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Abstract

Within the project “Soil Map of Veneto Region at 1:250.000 seale” (North-East Italy). sevetal soil profiles have heen described |
[ ind sampled in alpine and pre-alpine arcas. They are situated from hilly to alpine elevation belts and have issued from differént parent mate-
fals, both carbonaceous and siliceous, on various morphologies and vegetation covers, chosen among the most typical ones of the survesved area.
i Y profiles have been classified by means of the World Reference Base (WERE) and the Soil Taxonomy.

' In this paper the frequencies of the B Reference Soil Groups and the 141 lower level Units, defined with the WEB, have been I
f '_anaiyr.eui and some critical remarks have been pointed oot aboot the aptitude of the sysiem o characierize mountain soils properly, from a ta-
.mnnmicu] point of view. Further suggestions concern the intreduction of new qualifiers and the use of some qualifiers in Soils Groups for which
they had not been provided.
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Riassunto

MNell"ambite del progets Carta dei sucli del Mensto in scalz 1:250,000, sono stati descritth & campionatt numerssi profili di suo-
I in ambiente alpine e prealpino, evoludi da materiali parentaii carbonatici o silicatict. su different morfalogie caratteristichs di fali ambisnt.
softo diverse tipologie vegetazionali, dal piano collinare a guello alpino. Tutt | profili sonc stat classificat utilizzande il World Reference Base
¢ la Foil Taxonomy, Nel presente lavor 51 analizzano le frequenze dei 9 Gruppl pedologici di riferimento-e delle 141 Unith di secondo livello
del WRE individuate & si avanzane alcuni spunt critici sull awitudine del sistems 2 inguadrire tissonomicamente | suoli di montagng. Si pro-
b pone Inoltre sia Iintroduzione di owovi gualificarivi @ Nutilizzo di atcuni qua]iﬁca[ivi in Gruppi per @ guali non sono previsi,

| Parole chiave; Classificazione dei suoli, World Reference Base, suoli alpini, Uniti tipologiche di suolo |

Introduzione

Il World Reference Base. concepite inizialmente come sistema di correlazione ad una scala mondiale, si
' sta ora imponendo come un vero e proprio sistema di classificazione dei suoli (Deckers et al., 2001; Yli-Halla e

Mokma, 2001). Nell'ambito delle verifiche metodologiche legate alla realizzazione della carta dei suoli in scala
- 1:250.000 della Regicne Veneto, 51 ¢ proceduto ad una valutazione dell’attitudine (Arncld e Eswaran, 2003) di tale re-
cente sistema alla classificazione dei suoli delle Alpi e delle Prealpi Venete,

La montagna veneta, che si eleva dall’alta pianura fino a quote superiori ai 3300 metri delle pin alte ci-
me dolomitiche, & stata suddivisa in due macroambiti (Alpi e Prealpi} sulla base di evident differenze morfologiche,
fitoclimatiche, litologiche e, di conseguenza, di uso del suolo. Le Prealpi venete sono caratterizzate dalla prevalenza
di formazioni caicareo-marnose che conferiscono al paesaggio forme dolei ed arrotondate. L ambiente alpino invece,
protondamente rimodellato dal glacialismo. presenta forme aspre ad alta energia di rilievo del massicci dolomitici e
bassi versanti dove affioranc formazioni a minor competenza, Le differenze tra i due macroambiti si riflettono in fon-
damentali differenze nel tipo-e nella distribuzione dei suoli dominant.

Materiali e metodi

Sono stati descritti, campionati ed analizzati 369 profili di suolo. equamente suddivisi tra Prealp ed Alpi.
La localizzazione dei punti di campionamento ha cercato di coprire al meglio, data la scala di rilevamento, la variabi-
litd dei suoh della montagna venela.

Tutti i peden sono stati classificati atilizzando i1 World Reference Base for Soil Resources (1555, ISRIC,
FAQ, 1908} e la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999), da ora WEB e 8T, e definiti con la nomenclatura di
Duchaufour (2001). Sulla base di tali dati, integrati con quelli delle osservazioni speditive e dei dati pregressi, sono
state riconosciute circa 130 Unith tipelogiche di suolo (UTS) utilizzate nella carta dei suoli del Veneto in scala
12500000, attualmente in fase di completamento.
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Si & quindi proceduto all’elaborazione dei dafi a disposizione verificando la presenza e Ia diffusione dej
diversi Gruppi pedologici di riferimento & dei relativi qualificativi, confrontando il risultato con quanto ottenuto dal-
I'uso della classificazione americana (ST).

Risultati e discussione

1 369 profili sono stati inquadrati in 9 Gruppi pedologici di riferimento del WREB, ma Luvisols, Cambisols,
Leptosols e Phaeozems raggruppano circa il 90% dei pedon (fig. 1). Luvisels ¢ Cambisols risultano essere i gruppi tas- |
sonomici pill frequenti, con una netta dominanza dei primi in ambiente prealpino, in relazione aile caratteristiche del- |
le litologie prevalenti e al ridotto impatto delle masse glaciali pleistoceniche, e dei secondi in quello alpino. 1 Leprosols |
mostrano una andloga frequenza nelle due zone, 1 Phaeozems sone lievemente pilt abbondanti nelle Prealpi mentre | ‘
Padzels (PZ) si ritrovano solo nell’area alpina.

B Alpi B Prealpi B Media[ |

s

Histosoly Lepiasols Eiegsols ; Podeals Phasbosems Lovisels Umbrisals Cambisolk Resgodiols

Figura 1. Distribuzione percentuale dei Gruppi pedelogici di riferdmento suddivisi per macroambiti geogratici.
L'ordine det gruppi dealea guello della chiave

Concentrandosi solo sui 3 Gruppi pedologici di riferimento pit frequenti si & proceduto a una suddivisio-
ne altimetrica sulla base di 4 fasce fitoclimatico-ecologiche: le guote inferiori ai 600 metri (comrispondenti pit o meno
al limite di coltivazione della vite), le quote comprese tra i 600 e i 1450 metri (fascia delle latifoglie), le quote dai 1450
metri ai 2000 (fascia delle conifere), le quote al di sopra di tale limite (fascia degli arbusteti e delle praterie). Dalla fi-
gura 2 si nota la distribuzione antitetica dei Luvisols rispetto a quella dei Leptosols: i primi dominano alle basse quote
e diminuiscono al crescere dell’altitudine, mentre i secondi dominano sopra il limite del bosco. Anche Cambisols €
Phaeozems sono meno diffusi alle alte quote mentre | Podzols si trovano solo a guote superiori ai 1450 metri.

Nell'ambito dei 9 Gruppi di riferimento sono state definite, in base ai qualificativi predisposti, 141 Unifa
di secondo livello. Lo stretto legame della maggior parte dei qualificativi con la funzionalitd dei suoli di montagnd
(scheletro, limitazioni di profondita per presenza della roecia, abbondanza della sostanza organica, presenza di caled-
re [ caratteri eutrici o districi, caratteri gleyici). la possibilita di rendere conto di un dato carattere mediante 1"aggion-
ta di un qualificativo e la possibiliti di evidenziare il grado di espressione del carattere (Hyper- & Hypo-) efo la pri-
fondith a cui si manifesta (Epi- ¢ Endo-) danno una notevole elasticith al sistema. La relativa liberth data dalla scelld
del numero di qualificativi (da 2 a 4) ai Gruppi del primo livello tassonomico e la possibilitd di introdurne di uovl
ben si prestano a caratterizzare i suoli di montagna i quali presentano, all'interno di una stessa Unita tipologica di su"
lo una variabilits maggiore rispetto ai suoli di pianura (spessore degli orizzonti, scheletro, profonditi, gmnu]um-:tﬁa]
(Sartori et al., 1997). 11 sisterma mostra quindi i caratteri di completezza, chiarezza, correlazions con limiti ecologici &
flessibiliti di un’efficiente tassonomia {Arnold e Eswaran, 2003),

Dei 369 profili classificati il 24% ha richiesto |'use di un solo qualificative, oltre il 50% & stato inqu#
drato con la combinazione di due, circa il 20% & stato classificato con 'uso di tre qualificativi mentre solo il 3% &
pedon ha richiesto 1'use di quattro; guesto conferma che il numero massimo di qualificativi (4) da usare second® i!'i
WRE & sufficiente a descrivere la variabilitd riscontrata, i
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Figors 2. Distribuzione percentuale dei Gruppi pedelogici di riferimento per fasce altimetriche.
L'ordine dei gruppi ricalca quello della chiave

Tra i qualificativi del WRB che si sono dimostrati molto utili per caratterizzare le Unith tipologiche dei

fsunli di montagny possiamo citare: '
' - Skeletic per la presenza di scheletro, la relativa abbondanza (Hyper-) e la profondith (Ende- e Epi-);

- Leptic per la presenza del contatto hitico e la relativa profondita ( Endo-/Epi-);

- Dstric, Eutric per la presenza di caratteri districi o eutrici e la relativa profondita (Endo-/Epi-J;

- Calcaric per la presenza di materiale di suclo calcareo: |

= Pachic per la presenza di un orizzonte mollico o umbrico molto spesso; |

- Humic per I"alto contenuto di carbonio organico;

- Rendzic con orizzonte mollico che sovrasta o contiene materiali estremamente calcarei.

{Bbeiis 1, Numero di Unita di seconde livello riconosciute all'interno dei 5 Gruppi pedologici di riferimento pit frequenti (322 profili)

Gruppo pedologico di riferimento
; Leptosols Podzols Phaecozems Luvisols Cambisols
- 1° Unith di secondo livello 10 O 14 40 37

, La lista dei qualificativi per definire le classi tassonomiche al secondo livello si & rivelata in qualche ca-
|0 incompleta; nei paragrafi che seguono si propone quindi I'impiego di un qualificativo in un Gruppo per il quale non
1 previsto e 1'introduzione di due nuovi qualificativi.

Le 141 Unita di secondo livello corrispondono a 71 Settogruppi (appartenenti & 8 Ordini, 18 Settordini
1526 Grandi gruppi) della Soil Taxonomy (tab. 2). La comparazione numerica evidenzia il maggior dettaglm del

B al se::undn livello rlspetm al quarto lm:ilo gﬂrarchrco {Smtﬂﬂruppﬂ dﬂ]la ST. Il confronto tra i due sistemi

dei diversi obbiettivi: cartugraﬂa archwmuune e utilizzo dei dati, comunicabilitd delle informazioni (Arnold
' lE&Waran 20003; Dudal, 2003).

Tabella 2. Numero di classi della ST (Ordini, Sottordini, Grandi Gruppi, Sottogruppi e Famiglie) in cui ricadono
i profili apparicnenti ai 3 Gruppi pedologici di riferimento del WRB pid diffusi

S Gruppo pedologico di riferimento =
Leptosols Podzols Phaeozems Luvisols Cambisols
Ordini 2 1 I 1 3
 Sottordini 4 3 3 2 5
Grandi Gruppi 6 4 4 3 7
Yottogruppi 12 6 13 8 17
iglie 34 11 2 21 45
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[l numero di profili esegniti & di 102, suddivisi in 40 Unita di secondo livello (tab. 1). Tale suddivisione
include il qualificativo Skeletic che non figura tra quelli previsti nel WRB ma & stato inserito come proposta nel Report
U4 della FAO (Driessen et al., 2001). Net suoli di montagna tale qualificabivo risulta essere estremamente utile per se.
parare 1 suoli bruni lisciviati con ridotto contenuto in scheletro da quelli con scheletro frequente che rappresentana

Luvisals

| quasi il 40% dei Luvisols investigati (fig. 3). I qualificativi pid utilizzati risultano essere nell’ordine: Cutanic, Skeletic,
| Dystric, Chromic e Leptic (fig. 3). Le combinazioni pill frequenti sono:

- Endoskeleti-Cutanic: suoli con orizzonte argico con evidenti rivestimenti di argilla e notevole conteny-
to in scheletro che inizia oltre i 50 cm di profonditd;
- Cutani-Chromic: suoli con orizzonte argico con evidenti rivestimenti di argilla e colore arrossato;
- Dystri-Cutanic: suoli desaturati almeno in parte del profilo e con orizzonte argico che presenta eviden-
H rivestimenti di argilla;
- Cutani-Leptic: suoli con orizzonte argico con evidenti rivestimenti di argilla e contatto litico entro 100 cm,
La ST prevede nell’ordine degli Alfisols, un sottogruppo Inceptic che riunisce suoli con orizzonti ar-
gillict di spessore inferiore ai 35 cm. Tale sottogruppo sembra ben differenziare negli ambienti di montagna gradi
di evoluzione diversi efo suoli su determinati materiali di partenza (es. materiali poveri in matrice fine). Andrebbe
quindi valutata Iopportuniti di introdurre nel WRB un nuovo qualificativo che, in analogia con la ST, potrebbe
chiamarsi Inceptic con usc limitato ai Luvisols. Se tale proposta venisse confermata il qualificativo verrebbe uti-
lizzato nel 30% circa dei pedon investigati. :

Leptic Caloi Alhi Profondic Clremic  Cwlbanic Drys txic Haplic § Yeletic

Figura 3. Percentuale di pedon per i quali sono stati utilizzati i differenti qualificativi di secondo livello,
eiencati rispettando 'ordine (da sinistra a destra), rispetio al totale dei Luvisols;
il qualificativo Skeletic & proposto da Drissen et al. (2001) e ripreso dagli autori

Cambisols

I profili che ricadono nel Gruppe dei Cambisols sono 98 suddivisi in 37 Uniti di secondo livello (tab. 1).
Tale numero comprende il qualificativo Sesquic che gli autori propongono di ageiungere in analogia con il sottogruppo
Spodic della ST. La definizione che si propone per il gualificativo Sesguic & la seguente: “che ha un orizzonte B di al-
meno 5 ¢m di spessore con saturazione in basi inferiore al 50% e:

0 con almeno 0,25% di Alos + ¥2 Feos ed almeno due volte di pili di un sovrastante orizzonte umbrico,

ocrico, albico o antropogenico

0 con un valore della densiti ottica dell’estratto in ossalato (ODOE) di 0,12 o pil la quale & anche due

volte o piti il valore degli orizzonti sovrastanti.”
. 11 gualificativo Sesquic caratterizza i suoli in cui la geochimica dell’orizzonte B & dominata da composti
minerali dell’alluminio nella soluzione del suolo, con debole traslocazione di sesquiossidi (in particolare dell allumi-
nio) in profonditi (Souchier, 1984) ma senza traslocazione della sostanza organica (i requisiti di colore dell’ orizzonte
spodico non sono quindi raggiunti). Questi suoli presentano una struttura dell’orizzonte B “fluffy” o microgranulare e
colon giallo ocra. Sono riconducibili alla definizione di Sols bruns oereux di Duchaufour (2001) e agli Alocrisols ocri-
ques del pid recente Référentiel Pédologique (1995) e possono essere considerati degli interaradi tra i Cambisols
(Dystric) e i Podzols. In ambiente alpino sono moderatamente diffusi, perlopili nella fascia montana, e in Veneto rap-
presentano circa il 50% dei Cambisols su materiali parentali silicatici.
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[ qualificativi pih usati per descrivere le Unita di livello inferiore sono: Skeletic, Calcaric, Eurric, Leptic,
Dwstric (Figura 4) con netta prevalenza della combinazione Skeleti-Calearic (suoli calcarei almeno tra 20 ¢ 50 cm e
con presenza di scheletro) seguita da:
- Sesqui-Skeletic: suoli con scheletro ¢ moderato accumulo di alluminio nell®orizzonte B:
- Eutri-Skeletic: suoli privi di carbonati ma con saturazione superiore al 50% 2 con notevole con-
tenuto in scheletro,
Per quanto riguarda "ordine dei qualificativi. problema gia affrontato nell’ ambito del gruppo di lavoro

| del WRE (Nachtergaele et al., 2001; Deckers et al., 2003, per i suoli esaminati sembrerebbe molto pid razionale che

i qualificativi Dystric, Eutric e, nel caso in cul venisse accettato, Sesguic, vista I'importanza dei caratteri che descri-

ne dei qualificativi, da pill parti proposta (Nachtergaele et al, 2001; Deckers et al, 2003), rischierebbe peraltro di pro-
durre un notevole incremento nel numero di Unita di secondo livello senza apportare un incrementa del contenuto in-
formativo, soprattutto nei casi in coi vengano usati tre o quattro gualificativi.
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Figura 4. Percentuale di pedon per i quali sono stati utilizzati i differenti qualificativi di secondo livello, elencati rispettando I’
ordine gerarchico (da sinistra a destra), rispetio al totale dei _Cambfsr)fs; il qualiﬁc:_ativu Sesquic & proposto dagli autori

Leptosols

I pedon classificati come Lepiosols sono 71; di questi solo 20 sono limitati da roceia dura continua entro
25 em dalla superficie del suolo mentre i restanti 51 poggiano su materiali con carbonato di calcio equivalente mag-
giore del 40% alla stessa profondita. Sucli diversi dal punto di vista funzionale vengono quindi attribuiti al medesimo
Gruppo e potrebbero essere pilt razionalmente differenziati con Iintroduzione di un nuovo qualificative. Al contrario,
suoli poco evoluti (A-C) sviluppatisi su materiali silicatici. non limitati da roccia entro 25 em e che presentano note-
voli similitudini morfologiche e funzionali con i suoli descritti sopra, rientrano negli Umbrisols o nei Regosols.

Le unita di secondo livello sono 10 (tab. 1), comprendendo 1'uso dei prefisso Hyper- davanti al gualifi-
cativo Humic (Hyperhumic) dagli autori usato per indicare un contenuto di carbonio organico maggiore al 5%.

Dalla figura 5 si evince che i qualificativi pit utilizzati sono nell’ordine; Rendzic, Humic, Calcaric, Mollic
e Dystric, Le Unitd di secondo livello pid frequenti sono;

- Humi-Rendzic: suoli con orizzonte mollico che contiene o sovrasta materiali con pit del 40% di carbo-

nato di calcio equivalente e con elevato contenuto di sostanza organica;

- Rendzic: snoli con orizzonte mollico che contiene o sovrasta materiali con pia del 40% di carbonato di

~ calcio equivalente:

- Caleari-Humic: suoli con elevato contenuto di sostanza organica e calcarei tra 20 e 50 cm.

Una percentuale non marginale di Leptosols, legati di solito a superfici interessate da processi erosivi, pre-
senta un orizzonte Bw o Bt di spessore inferiore a quello minimo richiesto per la definizione rispettivamente dell’o-
rizzonte cambico (15 cm) e dell’orizzonte argico (7.5 em) e che quindi non risulta diagnostico. Per identificare que-
ste tipologie di suoli che ben si differenziano dal concetto centrale dei Leptosols per il basso contenuto di sostanza or-
zanica e di scheletro, sarebbe opportuno introdurre un appropriato qualificativo.

Le Unita di secondo livello utilizzano un solo qualificativo per circa la meta dei profili ¢ due per i re-
stanti, non risultando mai necessario I’uso un numero maggiore di qualificativi. Questa situazione evidenzia 1"oppor-
tunitd di introdurre 1 gualificativi proposti.
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| vone, fossero introdotti piil in alto rispetto alla posizione attuale. L'eventuale eliminazione dell’ ordine nell attribuzio- |
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Figura 5. Percentuale di pedon per i quali sono stati utilizzati i differenti gualificativi di secondo livello.
elencati rispettando 'ordine gerarchice {da sinistra a destra), rispetto al totale dei Leptosols

Phacozems

I profili che ricadone in queste Gruppo sone 31, suddivisi in 24 Unitd di secondo livello (tab. 1). E sta-
to- introdotto il gualificative Cambic per caratterizzare i numerosi pedon che inferiormente all' orizzonte mollico pre-
sentanc un orizzonte cambico. Questa introduzione, sebbene esplicitamente sconsigliata dal WRE, & in analogia con
la ST che prevede gia nella definizione del concetto centrale di alconi sottogruppi dei Mollisuoli (es. Hapludolis) la
presenza dell’orizzonte cambico,

I gualificativi piti usati per descrivere le Unitd di livello inferiore sono quindi nell’ordine: Cambic,
Skeletic, Calcaric, Leptic, con netta dominanza della combinazione Skeleri-Calcaric (Cambic) prevalentemente con |
1'uso del prefisso Epi- per il qualificativo Skeleric (suoli con elevato contenuto in scheletro, calcarei tra 20 e S0 cm e
orizzonte cambico al di sotto del mollico). Il qualificativo Calcaric & usato come suggerito nella nota della traduzio- |
ne italiana del WRE (1999}, :

L'introduzione del qualificativo Cambic ha come conseguenza 1'utilizzo di tre qualificativi in oltre il 50% |
dei suoli; in nessun caso sono stati necessari quattro qualificativi. |

0% /1
2R //E
Tox |

T /

505 |

0=

0% |

XS

o

Ll

bl

Leptin Yertio Lavig P achic Cailgarie Skeletio Cambis

Figura 6. Percentuale di pedon per i quali sono stati utilizzati i differenti qualificativi di secondo livello, ¢lencati rispettando
Loidie Ponurice Masinite s domeh ripenn al ionae &l Fhsosens U qualifieains Cambic £ peoposin (agk o

I profili che ricadono in questo Gruppo sono 14, suddivisi in 9 Unitd di secondo livello (tab. 1).
Monostante 1'esiguo numero di pedon non permetta un’analisi approfondita, si & constatato che il numero di qualifi-

cativi presenti sembra essere sufficiente a descrivere la variabilith riscontrata.
I qualificativi pili usati per descrivere le Unita di livello inferiore sono nell’ordine: Skelevic e Enric.
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Conclusioni

Mel complesso il WRE dimestra di permettere un semplice e razionale inquadramento della maggior parte del-
le tipologie di suoli di montagna. Per aumentare la sua “efficacia” net riguardi dei suoli alpini e prealpini si auspica perd
I introduzione di qualche nuovo qualificative e 'utilizzo di alcuni g esistenti in altri Gruppi pedologici di riferimento.

Da un primo veloce confronto con la classificazione americana emerge la capacita del WRE di definire

| @ rappresentare in maniera pill precisa la variabilith estremamente elevata risconirata nei suoli di montagna, Rimane

comungue la necessith di approfondire il confronto tra i due sistemi di classificazione, che sono i pili otilizzar e co-

nosciuti dagli operatori in Italia. I1 confronto dovrebbe essere condotto entrando nel dettaglio del contenuto semanti-

go di ciascuna sottoclasse dei due sistemi valutande corrispondenze, differenze, vantagei e inconvenienti.
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