terpretazione e con classificazio-
ne di unita fisiografiche.
Campagna Primo riconosci- Primo schema di legenda.
mento
Cartografia di Secondo schema dj legenda della
aree campione o carta pedologica e primo schema
catene parziale della carta pedologica.
Primo rilevamen- Controllo della legenda definitiva
to in campagna e secondo schema parziale della
carta pedologica.
Secondo  rileva- Legenda finale e primo schema
mento in campa- generale della carta pedologica.
gna Note aggiuntive sui punti incerti.
Terzo rilevamen- Revisione dei punti incerti (dove
to in campagna ¢ possibile) per lo schema finale
della carta. Revisione della le-
genda.
Ufficio
Carta definitiva e Rifinitura finale della carta. Mi-
schema del rap- glioramento della legenda finale
porto del rilevamento. Rapporto sul ri-
levamento che & essenziale quan-
to la carta stessa.
Interpretazione Tutte le note e le osservazioni
del rilevamento sulla qualita e suscettibilita dei
del suolo suoli vengono correlate per dare
Rapporto finale il rapporto finale. Eventuali carte
derivate.
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non pud essere mai considerata come il risultato finale del rilievo ma
solo una fase intermedia, anche se importante, dello stesso.

Nella Tabella III si riportano le varie fasi di un rilevamento pedolo-
gico con l'ausilio della aerofotointerpretazione.

11 rilevamento sistematico (o semisistematico) rappresenta il si-
stema pill recente di rilevamento ed & impostato sulla analisi statistica
della variabilita dei caratteri dei suoli. Su gquesto argomento parlera pill
diffusamente G. Sanesi.

Qualungue sia il sistema di rilevamento usato, fondamentale impor-
tanza ha il rapporto o relazione descrittiva che accompagna la carta
stessa. La forma ed il contenuto di tali documenti devono essere in
funzione dello scopo che si era prefisso il rilevamento. Il rapporto &
percid parte integrante dello studio e non una fase separata, e dovra
contenere la descrizione, la classificazione, e le proprieta dei vari suoli
cartografati con tabelle analitiche olire che notizie sugli usi agricoli e
forestali attuali e fuburi, sui trattamenti pili idonei, potenzialitd produt-
tiva, applicazioni ingegneristiche e di conservazione.

Si conoscono vari tipi di carte pedologiche in funzione o della scala
o dell’accuratezza e dettaglio con i quali sono posti i limiti tra le varie
unith cartografabili.

A seconda della scala si parla di:

— Carte a piccola scala, da 1:1.000.000 ad 1:500.000 che mostrano fenomeni
generali e la diffusione dei suoli su grandi estensioni;

— Carte ¢ media scala, da 1:100.000 a 1:50.000 che consentono una visione
abbastanza dettagliata della diffusione dei suoli presenti in una zona e
vengono utilizzate per pianj generali (es. piani generali di bonifica);

— Carte a grande scala, da 1.25.000 a 1:10.000 — da 1:5.000 a 1.2.000 uti-
lizzate per progetti esecutivi e a livello aziendale.

A seconda del dettaglio abbiamo:

— Carte generali o schematiche — Le scale vanno da 1:1.000.000 a 1:500.000
e mostrano soprattutto tipi fisiografici o delle associazioni. Esse possono
essere usate per avere un quadro generale dei suoli di una nazione o con-
tinente, per le correlazioni internazionali, per scopi didattici (esempi: Car-
ta d’Italia, Carta d’Europa).

— Carte di riconoscimento — Le scale vanno da 1:500.000 a 1:250.000 -
1:200.000 e mostrano grandi unitd di suoli e sono utilizzate per una prima
indagine sulle caratteristiche e la potenzialith dei suoli di un paese o
di una regione o di un grosso comprensorio.
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— Carte semidettagliate — Scale dal 1:50.000 a 1:25.000. Le unitd cartogra-
fiche sono serie o associazioni di serie o di fasi. Esse servono per progetti
generali di bonifica, irrigazione, per piani esecutivi in selvicoltura, inda-
gini pilt approfondite in zone coperte da cartografia a scala pilt piccola.

— Carte dettagliate — Le scale vanno da 1:25.000 a 1:5.000 vengono rap-
presentate serie o di suolo o fasi di queste cioé le unité piu basse di clas-
sificazione. Si tratta di carte con scopo prevalentemente pratico utiliz-
zate a livello aziendale e operativo (consorziale). Le scale pill piccole sono
utilizzate ad esempio per piani di sviluppo irriguo o in zone d’intenso
sfruttamento agricolo; le scale pilt grandi sono richieste per lavori di
ingegneria come progettazione di aeroporti, ecc..

INTERPRETAZIONE DEL RILEVAMENTO PEDOLOGICO
PER SCOPI PRATICI

L’interpretazione ai fini applicativi del rilevamento pedologico fa
parte della classificazione del territorio (Land classification). Attraverso
tali caratteristiche i suoli vengono raggruppati in classi a seconda dei
vari scopi che si propone V'attivitd dell’uomo.

La classificazione pud essere fatia quindi in maniera diversa a secon-
da dei vari temi che volta a volta dovranno essere sviluppati; si ha cioe,
successivamente al rilevamento pedologico, lo svilupparsi di una carto-
grafia speciale o derivata. In questi documenti, pili suoli possono venir
riuniti in una stessa unita se aventi gli stessi caratteri in relazione allo
scopo della carta. Gli elementi che possono essere tenuti in considerazione
sono numerosi e forniranno la base per varie carte di cui si elencano
le pitt importanti:

— Carta della potenzialite del suolo ove si prende in considerazione la
capacitd o attitudine che ha il suolo a formare una oitima base per la
vita delle piante. Hssa risulta dai rapporti esistenti tra le varie caratte-
ristiche pedologiche piu importanti agronomicamente;

— Carta delle limitazioni d’'uso che rappresenta le limitazioni naturali che
condizionano 'uso razionale del suolo, sia esso effettuato mediante la
messa a coltura che con la utilizzazione forestale;

— Cartg delle attitudini coliurali che indica la suscettibilitd di un suolo
per un uso pilt o meno specifico o per il miglioramento delie sue carat-
teristiche;

-— Carta delle idoneita delle terre a sostenere lirrigazione cioé la siste-
matica valutazione delle stesse per stabilire l'estensione ed il grado di
idoneitad ad essere irrigate (Land Classification del Bureau of Reclama-
tion);
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— Carta dei pericoli di erosione, ove sono riportati tutti i fattori che
concorrono all’erosione del suolo.

E chiaro che tutte queste carte derivano dalla interpretazione della
carta pedologica di base e sono soggette a variare col tempo molto pill
che questa. In altre parole le unitd cartografiche nella carta pedologica
sono abbastanza stabili nel tempo mentre le classi rappresentate nelle
carte derivate possono cambiare in un periodo molto pilt breve essendo
soggette all’influenza di numerosi fattori non pedologici (tecnologia,
economia, eventi bellici, ecc.).

CONCLUSIONI

Durante queste introduzioni sono stati accennati i punti ed i pro-
blemi pilt importanti che riguardano la cartografia pedologica e le sue
applicazioni. Risulta chiara, dalla breve illustrazione effettuata, la com-
plessitd del lavoro necessario sia per la classificazione sia per il rileva-
mento pedologico che richiedono personale specializzato a livello diret-
tivo e qualificato a quello operativo, oltre che la collaborazione delle
altre discipline che fanno parte della Scienza del Suolo (chimica del
suolo, fisica, mineralogia) e delle materie collaterali (botanica, geologia,
geomorfologia, ecc.).

L’insieme di tutte queste attivitd richiede una organizzazione idonea
preposta a tale scopo ciot un Servizio del Suolo sul modello di quelli
esistenti in vari altri paesi europei ed extraeuropei. Non vogliamo qui
trattare dei Servizi che operano nelle varie nazioni ma ricordiamo che
ad esempio negli U.S.A. esso esiste sin dal 1899, in Gran Bretagna dal
1939, in Australia dal 1927, ecc.

In Italia, come tutti sanno, non esiste un organismo che abbia i
requisiti precedentemente elencati anche se molti sono gli Istituti univer-
sitari, le Stazioni sperimentali del Ministero Agricoltura e Foreste, i
Centri di ricerca del C.N.R., Centri di Sperimentazione Regionale ed Enti
pubblici vari che si interessano del problema.

In genere pero lattivita di questi organismi segue spesso un punto
di vista unilaterale che, come abbiamo visto, & in contrasto con gli scopi
ed i principi della cartografia pedologica e manca percid l’'adeguato
coordinamento e la necessaria correlazione.

Certamente lattivita di un Servizio completo, autonomo e responsa-
bile nella sua attivith, richiede un certo impegno finanziario che perd
sard minore della somma delle spese effettuate frammentariamente dai
vari organismij suddetti che lavorano singolarmente.

Il Servizio unico permetterebbe sia uniformitd che omogeneitd del
lavoro (con tutti i vantaggi connessi dal lato applicativo) e certamente
un minor costo riferito all’unitd di superficie rilevata.
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Prof. MANCINI

Desidero ringraziare vivissimamente i colleghi Aru e Baldaccini per
questa densa e chiarissima relazione. In tre quarti d’ora sono riusciti a
condensare il grosso delle nostre conoscenze in modo a mio avviso assai
efficace. Prima di aprire il dibattito su questa introduzione generale ho
il piacere di cedere la parola al Prof. Vasco Rossetti, Direttore dell’Isti-
tuto di Mineralogia e Petrografia della Facoltd di Scienze Naturali che &
nostro anfitrione, nostro padrone di casa.

Prof. ROSSETTI

Nel momento in cui si & riunita questa tavola rotonda sotto gli auspici
dellg Societa Italiana della Scienza del Suolo non poteva mancare la parola
della Facoltd di Scienze Naturali Fisiche e Matematiche che in questo
momento ho l'onore di rappresentare per porgere il saluto pilt cordiale,
pitt vivo e naturalmente l’augurio pit sentito per i buoni risultati di que-
sta tavola stessa, L’estensione di interessi non soltanto dal punto di
vista teorico ma anche, e soprattutto, dal punto di vista pratico di questa
scienza come mi & sembrato di sentire gia alencare nella sintesi del
Prof. Aru e Prof. Baldaccini che mettono in evidenza l'importanza di
questa riunione e la mettono tanto pili in evidenza per noi della Facolta
di Scienze Naturali in quanto si riunisce qui; si riunisce, forse, in una
sede tra le pilt opportune che & quella dell’Istituto di Mineralogia e
Geologia che ho sentito da poco nominare. L'inserimento di questa mate-
ria & logicamente chiaro quindi insieme con tutte le altre Facoltd etc.,
Ingegneria efc. etc., che sono state elencate dal Prof. Baldaccini e che
hanno un interesse particolare e fondamentale non soltanto per i suoli
della nostra Italia, ma logicamente per tutti i terreni della crosta ter-
restre.

Sono quindi lieto di porgere il saluto al Prof. Mancini, Presidente della
Societd e il saluto e 'augurio a tutti i convenuti per migliori risultati di
gquesta tavola rotonda.

Prof. MANCINI

Devo ringraziare vivamente e affettuosamente il Prof. Rossetti che
rappresenta qui la Facoltad di Scienze. Come ebbi modo e occasione di
dire anche due anni or sono durante un’assemblea che la Societa Geolo-
gica Italiana tenne in questa aula, siamo particolarmente lieti di essere
qui ospitati per le tradizioni della Facoltd, per i legami che tutti noi ap-
partenenti alla grande branca della Scienza del Suolo abbiamo sempre
avuto e abbiamo ancora con la Facoltd di Scienze Matematiche, Fisiche
e Naturali. I1 contributo che gli studiosi della Facoltd possono recare
al progresso anche della nostra scienza & vistoso e un mineralogista e
petrografo della fama del Prof. Rossetti non ha bisogno certo che glielo
illustri. Dalla collaborazione tra naturalisti e coloro che operano nella
Facoltd di Scienze Agrarie e Forestali, nelle Stazioni Sperimentali Agrarie
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e in tutti gli Istituti di Ricerca sparsi nel nostro Paese possono sortire
risultati di grande rilievo che auspichiamo di prossima realizzazione. Non
voglio perdere altro tempo.

Iniziamo senz’altro la discussione con la preghiera di fare interventi
brevi e possibilmente sintetici. Non so se conviene che spezziamo questa
discussione o se voi credete che sia bene inizialmente avere una richiesta
di chiarimenti e poi una vera partecipazione alla discussione. Come i
relatori preferiscono,

Prof. ROMAGNOLI

Mi compiaccio con gli amici Aru e Baldaccini per P'organizzazione
di questo convegno e per il modo sintetico e chiaro con cui hanno pre-
sentato la loro relazione introduttiva.

Io vorrei perd fare un’osservazione a proposito delle carte tematiche.
Alcuni anni or sono in una nota (Le carte pedologiche nel quadro della
cartografia tematica per la programmazione. Ann. Acc. It. Sc. Forest.
Vol. XV, 1967) avevo precisato che, sulla base di quanto specificato da
A. Sestini in un resoconto da lui fatto sull’attivitd del Gruppo Ricerca
del CNR sulle carte tematiche e I’Atlante nazionale d’Italia, anche le
carte pedologiche in senso lato rientrano nelle carte tematiche.

Fra queste & perd importante distinguere quelle rilevate secondo cri-
teri standardizzati, legati alle caratteristiche intrinseche e permanenti del
profilo del suolo e quindi non soggette ad invecchiamento, da quelle
derivate dalle precedenti che estrapolando particolari aspetti possono
variare nel tempo. Per definizione poi una carta derivata, se non inte-
grata da controlli a terra, non deve avere un dettaglio maggiore della
carta base da cui & ricavata.

Prof. ESCHENA

Innanzi tutto mi congratulo con i Proff. Aru e Baldaccini per la esau-
riente e sintetica messa a punto dell’argomento: lo scopo mi sembra
raggiunto anche se esauriente e sintetica potrebbe sembrare una contraddi-
zione in termini. B col consenso di Aru e Baldaccini vorrei fare io cid
che penso sia nei loro desideri: ofirire al collega Prof. Mancini il successo
che gia si prevede per questa riunione.

In effetti nell’ascoltare al banco degli oratori i tuoi allievi cosi pre-
parati, nel guardare con attenzione le carte pedologiche qui esposte e
rilevate sotto la tua guida io trovo la prova tangibile di tutto il lavoro
che tu, caro Mancini, hai fatto e di cui bisogna tener conto.

Vorrei tratitare un altro argomento: Mancini mi ha ringraziato per
le analisi fatte nell’Istituto di Chimica Agraria di Portici che ho l'onore
di dirigere, ma devo accettare guesto ringraziamento solo in parte perché
non meritano tantop le modeste determinazioni di routine eseguite; pro-
pongo invece di prendere una ipoteca sul futuro impegnandoci tutti noi
a rendere pili ampia questa collaborazione e ad estenderla ad approfon-
dimenti pit acuti dei problemi comuni, Bisogna avere il coraggio di ri-
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conoscere che non & facile trovare la strada perché noi subiamo ancora
i riflessi di eventi passati, dei quali non siamo colpevoli, ma dei quali
ci rendiamo complici ogni volta che ci € difficile dimenticarli.

Io ho sempre offerto e cercato la collaborazione: penso che si possa
sperare bene, Nel campo della Genesi e Classificazione del Suolo io sono
appena un orecchiante: chiedo ai colleghi della 5*° Commissione di accen-
dere la discussione; vedo che in sala sono presenti colleghi specialisti di
quasi tutte le Commissioni e penso che ognuno di noi potrd trovare un
aggancio per intervenire ed infondere all’esame del tema tutto linteresse
che merita.

Prof. SANESI

Mi scuso con Aru e Baldaccini ma volevo brevemente riprendere al-
cuni concetfi perché discutendone penso si potranno chiarire meglio
certi fermini base come quello di « pedon», quello di «serie» ecc. che
a persone che non sono ben addentro ai problemi della cartografia, pos-
sono rimanere un pochino oscuri.

Ora eseguire una cartografia significa essenzialmente mettere ordine
in un universo che inizialmente & sconosciuto, cioé noi cominciamo a
cartografare zone i cuj suoli non conosciamo e dobbiamo mettere un
ordine in questo insieme.

Ci troviamo quindi di fronte a un paesaggio con un universo di suoli

da esaminare. Questo universo nell’ambifo delle Scienze Nafurali pud
essere di due tipi: cioé noi possiamo trovarci di fronte a un universo cosi
detto particolato, cioe discreto costituito da individui chiaramente defi-
nibili come pud essere per esempio l'universo nel mondo animale e vege-
tale, in cui Yindividuo & qualche cosa di ben definito, cioe oggettivo, indi-
pendentemente dall’osservatore.
Chiaramente non esiste nessun problema a individuare una pianta, un
animale. Viceversa nel caso dei suoli, noi c¢i froviamo di fronte ad un
universo continuo. Cioe un individuo nel campo pedologico non & qualche
cosa di ben definito bensi una unitd arbitraria. Da qui la necessita sentita
fin dai primi fempi della pedologis, di mettersi d’accordo su unitd suolo
che fossero eguali per tutti i Pedologi in maniera di avere un riferimento
comune per tuiti quanti. Nel caso della pedologia questa entitd di rife-
rimento € appunto il « pedon », a cui prima faceva riferimento Aru. Cioe
il «pedon» non & altro che un’unitd arbitraria di volume a cui fanno
riferimento tutti i pedologi e che serve per la descrizione e per il campio-
namento del suolo. Il «pedon» & essenzialmente un’unitd di campiona-
mento nel mondo della pedologia.

Gli americani hanno creato un altro concetto che mi pare di non aver
sentito citato, cioe il « soil individual ».

« Soil individual » & stato creato per poter eseguire una cartografia del
suolo. In definitiva il pedologo che va in campagna e deve cartografare
deve fare per quanto possibile riferimento a elementi del paesaggio per
poter mettere dei limiti pedologici, perd0 & necessario che questi limiti
racchiudano dei suoli relativamente omogenei; di solito sono la geologia e
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la morfologia quelle che danno gli elementi di base per poter delimitare
queste unitd geograficamente localizzate nel paesaggio e pedologicamente
omogenee.

Questo « soil individual » come unitd cartografica, con una precisa
posizione nel paesaggio, relativamente omogeneo pedologicamente, & la
unitad che viene cartografata in pedologia. Nell’ambito di questa unita
si rende necessario successivamente dover definire il campo di variazione
dei caratteri del suolo. Ecco che qui torna quell’unita arbitraria di volume,
qguel « pedon » di cui si parlava, a cui viene fatto riferimento come unita
campionaria.

Pedon in definitiva & il profilo del suolo che una volta scavato, de-
scritto, campionato e successivamente analizzato in laboratorio serve da
ung parte per definire i limiti di variazione dei caratteri del suolo nella
nostra unith cartografica, dall’altra per costruire la serie ciogé per costrui-
re I'unitd di classificazione.

Il «pedony» & quindi l'unitd di campionamento e di riferimento che
usano i pedologi, in esso il profilo viene descritto e vengono presi cam-
pionj ed e poi sulla base di queste descrizioni e di questi campioni che
viene definita la variabilitd del suolo nell’ambito dell’unitd cartografica
e che viene costruito il sistema di classificazione. Ecco l'allacciamento
con il concetto di serie. I pedon campionati e descritti entro un soil
individual serviranno per definire una serie a cui viene dato un nome
di localita.

Questa serie costituisce una unitd del rilevamento: cioé unitd carto-
grafica; ma anche una unitd di classificazione, perché & la serie che
costituisce 'unita tassonomica inferiore dei sistemi di classificazione del
suolo.

Prof. ARU

Il Prof. Sanesi ha fatto un’esposizione assai sintetica sui termini
«pedon» e «polipedon». E necessario precisare che una unitd carto-
grafica, rappresentata da una serie, & necessariamente un « polipedon »,
ciog un insieme di volumi con caratteri molto simili o che possono

variare entro certi limiti.
Prof. MANCINI

Nella stessa unith morfologica ci possono essere diversissimi suoli
come rilevamenti di campagna in gran parte di dettaglio, ad esempio
della bassa valle dell’Agri, hanno mostrato.

Si hanno probabilmente suoli di ordine differente insiti dentro la
medesima unitd morfologica. Ci si pud allora ricollegare al concetto di
Baldaccini che nella cartografia di dettaglio anche la fotointerpretazione
e la indagine geomorfologica non bastano piu.

Come & vasto i1 concetto di serie, ancora da chiarire e puntualizzare,
cosi 1o & anche questo concetto di «soil individual» (che Sanesi non &
riuscito a chiarire completamente).
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Con questo sistema non diamo certo dei chiarimenti aj nostri col-
leghi delle altre discipline.

Prof. SANESI

La definizione originaria di « soil individual» & « una unitd geografi-
camente localizzata e relativamente uniforme dal punto di vista pedolo-
gico ».

Esiste quel problema a cui faceva riferimento il Prof. Mancini e anche
Aru prima, ciog gli Americani si sono accorti che seguitando su questa
strada ad un certo punto cartografavano delle unitd eterogenee e da
qui e venuto fuori il problema delle impuritdh nell’ambito delle unitd
cartografiche.

Le impuritd derivano dal faito che Cline che & in definitiva il filo-
sofo di tutto il sistema americano di classificazione, ad un certo punto
ha tentato di conciliare le esigenze della cartografia con le esigenze
della classificazione. E il «soil individual» & nato proprio da questo
tentativo di conciliazione fra queste due diverse esigenze. Da un lato la
esigenza della classificazione dj creare delle classi naturali dei suoli, cioe
in definitiva delle unitd fassonomiche che raggruppassero suoli simili
fra di loro e che fossero separate dalle altre classi da intervalli effet-
tivamente esistenti in natura.

Chi cartografa, d’altro canto, quando si trova di fronte a variazioni
del suolo si trova nella difficolth di mettere dei limiti perché i limiti
potrebbero essere arbitrari cambiando da rilevatore a rilevatore, per ov-
viare a ci0 si deve fare riferimento il pili possibile a dei caratteri del
paesaggio, oggettivi ed effettivamente osservabili in campagna. Ecco
perché & nato questo concetto di unitd geograficamente localizzata, cioe
di scomposizione del paesaggio in unitd i1 pit possibile omogenee dal
punto di vista pedologico, ma che avessero anche dei limiti morfologici
che potessero aiutare il cartografo a mettere dei limiti pedologicamente
validi.

E chiaro che le variazioni di morfologia comportano una variazione
delle caratteristiche del suolo per il variare delle pendenze o aliro.

« Soil individual» & un’area morfologicamente localizzata ma a livello
di morfologia di grande dettaglio. Il discorso del Prof. Mancinj & giusto
se noi usiamo un concetto di morfologia su spazi molto ampi, ma se
facciamo un rilevamento di grande dettaglio ad esempio su una pendice,
avremo una zona di maggiore erosione in alto, una zona di accumu-
lazione in basso e quindi riusciremo a delimitare delle unitd geografica-
mente localizzate, ma piuttosto uniformi pedologicamente. E chiaro che
il campo di variabilita dei caratteri del suolo nell’ambito di ciascuna di
queste unitd viene a ridursi fortemente.

Yo direi questo al Prof. Mancini: se nell’ambito di un’unitd cartogra-
fata con questi criferi noi troviamo dei suoli molto diversi vuol dire
che il sistema di classificazione & costruito male. Infatti questa & la
critica che é stata fatta al sistema americano, non alla filosofia che &
alla base del sistema, perché questa potrebbe essere anche accettata.
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D’altronde sul concetto di « Soil individual» non & che ci sia un accordo
mondiale, ci sono molti paesi che non sono affatto d’accordo nel de-
finire la serie sulla base di queste unitd geografiche, per esempio gli
Olandesi sono in totale disaccordo con questa linea.

La serie & un'unith cartografica e al fempo stesso di classificazione,
gli Olandesi rifiutano questo concetto. Essi dicono: « cartografiamo delle
unitd morfologiche ed andiamo ad esaminare cosa c’e dentro, se trovia-
mo delle diversita facciamo pure due serie nell’ambito della stessa unita
cartografica ».

Effettivamente ci sono queste due posizioni nettamente contrastanti.
Oggi forse si va pill verso la seconda cioa si tende ad eliminare il concetto
unitario di serie che & unitd cartografica da un lato, unitd di classifica-
zione dall’altro.

Prof. ARU

Anche quando si eseguono rilevamenti di dettaglio, soprattutto quan-
do lo scopo principale & applicativo, & abbastanza frequente che serie
simili rientrano nella stessa unitd cartografica, anche se la scala € molto

grande.
Prof. ROMAGNOLI

Volevo fare una precisazione riguardo all’osservazione fatta anche
dal Prof. Mancini sui limiti di utilizzazione della fotografia aerea nella
cartografia del suolo. La fotografia aerea & uno strumento di prospezione
e come tale ha un campo di azione limitato. Partendo dal presupposto
che la geomorfologia & uno dei fattori della pedogenesi noi facciamo
la fotointerpretazione per suddividere il territorio in unith geomorfo-
logiche, dopo andremo in campagna a scavare i profili nei punti stabiliti
per vedere che tipi di suolo si rinvengono su ciascuna di dette unita.
Naturalmente in una zona a geomorfologia uniforme, dove all’esame ste-
reoscopico non si apprezzano differenze di quota da un punto all’altro,
tale strumento non pud essere utilizzato su questa base perché non ci
permette di fare alcuna distinzione né metiere alcun limite. Anche in
questo caso sara indispensabile fare dei controlli a terra per cercare
il significato di tali differenze di colore.

Nella valle dell’Albula per esempio solo dopo aver fatto i controlli
a terra noi abbiamo potuto appurare che certi ripiani terrazzati erano
pianeggianti solo perché una copertura di loess aveva livellato le inci-
sioni verificatesi in una fase erosiva precedente.

Dott. BIANCOTTI

Vorrei chiedere alcuni chiarimenti a proposito delle argille, a cui si é
accennato nella relazione introduttiva. Se noi consideriamo l'argilla non
soltanto dal punto di vista qualitativo, ma anche quantitativo, allora
questa frazione granulometrica, in un terreno, pud essere messa in rela-
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zione con numerose altre caratteristiche del terreno stesso. Tuttavia sia
tramite gli X-diffrattogrammi che le analisi termiche differenziali, che
gli altri metodi di analisi delle argille, si ottengono sempre e soltanto
dati qualitativi, e non quantitativi.

Sulla base delle informazioni, ripeto, qualitative che si possono ot-
tenere, & possibile stabilire una serie di relazioni fra Iargilla e le altre
proprietd del suolo, per esempio la capacith di scambio, oppure non
sarebbe necessario arrivare ad una determinazione strettamente quan-
titativa dei singoli tipi di argilla presenti nel terreno, qualora siano pre-
senti associazioni di vari minerali argillesi? In questo caso, infatti, certe
proprieta del suolo possono essere legate all’'uno o all’altro tipo di argilla.

E possibile separare fra loro i minerali argillosi? Secondo: E suffi-
ciente l’analisi qualitativa a definire talune proprietad delle argille stesse,
e di conseguenza del suolo?

Prof. ARU

Mi pare che mi & stato chiesto questo: se si deve dare maggiore
importanza alle determinazioni quantitative o qualitative.

E necessario conoscere tutte e due! Per esempio le caratteristiche di
certi suoli sono legate ed alla quantita di argilla ed al tipo. Un suolo
con 60% di montmorillonite si presenterd e si comporterd in maniera
diversa da quello con la medesima quantith di illite o caolinite.

Prof. ESCHENA

Sono d’accordo, ma vorrei aggiungere qualcosa: mentre sono possi-
bili la determinazione del tipo mineralogico dell’argilla e 'apprezzamento
relativo dell’ammontare di ciascun tipo mineralogico in un terreno, ancora
non e possibile addivenire alla determinazione quantitativa dell’argilla
perché non sono a punto metodi di rilevamento esatti; la ricerca di
questa possibilith non & perd abbandonata.

Inoltre & da tener presente che le argille del terreno non hanno le
caratteristiche di purezza delle argille la cui genesi & geologica; le argille
risultanti dal processo pedogenetico mostrano spesso reticoli con un
certo grado di disordine, talvolta reticoli profondamente alterati, talvolta
con interstratificazioni.

Ma i rilevamenti che si possono fare oggi sono sufficienti alla tasso-
nomia ed alle indagini pedogenetiche perché in effetti le analisi diffrat-
tometriche e termometriche ci dicono con sicurezza quale & il tipo mi-
neralogico di argilla che predomina: e cosl abbiamo potuto capire con
estrema chiarezza che un determinato processo pedogenetico & accompa-
gnato da un processo di alterazione delle miche che porta al predominio
di un determinato tipo di argilla; cosi nei vertisuoli predomina la mont-
morillonite, nei terreni rossi la caolinite, negli andosuoli l’allofane e
cosi via.

Anche Ventith del disordine e l'alterazione piii 0 meno profonda dei
reticolati, apprezzabile dal diffrattogramma, & utilmente interpretata




— 3] —

per risalire alla profondita e alla durata del processo di alierazione, e
ad altre caratteristiche che si ripercuotono sulle proprietd chimiche e
fisiche del terreno.

Prof . ROMAGNOLI

Mi rallegro per l'osservazione fatta dal Prof. Eschena; anch’io
ho pilt volte notato che spesso alcuni colleghi confondevano il suolo
con il sedimento geologico specialmente in Val di Cecina, Val d’Era ed
in molte altre zone dove affiorano le cosiddette argille piacenziane che
poi, avendo subito una incipiente fase di diagenesi, si comportano come
siltiti e quindi hanno dei caratteri completamente diversi dai suoli argil-
losi di tipo vertico che su essi si formano e dagli altri che si rinven-
gono nella zona.

Prof. RONCHETTI

Ci sard una relazione proprio attorno a questo argomento; ma gia
fin d’'ora posso dire che son d’accordo con te: sulle argille, ci troviamo
di fronte con grande frequenza a dei problemi che sono molto pili com-
plessi di quanto non si creda.

La nostra relazione che leggeremo tra poco vertera infatti su un
argomento un po’ particolare e cioé sui dati di un rilevamento di grande
dettaglio, vale a dire alla scala 1:200, di 12 delle nostre parcelle speri-
mentali approntate per lo studio dei fenomeni erosivi superficiali e pro-
fondi nell’ambiente delle argille plioceniche marine della Valle dell’Era.

Prof. FIEROTTI

II mio intervento riguarda un aspetto della cartografia pedologica
che fino ad ora, mi pare, sia stato un po’ trascurato da tutti noi. Dando
uno sguardo, infatti, anche superficiale, alle carte che tappezzano i muri
di questa aula, ci si pud accorgere come sia stata lasciata la pili ampia
libertd di scelta di colori agli Autori.

Cosi pud capitare che, per lo stesso tipo pedologico o per la stessa
associazione di suoli si faccia ricorso a colori diversi, creando in tal
modo un elemento di confusione in chi deve utilizzare tali carte. Lo
stesso dicasi per i simboli.

Non vi € dubbio alcuno che l'unificazione dei colori e dei simboli,
contribuirebbe notevolmente alla pit facile consultazione delle carte pedo-
logiche. D’altronde alfre discipline che si avvalgono pure di elaborati
cartografici hanno giad raggiunto, addirittura su scala mondiale, questa
intesa.

A questo punto mi chiedo se non & possibile per noi trovare un
accordo su scala nazionale. Esiste in proposito una proposta dell’Amico
Pietracaprina fatta, mi pare, nel 1968 in occasione di una riunione del
Comitato per la Carta dei Suoli d’Italia. Potremmo riprendere come
base di discussione quella proposta che, ricordo, era gia abbastanza
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dettagliata, ma che si potrebbe rielaborare alla luce delle nuove co-
noscenze.

Vorrei pertanto invitare in questa sede, che mi sembra la pilt oppor-
tuna, il Presidente della V Commissione della Societd Italiana della
Scienza del Suolo, Prof. Aru, a prendere liniziativa di nominare una
piccola commissione che, riprendendo guel documento, lo aggiorni e lo
presenti in una prossima riunione ai componenti la V Commissione per
le opportune discussioni. Grazie.

Prof. PIETRACAPRINA

In effetti il Prof. Fierotti ha anticipato guanto era mia intenzione
dire; per cui riprenderd l'argomento brevemente soffermandomi su due
punti in particolar modo.

I1 problema dei limiti, nella cartografia pedologica, non & cosi rigo-
roso come invece lo & in geologia. Quasi sempre, salvo rari casi, nel
lavoro di campagna il pedologo si trova di fronte a limiti molto sfumati,
a passaggi graduali o irregolarmente snodantisi e quindi nella necessita
di segnare un limite interpolato; questo sard poi tanto pill preciso quanto
pili dettagliata sarad la scala di rilievo e quanto maggiori saranno le os-
servazioni nella zona del limite stesso.

Per quanto riguarda invece la fotointerpretazione non sono comple-
tamente d’accordo col Prof. Baldaccini guando afferma che & consiglia-
bile far precedere al rilievo di campagna la interpretazione foroaerea.
Penso che cosi facendo si potrebbe condizicnare ed orientare preventi-
vamente il lavoro cartografico. Ritengo invece che la fotointerpretazione
sia un indispensabile strumento di controllo finale capace di perfezio-
nare la delimitazione delle unitd morfologiche, tettonico-strutturali e
geologiche e quindi migliorare il tracciamento dei limiti pedologici.

Concludendo questo mio intervento vorrei ancora una volta ripro-
porre quanto ebbi a dire in occasione della riunione che il Comitato
per la Carta dei Suoli d’Italia tenne a Firenze nel Dicembre del 1968:
occorre studiare una simbologia pedologica tale che, usata da tutti,
sgombri il campo dalle attuali frequenti confusioni. Uniformitd nelle
scale cromatiche, nei simboli litologici da adottare per il substrato, nelle
pit importanti coperture vegetali etc.

Prof. BALDACCINI

Io volevo rispondere al Prof. Pietracaprina in merito alla fotointer-
pretazione preventiva ciog l'uso della fotointerpretazione prima del rilie-
vo in campagna.

Secondo me tale fase iniziale & necessaria soprattutto per la pro-
grammazione del lavoro successivo perché si ha un minor costo e si
risparmia tempo; questo & fondamentale particolarmente per zone che
hanno una difficoltd di accesso e di transito o che sono molio lontane.
Ficco perché si effettua anche un primo abbozzo del lavoro, una prima




analisi sulle foto prima di andare in campagna. Questo non significa
effettuare subito la fotointerpretazione definitiva: infatti, nella tabella
riportata nella relazione introduttiva, vi & prima la fotointerpretazione
preliminare, e successivamente la fotointerpretazione definitiva la quale
viene effettuata dopo i rilievi e a sua volta controllata in campagna.

Per quanto riguarda gli schemi o sezioni, soprattutto dei casi parti-
colari, essi danno una idea molto chiara della distribuzione del suolo in
determinate condizioni, e per dimostrare alcuni importanti fenomeni pe-
dogenetici.

Queste sezioni normalmente si ritrovano nella letteratura e soprattut-
to nei rapporti dei Servizi del Suolo dei vari Paesi, e nella cartografia
ufficiale: per esempio, sono riportati nelle carte pedologiche 1:1.000.000
della Romania, nei rapporti del Servizio del Suolo U.S.A., della Svezia etc.

Prof. MANCINT

Ringrazio il Prof. Baldaccini. Desidererei sottolineare alcuni punti.
A proposito delle carte gui esposte una parte di queste sono realizzazioni
italiane, altre sono state qui portate per far vedere che cosa nei servizi
del suolo di Paesi stranieri si sta facendo e vedete che esistono delle
carte derivate dalla carta pedologica di base.

Per un Paese povero come I'Irlanda, per esempio, ho portato due
carte; una pedologica di base e una carta che loro chiamano « soil
capability » cioé della possibilita della utilizzazione del suolo. ® deri-
vata dalla carta di base.

A proposito di queste carte derivate c’¢ una discussione apertissima.

Si inaugura la settimana prossima a Wageningen una riunione ri-
stretta fra i capi del Servizio del Suolo dei vari Paesi europei e un
piccolo gruppo di specialisti della F.A.O. e di altri Organismi delle Na-
zioni Unite per vedere di chiarire un po’ meglio questi problemi. Sapete
che c’¢ una sfilzata di termini in inglese: «land suitability », etc. Non
siamo nemmeno ancora d’accordo su quella che e la terminologia, la no-
menclatura. Occorre unificare i concetti. Questo infatti &€ uno degli aspetti
pitt importanti delle applicazioni pratiche della cartografia pedologica. I
rilevatori infatti devono sempre tener conto degli scopi che il rileva-
mento si prefigge.

Direi che cammino in avanti ne viene fatto ogni giorno ma non c’¢
dubbio che abbiamo continuamente bisogno dei pareri di coloro che ope-
rano nella realta.

Gran parte di noi sono agronomi oppure forestali come nascita quin-
di non & che si siano completamente esauriti in una disciplina naturali-
stica, sentono, anche perché in parte agricoltori, certi problemi reali,
ma probabilmente non ne vedono moltissimi altri.

C’t quindi questa continua necessitd di avere lo stimolo, il parere,
il consiglio dej tecnici, dei professionisti che operano quotidianamente
nel nostro Paese. Quindj pregherei coloro che qui possono darci questi
consigli di prendere la parola. Siamo apertissimi a qualsiasi avvertimento.
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Prof. ROMAGNOLI

Nel rilevamento del suolo bisogna distinguere il lato puramente ac-
cademico da quello applicativo, tendente a realizzare, su richiesta, la
carta dei suoli di una certa zona ad un costo prestabilito entro un deter-
minato tempo,come ad esempio la carta dei suoli di un certo compren-
sorio di bonifica da utilizzare per un progetto di miglioramento fondiario.
E ovvio che questa realizzazione pud essere scientificamente ed econo-
micamente valida solo programmando con cura il numero e la sequenza
delle osservazioni in campagna, essendo questa la fase pili costosa del
rilevamento. La fotointerpretazione preliminare integrata con tuiti gli
altri dati sulle caratteristiche ambientali (geologia, clima, vegetazione,
ecc.) permette di avere una suddivisione del territorio in unitd carto-
grafiche che avranno un significato pedologico solo dopo la fase di pro-
fili del suolo. & perd grazie allo studio preliminare che questa fase della
prospezione pud essere di molto abbreviata, e quindi ridurre notevol-
mente il costo e rientrare nei preventivi.

Dott. MUSCAS

Mi congratulo con i relatori per le magnifiche relazioni, anche se
qualche nozione & rimasta un po’ oscura. Io non sono pedologo, ma cerco
di usare i vostri lavori. Qui ho visto delle belle carte, dei bei colori,
ma quando cerchiamo di interpretarle a livello di agronomo (io sono
un dirigente agricolo) ci troviamo in difficoltd perché sono troppo con-
densate, per cui noi avremo bisogno delle carte al 2.000 o al 4.000, anche
perché mi sembra che la Sardegna abbia caratteristiche pedologiche
particolari.

Noi ci troviamo veramente in grosse difficolta quando dobbiamo
effettuare delle trasformazioni o quando dobbiamo programmare le la-
vorazioni aziendali; cid & uno dei nostri crucci, proprio perché il terreno
varia continuamente e non avendo dei dati siamo costretti a fare una
programmazione che non & proprio di dettaglio.

Facciamo una programmazione di tutte le lavorazioni possibilmente
fissando anche i giornj e se possibile, la umiditad del terreno per vedere
quando & il momento migliore della lavorazione; questo perd ci & dif-
ficile perché non possiamo avere una conoscenza diretta o scientifica
del suolo.

Queste le necessitd, secondo me, di avere delle carte a portata di
tutte le aziende, possibilmente al 2.000, al 4.000 o al 5.000. Qui ho sen-
tito che tra voi, su qualche cosa, non siete d’accordo; perd indubbia-
mente servirebbe un coordinamento, non che io voglia appoggiare la
tesi del Prof. Pietracaprina, in effetti a noi servono degli strumenti di
facile interpretazione attraverso delle lettere e attraverso dej colori.

E per noi di estremo interesse poter utilizzare queste carte che non
dovrebbero restare un bellissimo lavoro; tuttavia ho paura che da parte
nostra non possano essere utilizzate.

|
l
|
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Nella relazione dell’amico Baldaccini c’era un accenno ai costi, & una
cosa importante, anche se esce dalle vostre disquisizioni molto interes-
santi; mi sembra che in fondo sia un fatto limitante il vostro lavoro e
io mi chiedo e chiedo a voi se sono state fatte delle ipotesi di costo a
livello di Regione; se sono state fatte delle ipotesi di servizio pedolo-
gico. A questo bisogna arrivare. Non voglio mettere in rilievo queste
deficienze, perd & un fatto che come in altri campi, in Italia, anche
nella utilizzazione del suolo a fine agronomico esistono certe deficienze.

Nell’agricoltura italiana e in modo particolare sarda, appunto il ter-
reno varia continuamente, per cui maggiore dovrebbe essere la conoscen-
za del suolo da parte di noi operatori.

Quindi io vorrei chiedere al Prof. Aru e al Prof. Baldaccini se sono
state fatte a livello di Regione, dato che la Regione in fatto di agricol-
tura pud disporre, pud legiferare, delle ipotesi o delle avances per isti-
tuire un servizio pedologico.

Prof. MANCINI

A proposito delle giustissime considerazioni che faceva il Dott. Mu-
scas, volevo ricordare che nel corso di Erice per l'aggiornamento degli
studi agronomici del bacino del Mediterraneo ho avuto occasione di
tenere lezioni sui problemi di cartografia per utilizzazione agronomica.

La richiesta generale era per una cartografia di estremo dettaglio e
sono state effettuate delle considerazioni sia di costo, come Lei giusta-
mente sottolineava, sia sul personale insufficiente per poter effettuare
una cartografia, non dico su vasta scala, ma anche su scala comprenso-
riale. Quando poi scendiamo a livelli del 2000, del 4-5000 avremmo biso-
gno pilt che di agronomi laureati di tecnici diplomati e ben qualificati,
che trovassero ne] rilevamento del suolo veramente una occupazione la
quale li soddisfacesse compiutamente.

I risultati che si hanno all’estero sono in genere questi: dopo un certo
numero di anni, un pedologo rilevatore laureato passa ad wun’altra
professione o finisce per essere assorbito dall’amministrazione. Gid a
gquarant’anni un uomo molto spesso & perduto per il progresso del rile-
vamento stesso.

Ci sono in Italia altre grosse difficoltd che & inutile enumerare; le
carte di dettaglio realizzate in varie regioni del nostro Paese, sono do-
vute all’azione singola oppure, nella migliore delle ipotesi, alla collabo-
razione fra chi utilizza questo lavoro e i pedologi che hanno avuto mezzi,
facilitazioni varie, in certi casi anche nei tempi di realizzazione.

Se vogliamo mutare le cose e far veramente avanzare il rilevamento
di dettaglio occorre percid istituire alla fine un servizio del suolo.

Prof. FIEROTTI

Il problema posto dal Dott. Muscas senza dubbio e di grandissima
importanza. Tuttavia almeno per il momento ritengo che I'unica cosa
che si possa fare € mandare avanti qualche studio limitato ad una zona
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ristretta; di pili credo non si possa fare, e cid sia per questioni finan-
ziarie, sia perché in Italia sono pochi coloro che si dedicano a questo
tipo di lavoro e di ricerca. La differenza fra italiani e americani sfa,
per esempio, nel fatto che alle nostre poche diecine di persone essi
oppongono un servizio del suolo che pud contare su un esercito di ben
trentamila persone che in gran parte si interessano di rilevamento di
suolo e che, per giunta, lavorano a pieno tempo e con larghissime dispo-
nibilith finanziarie.

Da noi le cose stanno diversamente. Trovare degli Enti disposti a
finanziare questo tipo di studi & sempre piu difficile e quando si tro-
vano, sono disposti solamente a dare qualche misero milioncino dove
invece ne occorrebbero molti di pill; non esiste un servizio del suolo che
possa coordinare e finangiare i vari studi; esiste solo 'entusiasmo di
pochi che gid & un miracolo se non si & spento, dovendo sempre lottare
contro difficolta, diffidenze, indifferenze.

Noi vogliamo tuttavia essere speranzosi che nell’avvenire le cose
cambieranno, che nuove leve di giovani affluiranno verso questi studi,
che, sull’esempio di altre nazioni, anche qui da noi si capird in pieno
importanza della cartografia dei suoli, se ne apprezzeranno gli scopi
e se ne potenzierd l'uso.

L’appunto che le carte che noi compiliamo siano dirette agli specia-
listi pit che ai tecnici, mi trova solo parzialmente d’accordo. Infatti
se cid & in parte vero lo & perché ancora oggi nelle Facoltd di Agraria
non si insegna cartografia dei suoli. Ma ritengo che in un prossimo futuro
questo stato di cose cambierd e si potrd portare questo insegnamento
non solo nelle Universith ma addirittura nelle scuole professionali.

Allora il problema non esisterd pili e chiunque potra da una buona
carta pedologica tirare fuori tutte quelle notizie che pilt lo interessano.
Nell’attesa che cid si verifichi io, in Sicilia, elaboro delle carte pedo-
agronomiche di cui perd parlerd nella comunicazione che fard pil tar-
di. Grazie.

Prof. ROMAGNOLI

Io sono un sostenitore della istituzione anche nel nostro paese di
un Servizio del Suolo che curi come attivitd primaria e permanente il
rilevamento e la cartografia del suolo ad una scala tale da dare delle
direttive sulla sua ottimale utilizzazione e permettere di giungere ad una
programmazione territoriale. Poiché fali direttive possono in qualche
caso limitare la liberta dei singoli cittadini di disporre a loro piacere
dei suoli di loro proprietd & indispensabile che detto Servizio sia un
organo dello Stato gestito in modo tale da garantire ’obbiettivita e ’'omo-
geneita dei criteri che stanno alla base della classificazione del suolo.

Cid non esclude il fatto che lo Stato dia il contributo per il rileva-
mento del suolo a scala tale da essere utilizzato per la programmazione
di un’azienda agricola come mi pare abbia chiesto il Dr. Muscas, che
pud essere fatto da liberi professionisti. £ infatti inconcepibile, a causa
del grave impegno di personale, tempo e mezzi pensare che un Servizic
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possa rilevare a tappeto tutto il territorio nazionale ad un dettaglio tale
da essere utilizzato a scopi di pianificazione aziendale anche perché non
si & sicuri se verrd utilizzato e quindi si rischierebbe di fare molto la-
voro inutile,

Prof. MANCINI

Il servizio del suolo inglese che ho avuto occasione di visitare nel
luglio scorso sta operando in questo momento cosi. Ha finalmente rag-
giunto per le varie carte dei rapporti secondo il sistema metrico deci-
male. E cessato il famoso 63 e 630 mila che stava facendo da decenni. Ora
si rileva un 25.000 per 7 od 8 tavolette per clascuna contea in maniera
da cogliere i paesaggi piut tipici della stessa contea e poi 2 o 3 carte
derivate, una sulle caratteristiche geotecniche, una sulla « soil capability »,
altre suj problemi idrologici.

Nello stesso tempo per ogni contea pubblica poi una carta al 250.000
che & basata sui rilievi scelti appositamente, la decina di tavoletie al
25.000 precitate, che permettono a questa carta di essere qualcosa di abba-
stanza diverso dalle carte al 250.000 pubblicate cosi tanto per avere un
riconoscimento dei suoli a livello regionale.

Dott. SANFILIPPO

Cosi come nel campo estimativo, & lo scopo che suggerisce la mi-
gliore metodologia estimativa, altrettanto penso che nel campo della
pedologia sia soprattutto lo scopo che deve suggerire i metodi di ri-
levamento.

Infatti io penso che sarebbe molto piu facile l'interpretazione di una
carta se si sapesse per quale scopo questa e stata redatta. In altre
parole io ritengo che non ci sarebbe difficoltd anche di ordine finanziario,
se la cartografia fosse finalizzata ad uno scopo ben preciso.

Se io voglio fare la carta per l'applicazione del vincolo idrogeo-
logico evidentemente mi interessa un aspetto particolare da conoscere e
allora questa cartografia sard certamente e facilmente finanziata dallo
Stato o dall’organo pubblico, cosi come & inspiegabile che dovendo fare
dei grossi progetti di rimboschimento non vi siano delle carte che a
livello stazionale ci forniscano tutti i dati necessari per 'operare e nel
campo dei rimboschimenti e nel campo della razionale utilizzazione
dei boschi.

Non ho altro da aggiungere.

Prof. ESCHENA

Una carta che soddisfi solo ad una richiesta di carattere applicati-
vo & sempre una carta derivata: non & concepibile andare la prima volta
su un terreno per fare, ad esempio, la carta del drenaggio, la carta della
reazione, e cosi via. E indispensabile partire da una carta pedologica rile-
vata con metodi scientifici e con criteri tassonomici rigorosi; su questa
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base poi si pud lavorare, talvolta anche a tavolino, per otfenere carte
derivate che mettano in rilievo particolari caratferistiche del suolo in-
teressanti maggiormente, ma tutt’altro che in modo esauriente, ai fini
di particolari utilizzazioni del terreno.

L’interpretazione della carta va fatta con I'aiuto della legenda e sulla
base di conoscenze che non debbano mancare a chi vuole utilizzare una
carta, pena purtroppo la rinunzia al suo uso: & questo il punto.

Le rare richieste di carte che ci pervengono dagli Enti che pontificano
sulla destinazione dei nosiri territori sono spesso formulate in termini
di vaghi criteri di rilevamento; ma questo non & esatto: al contrario sa-
rebbe auspicabile che il committente abbia idee chiare sulla utilizzazione
che vuol fare della carta e formuli richieste precise in modo che noi
possiamo fare la carta ma applicando quei criteri di rilevamento e di
esposizione che abbiamo la competenza per scegliere.

Quindj il discorso sulla opportunita di avere a disposizione carte si
sposta pilt a monte ,e risale sempre verso la necessith di una carta pe-
dologica d’Italia, a scala e dettaglio convenienti, alla quale riferirsi per
ricavare carte derivate a costi accessibili a tutti.

Mancini ha fatto una carta dei suoli d’Italia alla scala 1:1.000.000 che
andrebbe perfezionata ed estesa a scala pii grande, ma per fare cido
si dispera di frovare aiuti finanziari perché ho sempre avuto l'impres-
sione che il Governo, e per esso gli uomini politici che 1o pongono in
essere, rifuggano dai contatti con i tecnici, e solo eccezionalmente si
lasciano sensibilizzare dagli argomenti che si inquadrano nelle mode del
momento, come accade oggi per l'inquinamento.

Mi sembra perd che sia il caso di chiudere il discorso su questo
aspetto, diciamo cosi domestico, della cartografia pedologica, e ripor-
tare la discussione sul tema centrale di questa riunione e cioé su quelli
che sono i problemi pratici di fondo posti dai concetti base che infor-
mano la classificazione del suolo.

Sanesi ha detto che si distingue bene una pianta da un animale, e
non vi ha alcun dubbio che ognuno dji noi scapperebbe davanti ad un
leone e si sdraierebbe all’ombra di una quercia. Perd tutfi sappiamo che,
scendendo luogo la piramide, si arriva a livelli tassonomici ai quali si
incontrano esseri viventi che non si sa bene se classificare come piante
o come animali, tipico 'esempio dei flagellati autotrofi. Questi incontri,
che si hanno raramente nella biosfera e nella litosfera, capitano di fre-
quente nella pedosfera, e la ragione a mio avviso & guesta: nelle dimen-
sioni spazio-temporali delle nostre osservazioni ogni essere vivente ripro-
duce sempre esseri uguali a se stesso, formando popolazioni omogenee
e facilmente riconoscibili; ogni processo pedogenetico invece forma terreni
che hanno pochi elementi morfologici comuni ed altri elementi morfolo-
gici diversi perché influenzati da altre cause (materiale madre, stazione,
pedoclima ecc.). Un esempio tipico lo vedremo domani in un vertisuolo
con scarsa sostanza organica, mentre tutti sappiamo che la ricchezza in
sostanza organica gioca anche un ruolo fondamentale nel processo pedo-
genetico che da origine a questo suolo.
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La classificazione del suolo inoltre pone aspetti molto complessi al
problema della scelta del primo livello tassomico, quello piu elevato,
che richiede, almeno cosi pare, limpostazione di una dozzina di ordini
e non meno. Si tenga presente infine che la classificazione del Suolo &
una scienza giovane, nata meno di un secolo fa, e che ha fatto i passi
pit giganteschi solo negli ultimi ventji anni.

Ora se mi consentite di autodefinirmi a mezza strada fra gli specia-
listi di Genesi e Classificazione del Suolo e i non specialisti, vorrei porre
all’attenzione di questi ultimi che a mio avviso proprio le ragioni su
esposte spiegano, ma non giustificano, questa diffusa sensazione di diffi-
denza per la pedologia naturalistica, rincarata dal ritenere una carta
pedologica qualcosa di incomprensibile e quindi di inutile.

Per le stesse ragioni la vivace discussione tra Romagnoli e Pietraca-
prina non va drammatizzata perché ogni discussione di dettaglio sugli
aspetti naturalistici di un suolo & una discussione su un soggetto che
& difficile classificare; e talvolta & difficile dire con sicurezza a quale
aspetto va dato pilt peso ai fini di una caratterizzazione delle linee prin-
cipali del processo pedogenetico.

Per le stesse ragioni non concordo con Pietracaprina sulla opportu-
nitd di metterci a tavolino per scegliere simboli e colori; anzi penso sia
opportuno non farlo perché queste scelte vanno fatte in sede interna-
zionale e portano generalmente all’adozione del sistema migliore dispo-
nibile, gia collaudato da un lungo uso. In questo campo gia la FL.A.O. ha
elaborato un sistema che ha adottato nella pubblicazione della carta dei
suoli del mondo di cui gid sono comparsi i primi due fogli.

In questa tendenza a mettere un po’ d’ordine non bisogna avere fret-
ta, anche se talvolta si sente la necessitd di parlare tutti lo stesso linguag-
gio. Chiedo agli specialisti una critica o un approfondimento su cid che
ho detto.

Prof. ARU

Vorrei a questo punto fare alcune precisazioni: a seconda degli scopi
cid che varia e la scala della carta e non il tipo di rilevamento. Ad esem-
pio per una trasformazione aziendale si ha necessitd di una carta pedo-
logica a scala compresa tra 1:10.000 e 1:2.000, mentre per un impianto
forestale sono sufficienti scale molfo pilt piccole. Da tali carte pedologi-
giche si possono derivare alfre carte applicative a seconda degli scopi:
delle classi di irrigabilitd, dei pericoli di erosione, delle limitazioni
d’uso, ecc.

In definitiva la carta pedologica rimane sempre l’elemento base e
che deve essere interpretata per molteplici usi. Su quanto accennava il
Dott. Muscas, vorrei dire che ha pienamente ragione guando afferma
che per molte zone non esistono rilevamenti di dettaglio. Purtroppo le
forze di lavoro sono molto poche, non esistono i Servizi del Suolo a
nessun livello e noi facciamo quello che c¢i consentono i nostri mezzi,
purtroppo assai scarsi. Sarebbe auspicabile la creazione di un servizio
per lo studio e la conservazione del suolo per tutte le Regioni italiane,
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opportunamente attrezzati e coordinati per arrivare a dei documenti
utili sotto tutti gli aspetti. Si parla di pianificazione territoriale in tutte
le Regioni e mancano gli elementi di base su cui progettare!

Posso comungue affermare che stiamo facendo tutto quanto & pos-
sibile per convincere i nostri amministratori della necessita di creare
tali servizi, vista la loro importanza sul piano tecnico, economico e sociale.

Prof. PIETRACAPRINA

Rispondo brevemente al Prof. Eschena e al Dott. Muscas: non sono
d’accordo con loro.

Al Prof. Eschena chiarisco cid che volevo dire: unificare i criteri e le
tecniche di cartografia pedologica significa tendere ad unificare i metodi
del rilievo pedologico stesso.

Al Dott. Muscas vorrei ricordare che proprio noi, per quanto con-
cerne lg Sardegna, abbiamo negli anni passati condotto decise battaglie
a livello locale e regionale per ottenere riconoscimenti, aiuti ed incorag-
giamenti. Abbiamo sempre perso le nostre battaglie. Tra l’altro richiede-
vamo che la Regione Sarda utilizzando quegli Enti ed Istituti che operano
in campo pedologico in Sardegna (C.R.A.S. - Ente Flumendosa, Consorzi,
Istituti Universitari, etc.) potesse coordinare il loro lavoro utilizzandolo
per la preparazione di tecnici e per listruzione di specialisti da inserire
in un prossimo futuro nel settore agricolo-forestale dell’Isola.

Tutte queste nostre proposte ed iniziative sono agli atti negli archivi
dei vari assessorati regionali.

Prof. MANCINI

La parola al Prof. Fierotti che presenta una relazione sul tema « La
cartografia pedologica nelle sue applicazioni agronomiche ».




G. PIEROTTI

LA CARTOGRAFIA PEDOLOGICA
NELLE SUE APPLICAZIONI AGRONOMICHE

La cartografia pedologica in questi ultimi anni, nel nostro Paese, ha
visto un rifiorire di nuovi studi che hanno portato alla realizzazione di
diverse carte dei suoli a piccola e media scala le gquali, pur presentando
alcune limitazioni dovute essenzialmente alla mancanza di uomini e di
mezzi, indubbiamente hanno portato un notevole contributo alla migliore
conoscenza dei suoli italiani. Il merito di tutta questa alacre attivita
va senz’altro a merito del Comitato per la Carta Suoli d'Italia sotto i
cui auspici sono stati pubblicati, per esempio, la carta dei suoli d'Ita-
lia 1/1.000.000, la carta dei suoli della Sardegna, della Sicilia, della pro-
vincia, di Trento, tutte a scala 1:250.000, etc.

La nuova carta dei suoli della Sicilia 1:250.000 fa seguito alla carta
« pedoagronomica 0 geo-agronomica » pubblicata nel 1948 a cura di Mo-
rani. A differenza di quest’ultima in cui si riscontravano nove associa-
zioni di suoli, la nuova carta ne elenca ben venticinque contribuendo in
tal modo notevolmente all’arricchimento dell’inventario dej suoli siciliani.

Questa nuova carta, che gid viene richiesta a scala sempre piu det-
tagliata, ha incontrato il favore degli urbanisti e degli architetti che la tro-
vano molto utile per la stesura dei piani territoriali; degli ingegneri, sia che
T'adoperino per lo studio di un tracciato di una nuova strada, di una rete
idrica o elettrica, sia che se ne servano per lo studio di interventi abti
a salvaguardare il suolo contro i pericoli dell’erosione; dei programma-
tori per la elaborazione di piani di sviluppo agricolo e, principalmente,
dei tecnici preposti alla trasformazione di comprensori, da asciutti in irri-
gui, che cosi dispongono di un inventario accurato dei diversi tipi di
suolo e della loro ubicazione, oltre che della loro « radiografia » interna.

Malgrado questo crescente interesse, la cartografia pedologica trova
un ostacolo, talvolta insormontabile, per la sua diffusione fra i tec-
nici, nella terminologia strettamente scientifica che si adopera per la
stesura della legenda, che non di rado, riesce quindi incomprensibile a
chi non & uno specialista. Colpa forse degli ordinamenti didattici uni-
versitari italiani che a differenza di quelli stranieri, non prevedonc ancora
I'insegnamento della pedologia. Cid comporta che, lo stesso laureato in
scienze agrarie, spesso trova notevoli difficoltd a cogliere, per esempio, le
differenze di fertilita, potenzialitd e attitudine che esistono fra tipi pedolo-
gici differenti. Di conseguenza il pedologo si trova costretto, attraverso un




— 49

notevole sforzo di sintesi, a ricorrere all’elaborazione di nuove carte le
gquali, scientificamente nella costruzione, riescano di facile consultazione
e siano comprensibili a tutti.

Per raggiungere questo scopo, noi dell’Istituto di Agronomia Generale
dell’Universita di Palermo, poniamo particolare cura all’elaborazione di
carte « pedo-agronomiche » a cui arriviamo attraverso un dettagliato rile-
vamento in campagna, tradotto poi in carte dei suoli a scala 1:10.000 e
per alcune aree piul limitate e interessanti a scala 1:4.000. Queste carte,
costruite con criteri esclusivamente scientifici, restano in archivio pres-
so PIstituto. Da esse, quando occorre, ricaviamo delle carte tematiche
di particolare interesse come, la carta della permeabilita, dei volumi spe-
cifici di adacquamento, della tessitura, della potenzialita.

In possesso di tutto questo materiale elaboriamo, infine, la « carta
pedo-agronomica » ad esclusivo uso del tecnico la cui legenda viene par-
ticolarmente curata e dettagliata.

Per esempio, per lo studio di un comprensorio in provincia di Tra-
vani la legenda & risultata:

A) Terreni poco profondi, a tessitura sciolta, acalcarei, molto
permeabili e astrutturali. Il volume di adacquamento richiesto & dj circa
250 mc/ha - Deficienti dei principali elementi nutritivi e di materia orga-
nica. Reazione sub-alcalina - Morfologia pianeggiante - Potenzialith: bas-
sa - Se irrigui si prestano alle colture ortive di pieno campo e protette,
ed alla olivicoltura da mensa, subordinatamente alle colture arbustive
e a qualche agrumeto nelle doline di accumolo. (Regosuoli sabbiosi
bruno - rossastri).

B) Terreni mediamente o poco profondi a tessitura equilibrata
talvolta tendenti all’argilloso, calcarei per apporto di calcare dal sub-
strato. Di media permeabilitd e strutturalith - Il volume medio di adac-
quamento varia da 350 a 450 mc/ha - Risultano quasi sempre deficienti
dei principali elementi nutritivi e di materia organica, ad eccezione delle
zone in cui sono state effeftuate laute concimazioni - La reazione & sem-
pre sub-alcalina e la morfologia pianeggiante. Potenzialita: discreta - Si
prestano bene, specie se irrigui alle colture arboree, arbustive, frutticole
ed agrumicole, queste ultime limitatamente alle doline di accumulo.
(Suoli bruni calcarei - Suoli bruni lisciviati - Suoli rossi lisciviati).

C) Terreni piuttosto profondi, argillosi, moderatamente calcarei,
di media o scarsa permeabilita, mediamente strutturali. Il volume medio
di adacquamento & di circa 450 mc/ha, poveri di materia organica e quasi
sempre deficienti dei principali elementi nutritivi. A reazione subalcalina -
Morfologia ondulata o in pendio - Potenzialith: discreta - Idonei princi-
palmente per colture erbacee ed arbustive. (Suoli bruni degradati - Re-
gosuoli).

D) Aree quasi sempre prive di suolp vero e proprio, il quale quan-
do & presente & limitato solo a pochi centimetri - Idonei esclusivamente
al pascolo o al rimboschimento tipo macchia mediterranea - Potenzialita:
nulla o guasi - Dopo lavoro di scasso, se irrigui, idonei alle colture arbu-
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stive ed orticole. (Roccia affiorante - Litosuoli - Terra rossa) (Sciare).

E) Aree sempre prive di suolo vero e proprio - Potenzialith: molto
bassa - Idonei se irrigui alle colture ortofloricole protette ed arbustive
(dune litoranee attuali).

La metodologia che io oggi vi ho illustrata, potrd e dovra essere
migliorata e ritengo che la sede pilt adatta per discuterla, criticarla
anche, se occorre, sia proprio la V Commissione della nostra Societa.
Spero che Voi in futuro possiate darmi ftutti quei suggerimenti che la
Vostra esperienza Vi detta perché, a poco a poco, si possa arrivare ad
un tipo di cartografia pedo-agronomica unificata nella legenda la quale,
sono sicuro, concorrerd a far conoscere ed apprezzare sempre pilt la
cartografia pedologica di base.

Prof. MANCINI

Ringrazio il Prof. Fierotti e cedo la parola ai Dottori Giordano e
Salandin che presentano una comunicazione su: « Cartografia del suolo
per scopi applicativi»; « Descrizione delle realizzazioni cartografiche ».




A. GIORDANO - R. SALANDIN

CARTOGRAFIA DEL SUOLO PER SCOPI APPLICATIVI

1. — GENERALITA E METODOLOGIA. (Andrea Giordano)

Una équipe dell’Istituto Nagzionale per Piante da Legno di Torino
(Cartiere Burgo) lavora da 3 anni nel settore dei rilevamenti pedologici
e della vegetazione.

Questi rilevamenti sono stati commissionati dall’Istituto Sperimenta-
le per la Selvicoltura di Arezzo con i contributi della sperimentazione
ministeriale. Sono stati assegnati due comprensori di circa 30.000 ettari
ognuno e su di essi sono state richieste le carte della vegetazione e dei
suoli. Un terzo documento « carta delle utilizzazioni prevedibili» & stato
redatto dall’équipe, sebbene non rientrasse nei programmi primitivi.
Mentre la validita dei primi due documenti & relativamente stabile nel
tempo, trattandosi di fenomeni rilevati, la validitd invece della carta deri-
vata delle utilizzazioni & dj breve durata e dovra essere sottoposta a revi-
sione ogni certo numero di anni.

Per il lavoro del primo anno e mezzo € stato scelto un comprensorio
che raggruppa la Val Pellice e il Pinerolese, per il secondo anno e mezzo
un comprensorio che comprende la superficie quasi intera della Val di
Susa fino a quota 1500 m. Sono state scelte queste zone perché da un
lato vi & un intenso abbandono dell’agricolfura, data la vicinanza ad una
grande cittd industriale guale Torino e perché da un altro si assiste
invece ad un ritorno sulla terra da parte di un forte numero di operai
ed impiegati pendolari. Questi due aspetti rendono le due zone citate
particolarmente interessanti.

Dall’inizio ad oggi molte nostre idee sono cambiate, soprattutto nel
senso di rendere pilt valida la terza carta. Nella Val Pellice, ad esempio,
non figurava la base geomorfologica; una volta che ci siamo resi conto
della sua indispensabilitd per l'ambiente alpino, essa & stata introdotta
ed ora figura nella nostra carta della Val di Susa. Cosi nella carta di det-
taglio di Chiomonte & stata data molta importanza alle fasi umide ed a
quelle profonde. Inoltre per ambienti spiccatamente forestali & stata rile-
vata anche la carta degli indici di fertilith delle stazioni forestali, oltre
alle carte dei suoli e della vegetazione.
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Sard bene a questo punto passare brevemente in rassegna il lavoro
svolto in questi ultimi anni da alcuni servizi per il rilevamento dei suoli
in modo da vedere quanto dj essi & stato utilizzato nel nostro lavoro.

Il Soil Survey americano impiega di solito come unithd cartografica
la serie di suoli o l'associazione dj serie di suoli. Si ricorda che una serie
& una porzione di uno stesso paesaggio dove i suoli siano simili per
profilo, pendenza, drenaggio, tessitura e siano generalmente adatti allo
allo stesso tipo di coltivazioni. Le unitd cartografiche di questo tipo forni-
scono tutte le informazioni necessarie per sviluppare le unith di limita-
zione nell’uso (capability units), i raggruppamenti di suoli adatti ad utiliz-
zazioni forestali (forest site groupings), i raggruppamenti di suoli su-
scettibili di una data coltura (crop suitability groupings), i raggruppa-
menti dei suoli adatti al pascolo (range site groupings), i raggruppamenti
di suoli in vista di lavori di ingegneria (engineering groupings) ed al-
tri ancora.

In questo sistema c¢i pare molto importante sottolineare due fatti:

a) Introducendo il concetto di «limitazione nell’uso» attraverso
le unita, le sottoclassi e poi le famose 8 classi ('ordine va dal particolare
al generale), ogni suolo anche il migliore deve essere 1'oggetto di quelle
pratiche che garantiscono la sua buona conservazione contro i pericoli
dell’erosione e della degradazione in genere.

b) Esaminando il suolo in termini globali di caratteristiche fisico-
chimiche, di conservazione, di utilizzazione e di produttivith non si pud
trascurare il rilevamento sistematico dei dati di produzione offerti dal
settore agricolo, forestale e zootecnico. (In una prima fase e indispen-
sabile accertare le produzioni sui diversi terreni, in una seconda fase
si potra poi pensare all’estrapolazione di questi dati).

Di questo sistema del Soil Survey e stato ritenuto da noi lindice di
fertilith delle stazioni forestali (site index) espresso come l'altezza degli
alberi dominanti e coodominanti a 50 anni. Per l'agricoltura (peso ad
ettaro di materia secca prodotta) e per l'allevamento degli animali (nu-
mero di capi animali che possono essere mantenuti su un ettaro), la
produttivith & di difficile misura; inoltre nell’attuale contesto delle valli
alpine, fino a 1500 m. di altitudine, lo studio delle formazioni forestali
ci & apparso prioritario. Le serie di suoli o le associazioni di serie non
sono state utilizzate nel lavoro perché in un ambiente quale il nostro
estremamente vario per morfologia, litologia e clima ma molto uniforme
per quel che riguarda l'evoluzione pedogenetica (quasi sempre giovane
e poco marcata), abbiano ritenuto pilt utile tenere ampie le famiglie di
suoli ma suddividerle poi accuratamente in fasi (profonde, pietrose,
umide ecc.).

Passando ora ad un settore pilt specifico, quello forestale, abbiamo
potuto constatare che negli Stati Uniti i forestali lavorano sovente in
accordo con i pedologi. Il Forest Service ed il Soil Survey del Colorado,
ad esempio, hanno redatto insieme nel 1965 i1 « Soil Management of the
Gunnison National Forest ». Tecnici del suolo e tecnici forestali preparé-
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rono per la foresta del Gunnison un « piano generale di utilizzazione » co-
stituito da:

a) una carta dei suoli;
b) una carta delle aree a ugual tipo di utilizzazione;

c¢) una carta della gestione dei boschi, per la redazione della quale
occorre conoscere l'indice di fertilitd delle stazioni (site index) e la quan-
tith e qualitd dei benefici aggiunti (ricreazione, rifugio per gli animali
selvatici ecc.);

d) una carta o un documento dove vengono illustrate le fecniche
da seguire per proteggere i terreni dalle avversitd naturali pii comuni
nelle zone soggette al piano di utilizzazione. Contemporaneamente si for-
niscono dati per i problemi ingegneristici (soprattutto per l'apertura di
strade d’esbosco).

Quando passarono dal « piano generale di utilizzazione » al « progetto
di utilizzazione » operarono una sintesi tra le due prime carte, in modo
da riferire la gestione dei boschi e le tecniche di protezione ad una unith
« suoli-utilizzazioni ».

La F.A.O. nei suol progetti di sviluppo utilizza largamente gli indirizzi
sia del Soil Survey sia del Forest Service in collaborazione con il Soil
Survey.

Con il tipo di impostazione ora descritto siamo abbastanza vicini
alla nostra carta « delle utilizzazioni prevedibili e delle limitazioni» che
non & operazionale ma programmatoria.

Dal Servizio Francese abbiamo preso la classificazione dei suoli ri-
portata sulla carta dei suoli. Dalla 7* approssimazione abbiamo usato la
terminologia non per svilupparla come sistema di classificazione ma per
avere la corrispondenza con i termini francesi.

L’ottimo lavoro « carte du potentiel des surfaces agicoles du Canton
de Vaud» del 1971 Pabbiamo visto troppo tardi per poterlo utilizzare.

Essa & una sintesi basata sui documenti seguenti:
a) carta delle condizioni termiche (étages bioclimatiques);

b) carta del pericolo del gelo (soprattutto per quanto riguarda le
gelate tardive in primavera e quelle anticipate in autunno);
c¢) carta ecologicafisiografica sui seguenti caratteri:
— profonditd del suolo
— umidita
- permeabilita
— tessitura
— materia organica
— pendenza
- drenaggio.

Questo lavoro dei colleghi svizzeri ci pare particolarmente interes-
sante per il grande rilievo che viene dato al fattore «clima» nei suoi
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aspetti di zone bioclimatiche da un lato e di pericolo per le coltivazioni
da un altro.

A conclusione di questa rassegna suile metodologie usate si vuole
sottolineare che il nostro lavoro non ha la pretesa di essere stato uno
studio esauriente su un ecosistema esaminato in tutte le interdipendenze
delle sue variabili ma una indagine su alcune componenti essenziali della
ecologia (suoli - vegetazione - produttivitd). Né si & trascurato il fattore
« uomo » nelle sue implicazioni socio-economiche perché crediamo che la
soluzione valida sia un compromesso, non sempre facile, tra rispetto
della natura e produzione agricolo-forestale.

Affinché i dati rilevati durante questa nostra indagine possano con-
servare il loro valore anche in un futuro molto lontano, essi sono tra-
sferiti su una scheda speciale ed inviati alla Societd Informatique et
Biospheére (di cui il nostro Istituto fa parte).

Gli scopi sono i seguenti:

a) immagazzinamento su scheda perforata o su nastro magnetico
in vista di una banca internazionale dei dati riguardanti il suolo;

b) possibilith di trattare i dati all’ordinatore secondo le finalita
che di volta in volta appariranno pitt utili.

Per il momento I'invio riguarda solo i dati del suolo e dell’ambiente
vegetale. Presto saranno stampate le schede dell’ambiente climatico, geo-
morfologico, geologico, idrologico ed umano. Il glossario relativo a questi
ambienti e giad uscito nel 1971.
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(Roberto Salandin)

2. — DESCRIZIONE DELLE REALIZZAZIONI CARTOGRAFICHE.

La nostra équipe che, oltre a noi due, ¢ formata da Gian Paolo Mon-
dino per la vegetazione, Mario Palenzona per il settore delle ricerche
bio-ecologiche, Roberto Jodice e Raffaele Ferrara per la metodologia e
analisi di laboratorio e Luciano Rota per la parte socio-economica, oltre
allo studio dei due comprensori citati condotto alla scala 1:25.000, ha
realizzato un esempio di cartografia pit dettagliata al 10.000.

Si & scelto per questo, Chiomonte, (266 Ha) un tipico comune montano
dove per il forte esodo rurale si sta verificando una evoluzione nella
struttura socio-economica.

Passando alla prima carta € apparsa ben presto fondamentale una
accurata indagine geomorfologica. La superficie studiata appare rico-
perta per buoni tratti da ingenti materiali glaciali e fluvio-glaciali cosi
da evidenziare condizioni di umiditd differenti passando da un’unitad
(morfologica) all’altra, per il vario percolare delle acque meteoriche e
di neve. L’esame delle varie esposizioni, pendenze, quote ecc. oltre ai pre-
ziosi dati delle pratiche agronomiche ormai abbondante da tempo hanno
dimostrato, come si e detto, quanta influenza rivesta per un simile am-
biente la geomorfologia ai fini di una pil corretta interpretazione dei
fenomeni che direttamente interessano il suolo intesi nelle sue carat-
teristiche di utilizzazione.

Appare quindi piu utile redigere una carta che dia nel contempo
una visione della situazione geomorfologica e dei suoli distinguendo la
prima con i colori, i secondi con dei simboli.

Le unitd geomorfologiche rappresentate sono: affioramenti rocciosi,
macereti, versanti, impluvi morenici e fluvio-glaciali, terrazzi morenici
principali, depositi alluvionali e conoidi.

Oltre ai vari tipi di suolo, compaiono sulla carta la litologia e le fasi
(poco profonda, mediamente profonda, profonda, antropica, d’erosione,
pietrosa-profonda, e poco profonda mescolate (complesso), profonda di
vecchio macereto ricoperto).

E apparso ancora utile cartografare le condizioni di umidita del suolo
(molto fresco, fresco, mediamente fresco, tendenzialmente asciutto, sta-
gionalmente asciutto, asciutto). Riteniamo che questo prezioso dato,
anche se non direttamente misurato, pud essere un elemento valido
come orientamento nella scelta utilizzativa. Sono state ricostruite infine
due sezioni per evidenziare litologia, substrato, suolo e popolamenti ve-
getali alle varie quote.

Pedogeneticamente si tratta di suoli scarsamente evoluti; a questo
riguardo deve aver giocato un ruolo primario la forte erosione verifica-
tasi nei secoli scorsi e per disboscamenti eccessivi e per le forti acclivith
presenti.

Concordiamo con Fierotti per quanto poi riguarda una legenda il
piu possibile chiara e semplice anche per un tecnico non specializzato.
Si & quindi approntata una legenda corredata di quelle proprietad e




suggerimenti utili ad ajutare e guidare chi intende utilizzare praticamente
questo documento.

A questa prima carta si aggiunge una carta della vegetazione e una
carta degli indici di fertilita delle stazioni forestali; la carta di Mondino
segue 1 criteri cartografici del metodo delle serie di vegetazione di
Gaussen adottati per la carta della vegetazione della Francia al 250.000
e sviluppati da Ozenda per le Alpi francesi a scale superiori.

Nella carta degli indici di fertilita delle stazioni forestali sono state
da Giordano misurate le principali formazioni forestali (larice, pino sil-
vestre, abete bianco e picea) che costituiscono un valido complemento
per la successiva fase utilizzativa.

Per tutta la durata dei lavori sono stati mantenuti continui contatti
con gli amministratori locali che ci hanno sottoposto problemi e ini-
ziative tuttora al vaglio. Una stretta collaborazione & inoltre da tempo
avviata con i tecnici del Consorzio Forestale Alta Valle di Susa.

Ancora in quest’ultima carta vengono cartografate le limitazioni se-
guenti: rocciosita, pietrosita, depositi fluviali attuali, pendenza eccessiva,
superficialith di suolo, idromorfia, soliflussione, cave di pietra, aree
urbane o comunque contemplate nei piani di fabbricazione e regolatori.
Ne e risultato per esempio che nel comprensorio del primo anno di lavoro
ben il 20% della superficie si & rivelata inutilizzabile (almeno ai nostri
fini produttivi).

Tutta questa serie di dati viene ad arricchire la stesura dell’ultima
carta delle utilizzazioni prevedibili e delle limitazioni. In gquesta nostra
proposta operativa le scelte indicate non rivestono un carattere stabile
e definitivo ma sono passibili di variazioni legate al modificarsi del con-
testo socio-economico quale elemento dinamico e determinante.

Per concludere noi riteniamo valida quest’ultima « carta delle utiliz-
zazioni prevedibili e delle limitazioni» dal momento che & inesistente
da noi un Servizip di Rilevamento del Suolo capace di fornire attraverso
un rilievo dettagliato tutte le proprietd relative alla sua corretta uti-
lizzazione (vedi capability map); cosi come non sempre concordiamo
nel lasciare ai soli economisti, spesso all’oscuro della realth ambientale,
T'incarico di redigere questa terza carta, che, ne siamo ben consci, dovrebbe
scaturire oltre che dall’analisi dei fenomeni di ordine pratico, economico
e sociale presenti, dagli schemi di un piano generale di programmazione
tuttora inesistente. Solo cosi sarad possibile assegnare ad ogni parte del
territorio la destinazione pilt rispondente alle sue intrinseche risorse e
contrastare alfresi la degradazione e lo spopolamento delle zone margi-
nali, che rappresentano alcune delle pilt evidenti contraddizioni dell’attuale
caotico sistema di sviluppo.

Prof. MANCINI

Ringrazio i Dottori Giordano e Salandin e cedo la parola al Dott. Lulli
che presenta una relazione su:
« Prime considerazioni sul rilevamento pedologico di grande dettaglio in
atto nelle parcelle sperimentali dell’Istituto per lo studio e la difesa del
suolo di Firenze ».




L. LuLir - G. RONCHETTI

PRIME CONSIDERAZIONI
SUL RILEVAMENTO PEDOLOGICO DI GRANDE DETTAGLIO
IN ATTO NELLE PARCELLE SPERIMENTALI
DELI’ISTITUTO PER LO STUDIO E LA DIFESA DEL SUOLO
DI FIRENZE

Nel guadro degli argomenti trattati da questa Tavola Rotonda rite-
niamo interessante esporre quelle esperienze che stiamo raccogliendo da
un rvilevamento pedologico di grande dettaglio, su una serie di parcelle
sperimentali realizzate per lo studio dei fenomeni erosivi superficiali e
profondi. Si tratta di un rilevamento un po’ particolare in guanto limitato
a 12 parcelle delle dimensioni di circa 600 metri quadrati e che coprono
in tutto una superficie di quasi tre quarti di ettaro.

La necessitd di avere un ambiente il pili omogeneo possibile nei
caratteri generali, al fine di dare valore ai risultati della ricerca speri-
mentale, impone di eliminare, nella scelta, le pilt evidenti variazioni geo -
morfologiche entro la superficie interessata dall’esperimento. Nel nostro
caso & stata utilizzata un’area (situata per necessitd di cose, entro i
modesti confini dell’Azienda dell’Istituto) con una pendenza del 12% circa,
ma che individua gran parte delle situazioni medie che, nell’ambito delle
argille plioceniche marine della valle dell’Era, sono interessate dalle
colture agrarie. L’area nella quale & in atto lo studio sperimentale fa
parte di una medesima unitd geografica, che probabilmente & un terraz-
zamento, con dei suoli con caratteristiche tali da rispecchiare questa con-
dizione morfologica, tenendo conto che la matrice & una roccia argillosa-
limosa, ricca di gesso, della facies piacenziana del Pliocene. Qualche in-
formazione su questi suoli ci veniva da un precedente studio fatto su
di una serie di profili descritti e campionati nelle parcelle sperimentali
l’'anno precedente.

In tutto si tratta di 24 profili, campionati a profonditd costanti, posti
a coppie nella parte alta e bassa di ogni singola parcella.

Uno studio statistico dei dati analitici determinati dalla Dott. Maria
Tellini, impostato secondo una combinazione che teneva conto di un nume-
ro elevato di stratificazioni nell’ambito dello stesso universo suoli, non
aveva dato nessuna risposta matematicamente significativa.

La pilt importante conclusione alla quale eravamo arrivati, era che
i suoli avevano una variazione molto modesta di composizione granulo-
metrica. C’era sempre in media un 40% di argilla, un 40% di limo con
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il restante 209 di sabbia; rapporto percentuale che 1i definisce come dei
suoli argilloso-limosi.

Anche in campagna durante il rilevamento non si sono notate diffe-
renze in tessitura con il sistema empirico dello sfregamento di una
piccola parte di terra itra le dita. La descrizione morfologica di questi
profili aveva lasciato perd il rilevatore incerto: molti caratteri erano
simili; ma in gualche caso si notava una differenza di struttura nel suole
che a volte sembrava di chiara derivazione biologica, altre volte conse-
guenza di una semplice frammentazione meccanica. Egli non aveva no-
tato differenze in colore ed in tipo di mottles in quanto il suolo aveva
subito una notevole disidratazione perché si era ormai ad autunno inol-
trato dopo una stagione estiva particolarmente asciutta.

Uno studio successivo sulle crepacciature aveva indicato invece che
esistevano delle differenze nel comportamento dei suoli in relazione allo
stato di umiditd; e dopo le prime piogge, durante l'inverno, quando gran
parte di questi suoli erano gid stati lavorati, si & potuto osservare che
essi acquistavano dei colori lievemente differenziati.

E stato questo lo spunto dell’inizio del lavoro di cartografia a grande

dettaglio dell’area sperimentale. A noi interessava soprattutto sapere quale
fosse la profondita del suolo in ogni punto della parcella. Avevamo biso-
gno anche della terza dimensione, oltre alle due che sarebbero state de-
finite dai limiti delle unitd cartografiche, per poter stabilire, quanta
parte del suolo veniva asportata dalla superficie che & sotto controllo
sperimentale, e quale fosse la sua capacitd idrica in considerazione pro-
prio della finalith della nostra sperimentazione: seguire nel tempo il
bilancio idrologico delle unith parcellari ed il comportamento dei suoli
delle argille nei confronti dell’acqua. L'ingresso dello studio di dettaglio
ha tenuto conto di un solo carattere dei suoli: il colore. Su questa base
¢ stato impostato, una volta delimitate le aree di uguale tonalita cro-
matica sulla carta, un rilevamento di tipo randomizzato delle unita
supposte omogenee per colore con un numero di ripetizioni sufficente
per eliminare la loro variabilitd interna e si & dimensionato il numero dei
punti di rilevamento in funzione della estensione di ciascun tipo di suolo
nella singola parcella sperimentale.
L’insieme di questi punti & stato sondato con la trivella e per ognuno
si & campionato a nove profonditd. Naturalmente qualora la roccia fosse
comparsa prima della massima profonditd esplorabile dallo strumento di
sondaggio il piut delle volte ci siamo fermati anche se, considerata la
natura della roccia, si sarebbe potuto penetrare oltre.

I caratteri raccolti per ogni sondaggio sono i seguenti:

Colore, tessitura, screziature (guantith e colore), concrezioni (quan-
tith e tipo), sali (presenza e dimensione), scheletro (presenza e tipo)
umidita.

Non si sono fatti i pH e le effervescenze dei carbonati con HCI, che
pure sono possibili in gquesto tipo di indagine, perché risultavano delle
caratteristiche costanti che non avevano significato per la differenzia-
zione dei suoli in gruppi distinti,




Tutto cid & stato raccolto in una scheda che tra le altre voci include
anche la descrizione del tipo di vegetazione e carafteri che non erano
sembrati in un primo momento necessari.

Nel complesso si sono ricavati 130 punti su una superficie di 7.200
mgq. che corrispondono ad un saggio di prelievo ogni 55 mq. circa.

Tutto il materiale raccolto & stato poi portato su di un grande ta-
bellone dove i valori assunti sono stati codificati con dei simboli (segni
grafici o colori).

E stato questo un mezzo per raggruppare tutti i caratteri, metterli
a confronto e vedere se esistevano dei comportamenti costanti e delle
differenziazioni nell’ambito di tutto l'universo esplorato. Percid su questo
tabellone non ¢ stata riportata la stratificazione iniziale in base al colore,
e si & considerato un tutt'uno guesto insieme di punti.

Poi abbiamo cercato delle correlazioni.

Una stretta correlazione esiste tra la profonditd del suolo ed il colore.
Tutti 1 suoli della stazione sperimentale hanno la stessa tonalitd (Hue)
cromatica, sono compresi nella tavola 2,5Y della Munsell Soil Color
Charts, perd si raggruppano come profondita, a seconda il valore che as-
sume il rapporto tra luminositd (value) e saturazione (croma).

Pur rimanendo compresi nella stessa pagina delle Munsell se sono
bruno-grigi o bruno grigiastri non sono pili profondi di 90 cm. se invece
sono bruno oliva o bruno giallastri hanno una profonditad che oscilla in
media tra 1 90 ed i 130 cm; i suoli bruno scuri sono guasi sempre pilt
profondi dj 130 cm.

Un’altra stretta relazione esiste tra il tipo di screziature ed il colore
del suolo; screziature pilt rosse danno colori giallastri al suolo, perché
sono proprig le variazioni cromatiche delle screziature che differenziano
il colore dei suoli. Una correlazione ancora esiste tra la presenza abbon-
dante di concrezioni di ferro manganese ed i carbonati di calcio con il
colore bruno scuro del suolo.

A questo punto eravamo riusciti a definire alcune caratteristiche del
suolo che variavano in modo significativo e quindi potevamo a questo
livello separare i suoli, secondo il colore, con una buona probabilita
che questo carattere avrebbe compreso altri caratteri di differenziazione.
Sempre, ben inteso, caratteri rilevabili con il mezzo di indagine usato:
la trivella. Ma il metodo, se aveva raggiunto lo scopo di dimostrare che
ad una variazione di colore corrispondevano alcune variazioni in altri ca-
ratteri, non era sufficiente per delimitare i suoli cosi divisi, cioeé per
una carfografia. Avevamo dei punti sparsi a caso su di una superficie,
entro delle unith ormai rappresentate, ma non ancora delimitate.

La necessitd allora di definire il limite tra una classe di suoli e l'altra
con una variazione cromatica cosi sfumata che interessa un piccolo in-
tervallo di saturazione (croma) del colore, nemmeno rappresentato sulle
tavole, ci ha costretti ad infittire i sondaggi di controllo sino a rad-
doppiarli.

Ci sono voluti altri 136 sondaggi per riuscire a gettare i limiti tra i
suoli compresj nell’area sperimentale,
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Ne risulta quindi che abbiamo effettuato nel complesso una trivella-
zione ogni 27 mgq. circa. Perd il secondo gruppo di punti ha tenuto conto
solo dei due caratteri distintivi principali dei suoli delle parcelle; quei
caratteri, profonditd e colore, che definivano tutto il campo di variabi-
lita. Cioé futte le variazioni trovate nei suoli potevano essere definite
dal riconoscimento di soli due caratteri, ed al limite, di uno solo di essi,
poiché strettamente collegati.

Abbiamo poi rappresentato alla scala 1:200 la distribuzione delle pro-
fonditad e dei colori su due mappe separate, che combinate insieme, dopo
I'analisj delle correlazioni fatte con il sistema precedentemente descritto
e linfittimento dei saggi di controllo, hanno dato una carta definitiva dei
suoli. Qui esposte in sala vengono presentate la mappa con la ubicazione
dei sondaggi, quella con la delimitazione dei suoli secondo il colore e
quella secondo la profonditd nonché la carta pedologica definitiva.

A questo punto si pud fare una considerazione: un numero di punti
cosi elevato & giustificabile sotto l’aspetto economico solo dalle finalitd
che ci siamo proposte. Infatti poiché avevamo bisogno di approssimarci
il pilt possibile al reale valore di volume del suolo delle parcelle speri-
mentali & stato necessario insistere nell’aumento dei sondaggi sino a
riuscire a definire con una discreta approssimazione dove Vincerto
limite passava tra tipo e tipo di suolo, come noi Yavevamo definito.

Ma oltre ai risultati strettamente cartografici raggiunti abbiamo avu-
to, da un tale tipo dj rilevamento, anche un buon numero di informazioni
sui suoli che si evolvono sulle argille plioceniche in un ambiente medi-
terraneo.

La prima & che salvo condizioni particolari i suoli sono sempre pro-
fondi. La seconda & che si & potuto trovare, almeno per i nostri imme-
diati scopi cartografici, un limite tra la parte alterata e modificata, il
suolo, e la roccia che lo produce. Infatti al salto di colore dalla pagina
2,5Y a quella successiva del 5Y durante il sondaggio si accompagna il
passaggio dal suolo al substrato. Questo fatto & sempre vero al punto in
cui sono le nostre conoscenze ed & vero anche in altre zone della valle
dell’Bra dove stiamo completando un lavoro di cartografia di dettaglio
sui bacini rappresentativi del paesaggio delle argille.

Una terza informazione €& che la roccia, originariamente neuira o
bluastra, modifica il proprio colore, sotto la spinta evolutiva dell’'am-
biente, verso le tonalitd grigie e grigio-brune. Sono poi questi due i colori
di quei suoli che non raggiungono quasi mai delle profonditd superiori
ai 90 cm., e sono anche i colori di {ransizione alla roccia che si trovano
alla base dei suoli piu evoluti, i quali hanno sempre tonalitd gialle o bruno
scure.

I’ultima informagzione infine & che il colore dei suoli & determinato
dal grado di ossidazione del ferro e dal colore che assumono di conse-
guenza le screziature che sono associate nei loro termini piltl spinti, quelli
che piu si allontanano dall’andamento medio del fenomeno di idromorfia,
ad uno spostamento dei carbonati ed un incremento massiccio di con-
crezioni di ferro e manganese.
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Sebbene si sia riusciti in questo modo a rappresentare sulla carta la
distribuzione di alcuni tipi di suolo che si trovano nell’ambiente delle
argille plioceniche di origine marina, non si pud ancora esprimere alcun
giudizio sull’andamento del fenomeno dell’evoluzione di questi suoli. Una
indagine pill raffinata di tipo numerico potrebbe definire con maggiore
esattezza il campo di variabilita dei suoli, ma ancora non ci pud dare
alcuna indicazione sulla genesi.

Proprio per questa ragione e per confermare le ipotesi formulate sulle
caratteristiche dei suoli cosi raggruppati in tre categorie con differenti
espressioni percettibili e misurabili, quali il colore e la profondita, ab-
biamo scelto a caso un numero limitato di punti all’infuori delle parcelle
sulla stessa unitd geografica che avessero gli stessi caratteri dei suoli
che avevamo trovato entro l’area sperimentale.

In questi punti abbiamo aperto delle sezioni e abbiamo descritto e
campionato dei profili di suolo ed analizzato i campioni prelevati a
diversi livelli, dove alcune variazioni di caratteristiche morfologiche sem-
bravano sufficientemente espresse e differenziate.

Confortante & stato il risultato immediato di aver trovato per questi
suoli gli stessi caratteri gia rilevati con le trivellazioni espressi in maniera
molto chiara.

I suoli con colori grigiastri e grigio-bruni al massimo raggiungono
una profonditd di 90 centimetri. La struttura, in particolar modo nelle
fasi sottili, ricorda il sistema di fessurazione della roccia che gia sente
le variazionji di umidita indotte dall’azione del clima. I1 colore del suolo
sfuma nei grigi di alterazione della roccia in posto senza creare soluzioni
di continuita, e cosi & per la struttura. I suoli giallastri invece sono molto
profondi e manifestano una diffusa migrazione ed ossidazione del ferro
con screziature e con presenza di concrezioni di ferro-manganese piccole
e friabili in tutta la massa. La roccia ha degli alonj di alterazione piu
marcati e cromaticamente pilt rossi di quelli trovati alla base dei suoli
grigi.

Infine i suolj bruno scuri sono tanto profondi che non & stato pos-
sibile arrivare alla roccia nemmesno con delle trivellazioni che partendo
dalla base della sezione di controllo sono arrivate a 3 metri circa. Ma
intorno al metro e ottanta di profondita si & notata la presenza massiccia
di carbonati sotto forma di concrezioni, quasi a formare uno orizzonte
calcico. Le concrezioni di ferro manganese e di carbonati sono molto dure.
Molte facce di scivolamento informano sulle tensioni che si manife-
stano nell’interno del suolo a causa della capacitd di assorbimento del-
l'acqua delle argille e la loro tendenza ad espandersi. Un self-mulcing si
trova in testa al profilo.

L’analisi dei dati di laboratorio, ancora incompleta, ha confermato per
il suolo bruno scuro, con una forte tendenza al fenomeno vertico, un
incremento di carbonati con la profonditd che parte dall’alto con valori
piu bassi di tutti gli altri suoli. Sembra quindi che i suoli siano diversi
anche per alcuni caratteri che non si potevano riconoscere con i sondaggi.

Ferme restando le osservazioni fatte sui suoli che abbiamo trovato
nell’ambito del ristretto campo di azione della superficie delle parcelle
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sperimentali, & necessario fare anche qualche considerazione sulla validita
del raggruppamento di questi suoli in unitd cartografiche separate.

Non si poteva impostare una ricerca di tipo idrologico cui sono col-
legati degli studi di carattere agronomico, biologico, sistematorio e sulla
suscettibilith alla erosione senza tener conto delle differenti caratteristiche
dei suoli.

Uno studio sulla minore o maggiore radicazione di alcune specie
erbacee in rapporto alla profonditd del suolo esplorabile dall’apparato
radicale o meglio sull’effetto dell’asportazioni solide profonde e superfi-
ciali di quegli eventi meteorologici che precorrono la stagione umida,
quando il suolo si trova investito in pieno dall’azione battente della pioggia,
od altri ancora, potevano essere infirmati in quanto l’errore sperimentale
avrebbe compreso anche l'effetto suolo.

Anche per lo studio biologico che contempla ’analisi delle flore bat-
teriche e pud dare utili informaszioni sulla stabilitd delle strutture potevano
sorgere degli inconvenienti nella interpretazione dei risultati se si fosse
preso in considerazione solo 'andamento medio dei fenomeni parcella per
parcella, considerata in questo caso come una unita omogenea confron-
tabile. Lo stesso problema sorgerebbe qualora si cercasse di interpretare
i dati idrologici indipendentemente dalla intensita e dalle modalita di
crepacciamento che, in base a degli studi che abbiamo in corso, sembrano
strettamente collegate ad alcune specifiche caratteristiche pedologiche.

E difficile tuttavia dire quali siano le ragioni per un comportamento
diversificato dei tre tipi di suolo; dobbiamo tener conto che siamo in un
ambiente ricco di sali che, come & noto, non si distribuiscono uniforme-
mente sulla superficie e potrebbe essere guesta una causa di variabilitd
pitt importante di tutti gli aspetti che sino ad ora abbiamo analizzato.

Lo studio dei sali & in corso, per ora sappiamo solo, grazie alla col-
laborazione del dott. Magaldi, che le forme cristallizzate che troviamo
nei suoli, e che non sembrano per ora correlate ad una causa ben pre-
cisa per la loro distribuzione, sono tutti solfati,

Uno studio sui suoli della stazione sperimentale dji S. Elisabetta del
Prof. Carloni, che comprende anche le parcelle per lo studio dell’erosione
che abbiamo rilevato, dice che i suoli che derivano dalle argille plioce-
niche marine nelle loro prime fasi di evoluzione, in pochi anni, perdono
tutti i cloruri e rimangono soli i solfati; dice anche che la roccia vergine
passa quasi subito a quei colori che noi abbiamo trovato per i suoli piu
sottili. Ma poiché nel nostro caso anche le fasi pit profonde hanno ancora
degli alti contenuti di sali, non si pud dire gquanto questi incidano nell’in-
fluenzare il comportamento del suolo indipendentemente da futte le altre
caratteristiche.

Un’altra difficolth sorge quando si vuole fare un discorso genetico:
sebbene fuori delle parcelle rilevate i suoli sembrano avere gli stessi ca-
ratteri di quelli compresi dentro, &€ molto difficile tentare una estrapo-
lazione ad altre condizioni di evoluzione fuori dalla unitd geografica
rilevata.

Per fortuna le ricerche di dettaglio sui bacini rappresentativi, che
coprono un’area di circa un Kmg., hanno in parte confermato le distin-
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zioni fatte nell’ambito delle parcelle sperimentali. Ma & stato necessario
affrontare il lavoro da un punto di vista piul ampio per ipotizzare poi
sul perché i suoli sono differenti tra di loro in una piccola estensione
superficiale quale quella delle parcelle. In ogni caso sarebbe molto pe-
ricoloso fentare una interpretazione dell’andamento evolutivo dei suoli
sulle argille tenendo conto solo dej caratteri distintivi che noi abbiamo
trovato.

Si pud dire in conclusione che un lavoro di grande dettaglio apporta
sempre delle notizie od informazioni di un buon livello sulla natura dei
suoli e sulla loro effettiva distribuzione, ma abbisogna anche di uno stu-
dio approfondito della genesi per poter essere esteso a tutto l'ambiente
delle argille plioceniche marine.

Da questa premessa ne deriva la necessitd che abbiamo di non rima-
nere isolati ed aprire un discorso di collaborazione con studiosi di altre
discipline, i quali possono approfondire ed in parte risolvere quel com-
plesso tema che & l'evoluzione dei suoli.

Una collaborazione paritetica quindi & per noi fortemente auspica-
bile ed attesa.

Prof. MANCINI

Grazie a Ronchetti e Lulli per questo contributo che dimostra, come
si sia arrivati all’indagine finalmente quantitativa sui fenomeni dell’ero-
sione e della erodibilita.

Come ricorderete ho avuto occasione di protestare vivacemente con-
tro questa tendenza di molii geologi a parlare di erosione e di erodibilita,
con sempre maggiore frequenza senza corroborare le loro ipotesi con dati
quantitativi.

Qui stiamo finalmente arrivando per una formazione o per un com-
plesso di formazioni particolarmente diffuse nel nostro Paese, ad avere
dei dati quantitativi su che cosa si va perdendo ogni anno, sulla quantita
e sulla qualita. Dati quindi benedetti. Nello stesso tempo debbo sottoli-
neare quanto le modestissime conoscenze che si avevano sulla pedogenesi
nelle argille siltose del Pliocene marino, si vadano completando e irrobu-
stendo con queste osservazioni che Lulli e Ronchetti vanno facendo in
dettaglio.

Mi pare che i citati colleghi non abbiano ricordato le osservazioni
visive che stanno facendo su due profili di cui seguono 'andamento delle
fessure. La letteratura dice cose diverse dalla realtd sull’apertura e la
chiusura delle fessure dovute anche a piccoli fenomeni di frana e smot-
tamento. Quindj acquisizioni nuove che ritengo particolarmente utili e
interessanti.

Se qualcuno vuole chiedere qualche schiarimento, immagino che gli
autori siano a disposizione.

Dott. DI GREGORIO

Io vorrei chiedere al Prof. Ronchetti delle precisazioni relative
al metodo usato da lui e dai suoi collaboratori al fine di stabilire delle
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misure per l’erosione e se non ritenga che dei dati ottenuti su parcelle di
piccole dimensioni, e quindi su ambienti troppo uniformi, forniscano
risultati che mal si prestano ad una estrapolazione a territori pitt estesi,
quali possono essere quelli di un bacino idrografico o di un sottobacino,
ai quali naturalmente ci si debba ricondurre per una quantizzazione della
erosione.

Prof. RONCHETTI

Stiamo un po’ uscendo dal nostro campo d’azione specifico e molto
meglio di noi potrebbero rispondere i nostri colleghi idrologi che si
occupano del problema e che oggi non sono qui.

Ad ogni modo diremo innanzitutto che i nostri bacini sperimentali,
scelti nell’area delle argille plioceniche marine della valle dell’Era, sono
delle dimensioni di circa cento ettari.

Per la scelta definitiva di quelli pilt rappresentativi e nello stesso
tempo pil idonei, anche logisticamente, alle nostre esigenze particolari,
ci siamo avvalsi dj tutti gli elementi topografici e cartografici (dimen-
sione, coefficiente di forma, pendenza media, esposizione ecc.) di cui
potevamo disporre previa naturalmente la loro individuazione enfro la
zona delle argille a differenti morfologie, sulle fotografie aeree. Si & resa
necessaria quindi una chiusura nella parte bassa di ogni singolo bacino
e l'approntamento di una particolare bocca con annessa la strumentazione
per la misura delle acque di deflusso. Entro i bacini in esame sono stati
quindi piazzati sui due versanti principali, altrettanti pluviografi. Ogni
unitd bacinale cosi approntata ci permetterd di seguire e studiare i coef-
ficienti di deflusso evento per evento. Per la misura del materiale in so-
spensione nelle acque, sono stati disposti, trasversalmente alla bocca e a
tre differenti livelli dal suo piano di fondo, una serie di prelevatori a
singolo stadio, costituiti da dei cilindri in plastica con sifone per lo sca-
rico dell’aria. Questi permettono di poter seguire le caratteristiche delle
torbide nella fase di ascesa della piena che si vuole controllare e racco-
gliere cosi dei dati quantitativi sulle asportazioni solide in differenti mo-
menti dell’evento in esame.

La preferenza a tale tipo di campionatore & stata condizionata dalla
difficile dislocazione dei bacini e dalla natura dei sedimenti, sempre molto
fini, provenienti dai substrati argillosi.

Quello della campionatura delle torbide & sempre un grosso proble-
ma ma il sistema che noi abbiamo adottato, pur essendo molto semplice,
ci sta dando dei risultati abbastanza soddisfacenti.

I bacini fino ad ora attrezzati e funzionanti sono quelli sulle argille
aventi una morfologia pili accidentata e di tipo calanchivo ma sono in
via di approntamento quelli, sempre sui medesimi sedimenti, ma pre-
sentanti una morfologia nettamente pilt dolce e senza vistosi fenomeni
di erosione.

£ nostra intenzione attrezzarne in seguito altri sulle sabbie plioceni-
che ed, eventualmente, su altri substrati presenti nel bacino.
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Prof. RAMUNNI

Vorrei chiedere al Prof, Ronchetti, con il quale mi scuso se non ho
seguito dall’inizio la relazione, essendo arrivato in ritardo, se nelle
indagini sulle argille plioceniche, ed in particolare sulla tendenza all’ero-
sione di tali argille, & stato tenuto in considerazione il contenuto di calcare.

Nostre esperienze di laboratorio hanno dimostrato che sia Yerodi-
bilita delle argille, sia il tipo di fenditura conseguente all’essicamento,
sono correlati strettamente al contenuto di calcare ed alla sua granu-
lometria.

Prof. RONCHETTI
A questa domanda ritengo sia meglio che risponda il Dr. Lulli.
Dott. LULLI

Uno studio sul contenuto in calcare dei suoli che derivano dai mate-
riali argillosi della valle dell’Era, come elemento differenziale per le
caratteristiche di erodibilitd, non & stato previsto; alcune informagzioni
tuttavia ci vengono dalla cartografia pedologica che abbiamo realizzato
nei bacini rappresentativi. Infatti i tipi di suolo che abbiamo trovato nel
rilevamento delle parcelle sperimentali si trovano anche nei bacini idro-
grafici di un chilometro quadrato, che rappresentano i modelli di tutto
ambiente fisiografico delle argille plioceniche marine.

Le fasi sottili del suolo, quelle grigie per intendersi, contengono pro-
babilmente del calcare finemente suddiviso e diffuso, mentre le fasi pro-
fonde, quelle che abbiamo definito giallastre o bruno scuro, hanno sovente
dei carbonati di calcio organizzati in concrezioni di chiara origine pe-
dogenetica.

Cido pud essere dovuto al grado di evoluzione del suolo o ad un com-
portamento diverso dej sali di calcio legato a condizioni differenti di
pedogenesi.

In futurp terremo conto anche del contenuto di carbonati nel fare
delle considerazioni sulla erodibilitd di questi suoli argillosi, ma per prima
cosa & necessario definire esattamente in che modo i suoli si evolvono,
come organizzano i carbonati, e che effefto questi ultimi possono avere
nei processi erosivi.

Abbiamo tuttavia ricavato dalla cartografia gid realizzata sui suoli
argillosi delle informazioni di massima, molto importanti, correlate alla
natura delle superfici: in condizioni morfologiche abbastanza dolci ci
sono quasi sempre dei suoli con fenomeni di lisciviazione dei carbo-
nati, invece sulle superfici pitt tormentate ed erose i suoli non presentano
movimento e riorganizzazione del carbonato di calcio, indipendentemente
dalla quantithd di calcare ereditata dalla matrice.

Il problema non si pone quindi solo per il tenore in carbonati ma
anche nel come i suoli si sono modificati ed evoluti per una pili 0 meno
favorevole condizione pedogenetica, che rispecchia, a paritd di contenuto,
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un diverso stato ed una differente distribuzione nel profilo dei carbonati
stessi.

Se esiste realmente una relazione tra la morfologia ed i suoli nell’am-
biente delle argille plioceniche marine, una volta individuata la correla-
zione tra i due elementi & possibile approfondire anche lo studio della
erodibilita in funzione della quantita di carbonati, suolo per suolo.

Certamente, questa mia, & una risposta indiretta che scaturisce da
una cartografia pedologica, e che non tiene conto solo del tenore in cal-

care come elemento di erodibilith dei suoli argillosi.
Prof. FIEROTTI

Vorrei sapere come sono stati rilevati i colori, se su terreno umido
0 su terreno secco, e se sono stati rilevati su terreno umido a quale grado
di umidita.

Mi sembra importante chiarire questo punto trattandosi di diffe-
renze di colore che, suppondo, siano misure minime e quindi estremamen-
te influenzabili dallo stato di umiditad del suolo. Grazie.

Dott. LULLI

A proposito del colore ¢’® una cosa molto importante da dire, perché
proprio il colore e stato, nel nostro caso, l'elemento di ingresso per lo
studio di dettaglio, ed & questa: la separazione in base al colore, sempre
ben inteso per i suoli delle argille plioceniche marine della valle dell’Era,
& valida, anche quando i suoli si trovano allo stato secco e aumentano
la loro luminositd (innalzamento del value) cioé hanno pitt bianco, e
diventa difficile all’occhio umano distinguere la differenza di una sola
unita di saturazione (il chroma).

Pero, una volta sensibilizzato, l'osservatore pud apprezzare questa
sottile variazione che non é rappresentata nelle Munsell Soil Color Charts.
I suoli nondimeno che hanno pili marcati i caratteri di lisciviazione dei
carbonati assumono dei colori pilt carichi, tendono ad essere sempre
piu gialli, pur rimanendo nella stessa pagina( tonalita di colore).

Esistono naturalmente tutti i gradi di passaggio tra un suolo e l'altro
con tutte le sfumature di colore comprese in un determinato intervallo,
ma & certo che, se i suoli oscillano nel value col variare del contenuto di
acqua, non si spostano come chroma, in quanto non diventano, se umidi
o secchi, pilt 0 meno gialli.

Quindi se al variare, anche minimo, del colore tra suolo e suolo cor-
rispondono una serie di differenze in altri caratteri, il criterio di sepa-
razione e di classificazione resta valido.

Prof. CARLONI

Visto linteresse che ha suscitato il problema delle argille, porto un
piccolissimo contributo anche se non ancora definitivo perché, come sanno
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i colleghi dell’Istituto del Suolo, alcune ricerche, che sembravano conclu-
dersi a breve scadenza, sono invece state dilazionate nel tempo.

Io approfittai di uno shancamento che era stato fatto nell’Azienda
Sperimentale di Vicarello e che aveva portato alla luce dell’argilla ver-
gine, per seguire nel tempo l'andamento delle pedogenesi, specialmente
per quanto riguarda le caratteristiche chimiche.

Mi basavo sul contenufo di sostanze organiche e dei sali e volevo
vedere quanto tempo occorreva perché questi sali fossero dilavati. I
campioni furono prelevati a varie profondita fra 0 e 90 cm.

11 rapporto terreno-acqua usato per la determinazione dei sali era 1:5,
ciog 1 parte di terreno per 5 di acqua.

Il contenuto iniziale dei sali totali si aggirava sul 10% con una pre-
ponderanza molto larga di solfato di calcio ed un contenuto secondario
di cloruro di sodio.

Esaminando le variazioni nel tempo a intervalli di uno o due anni
(e questo I'no fatto per dieci anni) ho visto che tali variazioni erano del
tutto saltuarie, cioé si poteva riscontrare, in un certo periodo di queste
osservazioni, una concentrazione piu elevata di sali in superficie ed in
un altro periodo invece, in profonditd. Quindi, data la complessitad del
fenomeno, & chiaro che esso va rilevato a lunghissima scadenza.

Considerando poi globalmente lo strato interessato dai prelevamenti,
si notava, col passare del tempo, una lieve diminuzione di cloruri ma la
loro concentrazione variava sensibilmente nei singoli strati, da un pre-
levamento all’altro. Nel 1965, ad es., la quantitd di cloruri presente nello
strato 0-30 poteva risultare pilt elevata di quella riscontrata fra 30
e 60 cm mentre nel 1967 si verificava il contrario.

Per quanto riguarda gli altri caratteri del suolo si notava, gid dopo
3-4 anni dall’inizio delle osservazioni, una variazione sensibile del colore
che nei primj 30 cm passava dal grigic-azzurro al giallastro.

Non posso dire altro con sicurezza perché i risultati ottenuti hanno
bisogno di ulteriori accertamenti.

Prof. MANCINI

La parola al Prof. Romagnoli che presenta una nota su « La cartografia
per lo studio del territorio ».




L. ROMAGNOLI

PROBLEMI DELLA CARTOGRAFIA DEL SUOLO
PER LO STUDIO DEL TERRITORIO
E LA VALUTAZIONE DELL’EROSIONE

Nella presente nota vengono esposti alcuni aspetti inerenti la carto-
grafia del suolo emersi durante lo studio del territorio nell’alta Valle
del Tevere. Questo studio rappresenta una fase della realizzazione di
una parte del piano di ricerca del Laboratorio per la Protezione Idro-
geologica nell’Italia centrale.

I1 programma allegato all’atto istitutivo del Laboratorio prevede in-
fatti, fra l’altro, lo studio geologico ed idrogeologico relativo ai singoli
corsi d’acqua ed ai loro affluenti; la ricostruzione della storia e della
tendenza evolutiva dei corsi d’acqua stessi da eseguire nel tempo a mano
a mano che viene modificata dall’intervento di cause naturali o artifi-
ciali; studio di fenomeni di demolizione ed asporto del suolo e delle rocce
normali ed accelerati.

® noto che il profilo del suolo & lo specchio delle vicende subite
dal territorio nel punto in cui esso si rinviene; lo spessore del suo profilo
& infatti il risultato dell’equilibrio dinamico esistente fra il tasso di
alterazione della roccia e quello di asportazione della parte superficiale
del suolo stesso per erosione.

Per ricostruire la storia e per avere informazioni sulla tendenza
evolutiva di un territorio & quindi indispensabile avere una visione glo-
bale dei fenomeni che si rinvengono in modo da valutare 'ampiezza e
T’eventuale sovrapposizione delle diverse fasi erosive.

Data l'assoluta mancanza di documenti cartografici relativi al suolo,
da utilizzare come base per ricavare delle carte derivate nelle quali met-
tere ad esempio in risalto gli aspetti relativi alla tipologia e all’intensita
dell’erosione in atto e potenziale, si & reso indispensabile inftraprendere
1o studio tendente ad acquisire le conoscenze indispensabili a questo scopo.

Dato il particolare tipo di paesaggio caratterizzato da un rilievo con
forme molto incise intercalate da residui di paleosuperfici, sono state
adottate due diverse tecniche di fotointerpretazione. Una tendente ad in-
dividuare le associazioni di forme pill significative tali da permettere una
sintetica ed immediata ricostruzione delle varie porzioni di territorio
che hanno subito una evoluzione comune per la cui percezione occorre
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perd anche se per breve tempo l'opera di un fotointerprete particolar-
mente preparato ed esperto.

L’altra che implica la suddivisione del territorio nelle singole unita
elementari omogenee & meno impegnativa ma richiede 1’opera del fotoin-
terprete per un periodo molto pilt lungo. Quest’ultima tecnica, dato il
maggior dettaglio, richiede anche un notevole impegno per i controlli
a terra onde individuare i diversi tipi di suolo. E ovvio che essa fornira
un numero pilt elevato di informazioni che perd sono arealmente limitate
data la lentezza di esecuzione e puo sfuggire la visione d’insieme.

Da un raffronto dei dati ottenibili dai due rilevamenti risulta evi-
dente la loro diversa applicabilitd. Quella pili dettagliata pud agevol-
mente servire per indirizzare degli interventi operativi; l’altra per orien-
tare delle scelte di massima nel quadro di una programmazione terri-
toriale su scala regionale.




Dr. R. LENAZ

I due elaborati cartografici presentati dal Prof. Romagnoli, costi-
tuiscono il risultato di uno studio geomorfologico dell’alto bacino del
Tevere a diverso dettaglio. Hanno pertanto un costo diverso, forniscono
un numero di notizie differente e tale sarad pure la loro utilizzazione.

La prima carta, a minor dettaglio, rappresenta delle «land units»
ed esige il maggior impegno da parte del fotointerprete che, dopo aver
distinto le forme morfologiche elementari, deve sintetizzarle in unita ter-
ritoriali aventi le stesse limitazioni nell’uso, riconosciute con i rilievi
di campagna condotti in punti prefissati durante la fotointerpretazione
presi quali caposaldi per litinerario di rilevamento.

La cartografia pedologica, che viene curata allo scopo di avere una
valutazione dell’erosione laminare basata su queste distinzioni morfo-
logiche, riunisce, sotto forma di associazioni, suoli molto diversi tra
loro per maturitd o per diversa pedogenesi. In ognuna di queste unita,
tuttavia, l'erosione si manifesta secondo una modalita prevalente.

La seconda carta & il risultato dell’analisi morfologica semidetta-
gliata e limitata al bacino del T. Singerna, che, pur nella sua modesta
estensione (70 Km?), presenta una diversith di situazioni morfologiche
e pedologiche comuni a buona parte dell’Appennino centro settentrio-
nale. In questo caso la cartografia rappresenta i singoli « land elements »,
le superfici risultanti dai diversi stadi della storia evolutiva del bacino:
si possono cosi distinguere le vecchie superfici in equilibrio con un pree-
sistente sistema idrografico, le scarpate di erosione o di faglia ecc. Per
ottenere questi risultati, olire all’impegno del fotointerprete, va previsto
un rilevamento semidettagliato per la verifica della presunta omogeneita
di ciascuna unitd morfologica distinta. Pertanto, la cartografia pedolo-
gica impostata su questa base morfologica, non sarad pit limitata alle
associazioni, ma riunird nella stessa unith cartografica serie diverse
dello stesso tipo di suolo o, al pili, un complesso di suoli che si diver-
sificano per una particolaritd di facies litologica del substrato e difficil-
mente separabili a questo dettaglio.

In stretta connessione con l'andamento morfologico, si potranno
rinvenire sulle « paleosuperfici» i suoli pill evoluti, generalmente di
tipo alfico, poco erosi, mentre, per quanto riguarda le varie forme dei
versanti, si hanno suoli rendziniformi sulla formazione dell’alberese in
facies piu calcarea e suoli lisciviati in facies pil argillosa, pili 0o meno
tronchi a seconda della posizione occupata lungo il versante.

Lungo i versanti impostati sul macigno si hanno suoli spodici alle
quote pilt elevate e suoli bruni debolmente lisciviati a gquote inferiori.
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La formazione argillosa-calcarea non si diversifica molto nei vari «land
elements » e vi si rilevano suoli bruni lisciviati a reazione calcarea vio-
lenta con frequenti fasi di accumulo o di erosione ai lati.

In conclusione, come ha gih spiegato il Prof. Romagnoli, la prima
carta, che riporta la suddivisione in «land units», pud servire di base
per una programmazione terriforiale su scala regionale in guanto forni-
sce le limitazioni nell’uso delle singole unitd in cui si articola il complesso
fisiografico. La seconda carta & una carta operativa perché, attraverso
T'individuazione delle modalita dei fenomeni erosivi in relazione alla
tendenza evolutiva del bacino, da P'indicazione delle zone in cui Pinter-
vento sistematorio dovrebbe essere prioritario.

Prof. ROMAGNOLI

Vorrei ricordare che i primi mesi del 1972 si & svolto a Roma sotto
il patrocinio della F.A.O. un convegno sugli effetti dell’'uso intensivo dei
fertilizzanti sull’ambiente umano. In questa occasione & stato pilt volte
messa in evidenza il diverso comportamento dei vari tipi di suolo anche
sotto questo aspetto e quindi l'esigenza di una loro oculata gestione per
evitare danni all’ambiente.

Prof. MANCINI

La parola al Prof. Sanesi che presenta, anche a nome del Dott. Wolf,
la relazione su « L’applicazione di alcuni metodi di analisi multivariata
alla cartografia del suolo ».




G. SanNes: - U, Worr

Presentiamo un breve contributo del Centro C.N.R. di Genesi,
Classificazione e Cartografia del suolo diretto dal Prof. F. Manci-
ni su « L’applicazione di alcuni metodi di analisi multivariata
alla cartografia del suolo ».

Negli ultimi quindici anni lo sviluppo della metodologia statistica
e la possibilith di impiego di calcolatori di sempre maggiore potenza ha
fatto si che vari autori tentassero di ordinare con metodi numerici le
informazioni raccolte con i rilevamenti del suolo. L'ordinamento basato
su metodi di analisi numerica presenta indubbiamente alcuni pregi:

a) una volta definito un modello matematico che ben si adatti
alla elaborazione dei dati che dobbiamo analizzare, i risuitati sono obbiet-
tivi e riproducibili;

b) nel corso di un rilevamento, il rilevatore effettua osservazioni
in numero molio elevato di punti (ad esempio nel rilevamento in scala
1:25.000 si effettuano in genere da 30 a 80 trivellate per kmq.). Per cia-
scun punto di osservazione vengono presi in considerazione molti carat-
teri; tessitura, pH, quantith di carbonati, colori, ecc. il pilt delle volte
ripetuti a pilt profondita. E naturale che la mente umana trovi difficoltd
a ricordare ma soprattutto a sintetizzare tutte queste informazioni. In
pratica la memoria di un calcolatore fa si che nessuna informazione
vada perduta e che possano essere tratte delle sintesi tenendo conto
di tutte le informazioni raccolte.

Cartografare dei suoli significa delimitare su una carta topografica
delle unita relativamente omogenee per caratteri permanenti del suolo
e geograficamente localizzate. Sappiamo per esperienza che le proprietd
del suolo non variano a caso e che esiste un certo grado di ordine geo-
grafico. Il servizio del suolo degli Stati Uniti riprendendo un concetto
elaborato da M. Cline (Logic of the new system of soil classification,
Soil Science 96, pag. 17-22, 1963) ha definito « soil individual » o « polype-
don» una unita geografica con ristretti limiti di variazione nelle carat-
teristiche del suolo. Questa unith & cartografabile in quanto ha limiti
geografici e come tale riconoscibili in campagna.

Nella concezione americana, ripresa anche dagli Inglesi, Irlandesi ed
altri servizi del suolo i « soil individuals » sono la base per la definizione
delle serie e delle altre categorie dei sistemi di classificazione.
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Le caratteristiche del suolo ed il loro campo di variazione nell’am-
bito di ciascun «soil individuals » sono definite da unitd campionarie
dette « pedon». Il «pedony» & una unitdh di volume arbitraria che serve
per la determinazione di proprietda morfologiche, fisiche e chimiche in
campagna e in laboratorio.

I servizi del suolo inglese e statunitense utilizzano il « soil individuals »
come unita cartografica e come base per la definizione delle unita tasso-
nomiche. Le serie, cosl sono chiamate le unitd tassonomiche pili basse,
sono quindi al tempo stesso unitd cartografiche e di classificazione.

Altri paesi, Olanda e Germania Est ad esempio, pur accettando il
concetto di «soil individual» o « polypedon» come unitd pedologica-
mente omogenea, geograficamente localizzata e quindi delineabile e carto-
grafabile in campagna, distinguono tra unith di classificazione e unita
cartografiche.

A. Van Wambeke (Soil bodies and soil classification, Soil and Ferti-
lizers, 29 pag. 507-510, 1966) consiglia di utilizzare i dati rilevati su una
unitd di volume arbitraria (= pedon) come base per la definizione delle
categorie di un sistema di classificazione.

Questa scelta deriva oltreché da considerazioni di ordine filosofico
e di applicazione pratica anche dalla possibilith di elaborare direttamen-
te con metodi numerici le informazioni.

I caratteri del suolo variano da punto a punto anche per osserva-
zioni tra loro molto vicine e per ciascun punto con la profonditd (= mo-
dello multivariato), inoltre tali variazioni non avvengono contempora-
neamente per tutti i caratteri (= entitd politetiche).

11 suolo pur avendo molfi caratteri che variano contemporaneamente
e che risultano pertanto tra loro correlati € una entith politetica. Cid
nonostante nel rilevamento libero non potendo tenere conto contempo-
raneamente e sintetizzare tutte le variazioni rilevate si tende automa-
ticamente a prendere in considerazione pochi caratferi che secondo uno
schema mentale contingente meglio sembrano spiegare le variazioni del
suolo. Ne deriva che anche se nel corso del rilevamento l’'operatore si &
diligentemente appuntato tutte le variazioni osservate, in fase di stesura
del rapporto, di preparazione della legenda della carta e di definizione
delle serie incluse in ciascuna unitd cartografata, I'autore sard portato
a considerare solo alcuni caratteri pilt salienti dell’insieme esaminato.

Alcuni metodi di analisi numerica permettono di evitare questa per-
dita di informazione e di definire serie o altre classi sulla base di tutte
le proprietd che i singoli individui esaminati posseggono. Le classi che
vengono prodotte sono classi naturali cioe entitd delimitate da intervalli
reali nella combinazione di tutti i caratteri considerati.

Sono stati proposti numerosi metodi di analisi numerica per esegui-
re raggruppamenti tali che gli elementi (suoli) di ogni gruppo siano il
pill possibile simili tra loro e il pilt possibile dissimili dagli elementi
degli altri gruppi. Questi metodi si basano sulle determinazione di indici
di similaritd tra gli individui in esame e sulla formazione di gruppi
(= clusters) a partire dagli individui tra loro piu simili.
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Moltj indici di similaritd sono riportati in letteratura, alcuni si
basano su elementari misurazioni di distanza quali distanze Euclidiane ed
indici da esse derivati (fig. 1), altri si basano su modelli statistici piu
complessi: statistica parametrica, teoria dell’informazione ecc.

L’applicazione dell'uno o dell’altro metodo €& condizionata dal fatto
che i dati in elaborazione si adattino o meno al modello matematico -
statistico da cui l'indice & ricavato.

Un programma messo a punto nel nostro Istituto utilizza distanze
Fuclidiane e coefficienti di correlazione di Kendall come indici di somi-
glianza. Ambedue gli indici sono indipendenti da distribuzione e quindi
di uso generale. Indici di tipo parametrico non sono utilizzabili in quanto
non si conoscono le distribuzioni di frequenza delle variabili in esame,
tali distribuzioni, per l'applicabilitd del metodo, debbono essere di tipo
gaussiano. Indici derivanti dalla teoria matematica dell'informazione
sono stati utilizzati da vari autori con risultati non sempre soddisfa-
centi. Per il momento non abbiamo esperienza diretta di questi metodi.

Qualunque sia l'indice di similaritd prescelta, il calcolo & in genere
abbastanza banale, sebbene molto lungo, essendo un confronto a coppie
per tutte le coppie di profili esaminati. II numero dei confronti & pari

ad %\I ciog a tutte le combinazioni due a due possibili tra gli indivi-

N

dui. In parole povere per N = 100 i confronti saranno —— (N — 1) ossia
2

4,950 per N = 300, 44.850! Occorre considerare inoltre che per ogni con-

fronto devono essere prese in considerazione tutte le variabili che carat-
terizzano ciascun individuo. Vedi appendice per cid che concerne i meto-
di di calcolo.
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Il trattamento di queste variabili costituisce uno dei grossi proble-
mi dell’applicazione dell’analisi numerica alla pedologia. I caratteri del
suolo sono in parte descrittivi (colori, screziature, strutture ecec.), in
parte quantitativi (stime e misure effettuate in campagna e in labora-
torio). Tutti questi caratteri devono essere convertiti in valori numerici
almeno di tipo ordinale.

Una delle caratteristiche dei dati pedologici & il ripetersi delle stesse
determinazioni a diverse profonditd; cid si rende necessario a causa
della anisotropia del profilo del suolo per cui caratteri fisici, chimici e
biologici variano con la profondita. In genere il pedologo mette un
ordine in questa anisotropia campionando per orizzonti. Ciascun orizzon-
te non & di per se omogeneo ma la variabilith nell’ambito di un orizzonte
si ritiene per molti caratteri minore della variabilith tra gli orizzonti,
cido costituisce quindi un tentativo di stratificazione.

Ne risulta che dobbiamo elaborare valori che si riferiscono a ripe-
tizioni della stessa determinazione effettuata a varie profondita ma
ancor peggio che le profonditd di campionamento non sempre coin-
cidono nei vari profili. Cid perché non tutti i profili presentano la
stessa sequenza e spessore degli orizzonti né tutti i profili hanno la stessa
profondita. Dal punto di vista statistico cid & indesiderabile in quanto:

a) per alcuni profili abbiamo molte determinazioni, per altri meno;

b) abbiamo le stesse determinazioni ripetute a pili profonditd ed
esse non costituiscono caratteri indipendenti; di cio tratteremo piut avanti
a proposito della cosiddetta ridondanza;

¢) non & statisticamente corretto confrontare dati rilevati a pro-
fondita diverse.

A cid occorre aggiungere che:

d) la natura dei dati numerici & molto diversa in quanto abbiamo
valori logaritmici come il pH, rapporti di diversa natura percentuali e
non (grammi/grammi, m.eq./grammi, volumi/volumi ecc.) misure assolute.

Per cid che concerne il punto «) e parzialmente il punto ¢) & consi-
gliabile utilizzare dati rilevati a profonditd standard definite nel corso
del rilevamento tenendo conto dell’andamento dei profili e della sequenza
degli orizzonti. Nel programma messo a punto a Firenze & prevista la
mancanza di dati perd la misura di similaritd & fatta trascurando il
valore mancante; che si traduce in una perdita d’informazione e al
limite se vi sono troppi dati mancanti in un errore non trascurabile
nel calcolo dell’indice di similaritad. Per quanto riguarda il confronto tra
dati relativi a profondita diverse l'unica proposta avanzata & di intro-
durre un fattore di pesaggio, comungue se possibile conviene sempre
utilizzare dati relativi a profonditd prescelte sulla base di considera-
zionj sui suoli da rilevare.
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La diversa natura dei dati numerici da elaborare, punto d), non offre
grossi inconvenienti se si esegue una standardizzazione dei dati carattere
per carattere.

Le tecniche di standardizzazione piu frequenti si basano o sulla
media e varianza dei dati o sul campo di variazione (= range).

Il problema pilu difficile a risolvere & indubbiamente quello della
ridondanza d'informazione dovuta al fatto che molte variabili sono tra
loro logicamente o matematicamente correlate o contenute in altre. Que-
sta sovrabbondanza d’informazione & particolarmente elevata in pedolo-
gia, pH, saturazione in basi, basi di scambio quantitativamente pili im-
portanti sono sempre tra loro correlati, contenuto in carbonio o sostanza
organica ed azoto totale, capacitda di scambio cationico e basi di scambioc
quantitativamente pil1 elevate son pure altamente correlate.

Tutti questi valori covarianti portano come conseguenza ad un au-
mento artificioso degli indici di similaritd per cui tutti gli individui in
esame tendono ad essere ravvicinati in uno o pochi gruppi eterogenei.

L’analisi dei fattori (Principal Component Analysis, Factor Analysis)
e il calcolo di correlazionj semplici tra le variabili, possono essere degli
utili test per eliminare almeno in parte la ridondanza d’informazione.

Ridotto il numero dei caratteri in modo da minimizzare la ridondan-
za e standardizzati i valori, si possono ora calcolare gli indici di simi-
laritd tra tutti gli individui in esame. Successivamente sulla base degli
indici di similaritd si pud costruire un dendrogramma (fig. 2) che raduni
gli individui tra loro pilr simili in gruppi distinti.

La letteratura offre moltissimi tipi di indici di similaritd ed altret-
tanti metodi di raggruppamento (R.R. Sokal, P.H.A. Seath, Principles of
numerical taxonomy, Freeman 1963; A.J. Cole, Numerical taxonomy, Aca-
demic Press 1969; W.T. Williams, M.B. Dale Fundamental problems in
numerical taxonomy, Advances in Bot. Research vol. 2, 1965; R.E. Blackith,
R.A. Reyment, Multivariate morphometrics, Academic Press 1971).

Una caratteristica dei metodi proposti sta nella impossibilith attuale
di verificare con un test statistico la significativa delle differenze tra i
gruppi ottenuti. In realtd i metodi utilizzati sono soprattutto generatori
di ipotesi, e non & logicamente valido testare la validitd di un’ipotesi
sui dati che sono serviti a generarla. Attualmente sembra che l'unico test
utilizzabile sia il criterio di Wilks in una sua particolare forma che (¥.C. H.
Marriott, A method of cluster analysis for continuous variates, Biometrika,
27, 1971; R. Webster, Wilks’s criterion: a measure for comparing the value
of general purpose soil classifications. J. of Soil Sc., 22, 2, 1971) permette
dj stabilire il numero ottimale di gruppi.

Concludendo questa breve esposizione vorremmo dire che i metodi
di analisi di cui attualmente si dispone per elaborare dati numerici rac-
colti nella cartografia e nello studio del suolo permettono di meglio evi-
denziare dei raggruppamenti naturali e quindi di costruire categorie na-
turali di classificazione. Senonché la grande quantitd di calcoli necessa-
ria, fa si che anche con i calcolatori pili potenti in Italia, possano essere
elaborati non piu di 250-300 profili in una volta. Si consiglia pertanto
di effeftuare un rilevamento semisistematico in modo da spaziare in
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maniera abbastanza omogenea le osservazioni di campagna, di fare diret-
tamente una prima suddivisione, separando quei suoli che per ovvi motivi
risultano gid ad una prima osservazione completamente diversi. Al cal-
colatore converrd lasciare ordinare quei profili la cui distinzione in gruppi
sia meno ovvia o addirittura impossibile. Cid potrd permettere di esa-
minare set di dati molto pili omogenei e di ovviare almeno in parte
anche gli inconvenienti dovuti al confronto di dati rilevati a diversa
profondita.

I raggruppamenti ottenuti potranno essere analizzati in modo da
migliorare la cartografia o la legenda, Converrd sempre che il rilevatore
segni direttamente in campagna o dalle foto aeree tutti i limiti banali.
I gruppi otftenuti aftraverso I’analisi numerica, se spazialmente localiz-
zati, potranng permettere di tracciare ulteriori limiti migliorando la car-
tografia. Se i profili appartenenti ai singoli gruppi non sono raggruppati
spazialmente e come tali non separabili in una unitd distinta, 'unita
cartografata rimarrad un complesso ma la legenda potrd specificare 1’esi-
stenza di classi di suolo ben distinte.

Appendice

Riportiamo, come esempio, ’elaborazione relativa a 10 profili imma-
ginari, definiti sulla base di 9 caratteri: 1) profonditd in cm.; 2) % del
profilo interessato da screziature; 3) classi di quantitd di scheletro; 4)
% di sostanza organica in superficie; 5) % di sostanza organica in pro-
fondita; 6) pH in superficie; 7) pH in profondita; 8) % di argilla in
superficie; 9) % di argilla in profondita.

La matrice dei dati in entrata sard quindi di questa forma:

PROFILI

Al A2 A3 Ad Bl B2 B3 c1 c2  C3

1 150 170 145 160 170 150 140 60 50 75

- 2 85 70 80 70 0 0 0 0 0 0

g 3 1 1 1 1,5 2,5 2 25 35 3 3
B4 1,7 1,9 2,1 18 2,1 2,2 23 58 32 42
B 5 1,1 1,0 14 1,1 13 1,5 15 24 27 21
= 6 5,2 5,0 5,5 5,0 6,5 6,2 59 70 7,1 10
< 7 8,5 6,4 6,0 6,8 7,1 74 69 81 80 79
O 8 371 402 402 39,1 381 37 343 152 123 116
9 394 422 437 413 383 361 351 122 103 74

Nel programma messo a punto presso I'Istituto di Geologia Appli-
cata di Firenze & prevista la possibilith di dati mancanti (NC = no
computation). In tal caso non si dovra usare il valore zero ma la codi-
ficazione —1 che equivale per il calcolatore ad un’istruzione di «no
computation ».

Il secondo passo & la standardizzazione dei dati in modo da renderli
adimensionali. Nel programma viene fatta pesandoli sul loro campo di
variazione (range), carattere per carattere secondo la formula:

(Xi,; —X; MIN) . 100
X’i)i -

(X; MAX — X MIN)
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dove: X’;,; = valore standardizzato
X;,; = valore da standardizzare del carattere (riga) i, profilo (co-
lonna) j

X; MIN = valore minimo del carattere i
X; MAX = valore massimo del carattere i
In guesto modo tutti i valori dei caratteri saranno compresi in un
campo tra 0 (X MIN) e 100 (X MAX).
Ad esempio il valore del profilo Al per il primo carattere sara:
(150 — 50) - 100

X’l, Al = = 83,33
(170 — 50)

e cosi per tutti gli altri.

Matrice dei dati standardizzata
Al A2 A3 Ad B1 B2 B3 C1l C2 Cc3

83,33 100,00 79,17 91,67 100,00 8333 75,00 8,33 0,00 20,83
100,00 8235 94,12 8235 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 20,00 60,00 40,00 60,00 100,00 80,00 80,00
0,00 4,88 9,76 244 9,776 12,19 14,63 100,00 36,58 60,98
5,88 0,00 2353 588 1765 2941 2941 82,35 100,00 64,71
9,62 0,00 2381 0,00 7143 57,14 4286 9524 100,00 95,24
23,81 19,05 0,00 38,09 52,38 66,67 4286 100,00 9524 90,48
89,16 100,00 100,00 96,16 92,66 84,27 7937 12,59 2,45 0,00
88,15 9587 100,00 93,39 85,12 179,06 176,31 13,22 7,99 0,00

Tra gli individui (profili), ognuno rappresentato dai nove valori stan-
N
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dardizzati & ora possibile calcolare gli —— (N — 1) indici di somiglianza.
2

In questo caso si otterrd quindi la matrice di somiglianza formata da
45 indici. Nell’esempio verra presentato soltanto il metodo detto delle Di-
stanze Euclidiane, opportunamente modificato per poter utilizzare succes-
sivamente un sistema agglomerativo di raggruppamento basato su medie
aritmetiche., La formula base di distanza euclidiana é:

dzk;i = 21 (Xk—Xy)z

dove di,; & la distanza quadrata tra il profilo k ed il profilo j definiti
dai i caratteri che vanno da 1 ad n. Nel programma la formula reale

utilizzata & quella della distanza media:

S 1 (X — X,)?

n

Cosi il valore di distanza sarebbe scalato tra 0 (massima somiglian-
za) e 10000 (massima dissomiglianza) ed e stato trasformato in modo
che vari tra 100 (massima somiglianza) e 0 (massima dissomiglianza)
con questa formula:

2 —
dy,; =

10000 — di, ;
Sy = —————————
100
Ad esempio la distanza tra il profilo Al ed A2 si calcola in que-

sto modo:
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(83,33 — 100,00)* + (100,00 — 82,35)* + (0,00 — 0,00)* + ...

dzAly A2 =

9

4 (0,00 — 4,88))? + (88,15 — 95,87)*
= 104,2436

9

10000 — 104,2436
98,9576

Il

SA!, A2 =

100

N
Alla fine di tutti gli calcoli dj distanza si ofterra la:
2

Matrice degli indici di somiglianza
Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 Cl C2 C3

Al —
A2 98,96 —
A3 98,35 97,67 —
A4 98,771 99,01 96,51 —
B1I 79,13 81,00 179,76 8441 —
B2 81,65 8262 81,38 8630 9851 —
B3 82,06 8313 8253 8689 9783 98,58 —
Ci 2655 2099 2694 31,33 59,17 6470 66,02 — 94,47 96,87
C2 3247 2530 32,28 3539 61,561 68,31 6880 9447 — 97,34
C3 3889 3317 3748 4215 6738 72,78 7349 9687 97,34 —

98,96 98,35 98,71 79,13 81,65 82,06 26,55 3247 38,89
97,67 99,01 81,00 8262 8313 2099 2530 33,17
96,51 179,76 8138 8253 2694 32,28 3748
8441 8630 8689 3133 3539 4215
9851 97,83 59,17 6151 67,38
98,58 64,70 68,31 7278
66,02 68,80 7349

A questo punto si tratta di applicare uno o pilt dei vari metodi di
raggruppamento in modo da descrivere la struttura della matrice e le
interrelazioni che legano tra di loro tutti gli individui. I metodi agglome-
rativi formano gruppi in modo iterativo riunendo via via individui o
gruppi di individui tra di loro pil simili. In gquesto modo si formano dei
raggruppamenti via via sempre pill eterogenei e meno numerosi fino a
che tutto l'universo in esame, all’'ultima iterazione, & entrato in un uni-
co gruppo.

Come esempio riportiamo il procedimento agglomerativo detto « ave-
rage weighted pair-group method » (AWPGM) che & adatto per trattare
indici di somiglianza del tipo delle distanze euclidiane.

Al primo passaggio vengono analizzati tutti gli indici riga per riga e
colonna, per colonna ricercando le coppie di individui pit simili. Nell’e-
sempio esse saranno A2 e A4 (99,01), B2 e B3 (98,58) e C2 con C3 (97,34).
Si ricalcolano ora gli indici di somiglianza ottenendo una nuova matrice
che tenga conto dei tre gruppi che si sono formati. Si possono avere
due casi e ciog un confronto tra due coppie ad es. (j+k) e (x-+4y), oppure
fra una coppia ed un individuo: ad es. (j+k) e p.

Si,x+ 8y + S+ S,y + 85,0 + S,

STG4K) (a1 = 6

SJ7P+Sk)F+SJ>k
S

G+ pl — 3
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Cosi il valore del nuovo indice di somiglianza nel confronto tra la
coppia (A2 + A4) e la coppia (B2 + B3) sara:
82,62 + 83,13 + 86,30 + 86,89 + 99,01 + 98,58
= = 89,42
6
mentre il nuovo indice nel confronto tra la coppia (A2 + A4) e lindivi-
duo Al sara:

S

(A2 A4) (B2+B3)]

98,96 + 98,71 + 99,01
S5

,[(A2+A4) Al] T 3 = 98,89

Alla fine di tutti questi confronti si otterrd questa matrice di indici
di somiglianza:

Al A2 A3 Bl B2 C1 C’2
Al — 98,89 98,35 79,13 87,57 26,55 56,79
A2 98,89 e 97,73 88,14 89,42 50,44 55,39
A3 98,35 97,73 — 79,76 87,50 26,94 55,70
Bl 79,13 88,14 79,76 — 98,31 59,17 75,41
B2 87,57 89,42 87,50 98,31 — 74,43 79,88
C1 26,55 50,44 26,94 59,17 74,43 — 96,23
c’2 56,79 55,39 55,70 75,41 79,88 96,23 —

In cui A2 = (A2 + A4) con indice 99,01
B2 = (B2+4+B3) » » 98,58
C2 = (C24C3) » » 97,34
Con lo stesso procedimento gia illustrato si potra quindi proseguire
con le altre iterazioni di raggruppamento che nell’esempio numerico
danno questi risultati:

2 iterazione: 3 coppie A’l (Al + A’2) con indice 98,89

Bl = (Bl + B’2) » » 98,31
C'l = (C1-+4+C2) » » 96,23
3* iterazione: 1 coppia A”1 = (A’l + A3) » » 98,32
4" iterazione: 1 coppia A1 = (A”1 + B'1) » » 92,36

5* iterazione: 1 coppia A”’1 = (A1 +C1) » » 82,41

Un metodo grafico che visualizzi il risultato di tutto questo proce-
dimento & il cosiddetto « dendrogramma » o « fenogramma », cioeé una
rappresentazione in forma di arborescenza delle interrelazioni di natura
gerarchica che legano tra di loro i vari individui.

Anche questa parte pud essere svolta in modo automatico ricorren-
do al calcolatore collegato con il plotter.

Nell’esempio riportato in fig. 2 la scala superiore indica i valori del-
Tindice di somiglianza (in questo caso le distanze euclidiane trasfor-
mate), cui si pud fare riferimento per vedere le interrelazioni che corrono
tra gli individui (profili) ordinati su una scala arbitraria. Si deve tenere
presente che ogni dendrogramma ed i relativi valori di somiglianza,
fanno storia a sé e non & possibile paragonare tra di loro individui di-
vers:t di diversi dendrogrammi facendo riferimento ai valori assoluti
degli indici. Ogni volta infatti 'universo considerato & definito da quei
profili (con i relativi valori numerici) e solo da quelli. In questo senso
non & possibile inserire di volta in volta altri individui profili, anche
definiti sulla base delle caratteristiche precedentemente utilizzate, in
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quanto viene variato l'universo e quindi le interrelazioni tra individuo
ed individuo.

Dal dendrogramma dell’esempio si pud facilmente ipotizzare l'esisten-
za di tre gruppi molto omogenei, cioé il gruppo A, B e C; ma acconten-
tandosi di una maggiore eterogeneitd A e B potrebbero essere inseriti
in un’unica popolazione, mentre C appartiene ad una popolazione che si
differenzia nettamente. Un rapido esame dei dati in entrata ci rende ra-
gione della fondatezza di una tale ipotesi.

Prof. MANCINI

Non c’e dubbio che il discorso che facevamo sulla cartografia di
dettaglio pud essere aiutato anche da questa metodologia che permette
di sceverare a livelli molto bassi come concludendo Sanesi affermava.

A livelli pili alti una suddivisione & gia possibile da parte del normale
pedologo rilevatore.

Se ¢’ qualcuno che intende chiedere chiarimenti al Prof. Sanesi
o intervenire in qualche modo alla discussione, sard certamente gradito.
Torneremo poi alla discussione generale se ¢’ ancora qualche intervento
per dare poi un avvio alle conclusioni provvisorie che il Presidente della
Commissione trarra.

Se c¢’& gualcuno che intende ancora, in base a quello che & stato
oggi illustrato e ai confributi degli intervenuti nel dibattito, fare qualche




— 78

ulteriore osservazione & pregato di parlare. Prego Dott. Mattei molto
gradito.

Dott. MATTEI

Rifacendoci all’invito cordiale del nostro Presidente di discutere le
relazioni presentate a questo Convegno, vorrei toccare un punto che mi
sembra possa interessare tutti i partecipanti a questa tavola rotonda.

Il Prof. Aru, nella sua relazione ha accennato all'importanza che
ha la cartografia ai fini di una stima delle capacitd produttive del suolo,
o per meglio dire, la loro potenzialita produttiva.

Nella relazione del Prof. Aru, a pag. 5, si dice infatti «la produttivitad
di una coltura e strettamente legata, prima di tutto, al tipo di suolo sul
quale viene effettuata e, a parith di interventi, daranno migliori risultati
su alcuni tipi di suoli piuttosto che su altri..».

Ora vorrei sottolineare che esiste una vasta linea di ricerca a cui
fanno capo i bioclimatologi e gli agrometeorologi, che da invece la mas-
sima importanza ai fattori ambientali, nel condizionare la produttivita
vegetale. Le condizioni del suolo, invece, sono considerate di scarsa
importanza.

Pud sembrare che questa posizione sia troppo radicale e forse i
pedologi la considereranno criticabile. Tuttavia, dalla mia esperienza
personale risulta che i fattori climatici sono molto importanti nel con-
dizionare la produttivita vegetale. Non bisogna dimenticare d’altronde
che la crescita di una pianta, l'accumulo di biomassa non sono altro
che un fenomeno di conversione dell’energia luminosa in energia chimica
e, lefficienza dell’utilizzazione della luce dipende dalla intensitad della
luce stessa, dalla temperatura dai movimenti dell’aria che permettono
il rifornimento di anidride carbonica. La traspirazione € anche legata
strettamente agli stessi fattori, e cid & ormai ben noto.

Tuttavia non & giusto ignorare lUimportanza che la fertilitd del ter-
reno, le sue caratteristiche fisiche, la sua capacita di ritenzione dell’acqua
hanno nel condizionare l’accrescimento.

Tuttavia sarebbe estremamente interessante che questo discorso sulla
produttivitd e sui fattori che la influenzano, possa essere ampliato anche
al di fuori dell’ambiente degli studiosi del suolo e da un comune dibattito
sull’argomento potrebbero molto probabilmente scaturire idee nuove che
permettano di comprendere meglio il significato di produttivitd vegetale
in un ambiente, con certe caratteristiche di suolo e di clima.

D’altra parte anche il concetto di produttivita vegetale dovrebbe essere
approfondito perché le interpretazioni possono essere diverse e a volte
contrastanti.

Vorrei quindi suggerire al nostro Presidente di valutare l'opportunita
di un incontro sotto l'egida della Societd Italiana di Scienze del Suolo
tra pedologi, agrometeorologi, bioclimatologi ed ecofisiologi vegetali. Lo
scopo dell’incontro potrebbe essere quello di fare un tentativo di clas-
sificazione della potenzialitd produttiva di tutti i fattori esterni, tra cui
ovviamente anche il suolo, siano attentamente considerati e valutati.
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Una discussione su tale tema la ritengo molto utile soprattutto ai
fini applicativi per cercare di valutare quali possono essere gli elementi
che condizionano la produttivith e quali gli interventi dell'uomo che
consentono di avvicinarsi il piu possibile al valore potenziale.

Un dialogo impostato in questi termini in Italia mi sembra che
sinora non ci sia stato. Sarebbe certo interessante svilupparlo.

Prof. ESCHENA

Vorrei rispondere al Prof. Mattei in pubblico, sebbene abbiamo gia
discusso pitt volie tra noi questo argomento.

In effetti qui si tratta di due aspetii del complesso fenomeno per
cui una coltura produce: una visione sintetica del fenomeno non si
riesce ad avere perché urta contro quella chiusura di cui si parlava
prima. I bioclimatologi infatfi prendono in esame la produttivitd di un
ambiente, la considerano come utilizzazione della fotosintesi netta poten-
ziale, e la determinano su una coltura in pieno campo dopo aver esaltato
al massimo tutti i fattori che operano nel suolo dando acqua e concime
in dosi ottimali. Gibon ed Holliday in Inghilterra hanno dato questa
impostazione poggiandola sul concetto base di «potenzialitd di un am-
biente» e lungo questo filone si vanno ricavando risultati di enorme
interesse. 11 pedologo naturalista invece, nello stendere una carta delle
attitudini agronomiche di un territorio, giudica adatti a produrre quei
suoli nei quali non ci sono limitazioni di tessitura, di drenaggio, di
fisiografia e di salinith, e declassa le attitudini a misura che le suddette
limitazioni compaiono e in funzione della quantith di azione di ogni
fattore limitante.

E ancora mentre il bioclimatologo si preoccupa solo di scegliere
il terreno in una zona dove abitualmente si coltiva, il pedologo natura-
lista si & posto sull’influenza dell’ambiente il solo problema di ricercare
quelle relazioni tra clima, pedogenesi e vegetazione spontanea; anzi oggi
si preferisce correlare il processo pedogenetico al pedoclima piuttosto
che al clima in generale.

I due filoni di speculazione vanno in due direzioni parallele: 1'uno
assicuratosi che il terreno sia idoneo ad accettare e a mettere in valore
tutti gli accorgimenti tecnici di cui si dispone, studia !'influenza del-
l'ambiente ritenendola determinante ai fini della produttivita: si ricordino
i successi ottenuti con acqua e concime da alcuni bieticoltori su terreni
sabbiosi; l'altro & molto restio a non considerare il complesso clima-
terreno-vegetazione spontanea, il climax, come un elemento equilibrato.

L’incontro tra i due filoni & possibile se noi pedologi, e specialmente
noi chimici del suolo, cominciamo a considerare l'orizzonte antropico
come un elemento che si deve inserire con una dinamica piu attiva fra
i fattori della produzione, e se i bioclimatologi incominciano a doman-
darsi come la vegetazione sfruita le risorse energetiche ambientali se
i fattori pedologici diventano limitanti.

Ma questo incontro credo sia maturo e forse ci accorgeremo che
gia & avvenuto.
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Dott. GIORDANO

Perfettamente d’accordo con i professori Mattei ed Eschena che
vedono nella potenzialith dei terreni non solo dei fatti pedologici ma
anche bio-climatici, desidero ora illustrare brevemente l'accurato studio
per la programmagzione territoriale del Canton de Vaud (Svizzera) por-
tato a termine dall’«Office Cantonal Vaudois de !'Urbanismen.

Il documento che ci interessa maggiormente & la «Carta del Poten-
ziale Naturale delle Superfici Agricole del Canton di Vaud» (Haeberli,
1971). Questa carta rappresenta una sintesi risultante dalla sovrapposizione
di tre carte precedentemente rilevate e cioé:

a) carta delle condizioni termiche (Schreiber, 1968);

b) carta dei danni delle gelate tardive-primaverili nel Canton
di Vaud (Haeberli, 1971);

c) carta ecologica-fisiografica dei suoli del Canton di Vaud (Hae-
berli, 1971).

Mi pare ora opportuno leggere una precisazione portata sulla legenda
della «Carta del Potenziale Naturale delle Superfici Agricole»:

«I limiti delle unitd di base provengono principalmente dalla carta
dei suoli, le unitd dei quali figurano tutte su questa carta di sintesi. I
limiti delle condizioni termiche e delle zone gelive sono generalizzati
ed adattati ai limiti pedologici in tutti quei casi dove cid sembra logico
e giustificabile. Ma dove un tale procedere avrebbe troppo semplificato
i limiti climatici (in particolare in quelle zone favorevoli a colture spe-
cializzate come l’arboricoltura e lorticoltura) abbiamo introdotto dei
nuovi limitin.

Ecco percid dej nuovi limiti (climatici in questo caso) che vengono
ad influenzare una carta delle utilizzazioni. Tali limiti, rilevati, non figu-
rano su una carta geomorfologica dei suoli.

In altre parole, 'importanza delle condizioni termiche non sempre
puod essere messa in giusta luce da una carta dei suoli e della morfologia
oppure da una della vegetazione.

Questa considerazione dovrebbe dare una certa risposta al Prof.
Romagnoli quando diceva che le unitd figuranti su una carta derivata
(quale & una carta delle utilizzazioni o della potenzialith) non possono
essere pil piccole delle unitd che compaiono sulla carta geo-morfologica
e dej suoli.

Esaminiamo ora pilt in dettaglio i criteri sui quali si basa la «Carta
del Potenziale Naturalen:

a) con il colore vengono indicate delle fasce climatiche espresse
in funzione delle colture (si riconoscono una fascia viticola, una fascia
per le coltivazioni arboricole, una per le coltivazioni degli ortaggi ed
infine una per le colture tradizionali tipo il grano. Ogni fascia & poi
suddivisa ancora in due o tre sottofasce a seconda che la temperatura
sia bassa, media o alta, per quella fascia climatica).

b) Con una lettera maiuscola ed un numero sono indicati i suoli
(la sigla risultante & comprensiva a sua volta di diverse informazioni:
genesi, drenaggio, tessitura, profondita, valore agricolo e limitazioni).

A
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c¢) Con la lettera minuscola infine sono indicate le possibilitd di
un evento gelivo compromettente le colture.

Il lavoro dei colleghi svizzeri non & del tutto nuovo: in alcune parti
del mondo, dove gli eccessi climatici sono molto importanti e dove la
copertura naturale & stata alterata o addirittura eliminata dall’'uomo, ad
esempio il Nord Africa, non & pensabile intraprendere un lavoro di
pedologia applicata senza far riferimento alle fasce bioclimatiche (étages
bioclimatiques) di Emberger.

Concludendo vorrei sottolineare I'importanza di inquadrare i dati
pedologici-geomorfologici e della vegetazione in una cornice climatica. Cre-
do che cosi facendo si avrebbe, sia pure a grosse linee, un'impostazione
migliore dei problemi connessi con l'utilizzazione del suolo.

Prof. ARU

Quanto & stato detto trova la sua validita solfanto se si considerano
delle situazioni bioclimatiche poste su diverse latitudini e a distanze
notevolissime.

Talvolta perd si possono avere sostanziali differenze nell’evoluzione
anche a modestissima distanza variando Paltimetria.

Comungue vi sono molte zone da vedere e da studiare, sebbene per
arrivare ad una soluzione occorra la collaborazione di numerosi specia-
listi. Infatti & ormai dimostrato che affrontare un problema sotto un solo
aspetto (ossia avere una sola variabile e considerare tutto il resto
costante), sarebbe un errore grossolano.

Quando si trattano i fattori della pedogenesi, come ad esempio
Jenny (1938), si considera la regione di un suolo, soltanto in via ipotetica
e per ragioni didattiche.

Prof. MANCINI

Volevo commentare brevemente i due interventi di Mattei ed Eschena.
Mi pare, per quanto riguarda la pedogenesi, che ci sia indubbiamente un
grosso interessamento al pedoclima in questo momento.

Il Centro di Cartografia Belga di Gand che si occupa oltre che della
cartografia nel proprio Paese, anche della preparazione di tutta la docu-
mentazione per la carta dei suoli d’Europa al 1.000.000, sta computando
i dati climatici di tutta I'Europa per vedere un po’ che cosa ne viene fuori.

Sono dati evidentemente dell’aria raffrontati a dati climatici osservati
al suolo e dentro il suolo. Del resto indagini di questo genere vengono
svolte anche se in misura modesta in tutte le Nazioni.

Per quanto riguarda poi le applicazioni, il terzo dei tre temi che oggi
ci prefiggevamo: cartografia, (scopi, metodi, applicazioni), nella costru-
zione delle «land capability maps» e di simili non c¢’¢ dubbio che si debba
pensare ad accedere al trinomio: site, climate, soil, (giacitura, clima,
suolo) su cui sia gli Americani che gli Inglesi hanno tanto insistito.

A mio avviso la distanza fra bioclimatologi da un lato e pedologi
dall’aliro non & cosi notevole come forse si suppone.
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Per verificare la ipotesi pessimistica di Mattei e di Eschena e questa
meno pessimistica mia, mi domando: «Non potrebbe essere possibile
un incontro patrocinato dalla nostra Societa, nel prossimo anno o entro
il 1974 per vedere un po’ quali sono le differenze di linguaggio e di
apprezzamento dei risultati fra gli studiosi delle varie discipline?».
pericoloso Mattei fare dichiarazioni di buona volontd perché c’& da
vedersi capitare addosso per lo meno lorganizzazione di una Tavola
Rotonda.

Prof. RONCHETTI

In riferimento con quanto era gia stato detto a Perugia e non solo
da me, nel nostro incontro del marzo, penso sia giunto il momento di
ribadire ancora una volta la necessitd di rendere un po’ piu frequenti
questi nostri incontri per chiarire sempre di pili le nostre conoscenze
nel campo della cartografia dei suoli a differente scala e in quello delle
sue applicazioni.

Sotto forma di domanda, avanzerei pertanto una proposta:

— perché non ci cimentiamo, magari nell’ambito della V Com-
missione ma con l'apporto coordinato di tutte quante le specializzazioni
della S.I.8.S., nella realizzazione del prototipo di una Carta dei Suoli
di una Regione o di una porzione della medesima nonché di alcuni di
quei documenti applicativi da essa derivati di cui si & parlato, al fine
di mettere a punto un linguaggio comune che possa servire, basandosi
su una adeguata preparazione scientifica, per una sempre maggiore
applicabilitd della cartografia pedologica?

Prof. SANESI

Volevo dire due parole a proposito dell’osservazione di Mattei.
Mattei se non sbaglio lavora al laboratorio di ecofisiologia del C.N.R.
Credo che abbia un po’ come me una visione ecologica del problema.
Indubbiamente guando si parla di produttivita non si pud parlare di un
unico fattore che la determina, il concetto probabilmente piu valido che
¢ stato creato in questi tempi e per questo forse cosi fortunato, & il
concetto di ecosistema, ciog di un sistema ecologico in cui gli organismi
interagiscono continuamente tra loro e con l'ambiente.

Ora la produttivith & uno dei parametri essenziali del risultato di
questa interazione, in ecologia il capitolo della produttivith & uno dei
capitoli pilt importanti e si & visto chiaramente come in definitiva essa
sia proprio il risultato di ftutto questo insieme di interazioni.

Nel campo della pedologia forestale che & quello che meglio conosco
essendo io un forestale, qualche studio sulle relazioni suolo-produttivita
e stato fatto. Sono stati fatti, soprattutto negli Stati Uniti, una quantita
numerosa di lavori prendendo come indice di produttivith l’altezza delle
piante ad un’eth determinata, essendo questo il parametro piut stabile
a cui si possa fare riferimento e pilt facilmente misurabile.




Voi sapete che i] diametro dipende moltissimo dalla densitd, vice-
versa l'altezza delle piante & molto pilt correlata con parametri ambientali.

Negli Stati Uniti sono state misurate centinaia di parcelle di diverse
specie forestali, presa l'altezza ad un’etd standard, come diceva appunto
stamane Andrea Giordano, come elemento di riferimento e poi fatte delle
correlazioni multiple rispetto a parametri dell’ambiente quali quota,
pendenza, esposizione, oppure quantita di radiazione ecc.,, ma anche
caratteri del suolo quali profondita, capacitd di ritenuta idrica, contenuto
in elementi della fertilith, pH ecc,

Ora in realtd si € visto che il suolo spiega solo una certa percentuale
delle variazioni di produttivitd, cioé in questa correlazione multipla ove la
produzione, ¢ espressa con l'indice di altezza come variabile dipendente
e fattori ambientali come variabili indipendenti, ognuno di questi spiegava
una certa percentuale delle variazioni di produzione.

In genere caratteri come la pendenza, il numero di ore di luce misu-
rate sull’orizzonte reale della particella, la quota o altri fattori non
edafici, spiegano gran parte delle produttivitd cioé arrivano a spiegare
in certi casi 50, 60% delle variazioni di produttivitd, mentre invece i
caratteri edafici e soprattutto caratteri di fertilitd, spiegano in genere
guantitd piccole delle variazioni di produttivita, quantitd maggiori sono
spiegate da caratteri fisici.

Naturalmente questi dati sono validi solo per quei particolari am-
bienti e quelle particolari specie considerate.

Noi sappiamo dall’ecologia che la produttivitd in generale & uno dei
caratteri forse piut stabili dell’ecosistema nonostante che possano variare
molto le condizioni ambientali e cid proprio per la capacitd di riequili-
brarsi del sistema visto globalmente.

Prof. ESCHENA

Sanesi da uno spunto interessante a discutere su un concetto che
abbiamo un po’ trascurato oggi perché influenzati dal tema molto pil
naturalistico che pratico; voglio dire il concetto di produttivith al quale
sempre ritornano i nostri discorsi perché la produttivith rappresenta
il fine da raggiungere, fondamento della nostra sopravvivenza.

Diceva giusto Sanesi che la produzione forestale & piu legata ai
fattori ecologici che non ai fattori edafici; che dipende pilt dalle condi-
zioni favorevoli che trova Papparato traspirante utilizzatore della CO,
e dell’energia solare, piuttosto che dalle disponibilith offerte nel suoclo
all’apparato assorbente di acqua e di nutritivi,

Perd bisogna tenere presente che una foresta impiega almeno un
secolo e mezzo per insediarsi stabilmente, e in questo stadio, costituitasi
ad ecosistema equilibrato, pud avere come tale una produttivith molto
piu bassa dei sistemi transitori, cioé delle colture effettuate dall’uomo.

Ora se noi consideriamo la produzione vegetale come utilizzazione
della fotosintesi netta potenziale e se definiamo la « produttivitd netta »
rendendo specifica nel tempo questa utilizzazione, noi vediamo che le
colture effettuate con alcune foraggere come il granturco, convertono in
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sostanza secca, e nel loro periodo di crescita, circa il doppio (1% della
radiazione) dell’energia solare convertita da una foresta (0,5% della
radiazione); le produttivith medie annue pilt elevate in sistemi naturali
equilibrati sono state trovate nelle paludi salmastre (9 g/m* giorno)
menire nelle colture effettuate dall'uomo si arriva su cifre che vanno
intorno ai 40 g/m? giorno come media dei quattro mesi estivi, e punte
pit elevate si raggiungono nella Europa setientrionale caratterizzata da
giornate a molte ore di luce e da temperature estive che ancora non
sono limitanti per la produttivita.

E allora io voglio dire: quando abbiamo distrutto il profilo con
le lavorazioni, quando abbiamo modificato la fertilith chimica e biologica
con fertilizzanti e con irrigazioni, quando abbiamo inserito nel ciclo di
umificazione e mineralizzazione una massa di radici talvolta cospicua,
allora abbiamo anche interrotto un processo pedogenetico che aveva
fatto di quel suolo un corpo naturale geneticamente classificabile.

I terreni antropizzati vengono cosi a subire una seconda pedogenesi,
comune a tutti, e diventano substrati da lavorare e da fertilizzare; e
allora tutte le specie vegetali che in quell’ambiente possono essere coiti-
vate daranno la produzione desiderata a meno di limitazioni che solo
dall’ambiente possono derivare.

Prof. SANESI

Fard una precisazione brevissima. Quando ho detto caratteri fisici
non intendevo caratteri esterni al suolo, per esempio la profondita del
suolo spiega moltissimo, cioé spiega una discreta fetta delle variazioni
di produzione forestale.

Sono le variazioni di quantitd di azoto, di P,O, ecc. quelle che spie-
gano molto poco. Ora viene fuori una difficolth di interpretazione, cioé
in realtda suolo profondo cosa vuol dire? Vuol dire pilt immagazzina-
mento di acqua ma vuol dire piu elementi a disposizione. Ad un certo
punto diventa molto difficile interpretare nel loro senso vero dati di
questo tipo.

Prof. GIULIMONDI

In dquesta sede mi pare che si discuta su argomenti che esulino dal
tema della cartografia dei suoli e credo che si facciano solo delle ipotesi
in quanto non sono stati presentati risultati di esperienze sulla pro-
duttivita.

Ma poiché si discute di questo argomento, vorrei, per inciso, fare
alcune precisazioni al riguardo.

Da cinque anni, nell’ambito del Programma Biologico Internazionale,
mi occupo della produttivita primaria del pioppo. Per tale ragione pos-
so innanzitutto confermare l’affermazione fatta dal Dott. Sanfilippo:
un pioppetto, con circa 280 piante ad ettaro, pud produrre in un anno
circa 7 tonn. di fogliame ed oltre 10 tonn. per ettaro di massa legno-
sa secca.
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Inoltre & stato affermato che, per la maggior parte, la produzione
in sostanza secca di una coltura principalmente dipenda dalla lumino-
sita. A questo riguardo posso affermare che, spesso, cid non si verifica
a causa dell'infervento di altri fattori che nulla hanno a che vedere con
questo parametro squisitamente climatico.

A ragione posso affermare che anche il fattore suolo ha la sua fon-
damentale importanza. Inoltre, nell’ambito della produttivita, oltre a
quella di un ben definito ambiente bio-climatico, si deve tenere in debito
conto anche della produttivita propria della specie. Ad esempio un pino
produrra, a parita di tempo, un quantitativo di massa legnosa secca
molto diversa da un’altra specie arborea, altrettanto avviene nel campo
agricolo: la medica dard raccolti in sostanza secca molto differenti da
quelli che si ottengono dalle graminacee o dalle ortive,

Nel caso specifico della produzione vivaistica del pioppo, I'Ente Na-
zionale per la Cellulosa e per la Carta, nel guale svolgo la mia attivita,
alleva materiale selezionato in diversi vivai situati in differenti localita
d’Italia.

Dai risultati da me ottenuti in esperienze diverse eseguite in vivai,
ove si pratica lirrigazione, ho constatato che: in Pianura Padana ven-
gono prodotti per ettaro circa 36 tonn. di sostanza secca, nei pressi di
Romag circa 50 tonn., nelle vicinanze di Termoli circa 32 tonn. ed in
Calabria appena 25 tonn. durante i primi 2 anni di coltivazione.

Da ci0 risulta che non € la sola luminosita ma anche altri para-
metri, spesso poco conosciuti, a determinare la produzione.

Esaminando le condizioni edafiche dei diversi vivai, ho constatato
che esistevano condizioni ben diverse di terreno. Cosi nei pressi di
Roma il terreno era costituito da un suolo medio sciolto a drenaggio
interno rapido. Negli altri tre vivai, invece, il suolo era di natura argil-
losa e dotato di differente rapidith di drenaggio: buono nel vivaio situato
in Pianura Padana, moderato in quello nei pressi di Termoli, ed impe-
dito nel vivaio situato in Calabria.

Le produzioni vivaistiche di pioppo hanno percid mostrato una netta
dipendenza da due importanti caratteristiche del suolo: il drenaggio e
la natura tessiturale del terreno.

Scusatemi se non mi soffermo ad accennare, come gia precedente-
mente illustrato da Giordano, alle altre caratteristiche del suolo che con-
dizionano la produzione di una specie, altrimenti occorrerebbe un di-
scorso troppo esteso e si uscirebbe completamente al tema prefissato in
questa Tavola Rotonda.

Dott. SANFILIPPO

Non vorrei essere frainteso per le precisazioni che ho fornito al
professore, ma quando si parla di produzione forestale bisogna tener
presente che esiste l'incremento corrente da tenere in considerazione,
per cui una coltura forestale che da un incremento medio, pud dare un
incremento corrente di gran lunga superiore anche doppio, per cui certi
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dati che vengono forniti, devono essere chiariti se si tratta di incremento
medio e di incremento corrente.

Io insisto col dire che esistono degli esempi di arboricoltura da
legno, l'eucaliptus per esempio che pud dare in Sardegna a Villasor an-
che 30, 40 m® di incremento medio annuo. Il che significa anche 60, 70
m? di incremento corrente, punta massima dell’incremento annuale.
Tutto qui.

Prof. ARU

Sono lieto di aver affrontato questo argomento, cercando un contri-
buto da tutti voi e trattandosi del mio lavoro principale.

Sono soprattutto lieto di aver visto linteresse riposto da tutti e
non soltanto dai cultori di pedologia.

Il discorso sulla cartografia dovra essere ancora dibattuto nell’ambito
della Societd Italiana della Scienza del Suolo per il contributo che pos-
sono portare anche le altre discipline e per poter arrivare a degli elabo-
rati pit precisi e soprattutto sempre piti utili.

Per questo mi pare estremamente giusta la proposta del Prof.
Ronchetti che al rilevamento partecipino talvolta anche altri cultori della
Scienza del Suolo.

Cido che in questo momento voglio ribadire & che la carta pedologica
¢ uno strumento di base che deve servire per tanti scopi anche pratici,
come abbiamo accennato stamane, non deve cioé rappresentare uno stu-
dio fine a se stesso, come sarebbe invece se prendessimo in considera-
zione un solo carattere del suolo (es. permeabilita).

Un fatto positivo € questo: oggi le carte ci vengono richieste dagli
Enti, dalle Aziende ecc. e con i nostri mezzi non riusciamo a soddisfare
le attuali necessita.

Abbiamo esposto delle carte a tutte le scale, da quelle per piani ge-
nerali di bonifica a quelle per aziende, a seconda dello scopo che si
propone il lavoro; vi sono infatti carte in scala a 50.000, 20.000, 10.000,
4.000 e 2.000 e sulla base di queste carte sono stati studiati piani generali
di bonifica, dimensionamento degli impianti di irrigazione, ubicazione
delle reti di dreno, scelta di interventi tecnici ed indirizzi produttivi ecc.

In tutti i rilevamenti sono stati messi in evidenza i caratteri dei
suoli pilt importanti sotto l’aspetto applicativo.

Certamente vi saranno delle inesattezze o molte cose sono state di-
menticate; per cui mi pare che tutti coloro che ne venissero a cono-
scenza le segnalino ai cartografi, affinché in futuro possano trarre dei
documenti pilt utili.

Percid desidero ringraziare a nome mio e della SI.8.8. tutti gli
interventi per il contributo che hanno dato in questa Tavola Rotonda e
per quello che daranno in un prossimo futuro,
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