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PRESENTAZIONE

La realizzazione della Carta dei suoli della Provincia di Treviso nasce dalla volonta di approfondire la conoscenza del
territorio provinciale che, negli ultimi decenni, ha subito trasformazioni radicali spesso dettate da mera necessita
economica piuttosto che frutto di scelte ponderate.

Prendere coscienza che il suolo € una risorsa, peraltro non rinnovabile, di primaria importanza non solo per le
numerose attivita agronomiche esistenti in provincia, ma anche per la qualita della vita di ciascuno di noi, non pud
prescindere dalla comprensione dei complessi fenomeni pedologici alla sua stessa origine.

Le numerose analisi effettuate, concretizzate nella cartografia proposta, intendono fornire un prezioso elemento
conoscitivo da tenere in considerazione nei processi decisionali che devono necessariamente precedere una
corretta pianificazione dell'uso del suolo, tesa a raggiungere, anche per questa matrice ambientale, una piena
sostenibilita.

Questa pubblicazione vuole anche essere uno strumento applicativo di supporto agli operatori del settore agro-
zootecnico per indirizzare le loro attivita, sempre pil interconnesse con I'ambiente che quotidianamente viviamo.

Leonardo Muraro
Presidente della Provincia di Treviso






PREMESSA

Con la Legge Regionale istitutiva dell’ARPAV la Regione Veneto ha affidato all’Agenzia il compito di acquisire e
mettere a disposizione della collettivita la conoscenza dei suoli del Veneto.

Questa attivita, che a molti potrebbe apparire secondaria o poco importante, acquista invece particolare valore
alla luce della prossima approvazione da parte dell’Unione Europea di una Direttiva Quadro sulla protezione
del suolo che, riconoscendo le fondamentali funzioni di supporto agli ecosistemi svolte dal suolo e le potenziali
minacce all’espletamento di tali funzioni costituite da diverse attivita umane, prevede che ciascuno Stato membro,
sulla base di elementi conoscitivi organizzati e facilmente utilizzabili, definisca le aree che sono maggiormente
suscettibili ai rischi di degradazione dei suoli.

ARPAV per tramite dell'Unita Operativa Suoli del Servizio Osservatorio Suoli e Rifiuti ha realizzato e messo a
disposizione del pubblico nel 2005 la carta dei suoli del Veneto in scala 1:250.000, una base informativa che
contiene gli elementi fondamentali per un inquadramento generale delle tipologie dei suoli presenti in regione e
della loro distribuzione territoriale.

Per raggiungere un livello di conoscenza piu efficace per I'operativita a scala provinciale e comprensoriale &
necessario pero passare ad una scala di rilevamento di maggior dettaglio; a livello internazionale la scala 1:50.000,
definita di semi-dettaglio, viene considerato il miglior compromesso tra sostenibilita economica e approfondimento
informativo.

Dopo la prima realizzazione della carta dei suoli del bacino scolante in laguna di Venezia nel 2004, grazie al
contributo finanziario dell’Amministrazione Provinciale viene presentata con questo volume la cartografia dei suoli
della provincia di Treviso.

Questa opera, insieme con la carta dei suoli della provincia di Venezia di imminente pubblicazione, rappresentano
i primi significativi mattoni per la conoscenza dei suoli della nostra regione ad un livello di dettaglio significativo;
ARPAV ¢ gia al lavoro per completare, presumibilmente nell'arco di sette anni, la cartografia su tutto il resto
del territorio regionale, ad iniziare dalla provincia di Padova per passare poi a Vicenza e via via a tutte le altre
province.

L’ARPAV produrra il massimo impegno per la costruzione del quadro conoscitivo sulle caratteristiche dei suoli
regionali, con l'auspicio che il lavoro gia svolto e che seguira in futuro possa rappresentare un utile strumento per
tutti gli operatori che, nei vari settori, hanno necessita di avere elementi conoscitivi certi sulla qualita del suolo.

Andrea Drago
Direttore Generale ARPAV
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1 Introduzione

L'importanza del suolo

“Il suolo & una risorsa essenzialmente non rinnovabile
nel senso che la velocita di degradazione pud essere
rapida, mentre i processi di formazione e rigenerazione
sono estremamente lenti. [....] il suolo € una risorsa
naturale di interesse comune che sta subendo pressio-
ni ambientali sempre piu insistenti e che dunque deve
essere protetto dal degrado di per sé”. Con queste
parole la recente Proposta di Direttiva del Parlamento
Europeo e del Consiglio per listituzione di un quadro
per la protezione del suolo (COM 232/2006) sintetizza
I'attuale situazione dei suoli della Comunita Europea.
Le caratteristiche di limitatezza e scarsa rinnovabilita
rendono il suolo particolarmente vulnerabile alla pres-
sione dell’attivita dell'uomo; & necessario quindi porre
limitazioni all'ulteriore consumo che comporta non solo
una perdita definitiva e irrecuperabile per 'uomo, ma
pone anche un problema etico su cio che dovremmo
lasciare alle generazioni future.

Fig. 1.1 - Un suolo di bassa pianura con evidente idromorfia.

All’Articolo 1 la proposta di Direttiva riconosce al suolo
le seguente funzioni:
e produzione di biomassa;
¢ stoccaggio, filtraggio e trasformazione di nutrienti,
sostanze e acqua;
riserva di biodiversita;
ambiente fisico e culturale;
fonte di materie prime;
stoccaggio di carbonio;
sede del patrimonio geologico e archeologico.

Sempre nella medesima proposta gli Stati membri sono
obbligati a prevenire o ridurre al minimo gli effetti ne-
gativi che possano alterare lo svolgimento di una o piu
delle funzioni sopraccitate (Art. 4). Inoltre all’articolo
6 si evidenzia la necessita di identificare le aree nelle
quali si sia verificato o in cui in un prossimo futuro
possa verificarsi uno dei seguenti processi di degrado
del suolo:

e erosione;

¢ diminuzione della materia organica;

e compattazione;

e salinizzazione;

e smottamenti.
Queste sono infatti, con I'aggiunta della contaminazio-
ne (Art. 9), le minacce principali alle quali & soggetto il
suolo nel contesto europeo.
Negli ultimi anni, pertanto, sia a livello mondiale che
europeo, si € venuta gradualmente sviluppando la con-
sapevolezza che il suolo € una risorsa naturale e che,
in quanto tale, va conservata e consegnata alle future
generazioni in buone condizioni; non puod esservi infat-
ti protezione dell'ambiente né sviluppo sostenibile che
prescindano dalla tutela del suolo.
L'attuale mancanza di una politica specifica di prote-
zione del suolo non impedisce che diverse politiche co-
munitarie contribuiscano alla tutela del suolo. A questo
proposito si ricordano le molte disposizioni della nor-
mativa ambientale in vigore in materia di acque, rifiuti,
sostanze chimiche, prevenzione dell'inquinamento di
origine industriale, tutela della natura e pesticidi. Altri
indubbi effetti positivi per i suoli agricoli derivano di-
rettamente dall’applicazione delle disposizioni in mate-
ria di condizionalita introdotti dalla politica agricola co-
mune (PAC). Gli stessi programmi regionali e agricoli



dei Fondi strutturali e la politica europea sui trasporti e
sulla ricerca, rispondono in modo integrato alla neces-
sita di favorire uno sviluppo sostenibile e giocano un
importante ruolo nella difesa del suolo.

La cartografia dei suoli come base informativa
per la conoscenza e la protezione

Perché realizzare una cartografia dei suoli? La nascita
di moderni sistemi conoscitivi e informativi sul suolo
data a circa un secolo fa per motivi legati essenzial-
mente alla necessita di massimizzarne la capacita pro-
duttiva, ma la realizzazione di una cartografia oggi non
puo essere suffragata solo sull'idea dell'aumento della
produttivita. Per dare una risposta a tale domanda ci
viene in aiuto sempre la proposta di Direttiva per la
protezione del suolo dove, all'articolo 6 e all’allegato
I, afferma che l'identificazione delle aree a rischio puo
avvenire solo nel momento in cui si conoscono le diver-
se tipologie di suolo (UTS) presenti in un determinato
territorio.

La realizzazione di una cartografia dei suoli ha quindi
molteplici obiettivi tra i quali indubbiamente hanno un
posto prioritario aspetti legati alla produzione, oggi for-
se pill in termini di qualita del prodotto che di quantita
(vedi i diversi progetti di zonazione viticola promossi
dalla Regione Veneto), ma non secondari sono tutta
una serie di utilizzi rivolti soprattutto alla corretta e so-
stenibile gestione del territorio. Nel presente lavoro, al
capitolo 7, sono presentate alcune delle possibili ap-
plicazioni della carta dei suoli quali la valutazione del
territorio, la stima del rischio di erosione e la capacita
protettiva.

Non va dimenticato un lavoro, ancora in corso di elabo-
razione, che si & sviluppato dal progetto “Carta dei suo-
li della provincia di Treviso” che portera alla definizione
dei valori di fondo usuali e naturali, dei metalli pesanti
nei suoli di tutto il territorio provinciale.

Nel prossimo futuro questa base informativa, sia a livel-
lo provinciale che regionale, potra fornire lo strumento
essenziale per derivare degli indicatori importanti per
la valutazione degli impatti sulle qualita del suolo delle
politiche sia agricole che ambientali.

Carta dei suoli della provincia di Treviso

Stato dell’arte

Alvise Comel fu una delle figure che pil contribuirono
nel corso del ‘900 alla crescita della pedologia italiana.
Fu proprio lui il primo ad approfondire dal punto di
vista pedologico la conoscenza dei suoli della provin-
cia di Treviso, in quanto gran parte della sua attivita
di ricerca si svolse tra Friuli e Veneto. La sua attivita
in provincia culmino nel 1964 con la pubblicazione del
volume: “Terreni agrari della provincia di Treviso” con
allegata cartografia in scala 1:100.000. II rilevamento
dei suoli era in realta cominciato circa un trentennio
prima (1937-38) con l'esecuzione del rilievo geoagro-
nomico del Foglio Pordenone, pubblicato solo dopo la
guerra nel 1950 (Comel, 1950) dove vengono descritti
i suoli a est della linea ferroviaria Venezia-Pordenone.
Nel 1939-40 il Comel rileva la pianura compresa nel fo-
glio Conegliano che verra pubblicato nel 1955 (Comel,
1955). All'inizio degli anni sessanta rileva le aree di
bassa pianura (Comel, 1963, 1964, 1968) e su incarico
dell’Amministrazione Provinciale di Treviso conclude il
rilevamento delle aree attorno al Muson che gli per-
mettono il completamento e la pubblicazione della car-
ta di tutto il territorio provinciale (fig 1.2).

Prima dei lavori del Comel I'ambito provinciale era sta-
to indagato solo dal punto di vista geologico e geogra-
fico da Agnoletti, Taramelli, Rossi, Sacco, Toniolo e Dal
Piaz.

Solo in anni molto pil recenti riprendono le indagini sul
suolo prima con i rilevamenti delle aree DOC del Pia-
ve (Consorzio Cantina Sociale “La Marca”, 1996; ESAV,
1996) e del prosecco di Conegliano e Valdobbiadene
(ESAV, 1998), finalizzati alla zonazione viticola, e poi
con gli studi condotti dalla Regione Veneto sui sistemi
di terre (Dissegna et al., 1997). Alla fine degli anni
novanta dopo l'istituzione da parte della Regione del-
I'Osservatorio Regionale Suolo inizia il rilevamento del
Bacino Scolante in Laguna di Venezia (ARPAV, 2004),
parzialmente ricadente in territorio provinciale, e quin-
di della carta dei suoli del Veneto in scala 1:250.000
(ARPAV, 2005).

Con la pubblicazione della Carta dei suoli della pro-
vincia di Treviso in scala 1:50.000 I'Ente Provinciale si
dota di uno strumento moderno indispensabile per la
gestione del suolo ma, citando nuovamente il Comel,
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1 Introduzione

Flg 1.2 - Un stralcio della carta dei terreni agrari della provincia di Treviso realizzata da Alvise Comel e pubblicata nel 1964.

questo lavoro non si pud considerare un punto di arri-  potranno integrare conoscenze gia acquisite. L'opera
vo finale, ma un essenziale passaggio infatti “per po-  diventa in tal modo non solo un punto di arrivo, ma
ter perfezionare un’opera € pur sempre necessario in  anche uno di partenza per quelle ulteriori ricerche che
un primo tempo costruirla. Appena allora si potranno  in definitiva rappresentano il continuo cammino ed il
vedere eventuali lacune da colmare, le parti che ri-  progresso stesso della scienza” (Comel, 1954).
chiedono un perfezionamento e gli elementi nuovi che
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Fig. 1.3 - Lalta pianura del Piave con il castello di Collalto sullo sfondo.
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Fig. 1.4 - Suoli su conoide pedemontano (Cavaso del Tomba)
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Fig. 1.5 - Suoli su calcari marnosi (versanti meridionali del Monte Grappa)
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Metodologia dell'indagine

Il rilevamento dei suoli in un’area cosi estesa (2479
km?), alla scala di semi-dettaglio (1:50.000), ha richie-
sto un notevole impegno di forze e un lungo arco tem-
porale; il progetto & infatti iniziato nella prima meta del
2003 e ha visto la sua conclusione nella seconda meta
del 2007. Prima dell'inizio del progetto erano disponi-
bili una notevole mole di dati (4844 osservazioni di cui
567 profili) concentrate in particolar modo nell'area del
bacino scolante in laguna di Venezia e nelle aree a DOC
del prosecco e del Piave.

Studio preliminare

Lo studio geomorfologico e stato il primo passo fonda-
mentale per I'interpretazione dei processi pedogenetici
e si e basato sulla fotointerpretazione (Ortofoto Ter-
ritaly 1T2000 e 1T2003, in scala 1:10.000, foto aeree
del Volo Reven 87 e 90, B/N, scala 1:17.000 circa e
immagini da satellite) integrata, in pianura, dal micro-
rilievo con equidistanza delle isoipse ad un metro (fig.
2.1), mentre, in aree montane e collinari, dall'uso della
cartografia geologica. Il microrilievo si & rivelato fonda-
mentale soprattutto in bassa pianura dove il modello
deposizionale risultava di difficile interpretazione, in
guanto i dossi, le aree di transizione e le aree depresse
erano poco evidenti in termini morfologici con differen-
ze altimetriche dell’ordine di qualche metro.

Grazie allo studio geomorfologico, alla conoscenza
dei modelli suolo-paesaggio acquisita nei rilevamenti
precedenti (ARPAV, 2004 e 2005), alle notizie desunte
dalla cartografia storica e dalla bibliografia dispo-
nibile, & stata realizzata una prima suddivisione del ter-
ritorio con la stesura di una carta delle unita di pae-
saggio. | principali criteri adottati per la suddivisione
dell'area di pianura fanno riferimento agli ambienti
deposizionali (alluvioni del Brenta, del Piave, del
Tagliamento, dei fiumi prealpini e di risorgiva), all’eta
delle superfici (superfici di deposizione olocenica re-
cente, olocenica antica e pleistocenica) e alla morfo-
logia (conoidi, dossi, depressioni, superfici terrazzate,
ecc.). Per i rilievi oltre ad una iniziale ripartizione tra
I'area prealpina e quella collinare, la suddivisione & av-
venuta su base litologica prima (substrati carbonatici
pil 0 meno competenti, conglomerati, marne ecc.) e

Fig. 2.1 - Microrilievo, con isoipse di 1 metro (in rosso), del
passaggio tra alta e bassa pianura a nord-est di Treviso. In blu la
rete idrografica e in nero le unita cartografiche della carta dei suoli
della provincia di Treviso, in scala 1:50.000

sugli aspetti morfologici poi (versanti, superfici sommi-
tali, superfici con carsismo, ecc.). Gli stessi criteri sono
poi serviti per individuare le unita di livello gerarchico
superiore della legenda (distretti e sovraunita di pae-

saggio).

Rilevamento di campagna

Il rilevamento delle aree prive di osservazioni pedo-
logiche si € basato su una prima campagna di tri-
vellate, distribuite in modo da campionare le unita di
paesaggio individuate nello studio preliminare; questa
indagine ha consentito di formulare alcune ipotesi ini-
ziali sui suoli presenti nell’area. Si & proceduto quindi
a una prima campagna di profili, con lo scopo di
caratterizzare i suoli rappresentativi. A questa fase €
seguita una seconda campagna di trivellate, che attra-
verso l'infittimento delle osservazioni, ha consentito di
valutare la diffusione dei suoli gia individuati, miglio-
randone la definizione, e di mettere in luce I'eventuale
presenza di tipologie non ancora descritte con profili.
Le fasi di formulazione, revisione ed adeguamento del-
le ipotesi sulla base del rilevamento si sono susseguite
in un “processo a spirale”, fino ad ottenere una serie di
unita tipologiche di suolo e di modelli suolo-paesaggio
in grado “di illustrare, semplificandola in modo adegua-
to, la complessita della copertura suolo” (Filippi e Shar-
bati, 1994). Anche nelle aree gia rilevate sono state



effettuate delle osservazioni di controllo per verificare
il modello suolo paesaggio o di integrazione nel caso le
informazioni disponibili fossero insufficienti o di scarsa
qualita.

Nel corso del progetto sono state realizzate 2622 os-
servazioni (di cui 291 profili) concentrate principalmen-
te nelle aree prive di osservazioni (fig. 2.2). Il numero
totale di osservazioni & cosi giunto a 7466 compren-
dente 858 profili (con relative analisi chimiche) e 6608
osservazioni speditive. La densita finale & di 3,0 osser-
vazioni/km? in linea con gli standard di 2-4 oss/km?
indicati per rilevamenti pedologici in scala 1:50.000

Fig. 2.2 - Distribuzione dei profili nell'area rilevata: sono evidenziati
in rosso quelli eseguiti per il progetto “Carta dei suoli della provincia
di Treviso” mentre in blu quelli gia disponibili all’inizio del progetto.

(FAO, 1979). La densita di osservazioni € in realta di-
versa tra le aree coltivate (pianura e collina) e quelle di
montagna; in quest’'ultime infatti la densita & molto piu
bassa principalmente per due motivi: da una parte la
diversa gestione del territorio che causa ridotti impatti
antropici e dall'altra il modello suolo-paesaggio di piu
facile comprensione per il forte il legame con la litolo-
gia e la forma dei versanti.

Per la descrizione delle osservazioni & stato utilizzato
il “Manuale per la descrizione del suolo” realizzato da
ARPAV (ARPAV, 2006) e gia testato in precedenti rile-
vamenti (ARPAV, 2005) e la relativa scheda di descri-
zione. Tutte le informazioni raccolte ed elaborate sono
state gestite nell’'ambito di un sistema informativo geo-
grafico, con l'ausilio di diversi software (ArcView 3.2,
Spatial Analyst, 3D Analyst, ERMapper 6.2).

Carta dei suoli della provincia di Treviso

Analisi di laboratorio

Le analisi degli orizzonti campionati (1146) dei 291
profili descritti sono state eseguite presso il laboratorio
del Dipartimento Provinciale ARPAV di Treviso, sede di
Castelfranco Veneto, accreditato SINAL al n°® 0347.

Le determinazioni effettuate e il relativo metodo anali-
tico sono riportate in tabella 2.1.

Come si rileva dalla tabella, i profili analitici sono sta-
ti diversificati tra campioni a reazione neutro-basica e
campioni a reazione acida. Il metodo utilizzato per ter-
reni neutri e basici per la determinazione di CSC e ca-
tioni scambiabili prevede di tamponare il pH a 8,2 nella
fase di estrazione; se applicato a terreni acidi il metodo
altera in modo sostanziale le condizioni originarie. Per i
campioni acidi si & scelto pertanto di utilizzare i metodi
adottati per il monitoraggio dei suoli forestali proposti
da UNEP nell’lambito del progetto ICP Forest (UNECE,
2003), che prevedono l'utilizzo di bario cloruro non
tamponato come estraente. Inoltre per i suoli acidi non
e stata effettuata la determinazione del calcare totale e
attivo che sono presenti solamente in suoli con pH>7.
Su alcuni campioni, selezionati in base alla loro rappre-
sentativita, sono state eseguite anche le determinazioni
relative al contenuto in metalli pesanti. Grazie a questi dati
sara possibile fornire una stima dei valori di fondo naturale
e usuale in metalli nei suoli del territorio provinciale.

Elaborazione dati e stesura della cartografia

Allo scopo di organizzare le conoscenze sui suoli, e per
poterle comunicare, € utile individuare delle entita di-
stinte all'interno del continuum dei suoli. Queste entita,
definite Unita Tipologiche di Suolo (UTS), si affinano
man mano che il rilevamento procede e che i modelli
suolo-paesaggio vengono chiariti. | criteri che guidano
guesto processo sono diversi e possono essere ricondot-
ti ai fattori pedogenetici (tipo e origine del materiale pa-
rentale, morfologia, ecc.), ai processi pedogenetici (rico-
noscimento di determinati processi che hanno guidato la
formazione del suolo, es.: formazione di un orizzonte di
accumulo di carbonato di calcio) e ai caratteri funzionali
(problematiche gestionali quali il drenaggio, la tessitura
dell’'orizzonte superficiale, ecc.).
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TUTTI 1 SUOLI

DETERMINAZIONE

METODO

RIFERIMENTO

pH in acqua

metodo potenziometrico con rapporto suolo-acqua 1:2,5

DM 13.9.99 Met. 11I.1

Granulometria

per sedimentazione previa distruzione della sostanza organica con perossido di idro-
geno e dispersione in sodio esametafosfato; frazionamento in sabbia (da 2 a 0,05
mm), limo (da 0,05 a 0,002 mm) e argilla (<0,002 mm). Sui campioni con sab-
bia>15% e <50% é stato eseguito un ulteriore frazionamento delle sabbie (per se-
tacciatura) per la determinazione della sabbia molto fine (0,05-0,1 mm)

DM 13.9.99 Met. 11.5

Carbonio organico

metodo di Walkley-Black: ossidazione con potassio bicromato e analisi in automatico
con spettrofotometro UV/VIS

UNICHIM M.U. 775/88

Fosforo assimilabile

metodo ISO: estrazione con bicarbonato sodico e determinazione tramite spettrofo-
tometro UV/VIS

1SO 11263

Conducibilita elettrica

determinazione in estratto acquoso con rapporto suolo-acqua 1:2,5

DM 13.9.99 Met. IV.1

SUOLI NEUTRI E BASICI

DETERMINAZIONE

METODO

RIFERIMENTO

Calcare totale

metodo gasvolumetrico

DM 13.9.99 Met. V.1

Calcare attivo

estrazione con ammonio ossalato e successiva titolazione con permanganato di po-
tassio

DM 13.9.99 Met. V.2

Basi scambiabili
(Na, K, Mg e Ca)

estrazione con bario cloruro + TEA a pH 8,2 e determinazione mediante ICP ottico

DM 13.9.99 Met. XIII.5

Capacita di Scambio
Cationico

estrazione con bario cloruro + TEA a pH 8,2, trattamento con solfato di magnesio e
titolazione con EDTA

DM 13.9.99 Met. XI111.2

SUOLI ACIDI

DETERMINAZIONE

METODO

RIFERIMENTO

pH in KCI

metodo potenziometrico con rapporto suolo-soluzione di KCI 1IN 1:2,5

DM 13.9.99 Met. 11I.1

Cationi scambiabili
(K, Mg e Ca)

estrazione con bario cloruro non tamponato e determinazione dei cationi mediante
ICP ottico

Method 9106SA UNEP-
UN/ECE, Annex 1-7 B

Acidita di scambio

Somma dei cationi Al, Fe, Mn e H estratti con bario cloruro non tamponato e determi-
nati mediante ICP ottico (Al, Fe e Mn) e titolazione (H)

Method 9106SA UNEP-
UN/ECE, Annex 1-7 A

Tab. 2.1 - Determinazioni analitiche, metodi utilizzati e relativo riferimento.

Le unita tipologiche di suolo vengono descritte definen-
done le loro caratteristiche chimico-fisiche e funzionali,
indicando la loro variabilita e riportando la classificazio-
ne secondo i sistemi utilizzati a livello internazionale:
la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006) e il World
Reference Base (FAO, 2006).

Le informazioni sulla distribuzione dei suoli, acquisite
durante il rilevamento, vengono utilizzate per rivedere
i limiti delle unita di paesaggio risultate dallo studio
preliminare in modo da definire le unita cartografi-
che. Anche per queste, come per le unita tipologiche
di suolo, nella fase finale si procede alla compilazione

di schede descrittive che contengono le informazioni
sulle unita tipologiche presenti, sulla loro frequenza
relativa e sul modello di distribuzione, oltre a informa-
zioni generali sulla morfologia, il materiale parentale,
l'uso del suolo, ecc.

Tutti i dati descritti in campagna assieme a quelli derivati
dall’elaborazione sono confluiti nella banca dati dei suo-
li del Veneto, gestita dal Osservatorio Regionale Suolo
dellARPAYV, la cui complessa organizzazione €& evidente
in figura 2.3. Un esempio di tutte le informazioni otteni-
bili dalla banca dati riguardanti le Unita Tipologiche e le
Unita Cartografiche sono riportate in Appendice.
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Fig. 2.3 - Rappresentazione delle relazioni tra i diversi archivi (osservazioni, unita tipologiche di suolo, unita cartografiche) nella banca dati dei suoli.
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3 Inquadramento ambientale
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Geologia e geomorfologia

Il territorio provinciale, che comprende una superficie
di 2479 Km?, si estende in massima parte in pianura,
includendo solo marginalmente le Prealpi venete.

La porzione montana ¢ caratterizzata da formazioni cal-
caree e calcareo-marnose, di eta comprese tra il Giu-
rassico e il Cretaceo (Calcari Grigi, Biancone e Scaglia
Rossa). Morfologicamente si ha la presenza di alti si-
stemi montuosi con ripidi versanti esposti a meridione,
con dislivelli superiori ai 1000 m (Mozzi et al., 2001).
In alcune aree limitate, quali I'Altipiano del Cansiglio e
le porzioni sommitali del Monte Grappa, € evidente il
fenomeno del carsismo.

A sud delle Prealpi si innalzano i sistemi collinari di Aso-
lo-Monfumo-Castelcucco e del Montello ad ovest del
Piave, e di Valdobbiadene-Conegliano e Fregona ad est
(fig. 3.1). Le loro quote ricadono all'interno di un am-
pio intervallo, ma non superano mai i 500 m; essi sono
costituiti da calcari marnosi, marne, argilliti, siltiti, are-
narie e conglomerati formatisi nel Terziario, fortemente
deformati dalla tettonica. Tutti i rilievi sia prealpini che

collinari sono bordati da conoidi coalescenti per lo piu
ghiaiosi e sabbiosi (Venzo et al., 1977). Un'origine di-
versa hanno i colli di Ogliano e Colle Umberto costituti
da depositi morenici, formati dal fronte glaciale duran-
te i periodi piu freddi del Quaternario. Il ghiacciaio del
Piave infatti si divideva nei pressi di Ponte nelle Alpi in
due rami; quello piu orientale scavalcava il Fadalto e
giungeva in pianura all'altezza di Vittorio Veneto (Dal-
'Arche et al., 1979).

La pianura trevigiana e costituita da depositi di origi-
ne alluvionale deposti principalmente dal Piave e dal
Brenta risalenti al Quaternario. La pianura puo essere
suddivisa in alta pianura prevalentemente ghiaioso-
sabbiosa e in bassa pianura caratterizzata da depositi
prevalentemente argillosi e limosi e secondariamente
sabbiosi. Al passaggio tra alta e bassa pianura si trova
la cosiddetta fascia delle risorgive in corrispondenza
dell’affioramento della falda freatica, dovuto alla sosti-
tuzione delle ghiaie con depositi meno permeabili. In
guesto settore si originano importanti corsi d'acqua di
risorgiva quali il Sile, lo Zero, il Vallio, il Musestre e il
Meolo. L'area sud-occidentale della pianura, al di sot-

Fig. 3.1 - Le superfici su cui sorgono Fregona e Osigo e, sullo sfondo, le “corde” collinari e le prealpi.
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to dell’allineamento Loria-Castelfranco-Treviso-Quarto
D’Altino, é costituita dal conoide tardiglaciale del Bren-
ta (conoide di Bassano) che ha parzialmente sepolto
I'ampio conoide ghiaioso costruito dal Piave quando
quest’ultimo, in epoca pleni-glaciale, giungeva in pia-
nura ad ovest del Montello (conoide di Montebelluna).
Il limite tra questi due sistemi & approssimativamente
identificabile con il corso del Sile che fino a Treviso
scorre nella depressione tra i due conoidi. A monte di
Castelfranco il limite & delineato dal corso del Torrente
Muson che durante I'Olocene ha deposto sottili alluvio-
ni argilloso-limose che hanno sepolto le ghiaie (ARPAYV,
2004). Ad est della direttrice Giavera-Treviso si trova-
no i depositi tardiglaciali e olocenici del Piave quando,
come 0ggi, giungeva in pianura ad est del Montello nei
pressi di Nervesa della Battaglia (conoide di Nervesa).
L'estremo nord-est della pianura trevigiana é costituito
dalla piana proglaciale di eta wurmiana dell’anfiteatro
di Vittorio Veneto. In quest’area i fiumi prealpini, come
il Monticano e il Meschio, hanno spesso rimodellato le
superfici e deposto materiale al di sopra delle alluvioni
del Piave (Bondesan et al., 2002).

Fig. 3.2 - Le colline nei pressi di Monfumo.

Vegetazione naturale e uso del suolo

La vegetazione naturale e limitata per lo piu alle zone
montane e collinari dove minore € stata I'influenza an-
tropica. E' rappresentata da praterie e pascoli sugli al-
tipiani, sui versanti a minor pendenza e alle alte quote,
da faggete nella fascia montana e da formazioni piu
termofile, quali orno-ostrieti e ostrio-querceti, nei bassi
versanti.

Sono invece le colture agrarie a dominare il territorio
di pianura andando a coprire oltre il 70% della superfi-
cie, mentre il 20% circa e rappresentato da urbano ed
altre superfici improduttive. Entrando nel dettaglio si
nota come le superfici agricole siano occupate in gran
parte da seminativi, in particolar modo mais, mentre
le colture permanenti ed in particolar modo il vigneto
sono diffuse nelle aree piu vocate quali le colline di Co-
negliano-Valdobbiadene e in sinistra Piave. Alcuni lem-
bi di vegetazione naturale, ormai di dimensioni molto
limitate, sono ancora presenti generalmente nelle aree
di risorgiva e lungo le aste fluviali dei principali corsi
d’'acqua che attraversano la provincia.
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Clima

L'elevata variabilita di ambienti del territorio provin-
ciale esercita una notevole influenza anche sulle ca-
ratteristiche climatiche. Per questo motivo il clima del
territorio di studio & stato definito sulla base dei dati
termo-pluviometrici registrati da ARPAV in piu stazioni,
in particolare Oderzo e Zero Branco indicativi della bas-
sa pianura, Castelfranco Veneto e Conegliano per l'alta
pianura, Valdobbiadene e Farra di Soligo per la collina,
ed infine il bosco del Cansiglio e Lusiana, entrambi fuo-
ri provincia, per I'area montana. Nella maggior parte
dei casi la serie storica di dati va dal 1995 al 2004.

Nelle stazioni esaminate la temperatura media annua
varia da un minimo di 6,3°C nel Bosco del Cansiglio ad
un massimo di 13.9°C a Conegliano; il minimo annuo
si registra a gennaio e il massimo nel mese di agosto.
Generalmente la piovosita diminuisce andando da nord
verso sud, dalla montagna alla bassa pianura, passan-
do dai 1920 mm delle prealpi ai 964 di Zero Branco
(tab. 3.1 e fig. 3.3 € 3.4).

Il territorio provinciale si puo quindi dividere nei se-

guenti distretti bioclimatici: esalpico, avanalpico e pla-
niziale. Il distretto esalpico, corrispondente grossomo-
do alla fascia prealpina, € caratterizzato da temperatu-
re medie di circa 10°C e precipitazioni medie di 1500
mm distribuite principalmente nella stagione autunnale
e primaverile. Passando in ambito collinare (distretto
avanalpico) si assiste a una leggera diminuzione delle
precipitazioni e a un aumento delle temperature. In
pianura (distretto planiziale) le precipitazioni diminui-
scono progressivamente andando da nord verso sud,
ma anche, con gradiente meno marcato, da est verso
ovest. Si va dagli oltre 1.000 mm dell’alta pianura ai
900 mm della bassa pianura con temperature medie
che si aggirano sempre tra 13 e 14 °C.

Sulle serie storiche di dati € stato calcolato il bilancio
idrico del suolo secondo Thornthwaite e Mather (Cia-
vatta e Vianello, 1989) che consente di determinare
'umidita immagazzinata mese per mese nella sezione
di controllo (Soil Survey Staff, 2006). Si riportano due
grafici (fig. 3.5 e 3.6) relativi alla stazione di Oderzo,
per suoli con una riserva idrica di 200 mm, e del Bosco
del Cansiglio per suoli con una riserva idrica di 75 mm.

Stazione ArI;iEUIdri:e gen feb | mar | apr | mag | giu lug ago set ott nov dic anno

P (mm)| 80 42 103 172 200 194 152 159 167 208 313 127 1921
Bosco C. 1029

T (°C) 0,0 0,0 1,8 4,8 10,1 | 13,6 | 153 | 15,6 | 10,7 7,8 2,4 0,0 6,3

P(mm)| 73 41 77 127 153 138 106 133 149 152 198 101 1450
Lusiana 773

T (°C) 2,2 3,0 58 8,9 143 | 178 | 196 | 20,1 | 149 | 11,1 6,0 2,6 10,5

P(mm) | 64 45 68 138 157 136 107 149 117 154 | 212 103 1450
Valdobbiadene | 222

T (°C) 3,5 4,9 8,6 12,2 | 176 | 209 | 229 | 230 | 180 | 13,6 | 8,5 4,3 13,2

P(mm)| 72 50 72 142 152 128 105 171 138 160 187 112 1489
Farra di Soligo 172

T (°C) 3,8 4,8 8,5 119 | 173 | 208 | 224 | 23,0 | 179 | 13,9 | 85 4,6 13,1

P (mm) | 52 45 50 100 109 101 91 96 99 121 110 83 1057
Castelfranco 50

T (°C) 3,1 4,2 8,4 124 | 183 | 21,7 | 23,3 | 23,6 | 18,5 | 14,1 8,3 3,9 13,3

P (mm) | 67 37 60 118 126 111 101 128 116 131 142 90 1227
Conegliano 83

T (°C) 4,3 5,5 9,2 126 | 18,2 | 21,8 | 234 | 239 | 189 | 150 | 9,3 53 13,9

P (mm) | 50 44 46 96 93 102 75 77 91 105 108 75 964
Zero Branco 12

T (°C) 3,0 4,1 8,3 120 | 178 | 21,4 | 229 | 232 | 179 | 13,8 | §1 3,8 13,0

P (mm)| 59 41 46 103 101 75 73 91 98 113 107 83 989
Oderzo 7

T (°C) 3,0 4,1 8,4 12,2 | 18,1 | 22,0 | 23,2 | 2355 | 183 | 13,7 | 8,2 3,9 13,2

Tab. 3.1 - Medie mensili delle precipitazioni e delle temperature nelle stazioni considerate per la serie storica 1995-2004.
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Fig. 3.3 - Piovosita media mensile nelle diverse stazioni della provincia.
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Fig. 3.4 - Temperature medie mensili nelle diverse stazioni della provincia.
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Come si rileva dai grafici, durante la stagione estiva al-
'aumentare della temperatura aumenta I'evapotraspi-
razione potenziale (PE). Per la stazione di pianura (fig.
3.5) a partire dal mese di giugno, quando la piovosita
(P) e inferiore all'evapotraspirazione, le piante utilizza-
no l'acqua presente nel suolo; se la riserva idrica non
viene ricostituita con nuovi apporti di pioggia o irrigui,
I'evapotraspirazione reale (AE) in questo periodo risul-
ta sempre inferiore a quella potenziale e la differenza
tra le due (PE-AE) costituisce il “deficit idrico” (Ciavatta
e Vianello, 1989). In autunno, diminuendo le richieste
idriche del sistema suolo-pianta e aumentando la pio-
vosita, la riserva idrica del suolo viene gradualmente
ricostituita. Per la stazione di montagna (fig. 3.6) inve-
ce anche durante la stagione estiva le piogge sono tali
da soddisfare la richiesta delle piante, di conseguenza
evapotraspirazione reale e potenziale coincidono.

| dati elaborati nel calcolo del bilancio idrico consento-
no di classificare il clima secondo il metodo elaborato
da Thornthwaite (1948), attraverso I'indice di aridita,
l'indice di umidita e la concentrazione estiva dell’ef-
ficienza termica, quest’ultima ottenuta dal rapporto
percentuale tra I'evapotraspirazione dei mesi estivi e
quella totale annua. Vengono cosi definiti il tipo clima-
tico in funzione dell'indice di umidita globale, la varieta
climatica in funzione dell’evapotraspirazione potenziale
totale annua, la variazione stagionale dell’'umidita in
funzione dell'indice di aridita e infine la concentrazione
estiva dell’efficienza termica. Per ogni stazione il clima
¢ stato classificato e i risultati sono riportati in tabella
3.2. Come si nota le maggiori differenze si riscontrano
nel tipo climatico con una variazione da nord a sud che
viene riportata nella figura 3.7. Per la determinazione
dei limiti tra i vari tipi climatici, che in realta sono gra-
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Fig. 3.5 - Bilancio idrico del suolo (AWC=200 mm) secondo Thorn-
thwaite-Mather nella stazione di Oderzo.

Fig. 3.6 - Bilancio idrico del suolo (AWC=75 mm) secondo Thorn-
thwaite-Mather nella stazione di Bosco del Cansiglio.

Concent_razione
Stazione Clima Tipo climatico Varieta climatica Variazione stagionale di umidita dell'iimf;Ziaenza
termica
Bosco C. AC2'rb2" | A (perumido) C2’ (secondo microtermico) ggj?\:]o\lﬁoep(ijcif(i)clignza idrica b2’ (56,6%)
Lusiana AB1'rb3" | A (perumido) B1’ (primo mesotermico) (r)(gcr):O\I/tioepciJCe;f(i)cliae)nza idrica b3’ (53,5%)
Valdobbiadene B4B2'rb3’ | B4 (umido) B2’ (secondo mesotermico) g(g?rz]o\l’tloep?;zcl;e)nza idrica b3’ (53,4%)
Farra di Soligo B4B2'rb3’ | B4 (umido) B2’ (secondo mesotermico) g(;(;?o\lltloep?;zcl;nza idrica b3’ (53,0%)
Castelfranco B1B2'rb3’ | B1 (umido) B2’ (secondo mesotermico) (r)(g?‘:lo\lltloep?cecfg;nza idrica b3’ (54,2%)
. . ) , . r (non vi & deficienza idrica ,
Conegliano B2B2'rb3’ | B2 (umido) B2’ (secondo mesotermico) 0 & molto piccola) b3’ (53,1%)
POy . , ) r (non vi & deficienza idrica ,
Zero Branco B1B2'rb3’ | B1 (umido) B2’ (secondo mesotermico) 0 & molto piccola) b3’ (54,1%)
o ) , . r (non vi & deficienza idrica ,
Oderzo B1B2'rb3" | B1 (umido) B2’ (secondo mesotermico) 0 & molto piccola) b3’ (54,4%)

Tab. 3.2 - Classificazione del clima secondo Thornthwaite per le stazioni della provincia.
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duali, sono state utilizzate le elaborazioni di tutte le
14 stazioni del Centro Meteorologico ARPAV di Teolo
presenti nel territorio provinciale.

Dall’elaborazione del bilancio idrico per ciascuno degli
anni della serie e stato determinato il regime idrico dei
suoli come richiesto dal sistema di classificazione dei
suoli Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006), utiliz-
zando il programma “Newhall Simulation Method" svi-
luppato dalla Cornell University (Van Wanbeeke et al.,
1986). Dall'applicazione del modello il regime di umi-
dita é risultato udico in tutto il territorio provinciale.
Secondo la Soil Taxonomy, il regime di umidita si defi-
nisce udico quando la sezione di controllo non e asciut-

ta, in qualche parte o per intero, per 90 giorni o piu,
cumulativi, per almeno 6 anni su 10, ed & secca per
meno di 45 giorni consecutivi nei 4 mesi che seguono
il solstizio d'estate. Il regime di temperatura, sempre
secondo la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006),
rientra nella classe mesico per gran parte del territorio
mentre & classificabile come frigido solo a quote supe-
riori ai 1000 metri. Il regime di temperatura mesico &
definito da una temperatura media annua del suolo (ad
una profondita di 50 cm) tra 8 e 15 °C, con una diffe-
renza maggiore di 5 °C tra temperatura media estiva
e media invernale del suolo, mentre il regime frigido &
caratterizzato da temperature inferiori agli 8°C.

I A (Perumido)
|| B3(Umido)
| B2 (Umido)
| B1(Umido)

Fig. 3.7 - Tipo climatico, secondo Thornthwaite, del territorio provinciale.
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Struttura della carta dei suoli

La carta dei suoli & strutturata in quattro livelli gerar-
chici, di cui i primi tre relativi al paesaggio consentono
di individuare gli ambienti di formazione del suolo at-
traverso gradi di approfondimento successivi, mentre |l
quarto dipende esclusivamente dalle tipologie di suolo
presenti (UTS) (fig. 4.1).

DISTR ETTO |:> Grandi ambiti territoriali
ﬂ Bacino fluviale di afferenza
SOVRAUNITA' Eta dellfx s'uper'fici?
rocessi di formazione della
di PAESAGGIO = sparice ‘
ﬂ 6rado di evoluzione dei suoli
UNITA di = rome
PAESAGGIO
UNITA'
I:> nita tipologiche di suolo
CARTOGRAFICA i tpologche el

Fig. 4.1 - Livelli gerarchici in cui é strutturata la legenda, con relativi
criteri di differenziazione.

Distretti di suolo

Nei distretti vengono distinti i grandi ambiti territoriali:
in primo luogo aree di pianura e rilievi; quest’ultimi a
loro volta suddivisi in dorsali prealpine, rilievi collinari
e rilievi collinari di origine glaciale. La pianura invece
e stata divisa in base ai bacini fluviali di afferenza che
si distinguono principalmente in base al contenuto di
carbonati; in particolare sono le pianure formate dalle
alluvioni del Piave e del Brenta quelle arealmente piu
importanti (fig. 4.2). Nel territorio provinciale i distretti
sono in totale 9, ciascuno identificato da una lettera
maiuscola (es. P - pianura alluvionale del fiume Piave).

Sovraunita di paesaggio

Il livello gerarchico inferiore al distretto & rappresenta-
to dalle sovraunita di paesaggio dove si considerano,
tra i caratteri che hanno condizionato lo sviluppo dei
suoli, la posizione nel paesaggio (ad esempio: alta e
bassa pianura), I'eta di formazione della superficie (ad
esempio: pianura antica pleistocenica e pianura recente
olocenica), il grado di evoluzione dei suoli (come il di-
verso grado di decarbonatazione) o la litologia del ma-
teriale di partenza (es. rilievi collinari su conglomerati

0 su arenarie e calcareniti). Le sovraunita di paesaggio
identificate sono 25 e sono rappresentate nel riquadro
in alto a sinistra della carta dei suoli. La codifica preve-
de l'aggiunta di un numero alla lettera che identifica i
distretti (es. P1 - alta pianura antica del fiume Piave).

Unita di paesaggio

Il terzo livello gerarchico individua le unita di paesag-
gio, definite nello studio preliminare del territorio e
confermate dal rilevamento sulla base della morfologia
(dossi, depressioni, versanti, superfici sommitali, ecc.).
Le unita di paesaggio riconosciute in provincia sono 100
e sono riconoscibili in carta dalle diverse colorazioni.
Rspetto al livello precedente viene aggiunto, separato
da un punto, un ulteriore codice numerico (es. P1.1 -
conoidi ghiaiosi con canali intrecciati).

Tutte le sigle utilizzate sono congruenti con quelle im-
piegate nella pubblicazione “Carta dei suoli del bacino
scolante in laguna di Venezia” (ARPAV, 2004) e in altri
rilevamenti di pari dettaglio.

Unita cartografiche

Il quarto e ultimo livello € costituito dalle unita carto-
grafiche, ovvero porzioni di territorio omogenee al loro
interno per quanto riguarda il tipo o i tipi di suolo preva-
lenti. Nell'ambito della provincia di Treviso ne sono state
distinte 163, distribuite sulla carta in 1141 delineazioni
(o poligoni). Le unita cartografiche sono riconoscibili in
carta solo come sigla all'interno delle singole delinea-
zioni in quanto I'elevato numero non ne ha permesso
un’univoca identificazione attraverso colori diversi.
Sono state descritte 153 unita tipologiche di suolo (UTS)
la cui sigla alfanumerica (es. MAN1: suoli Mandre) va a
comporre il nome dell’'unita cartografica secondo i se-
guenti criteri:

¢ Consociazioni sigla dell'lUTS es. MAN1

e Complessi sigle delle UTS separate da barra incli-
nata es. SAT1/MAN1

e Associazioni sigle delle UTS separate da un tratti-
no es. FEL1-BSE1

Nella consociazione predomina un solo tipo di suolo che
rappresenta almeno il 50% dei suoli presenti; le altre
componenti sono suoli simili al suolo dominante per ca-



ratteristiche e risposta all’utilizzazione. Sono ammesse
inclusioni di suoli dissimili al massimo del 15%, se sono
limitanti, del 25% se non limitanti. Nel complesso e nel-
I'associazione i suoli dominanti sono due, ma non si € in
grado o non si ritiene conveniente separarli; mentre nel
complesso essi non sono cartografabili separatamente
alla scala 1:25.000, cio sarebbe possibile nell’associa-
zione. Le percentuali ammesse di suoli dissimili sono le
stesse descritte per la consociazione.

La carta dei suoli, sebbene sia stata realizzata con un
dettaglio di rilevamento in scala 1:50.000 (2-4 osserva-
zioni per km2) ¢ stata pubblicata alla scala 1:75.000 al
fine di rappresentare tutto il territorio in un solo foglio,
rendendo pill agevole la comprensione d’insieme del-
I'elaborato; la base cartografica utilizzata & un’elabo-

Distretti

[ B - Pianura alluvionale del flume Brenta

[_] P - Pianura alluvionale del fiume Piave

[ T - Pianura alluvionale del fiume Tagliamento

[_] ™ - Pianura alluvionale dei fiumi Muson, Monticano e Meschio
[ R - Pianura alluvionale dei fiumi di risorgiva

] C - Conoidi, superfici terrazzate e riempimenti vallivi dei corsi d'acqua prealpini

[ G - Rilievi collinari di origine glaciale
[ H - Rilievi collinari posti al piede dei massicci prealpini
V - Dorsali prealpine su rocce calcaree e calcareo-marnose

[ Laghi e fiumi

[}

Fig. 4.2 - Suddivisione del territorio provinciale in distretti di suolo.
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razione realizzata per questo progetto dall’ufficio SITI
della Provincia.

Nella carta si & scelto di non separare le aree urbane,
comprendendole all'interno delle delineazioni, per non
creare delle discontinuita. La delimitazione delle aree
urbane, infatti, dovrebbe essere oggetto di una rappre-
sentazione su uno strato separato, anche per permet-
terne lI'aggiornamento.

L' elevato numero di unita cartografiche descritte non
ha permesso di inserire la legenda completa in carta
ed infatti la legenda che compare a sinistra e in bas-
so €& relativa ai primi tre livelli: distretti, sovraunita di
paesaggio e unita di paesaggio. La legenda completa &
consultabile nel capitolo 6 del presente volume.
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FATTORI DELLA PEDOGENESI

La pedogenesi consiste nell'insieme dei processi di al-
terazione delle rocce e di trasformazione della sostanza
organica con le relative fasi di cambiamento di equilibri
dei prodotti nel suolo (Giordano, 1999). Secondo quan-
to intuito da Dokuchaev e poi riformulato da Jenny,
(1941) il suolo (S) é il risultato nel tempo (t) dei fatto-
ri climatici (cl), biologici (0), topografici (r) e litologici
(p): S =flcl, o, r, p, t]. Nel territorio provinciale & pos-
sibile distinguere, come gia accennato nell'inquadra-
mento ambientale, due grossi macroambiti omogenei
per quanto riguarda i processi di modellamento del ter-
ritorio (I'evoluzione geologica e la tipologia delle rocce
presenti): un'area montana e collinare nel settore piu
settentrionale, dove prevalgono i processi di erosione e
modellamento, e un settore meridionale pianeggiante,
originatosi in seguito al trasporto e alla deposizione di
materiali sciolti ad opera dei principali corsi d’acqua.

Le caratteristiche pedologiche del territorio provinciale
rispecchiano la complessita degli aspetti descritti, es-

Fig. 5.1 - Suolo a profilo poco differenziato (sequenza degli orizzonti:
A - C) in area a recente deposizione del fiume Piave.

sendo i suoli il risultato della loro interazione.

Nelle situazioni poco evolute, ossia dove la pedoge-
nesi non ha avuto il tempo o le condizioni di stabilita
necessarie per seguire il suo corso, i suoli presentano
un profilo poco differenziato con un orizzonte organo-
minerale (A) che poggia direttamente sul substrato
(C). Sono diffusi prevalentemente in aree a recente
sedimentazione fluviale (classificabili come Fluvisols o
Regosols secondo il World Reference Base della FAO,
2006; fig. 5.1) e su pendii montani soggetti a erosione
0 a eccessivo pascolamento (Leptosols; fig 5.2). Dove
i suoli presentano accumulo di sostanza organica in
superficie (Phaeozems) questo & dovuto a condizioni
particolari che inibiscono la mineralizzazione, come
I'elevato tenore in carbonati, il clima rigido o condizio-
ni di idromorfia dovute alla presenza di falda superfi-
ciale. In alcune aree umide con falda subaffiorante,
'accumulo di sostanza organica in condizioni di totale
anossia porta alla formazione di suoli organici in cui
la componente minerale & molto scarsa (Histosols). Si
tratta di situazioni nel complesso poco diffuse ma eco-
logicamente importanti in quanto molto vulnerabili e
legate a biotopi a elevata biodiversita.

Il processo di gran lunga predominante nei suoli del-
la provincia € quello della brunificazione, ossia della
formazione di un orizzonte di alterazione (orizzonte
cambico, Bw) al di sotto dell'orizzonte organo-mine-
rale (A), sensibilmente differenziato dal materiale di
origine sottostante. | suoli che rispondono a queste
caratteristiche (Cambisols) sono relativamente evoluti
e presentano moderata differenziazione del profilo (se-
guenza degli orizzonti: A-Bw-C).

In alcune situazioni e su substrati calcarei, alla forma-
zione dell'orizzonte di alterazione segue un processo
di dilavamento dei carbonati lungo il profilo con suc-
cessiva precipitazione in profondita (orizzonte Bk o Ck)
sotto forma di concrezioni di carbonato di calcio.

Il processo di traslocazione delle argille richiede invece
tempi molto lunghi o condizioni particolari per mani-
festarsi ed & quindi limitato a suoli sviluppatisi su su-
perfici indisturbate e particolarmente stabili dal punto
di vista geomorfologico. Tale processo si innesca solo
dopo il totale dilavamento dei carbonati lungo il profilo
e consiste nel movimento verticale delle argille da un
orizzonte eluviale (E) ad uno di accumulo illuviale (oriz-
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zonte argico, Bt) (Giordano, 1999). Da luogo a suoli
evoluti (Luvisols) con spiccata differenziazione del pro-
filo (A-E-Bt-C), per lo pil diffusi sulle superfici piu anti-
che della pianura o su superfici poco pendenti e stabili
della zona collinare e prealpina. In queste situazioni
la presenza di condizioni climatiche caratterizzate da
abbondanti precipitazioni, la diffusione di litotipi par-
ticolarmente alterabili e I'assenza dell’azione erosiva
del glacialismo, hanno permesso un'azione prolungata
della pedogenesi.

Da un punto di vista applicativo, le caratteristiche spe-
cifiche dei suoli che ne influenzano principalmente l'uso
sono il drenaggio interno, la presenza di scheletro, la tes-
situra e lo spessore utile all'approfondimento radicale.
Nelle zone prealpine e collinari il drenaggio dei suoli
risulta generalmente buono, mentre forti limitazioni al-
I'approfondimento radicale sono causate dalla presen-
za di roccia e dall’abbondanza in scheletro. Suoli mode-
ratamente profondi e a tessitura piu fine si localizzano
su litotipi piti alterabili e su superfici poco pendenti.
Nell'alta pianura ghiaiosa i suoli sono ben drenati e mo-
deratamente profondi, a causa dell’elevato contenuto
in scheletro, mentre nella bassa pianura sono gene-
ralmente profondi e possono presentare lievi problemi
di idromorfia che si accentuano nelle aree depresse.
Pesanti limitazioni all’approfondimento radicale, per
la presenza di falda superficiale, si incontrano invece
nelle aree di risorgiva dove comunque le opere di regi-
mazione idraulica hanno consentito la messa a coltura
dei terreni.

Fig. 5.2 - Versanti fortemente pascolati del Cansiglio

DISTRIBUZIONE DEI SUOLI NEL PAESAGGIO

Suoli dei rilievi prealpini e collinari

I fattori che piu influenzano la pedogenesi in ambito colli-
nare e prealpino sono la litologia del materiale di parten-
za, l'acclivita delle superfici, I'esposizione e I'altitudine.

Suoli dei rilievi prealpini
Sovraunita di paesaggio: V1 e V2

Sovraunita di paesaggio
v
V2

[ Collina
[Irianura

Sulle superfici subpianeggianti pascolate negli altipiani
del Grappa e del Cansiglio su Calcari Grigi o Dolomia
(V1), sono evidenti le forme tipiche del paesaggio carsi-
co, con inghiottitoi e doline di varia grandezza e forma.
Sulle superfici ondulate o lungo le dorsali arrotondate si
trovano suoli moderatamente profondi, ad alta differen-
ziazione del profilo, con accumulo di argilla in profondita
(Endoleptic Cutanic Luvisols).

Sui fianchi delle depressioni carsiche e sui versanti
pit acclivi, soggetti ad intensi fenomeni erosivi spes-
so scatenati dal pascolamento, compaiono suoli sottili
(fig. 5.3) fortemente condizionati dai frequenti affiora-
menti rocciosi (Epileptic Rendzic Phaeozems [Calcaric,
Episkeletic], Endoleptic Cambisols [Calcaric]), mentre
sul fondo, in assenza di inghiottitoi, si accumulano i
depositi colluviali con sviluppo di suoli profondi, ad alta
differenziazione del profilo (Cutanic Alisols [Profondic,
Chromic]).

Nei lunghi e articolati versanti (V2), da inclinati a molto
ripidi, prevalentemente su calcari marnosi, della lun-
ga dorsale del sistema M. Cesen-Col Visentin, si tro-
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vano suoli a diverso grado di evoluzione in relazione
alla stabilita della superficie. Sui versanti piu ripidi ed
erosi si possono osservare suoli sottili, a bassa diffe-
renziazione del profilo con accumulo di sostanza orga-
nica in superficie e a parziale decarbonatazione (Mollic
Leptosols [Humic, Eutric]), mentre nelle situazioni piu
stabili sono presenti suoli moderatamente profondi con
orizzonti di accumulo illuviale di argilla in profondita
(Leptic Cutanic Luvisols).

Lungo le scarpate con versanti dirupati a forte pen-
denza (V1), spesso incise su Calcari Grigi e Dolomia,
che caratterizzano i fianchi della valle Lapisina e del
massiccio del Grappa, sono presenti suoli poco evoluti,

a causa del continuo processo di ringiovanimento ope-
rato dall’erosione, e ad elevata rocciosita (profilo A-C);
sono molto sottili, ghiaiosi, con accumulo di sostanza
organica in superficie (Epileptic Rendzic Phaeozems).

Fig. 5.3 - Nei pressi di Cima Grappa le superfici meno pendenti sono
spesso pascolate e mostrano evidenze di erosione; i suoli sono molto

sottili e con accumulo di sostanza organica in superficie (Epileptic
Rendzic Phaeozems).

Suoli dei rilievi collinari
Sovraunita di paesaggio: H1, H2, H3, H4 e G1, G2

Sovraunita di paesaggio

ENHL EEG1
BN H2 BN G2

[IPianura

| sistemi collinari del trevigiano si sviluppano sulla serie
sedimentaria terziaria caratterizzata da una notevole
eterogeneita litologica. La diversa competenza dei sub-
strati si riflette nella morfologia che vede I'alternarsi di
forme piu morbide ad altre piu accidentate. Su versanti
a litologie prevalentemente arenacee (H3), si formano
suoli moderatamente differenziati e parzialmente de-
carbonatati (Haplic Cambisols [Calcaric]) sui versanti
meno pendenti mentre in aree generalmente boscate
a pendenza maggiore troviamo suoli piu sottili, erosi,
privi dell’orizzonte Bw di alterazione (Endoleptic Rego-
sols [Calcaric]). Sui rilievi molto acclivi a conglomerati
(H1), si hanno suoli con accumulo di sostanza organi-
ca nell'orizzonte superficiale a diretto contatto con il
substrato fortemente calcareo (Endoleptic Phaeozems
[Calcaric]). Sulle marne e sulle argilliti (H4) i suoli sono
caratterizzati da una maggiore differenziazione, talvol-
ta con orizzonti profondi ad accumulo di carbonati di
calcio (Haplic Cambisols [Calcaric], Haplic Calcisols).
A questa complessita si aggiunge inoltre l'intervento
dell'uomo che, specialmente negli ultimi decenni, ha
fortemente modificato I'originaria morfologia delle col-
line attraverso movimenti di terra e sbancamenti per
rendere agevole la coltivazione della vite, coltura larga-
mente diffusa ed estremamente redditizia nel territorio
trevigiano. In tali contesti il suolo risulta profondamen-
te rimaneggiato con la perdita parziale o totale delle
sue caratteristiche.
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Un elemento morfostrutturale di particolare interesse é
rappresentato dal Montello (H2), costituito da conglo-
merati grossolani miocenici di natura prevalentemente
carbonatica. Lo sviluppo di intensi processi carsici ha
portato alla formazione di innumerevoli doline e sistemi
ipogei molto ramificati (Ferrarese et al., 1998). | suoli
sono i piu evoluti di tutta la provincia (fig. 5.4) con pro-
fondi orizzonti di accumulo di argilla illuviale e presenza
del substrato a profondita anche superiori a tre metri
(Cutanic Luvisols [Profondic, Endoclayic, Chromic]).
Nota a parte meritano le colline di Ogliano e Colle Um-
berto, su depositi morenici risalenti all'ultimo massimo
glaciale (G2), dove si trovano suoli moderatamente
profondi, a moderata differenziazione, parzialmente
decarbonatati e con accumulo di carbonati in profondi-
ta (Hypercalcic Calcisols [Skeletic]). Nelle aree a mor-
fologia depressa, solitamente poste alla saldatura tra
due cordoni, sono presenti suoli interessati da fenome-
ni di ristagno idrico e generalmente privi di scheletro
(Endogleyic Calcisols).

Fig. 5.4 - | suoli del Montello sono caratterizzati da orizzonti

argillici, fortemente arrossati e spessi (Cutanic Luvisols [Profondic,
Endoclayic, Chromic]).

Piu limitate risultano altre superfici (lembi morenici
presso Cison di Valmarino e a sud di Valdobbiadene)
che si sono evolute su depositi precedenti I'ultimo mas-
simo glaciale (G1), con suoli moderatamente profondi,
fortemente decarbonatati, ad accumulo di argilla e a
evidente rubefazione (Cutanic Luvisols [Profondic]).

Suoli di pianura

La pianura trevigiana puo essere distinta in due am-
bienti: l'alta e la bassa pianura, separate dalla fascia
delle risorgive.

L'alta pianura & costituita dai conoidi ghiaiosi di origine
fluvio-glaciale, originatisi allo sbocco delle vallate alpi-
ne e successivamente sovrapposti e compenetrati la-
teralmente tra loro in eventi successivi. Si estende per
una larghezza che varia tra 5 e oltre 20 km a partire dal
piede dei rilievi montuosi prealpini.

A valle dell'alta pianura, a partire dalla fascia delle ri-
sorgive, si sviluppa la bassa pianura, priva di ghiaie; al
suo interno si possono distinguere, attraverso un’at-
tenta analisi del microrilievo, dossi, caratterizzati da
sedimenti prevalentemente sabbiosi, pianura modale,
limosa, e aree depresse, a sedimenti argilloso-limosi.
All'interno dei singoli bacini vi sono notevoli differen-
ze per quanto riguarda la litologia dei sedimenti tra-
sportati, che riflettono le diversita nelle caratteristiche
geologiche dei bacini di provenienza. In particolare, il
contenuto medio in carbonati presente nei sedimenti
aumenta notevolmente dal settore occidentale a quel-
lo orientale, passando da una percentuale del 35% di
carbonati del Brenta, fino ad arrivare al 40-50% del
Piave e oltre il 60% del Tagliamento.

Anche i corsi d'acqua prealpini, tra i quali Muson, Laste-
go, Monticano e Meschio, hanno contribuito in qualche
misura alla formazione della pianura e sono caratteriz-
zati da una percentuale variabile di carbonati nei sedi-
menti in base alle caratteristiche del bacino idrografico.
Discorso a parte meritano i fiumi di risorgiva che, ca-
ratterizzati da un regime idrico costante, hanno avuto
un’importanza secondaria nella costituzione della pia-
nura alluvionale limitandosi ad azioni di rimaneggia-
mento e di incisione delle alluvioni deposte dai corsi
d’acqua di origine alpina.
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Suoli dell’alta pianura
Sovraunita di paesaggio: B1, P1, P2, P6, M1, C1 e C2

Sovraunita di paesaggio
B1 [CIci

el BEC

p2

Ipre

B prealpi
[ Colline
[IBassa Pianura

I conoidi ghiaiosi dell'alta pianura presentano tracce
pil 0 meno evidenti di paleoidrografia riconducibili ad
un regime fluviale a “canali intrecciati” in cui si ricono-
scono zone a sedimenti ghiaiosi, le barre, o sabbiosi, i
canali (ARPAV, 2004).

Sulle superfici pleistoceniche dei conoidi del Brenta (B1)
e del Piave (P1), i suoli sono molto antichi e presenta-
no quindi forte differenziazione del profilo con orizzonti
di accumulo di argilla illuviale ed evidente rubefazione.
I suoli formatisi da materiale di partenza con un minor
contenuto di ghiaia (canale) sono profondi, con sche-
letro, e conservano I'orizzonte di illuviazione dell’argilla
(Cutanic Luvisols [Skeletic]); sulle barre, invece, dove
la ghiaia & piu superficiale, i suoli sono meno profondi,
ricchi in ghiaia (fig. 5.5), e l'orizzonte ad accumulo di
argilla & stato spesso incorporato nell’orizzonte superfi-
ciale con le lavorazioni (Aric Regosols [Skeletic]). Nella
depressione tra questi due conoidi, colmata dai sedi-
menti del Muson in eta olocenica (M1), si trovano suoli
decarbonatati privi di scheletro, a tessitura fine, con
tendenza alla fessurazione durante la stagione estiva
per contrazione delle argille (Fluvic Vertic Cambisols).
La superficie del conoide di Nervesa € stata formata
dal Piave in epoche successive: nel tardiglaciale per la
porzione occidentale (P2) e nell’'olocene per la porzio-
ne centrale e orientale (P6). Il processo principale &
la decarbonatazione, parziale nella prima area (Haplic

Cambisols [Calcaric, Skeletic]) e praticamente assente
nella seconda (Haplic Regosols [Hypercalcaric, Skele-
tic]). | conoidi dei corsi d'acqua prealpini (C) presenta-
no spesso una notevole variabilita pedologica a causa
sia dell’'eta della superficie, dal Pleistocene (C1) all’Olo-
cene (C2), sia delle differenze granulometriche delle
deposizioni (da ghiaioso-sabbiose ad argillose), legate
all'energia di trasporto del corso d’'acqua.

Data la granulometria del materiale di partenza, i suoli
dell'alta pianura presentano quasi sempre drenaggio
da buono a moderatamente rapido e una moderata
capacita di ritenzione idrica; richiedono per questo un
consistente apporto di acque di irrigazione per un’agri-
coltura redditizia. Le colture vanno dal mais, prevalen-
temente sul conoide di Bassano e di Montebelluna, che
garantisce buone rese grazie all'irrigazione, alla vite,
sul conoide di Nervesa.

Fig. 5.5 - I suoli di barra del conoide di Montebelluna (P1) spesso non
presentano l'orizzonte argico incorporato nell'orizzonte superficiale
dalle lavorazioni.
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Suoli della bassa pianura
Sovraunita di paesaggio: B3, P3, P4, P5, R1, R3, R4 e T1

Sovraunita di paesaggio

g3 EHR1 B T1
P33 EER3 B M2
P4 [ R4 3

B prealpi
[ Colline
[JAlta pianura

La bassa pianura si distingue in aree in cui il filume svi-
luppa un modello di deposizione a dossi e depressioni,
di gran lunga piu diffuso, e aree in cui, per le basse
pendenze, il fiume assume un andamento meandrifor-
me (piana di divagazione a meandri). Nel primo caso il
fiume, scorrendo pensile sulla pianura, contribuisce alla
deposizione dei sedimenti in modo abbastanza omoge-
neo: pill grossolani (sabbie) lungo il corso, e piu fini
man mano che ci si allontana (limi e, in ultimo, argille),
formando delle fasce rilevate di circa 1-2 metri sulla
pianura circostante (dossi) e delle aree di esondazione
(pianura modale e depressioni) tra un dosso e l'altro.
Nel secondo modello di deposizione, invece, si ha una
distribuzione dei sedimenti data da alternanza di strati
sabbiosi con altri limosi e argillosi, i primi prevalenti
nelle aree di barra, i secondi nella piana vera e propria
e a chiusura dei paleoalvei.

Le superfici antiche, di eta tardi-glaciale, sono la bassa
pianura del Brenta (B3) in destra Sile, del Piave (P1)
in gran parte dell’Opitergino, e del Tagliamento (T1),
limitata ad una piccola fascia in sinistra Livenza. In tut-
te queste superfici € riconoscibile un modello a dossi,
piane modali e depressioni. | dossi sono caratterizzati
da suoli decarbonatati e a granulometria grossolana
(Haplic o Endogleyic Cambisols [Hypereutric]), via via
pit fine procedendo da monte a valle. Nelle superfici
di transizione, dominano i limi fini, con un drenaggio

generalmente peggiore rispetto ai suoli precedenti,
tipicamente mediocre, con la falda sempre presente
entro 150 cm e la formazione di un orizzonte calcico,
localmente chiamato “caranto” (Endogleyic Calcisols).
Le aree depresse, caratterizzate da suoli argillosi (fig.
5.6), con maggiori problemi di drenaggio (Endogleyic
Vertic Calcisols) anche qui con la presenza di caran-
to, sono poco estese e limitate alla parte sud-orientale
della provincia.

In tutta I'area, nonostante I'eta della superficie, il pro-
cesso di lisciviazione dell'argilla, seppure presente nei
suoli di dosso, raramente risulta tale da essere diagno-
stico; la presenza della falda poco profonda (in passato
piu superficiale dell’attuale) e la tessitura prevalente-
mente limoso fine, sono i fattori che pit hanno influito
sulla pedogenesi, determinando spesso la formazione
di un orizzonte calcico e impedendo o rallentando i pro-
cessi di illuviazione delle argille.

Nella pianura di recente formazione, la fascia di bassa
pianura lungo l'asta attuale del Piave (P5) & caratteriz-

Fig. 5.6 - I suoli in aree depresse della bassa pianura tardiglaciale
del Piave con orizzonti profondi ad evidente idromorfia e accumulo
di concrezioni di carbonato di calcio (“caranto”).
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zata da suoli non decarbonatati. Lungo i dossi, si tro-
vano suoli franco grossolani o sabbiosi, con differenzia-
zione del profilo da moderata a bassa (Fluvic Cambisols
[Hypercalcaric]) e generalmente a drenaggio buono.
Nelle aree di pianura modale e nelle aree depresse si
osservano suoli moderatamente evoluti (Endogleyic
Fluvic Cambisols [Hypercalcaric]), con drenaggio da
mediocre a lento, tessiture da limose ad argillose e fal-
da sempre presente entro 150 cm.

La bassa Pianura recente del Piave, con suoli ad inizia-
le decarbonatazione (P4), corrisponde ad alcuni piccoli
lembi di territorio nei pressi di Monastier e Oderzo, dove
sono ancora oggi visibili dalle fotografie aeree e dalle
immagini satellitari estesi sistemi di paleoalvei mean-
driformi. In questo contesto si distinguono le aree di
barra a granulometria piu grossolana, gli alvei che pre-
sentano depositi fini limoso-argillosi a copertura delle
sabbie e la piana a tessitura franco limosa o franca.
Lungo le aste del Sile (R3) e del Livenza (R4) e nella
zona di transizione tra l'alta e la bassa pianura (R1) si
individua la pianura alluvionale dei fiumi di risorgiva
(R), dove all'aumento della presenza di sedimenti piu
fini si accompagna spesso l'approssimarsi della falda

alla superficie (fig 5.8 e 5.9). I suoli dell’area presenta-
no una notevole variabilita, dovuta non solo alla diver-
sa granulometria dei sedimenti (si va da suoli sabbiosi
a suoli limoso fini o argilloso fini), ma anche alle con-
dizioni di drenaggio, solitamente limitanti. Il rallenta-
mento della mineralizzazione della sostanza organica,
dovuta al regime di umidita, puo portare alla formazio-
ne di orizzonti superficiali caratterizzati da accumulo di
sostanza organica (orizzonti mollici: Mollic Gleysols).

I suoli della bassa pianura trevigiana sono in gran par-
te utilizzati a seminativo (fig 5.7), con una prevalenza
delle colture piu produttive e redditizie, specificata-
mente il mais, per il quale gli apporti meteorici sono
in grado di garantire il soddisfacimento delle esigenze
idriche, spesso con l'aiuto dell'irrigazione di soccorso.
Altre colture tipiche come quella del radicchio di Trevi-
so, nell'area di Zero Branco, sono favorite piu che dai
suoli, dalla presenza delle falde artesiane che in que-
sta zona forniscono I'acqua necessaria alla lavorazione
del prodotto. Aree vocate alla viticoltura sono presenti
nella pianura alluvionale del Piave (D.O.C. Piave), che
per le caratteristiche dei suoli consentono produzioni
di qualita.

Fig. 5.7 - Seminativi della bassa pianura (Casier)
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Fig. 5.8 -Suoli di recente deposizione, limoso fini, a drenaggio lento (Silea)

Fig. 5.9 - Suoli limoso grossolani ben drenati (S. Antonino, Treviso)
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Cartografia derivata

La gestione dei dati attraverso un sistema informativo
geografico (GIS) con la possibilita di gestire le informa-
zioni ai vari livelli (Unita Cartografiche, Unita Tipologi-
che di suolo, poligoni della carta) permette di derivare
informazioni utili per scopi applicativi diversi in maniera
estremamente rapida e oggettiva. Tra le varie carte ap-
plicative ne sono state scelte alcune che si ritengono
di maggior interesse per tutti coloro che sono coinvolti
nella gestione del territorio. Queste cartografie allega-
te al volume sono, per motivi di spazio, pubblicate alla
scala 1:200.000, sebbene anche per queste il dettaglio
sia il medesimo della carta dei suoli (1:50.000).

Carta della capacita d’uso dei suoli

La capacita d'uso dei suoli a fini agro-forestali (Land
Capability Classification) rappresenta la potenzialita
del suolo a ospitare e favorire I'accrescimento di piante
coltivate e spontanee (Giordano, 1999).

I diversi suoli sono classificati in funzione di proprie-
ta che ne consentono, con diversi gradi di limitazione,
I'utilizzazione in campo agricolo o forestale.

La potenzialita di utilizzo dei suoli, infatti, & valutata in
base a:

e capacita di produrre biomassa;

e possibilita di riferirsi a un largo spettro colturale;

e ridotto rischio di degradazione del suolo.
II metodo di valutazione qui utilizzato € stato definito
nell'ambito di un gruppo di lavoro interregionale (pro-
getto SINA “Carta pedologica in aree a rischio ambien-
tale™) utilizzando quale riferimento di base la proposta
del Soil Conservation Service dell” USDA (Klingebiel
e Montgomery, 1961) e, allo stesso tempo, tenendo
in considerazione i diversi schemi in uso nelle regio-
ni coinvolte nel progetto (Emilia Romagna, Piemonte,
Lombardia, Veneto e Friuli Venezia Giulia).

Seguendo questa classificazione i suoli vengono attri-
buiti a otto classi, indicate con i numeri romanidala
VIII, che presentano limitazioni crescenti in funzione
delle diverse utilizzazioni. Le classi da I a IV identifi-
cano suoli coltivabili, la classe V suoli frequentemente
inondati, tipici delle aree golenali, le classi VI e VII
suoli adatti solo alla forestazione o al pascolo, I'ultima

Tab. 7.1: Struttura concettuale della valutazione dei suoli in base alla loro capacita d’uso (da Giordano, 1999).
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classe (VIII) suoli con limitazioni tali da escludere ogni
utilizzo a scopo produttivo (tab 7.1).
Per I'attribuzione alla classe di capacita d’uso, si consi-
derano 13 caratteri limitanti relativi al suolo, alle condi-
zioni idriche, al rischio di erosione e al clima (tab 7.2).
I caratteri del suolo (s) che contribuiscono limitazione
sono:

eprofondita utile alle radici;

e lavorabilita;

e rocciosita;

* pietrosita superficiale;

o fertilita chimica;

o salinita.
Le caratteristiche indicatrici di limitazioni dovute all’ec-
cesso idrico (w) sono:

e drenaggio;

e rischio di inondazione.
I caratteri considerati in relazione al rischio di erosione
(e) sono:

¢ pendenza;

e franosita;

e stima dell’erosione attuale.
Gli aspetti climatici (c) che costituiscono limitazione
sono:

e rischio di deficit idrico;

e interferenza climatica.

La classe di capacita d'uso del suolo viene individuata
in base al fattore piu limitante. All'interno della classe
¢ possibile indicare il tipo di limitazione all’'uso agricolo
o forestale, con una o piu lettere minuscole, apposte
dopo il numero romano (es. VIsicl2) che identifica-
no se la limitazione, la cui intensita ha determinato la
classe di appartenenza, & dovuta a proprieta del suolo
(s), ad eccesso idrico (w), a rischio di erosione (e) o
ad aspetti climatici (c). La classe I non ha sottoclassi
in quanto indica suoli che presentano poche o deboli
limitazioni per i principali utilizzi.

L'estensione della classificazione a livello di unita carto-
grafiche rappresenta il nodo cruciale dell’elaborazione
in quanto a seconda della metodologia adottata i risul-
tati sono diversi. Il problema si pone infatti laddove, ma
€ un caso frequente, I'unita cartografica sia composta
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da piu suoli con capacita d’'uso diverse. I criteri nor-
malmente utilizzati sono quello di adottare la classifica-
zione dell’unita tipologica di suolo pil limitante oppure
dell'unita tipologica piu diffusa all'interno dell’'unita car-
tografica, opzione scelta in questo caso. La carta che
se ne ricava prevede una legenda che fa riferimento
unicamente alla classe (I, II, III, ecc.) e non alle limita-
zioni (s, w, e, ¢) poiché alla scala utilizzata (1:200.000)
non & apprezzabile |'utilizzo di una legenda pil com-
plessa e non sarebbe comprensibile 'inserimento delle
limitazioni come etichette in ogni poligono. Questo ap-
proccio evidentemente presenta dei limiti in quanto non
permette di esprimere la variabilita esistente all'interno
delle diverse unita cartografiche. Qui di seguito viene
riportato un esempio di classificazione di un complesso
di suoli che permette una migliore comprensione del
meccanismo sopra descritto.

Nel complesso MAC1/COL1 il suolo MAC1 (classe di LCC:
VIe) occupa il 55% della superficie mentre nel restante
45% dell'area sono diffusi i suoli COL1 (classe di LCC
IIlec). Secondo quanto esposto sopra, poiché i suoli
presentano classificazioni per la capacita d'uso diverse,
I'unita cartografica viene classificata in VI classe che
corrisponde a quella dell’'UTS dominante (MAC1) non
evidenziando pero la presenza di suoli meno limitanti.
Nonostante i limiti di cartografabilita sopra descritti,
la carta ottenuta evidenzia come le limitazioni piu se-
vere interessino soprattutto l'area dei rilievi prealpini
dove pesano formemente i caratteri legati al rischio di
erosione, per la notevole acclivita dei versanti, e agli
aspetti climatici (interferenza climatica). La pendenza
influenza notevolmente anche la capacita d'uso dei ri-
lievi collinari che ricadono sempre in III o IV classe.
In ambiente di pianura le limitazioni fanno riferimento
fondamentalmente ai caratteri del suolo o ad aspetti
connessi all’'eccesso idrico. In particolare in alta pianu-
ra la presenza di scheletro, condizionando sia la radica-
bilita che la lavorabilita, costituisce il fattore maggior-
mente discriminante, ruolo che, per la bassa pianura,
viene assunto dalle difficili condizioni di drenaggio.

I suoli migliori si trovano spesso in corrispondenza dei
conoidi pedecollinari con granulometria franca e privi o
quasi di scheletro che risultano al contempo ben dre-
nati e facilmente lavorabili.
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Tab. 7.2 - Schema utilizzato per determinare la capacita d’uso dei suoli.

Carta del rischio di erosione dei suoli

Per erosione del suolo deve intendersi il distacco e il
trasporto della parte superficiale del suolo per effet-
to dell'acqua, del vento, del ghiaccio o di altri agenti
geologici, includendo tra di essi anche alcune manife-
stazioni della forza di gravita (Giordano, 1999). Negli
ultimi decenni, inoltre, non € pil trascurabile I'erosione
indotta dall'uomo in quanto pud avere tassi di rimo-
zione molto piu elevati rispetto all’erosione naturale
(erosione accelerata). Questa minaccia di degrado del
suolo & stata indicata come prioritaria dalla proposta
di Direttiva del Parlamento Europeo e del Consiglio per
I'istituzione di un quadro per la protezione del suolo
(COM 232/2006).

Le aree in cui il rischio di erosione & maggiore sono

quelle in pendenza con suoli limosi e poveri in sostan-
za organica, sottoposti a tecniche di coltivazione poco
conservative (fig. 7.1). L'erosione inoltre, pud provoca-
re anche l'inquinamento delle acque superficiali, vei-
colando nutrienti e pesticidi presenti nel suolo stes-
so, in particolar modo in tutte quelle aree agricole in
cui sono scomparse le aree di transizione (siepi, fasce
inerbite, alberature) e in quelle in cui il suolo rimane
scoperto per buona parte dell'anno nei periodi di mag-
giore piovosita. L'orientamento moderno della conser-
vazione del suolo considera il concetto di “tolleranza”
per la perdita del suolo, definito dal tasso massimo di
erosione compatibile, per un determinato suolo, con
il mantenimento di produzioni durature nel tempo, in
condizioni economicamente accettabili.
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Fig. 7.1 - A destra, perdita di suolo per erosione incanalata sul fianco di una dolina sul Montello; a sinistra fenomeni di rideposizione di suolo

al piede del versante nei pressi di Colle Umberto.

L elaborazione di una carta di stima della perdita di
suolo per erosione si basa sull'applicazione di model-
li, che richiedono una notevole mole di dati di input,
in grado di simulare il processo erosivo. Risulta per
questo fondamentale che all'applicazione del modello
segua un controllo dei risultati, attraverso il confronto
con dati sperimentali.

La complessita del processo viene generalmente ana-
lizzata scomponendolo in diverse componenti:

e erosivita: € |'abilita potenziale della pioggia a cau-
sare erosione; & percio funzione delle caratteristi-
che fisiche della pioggia (quantita totale, intensi-
ta, velocita e dimensione delle gocce, ecc.);

« erodibilita: € la suscettibilita del suolo ad esse-
re eroso; le proprieta del suolo che contrastano
I'erosione sono quelle che facilitano l'infiltrazione
dell'acqua e che ne determinano la stabilita strut-
turale (Giordano, 1999); per avere trasporto di
materiale, infatti, la pioggia deve eccedere la ca-
pacita di infiltrazione del suolo;

» topografia: pendenza, lunghezza e forma dei ver-
santi influenzano la velocita di ruscellamento e
quindi il rischio di erosione del suolo;

e copertura e uso delle terre: la vegetazione natu-
rale mantiene il suolo coperto tutto I'anno, tramite
le foglie e la lettiera, al contrario dell'uso agricolo
che spesso lo lascia nudo e quindi esposto agli
agenti erosivi per lunghi periodi.

Diversi sono i modelli diffusi e sperimentati a livello
europeo e tra questi ricordiamo il modello USLE (Van

der Knijff et al., 1999), PESERA (Kirby et al., 2004) e
CORINE Erosion (EEA, 1995).

Tutti i principali modelli di valutazione dell’erosione pren-
dono in considerazione le componenti sopra elencate,
ma si differenziano per il peso dato ai diversi fattori, per
gli algoritmi utilizzati e per il tipo di ambiente per il qua-
le sono stati sviluppati e tarati. A causa della completa
mancanza di dati sperimentali sul territorio provinciale
con cui validare i risultati per la scelta del modello, ci
siamo basati sulle conclusioni di un analogo studio rea-
lizzato a livello regionale (ARPAV, 2007) che identificava
il modello USLE come quello che forniva i risultati pit
convincenti: bassa o nulla erosione nelle zone di monta-
gna coperte da boschi e una certa entita del fenomeno
nella fascia collinare pedemontana, caratterizzata da su-
perfici allo stesso tempo pendenti e coltivate.

Il modello USLE (Universal Soil Loss Equation) & un
modello empirico, ossia si basa sull'aggregazione delle
variabili determinanti I'erosione in una funzione ricava-
ta attraverso I'elaborazione di dati sperimentali.
L'equazione di perdita del suolo USLE (Wischmeier e
Smith, 1965 e 1978) ¢ la seguente:

Perdita di suolo stimata = R * K * LS * C

Dove
R: erosivita della pioggia
K: erodibilita del suolo
LS: fattore lunghezza/pendenza del versante
C: copertura vegetale
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Per la determinazione dell’erosivita della pioggia (R)
sono stati utilizzati gli archivi delle piogge di 21 stazioni
gestite dal Centro Meteorologico del’ARPAV. In preva-
lenza il periodo preso in considerazione & rappresenta-
to da 13 anni (1992-2004). Il fattore topografico (LS)
e stato calcolato grazie a un DEM con risoluzione a 5
metri fornito dall'Ufficio S.I.T.I. della Provincia mentre
per I'uso del suolo € stata usata una cartografia riferita
all'lanno 2003, fornita dal medesimo ufficio, ottenuta
da immagini satellitari ad alta risoluzione.

Questa carta derivata, unica tra quelle presentate, non
ha come elemento base le unita cartografiche della
carta dei suoli a causa della complessa interazione tra
i diversi strati richiesti dal modello (USLE). Tutto il ter-
ritorio provinciale € stato infatti suddiviso in celle di 5
metri di lato per ognuna delle quali sono stati calcolati
I'intensita dei singoli fattori che costituiscono gli input
dell’'USLE.

I risultati dell'elaborazione identificano come zone a ri-
schio le aree collinari coltivate mentre nelle stesse in pre-
senza di copertura forestale, ma anche sui versanti preal-
pini con medesima copertura, il rischio & alquanto ridotto.
In pianura le uniche zone in cui & presente un rischio di
perdita del suolo rilevante sono i conoidi che bordano i
rilievi in cui le pendenze sono ancora significative.

Carta della capacita protettiva dei suoli di pianura
Per capacita protettiva si intende I'attitudine del suolo
a funzionare da filtro naturale dei nutrienti apportati
con le concimazioni minerali ed organiche, riducendo
le quantita che possono raggiungere le acque super-

ficiali e profonde. Questa capacita di attenuazione di-
pende da caratteristiche del suolo, fattori ambientali
(condizioni climatiche e idrologiche) e fattori antropici
(ordinamento colturale e pratiche agronomiche). Le
complesse interazioni tra tali fattori sono difficilmente
valutabili utilizzando approcci di tipo qualitativo, che
non derivino da dati sperimentali relativi ai diversi con-
testi ambientali.

Nell'ambito della Regione Veneto, questa problematica
€ stata per la prima volta affrontata in occasione del
progetto di valutazione dell’attitudine allo spargimento
dei liquami zootecnici nel territorio del bacino scolante
in laguna di Venezia (Calzolari et al., 2004); questo
progetto prevedeva la realizzazione di una cartografia
di orientamento pedologico allo spargimento dei liqua-
mi. Ritenendo gli approcci qualitativi comunemente
utilizzati di facile applicazione, ma non sempre idonei
a interpretare l'interazione tra i diversi fattori ambien-
tali (suolo, clima, uso del suolo), sono state messe a
punto delle metodologie che, sulla base di misurazio-
ni dirette delle caratteristiche idrologiche, consentono
un approccio pit oggettivo al problema. Nell'ambito di
questo progetto € stato scelto il modello MACRO per la
simulazione del bilancio idrico del suolo (Jarvis, 1994),
basato sul comportamento funzionale del suolo in un
preciso contesto climatico e colturale, e un modello per
la simulazione del bilancio dell’azoto (SOIL-N) in gra-
do di lavorare in collegamento con MACRO, entrambi
precedentemente testati in un progetto interregionale
denominato “Carta pedologica in aree a rischio am-
bientale” (Calzolari et al., 2001).

Paesaggio Nome UTS Profilo Stazione climatica Anni di simulazione
Alta pianura antica Campagnalta (CGN1) SINAP6 Rosa 1993-2001
Roggette (ROG1) SINAP18 Castelfranco V.to 1994-2002
San Floriano (SNF1) SINAP2 Castelfranco V.to 1994-2002
Travesagna (TRS1) SINAP17 Castelfranco V.to 1994-2002
Alta pianura recente Mandre (MAN1) SINAP15 Castelfranco V.to 1994-2002
Salettuol (SAT1) SINAP14 Castelfranco V.to 1994-2002
Bassa pianura antica Borin (BOI1) SINAP16 Zero Branco 1994-2002
Camposampiero (CMS1) SINAPS Castelfranco V.to e Zero Branco 1993-2001
Mogliano (MOG1) SINAP4 Castelfranco V.to e Zero Branco 1994-2002
Zerman (ZRM1) SINAP13 Zero Branco 1994-2002
Bassa pianura recente Alberta (ALB1)* SINAP11 Zero Branco 1994-2002
Ca’ Nova (NOA1)* RV12P12 Castelfranco V.to e Zero Branco 1994-2002
Piove di Sacco (PDS1)* SINAP12 Zero Branco 1994-2002

Tab. 7.3 - Profili realizzati nei principali ambienti della provincia di Treviso, stazioni climatiche associate e anni di simulazione;

* profili descritti al di fuori del territorio provinciale.



Tra le diverse unita pedologiche descritte in pianura
nella carta dei suoli di Treviso sono stati selezionati
10 profili rappresentativi di altrettanti suoli caposaldo,
caratteristici di diverse situazioni pedopaesaggistiche
e climatiche (Tab. 7.3). Questi sono stati caratterizzati
dal punto di vista fisico-idrologico, sia per mezzo della
descrizione di campagna, sia per mezzo di determina-
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zioni sulla densita apparente, sulla capacita di ritenzio-
ne idrica e sulla conducibilita idrica. A questi sono stati
aggiunti altri 3 profili descritti al di fuori della provincia
(ALB1, NOA1, PDS1) che presentavano caratteristiche
simili ad alcuni suoli della bassa pianura recente de-
scritti in provincia.

. " Falda Stazione . . Flussi utili Flussi utili | Runoff totale | Runoff | Classe Capacita
uTs Sigla profilo (cm) meteo Irrigazione anno (mm) (%0) anno (mm) (%0) Protettiva
ALB1 | SINAPOO11 | 200 | ZeroBranco | '™gazione di 44 4 206 21 Alta
SOCCOorso
BOIL | SINAPOO16 | 200 | Zero Branco | '"9azionedi 115 12 229 23 | Moderatamente
SOCCOrso alta
CGN1 | SINAPO006 | assente | Rosa irrigazione a 825 49 0 0 Bassa
pioggia
irrigazione di Moderatamente
CMS1 | SINAPOOOS | 200 | Zero Branco 287 29 0 0
SOCCOrso bassa
CMS1 | SINAPO0OS |assente | Zero Branco | 'M9azione di 206 23 0 o |Moderatamente
SOCCOrso alta
MAN1 SINAP0015 | assente Castelfranco rrigazione a 770 48 0 0 Bassa
Veneto pioggia
MOG1 | SINAPOOO4 | 200 | Zero Branco | "M9azione di 142 14 67 7 | Moderatamente
SOCCOrso alta
MOG1 | SINAPOO04 | 105 | Zero Branco | "M9azione di 324 33 43 4 | Moderatamente
SOCCOrso bassa
MOG1 SINAP0004 200 Castelfranco | irrigazione di 152 14 86 8 Moderatamente
Veneto SOCCOrso alta
NOAL | RVI2P0012 | assente | C2Stelfranco | irrigazione di 237 2 0 0 Alta
Veneto SOCCOrso
NOAL | RVI2P0012 | 200 | Zero Branco | 'Mi9azione di 174 18 30 3 | Moderatamente
SOCCOrso alta
PDS1 | SINAPOO12 | 200 | ZeroBranco | "Mgazione di 168 17 9 1 |Moderatamente
SOCCOrso alta
ROGL | SINAPO018 | assente | CStelffanco | irrigazione a 756 47 9 1 Bassa
Veneto pioggia
SAT1 | SINAPOO14 | assente | CAStelfranco | irrigazione a 733 46 0 0 Bassa
Veneto pioggia
SNF1 | SINAP0002 |assente | C2stelfranco | irrigazione a 714 45 0 0 Bassa
Veneto pioggia
TRS1 | SINAPOO17 |assente | C3Stelfranco | irrigazione a 755 47 0 0 Bassa
Veneto pioggia
ZRM1 | SINAPOO13 | 150 | ZeroBranco | "essuna 220 26 159 19 | Moderatamente
irrigazione alta
ZRM1 | SINAP0O13 | 200 | ZeroBranco | 'M9azione di 86 9 193 20 Alta
SOCCOrso

Tab. 7.4 - Risultati delle simulazioni di bilancio idrico con MACRO: flussi alla base del profilo e runoff (in mm anno e in percentuale rispetto

agli apporti) nelle 18 simulazioni considerate.
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I dati ottenuti dal rilevamento e dalle misure sono stati
utilizzati per fornire gli input necessari al modello di
bilancio idrico MACRO (Jarvis, 1994), per la valutazione
della capacita protettiva dei suoli. MACRO & un modello
numerico, pseudo-bidimensionale, fisicamente basato,
per la simulazione del bilancio idrico e del trasporto di
soluti reattivi e non, in condizioni di campo. Il modello
calcola congiuntamente i flussi saturi e non saturi ed
€ in grado di simulare la presenza di falda e di sistemi
di drenaggio.

Le simulazioni hanno riguardato una monosuccessione
di mais per poter annullare I'effetto di diverse gestioni
del suolo. E’ stato inoltre simulato I'uso dell’irrigazione
differenziando a seconda della zona agroclimatica, con
dieci interventi irrigui nelle zone di alta pianura e un'ir-
rigazione di soccorso nelle zone di bassa.

I dati climatici utilizzati (precipitazioni e temperature
giornaliere) si riferiscono alle stazioni della rete ARPAV
di Rosa (VI), Castelfranco Veneto (TV) e Zero Branco
(TV), rappresentative dei principali tipi climatici indivi-
duati nella pianura veneta.

Sono state effettuate 18 simulazioni di bilancio idrico
del suolo, per i 13 suoli caposaldo e per un intervallo
temporale di 9 anni (1993-2001 o 1994-2002). In ta-
bella 7.4 sono riportati i risultati delle simulazioni rela-
tivamente ad alcune voci significative del bilancio idrico
in particolare i flussi utili medi annui, al netto cioe della
risalita della falda, i flussi relativi, espressi in percen-
tuale, normalizzati cioé rispetto agli apporti esterni in
termini di precipitazioni e irrigazioni, e il deflusso super-
ficiale (runoff) espresso, anche quest’ultimo, sia come
valore annuo sia in percentuale rispetto agli apporti.
Dall'esame della tabella 7.4 si nota il diverso compor-
tamento dei vari suoli. I maggiori flussi si hanno nei
suoli ricchi in scheletro dell’alta pianura (CGN1, SNF1,
TRS1, MAN1, SAT1), nei quali non si hanno fenome-
ni di deflusso superficiale; nei suoli grossolani senza
scheletro della bassa pianura (CMS1, PDS1) il flusso
presenta valori sensibilmente piu bassi, dovuti per lo
piu ai micropori; i suoli con falda delle zone di tran-
sizione e depresse della bassa pianura (MOG1, BOI1,
ZRM1, NOA1) mostrano una capacita protettiva nei
confronti delle acque profonde moderatamente alta o
alta e spesso presentano fenomeni di risalita capillare
attraverso i micropori. Nei suoli limoso grossolani con

falda molto profonda (ALB1) si assiste ad una notevole
quantita di deflusso superficiale dovuta alla scarsa per-
meabilita dell’orizzonte di superficie, caratterizzato da
una bassa stabilita strutturale.

Per la valutazione della capacita protettiva dei diver-
si suoli, sono stati utilizzati tra gli output del modello
MACRO, i flussi d'acqua in uscita alla base del profilo,
espressi come percentuale degli apporti di precipitazio-
ni e irrigazione, assumendo, sulla base di simulazioni
con il modello SOIL-N, una relazione tra i flussi idrici e
la quantita di nitrati dilavati. La rispondenza di tali re-
lazioni nei nostri ambienti & stata verificata attraverso
I'applicazione del modello SOIL-N a 15 suoli di tutta la
pianura veneta.

Le classi di capacita protettiva utilizzate sono riassunte
nella tabella 7.5.

CLASSE DI CAPACITA Flussi relativi |Perdite di NO,

PROTETTIVA (%) (%)
B (bassa) >40 >20
MB (moderatamente bassa) 29-40 11-20
MA (moderatamente alta) 12-28 5-10
A (alta) <12 <5

Tab. 7.5 - Classificazione della capacita protettiva dei suoli in funzio-
ne dei flussi relativi di percolazione e delle perdite di azoto nitrico.

In conclusione l'uso di un modello quale MACRO con-
sente di quantificare le stime di perdite di azoto, for-
nendo nel contempo una visione dinamico-funzionale
dei processi in gioco. Questo approccio dinamico con-
sente infatti una valutazione pil accurata del rischio
di inquinamento delle acque superficiali e profonde,
superando di fatto le valutazioni di tipo qualitativo; in-
fatti la preliminare taratura e validazione del modello,
attuata in alcune stazioni del bacino padano (Calzola-
ri et al., 2001), da una prima garanzia di attendibilita
del risultato, consentendo la confrontabilita dei risultati
anche al di fuori del contesto regionale, a differenza
delle metodologie qualitative in uso. D'altro lato & bene
ricordare che la valutazione della capacita protettiva
cosi ottenuta non dipende solo dalle caratteristiche
del suolo, ma €& legata ad un determinato scenario che
coinvolge la coltura in atto e gli aspetti climatico e idro-
geologico (stazione climatica di riferimento e profondi-
ta della falda).



L'estensione cartografica € stata realizzata attribuendo,
per analogia, i risultati ottenuti per le 18 simulazioni
studiate ai suoli simili e assegnando la classe di capa-
cita protettiva all’'unita cartografica mediando il valore
dell’'unita tipologica in base alla percentuale di diffusio-
ne dei diversi suoli all'interno dell’unita.

Carta della permeabilita dei suoli

Con il termine permeabilita si indica I'attitudine di un
suolo a essere attraversato dall’acqua; & un valore sti-
mato per ogni orizzonte sulla base dell’osservazione di
tessitura, struttura e porosita. La classe di permeabilita
riferita all'intero suolo € quella dell'orizzonte o strato
per cui € stata stimata la classe piu bassa nell’'ambito
della sezione di controllo (150 cm) o fino alla profondi-
ta del contatto con la roccia se inferiore.

La permeabilita € comunemente misurata in termini di
flusso di acqua attraverso il suolo in un determinato
intervallo di tempo espressa in um/s o in cm/h secondo
la tabella sottostante:

Classe Ksat (um/s) | Ksat (cm/h)
1) Molto bassa <0.01 <0.0035
2) Bassa 0.01-0.1 0.0035-0.035
3) Moderatamente bassa 0.1-1 0.035-0.35
4) Moderatamente alta 1-10 0.35-3.5
5) Alta 10-100 3.5-35

6) Molto alta >100 >35

Tab. 7.6 - Classi di permeabilita.

Ogni unita tipologica di suolo (UTS) & quindi caratterizza-
ta da un determinato valore di permeabilita. Per passare
dal valore di permeabilita del’'UTS a quella delle unita
cartografiche (UC) si ¢ fatto ricorso ad un approccio ma-
tematico. Si € cioé pesato il contributo di ciascuna UTS
secondo la diffusione della stessa all'interno dell'UC. In
seguito a questa procedura il risultato € stato rappresen-
tato facendo ricorso ad una legenda che, oltre alle classi
descritte in tabella 7.6, ha tenuto conto anche di valo-
ri intermedi tra le stesse (es.: classe di permeabilita da
moderatamente alta ad alta, da alta a molto alta, ecc.).
La distribuzione territoriale delle classi di permeabilita
dipende unicamente dalla presenza e/o assenza all’inter-
no dei vari suoli di orizzonti poco permeabili. I suoli pit
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permeabili presentano generalmente una granulome-
tria grossolana lungo l'intero profilo. Si trovano spesso
in corrispondenza dell'alta pianura con valori maggiori
nella porzione recente, priva di orizzonti di alterazione
che normalmente tendono ad arricchirsi di argilla e a ral-
lentare il deflusso dell’acqua. Per i suoli meno permeabili
e piu difficile individuare un criterio che ne spieghi la
diffusione geografica in quanto & sufficiente la presenza
di un solo orizzonte poco permeabile per condizionare il
comportamento dell'intero suolo. In generale essendo in
bassa pianura piu diffuse le tessiture fini, risulta chiaro
che la permeabilita rimane su valori bassi. La sola tes-
situra non € pero in grado di spiegare esaustivamente
questo parametro; infatti a parita di contenuto in argilla
un orizzonte ben strutturato manterra una permeabilita
maggiore di un altro con struttura massiva.

Carta del contenuto di carbonio dei suoli

La diminuzione di sostanza organica € una delle prin-
cipali “minacce” identificate dalla proposta di Direttiva
del Parlamento e del Consiglio Europeo (COM 232/2006)
e desta particolari preoccupazioni soprattutto nelle zone
mediterranee. Il contenuto di sostanza organica nei
suoli, oltre ad essere connessa al fenomeno della de-
sertificazione, ha un importante ruolo nelle strategie di
mitigazione delle emissioni di gas ad effetto serra, CO, in
particolare. Il carbonio nel suolo ¢ infatti stimato essere
tre volte maggiore rispetto a quello immagazzinato nella
biomassa del soprassuolo (Eswaran et al.,, 1993) ed &
stato calcolato che a fronte di un quantitativo globale di
41.000 Gt di carbonio terrestre, 550 Gt siano contenute
nella vegetazione e ben 1.500 nel suolo (Batjes, 1996).

L'importanza del ruolo rivestito dal carbonio organico
viene riconosciuta ed inserita anche negli strumenti
di programmazione per le politiche agricole regionali
(Piano di Sviluppo Rurale 2007/2013 per il Veneto) con
misure che favoriscono pratiche agronomiche di con-
servazione della risorsa.

Emerge quindi la necessita di quantificare in modo pre-
ciso il contenuto di carbonio organico nei suoli. Questa
stima presenta perd numerose difficolta a causa del-
I'elevata variabilita pedologica e dell'influenza esercita-
ta dai diversi usi del suolo.

Per arrivare alla quantificazione delle riserve di carbo-
nio organico in chiave territoriale, risultano necessarie
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la messa a punto di criteri interpretativi delle diverse
situazioni pedologiche, vegetazionali e climatiche, la
conoscenza relativa ai modelli di distribuzione dei suoli
nel paesaggio, nonché la verifica dei risultati consegui-
bili con I'applicazione di metodologie diverse.

La complessita del territorio provinciale necessita di un
approccio differenziato nell’elaborazione dei dati dovuto
anche a diversita nella distribuzione del campionamen-
to per l'acquisizione dei dati di base. Negli ambienti di
pianura, la notevole disponibilita di dati e la maggior
omogeneita dei pedopaesaggi, permette lo sviluppo di
approcci diversi per la spazializzazione del dato, qua-
li ad esempio la geostatistica. In montagna, dove vi &
una maggiore variabilita legata principalmente a fattori
ambientali, & necessario sviluppare una metodologia in
grado di integrare le minori informazioni relative ai suoli
con quelle disponibili per la vegetazione, 'humus e la
lettiera e che nel contempo consideri le interazioni che
intercorrono tra le varie componenti ambientali.

In questa fase non € stato utilizzato I'approccio geostati-
stico, ma ci si € limitati a elaborare il dato attribuito alle
unita tipologiche di suolo (UTS). In particolare ¢ stato cal-
colato il valore di carbonio organico, espresso in percen-
tuale in peso, degli orizzonti presenti nei primi 30 cm di
profondita. Anche per il carbonio organico il dato & stato
esteso a livello di unita cartografiche (UC) prevedendo per
i complessi o le associazioni una media pesata in base alla
distribuzione delle UTS all'interno dell'unita cartografica.
La maggior concentrazione si rileva nei suoli di monta-
gna dove il contenuto in sostanza organica risulta sem-
pre da moderatamente alto ad alto: I'accumulo negli
orizzonti superficiali € infatti favorito da diversi fattori,
quali il cospicuo apporto della lettiera sia su coperture
boschive che su quelle a pascolo, le temperature pil ri-
gide e la presenza di carbonati che inibiscono la rapida
mineralizzazione della sostanza organica e soprattutto
I'assenza di uno sfruttamento agronomico intensivo.
Un‘altra situazione particolare si riscontra nelle bassure
di risorgiva dove le condizioni di ristagno idrico impedi-
scono l'alterazione della sostanza organica che si accu-
mula raggiungendo valori molto elevati.

I suoli di pianura, intensamente sfruttati dalle coltiva-
zioni, presentano generalmente contenuti da bassi a
moderatamente bassi; le frequenti arature, I'assenza di
copertura vegetale per lunghi periodi sono fattori che
contribuiscono al depauperamento della risorsa. Solo

in presenza di determinati usi del suolo (prati, vigneti
e frutteti inerbiti) si assiste ad un incremento significa-
tivo della sostanza organica. Nella cartografia proposta
questa diversificazione non viene per0 rappresentata
in quanto nelle medesime unita cartografiche coesisto-
no diverse condizioni colturali. L'approccio geostatistico
permetterebbe senz’altro di evidenziare maggiormente
quantomeno quelle situazioni dove tali colture hanno
una consistente diffusione territoriale (vedi ad esempio
I'estesa presenza del vigneto nella bassa pianura in si-
nistra idrografica del fiume Piave).

Carta della riserva idrica dei suoli

La riserva idrica dei suoli, o capacita d'acqua disponibi-
le (dallinglese available water capacity - AWC), espri-
me la massima quantita di acqua in un suolo che puo
essere utilizzata dalle piante. E data dalla differenza
tra la quantita di umidita presente nel suolo alla capa-
cita di campo e il punto di appassimento permanente.
Tra i diversi metodi esistenti per la stima dellAWC, si
€ adottato quello di Thomasson-Hodgson (1997) che
prende in considerazioni le seguenti variabili: tessitura,
contenuto in scheletro e densita di compattamento.

I valori vengono espressi in millimetri e la misura com-
plessiva viene calcolata per una sezione di 150 cm o, in
ambiente collinare e prealpino, sino al limite inferiore
della profondita utile alle radici se piu superficiale. Si
riportano le classi pill comunemente utilizzate:

AWC (mm) classe
<75 molto bassa
75 - 150 bassa
150 - 225 moderata
225 - 300 alta
> 300 molto alta

Tab. 7.7 - Classi di AWC

Per ogni unita tipologica di suolo & stato calcolato il
valore di AWC e, analogamente a quanto fatto per la
permeabilita, & stato successivamente definito il valore
per ogni unita cartografica.

Dalla lettura della carta € evidente che 'AWC presenta
un andamento crescente passando dall’alta alla bassa
pianura in quanto risente positivamente della diminu-
zione di scheletro e dell'aumento delle frazioni tessitu-
rali piu fini. I valori bassi che si riscontrano nei rilievi ed
in particolare in quelli prealpini sono dovuti invece alla
scarsa profondita del suolo.
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Appendici

ESEMPIO DI UNITA TIPOLOGICA

Unita Tipologica di Suolo: Zerman - ZRM1

Nome e codice: Zerman, franco limosi argillosi (VT01-ZRM1)
Tipo di UTS: fase di serie

AMBIENTE E DISTRIBUZIONE GEOGRAFICA
Catalogo dei paesaggi del Veneto: b-PWB05
Descrizione dell’ambiente: Bassa pianura alluvionale antica del fiume Brenta (pleni-tardiglaciale).
Depressioni: aree concave, ribassate rispetto alla pianura circostante, di forma varia da circolare ad allungata
Morfologia: depressione (bacino interfluviale) di piana alluvionale
Materiale parentale: depositi di piena a bassa energia, limosi o argillosi, fortemente calcarei
Substrato: depositi di piena a bassa energia, limosi o argillosi
Quote: 2-16 m s.l.m.
Pendenze: pianeggiante (<0,2%)
Uso del suolo: seminativo avvicendato
Diffusione: in ZRM1

PROPRIETA DEL SUOLO
Differenziazione del profilo: alta
Profondita utile alle radici: moderatamente elevata (modale 80 cm), limitato da scarsa disponibilita di ossigeno
Falda: profonda (100-150cm; modale 130cm)
Drenaggio interno: lento
Permeabilita: bassa
AWC: da moderata a alta

Sequenza orizzonti: Ap-(Bw)-Bkg-Ckg
Orizzonti diagnostici:
WRB: ocrico, calcico e cambico
USDA: ochrico, calcico e cambico
Regime di umidita: udico
Regime di temperatura: mesico
Formula climatica di Thornthwaite: B1B2'rb3’ (umido, secondo mesotermico, (A, B, C2) non vi & deficienza
idrica o € molto piccola, concentrazione estiva dell’efficienza termica 51,9-56,3%).

CARATTERISTICHE DEGLI ORIZZONTI

Ap: spessore 50 cm; colore bruno oliva chiaro (2.5Y5/3); tessitura franco limoso argillosa; scheletro assente;
comuni concrezioni di carbonati di Ca e Mg; da moderatamente calcareo a scarsamente calcareo; alcali-
no; saturazione molto alta; non salino; contenuto in carbonio organico moderato.

Bw: spessore 20 cm; colore bruno oliva chiaro (2.5Y5/4); frequenti screziature di colore grigio (5Y6/1),
frequenti screziature di colore bruno giallastro (10YR5/6); tessitura franco limoso argillosa; scheletro
assente; moderatamente calcareo; alcalino; saturazione molto alta; non salino; contenuto in carbonio
organico basso.

Bkg: spessore 35 cm; colore bruno grigiastro (2.5Y5/2); molte screziature di colore grigio (5Y6/1), molte
screziature di colore bruno giallastro (10YR5/6); tessitura franco limoso argillosa; scheletro assente;
molte concrezioni di carbonati di Ca e Mg; da fortemente calcareo a estremamente calcareo; alcalino;
saturazione molto alta; non salino; contenuto in carbonio organico molto basso.

Ckg: a partire da 105 cm; colore grigio oliva chiaro (5Y6/2); molte screziature di colore grigio (5Y6/1), molte
screziature di colore giallo bruno (10YR6/6); tessitura franco limoso argillosa; scheletro assente; fre-
quenti concrezioni di carbonati di Ca e Mg; da fortemente calcareo a estremamente calcareo; alcalino;
saturazione molto alta; non salino; contenuto in carbonio organico molto basso.

CLASSIFICAZIONE

Soil Taxonomy (KEYS 2006): Aquic Eutrudepts fine, mixed, mesic
WRB (2006): Endogleyic Calcisols (Orthosiltic)
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PROFILO DI RIFERIMENTO

Sigla: BSL1P50

Localita: Zerman - Mogliano Veneto (TV)

Quota: 5 ms.l.m.

Fisiografia: depressione della bassa pianura antica del Brenta

Materiale parentale e substrato: limi e argille, fortemente calcarei
Falda: non rilevata

Drenaggio: lento

Uso del suolo: seminativo avvicendato

Rilevatori e data di descrizione: Francesca Ragazzi e Adriano Garlato, 5/02/98
Classificazione Soil Taxonomy ‘06: Aquic Eutrudept fine, mixed, mesic
Classificazione WRB ’'06: Endogleyic Calcisol (Orthosiltic)

Ap1 (0-40 cm) colore matrice bruno oliva chiaro (2.5Y5/3); umido;
tessitura franco limoso argillosa; struttura principale poliedrica su-
bangolare grande, moderatamente sviluppata e secondaria poliedrica
subangolare media, fortemente sviluppata; pori medi comuni e fini co-
muni; concrezioni di carbonato di calcio molto piccole poche e noduli
di ferromanganese estremamente piccoli pochi; radici molto fini poche
e fini poche; effervescenza notevole; limite abrupto ondulato.

Ap2 (40-50 cm) colore matrice bruno oliva chiaro (2.5Y5/4); umi-
do; tessitura franco limoso argillosa; struttura poliedrica subangolare
grande, moderatamente sviluppata; pori medi comuni e fini comuni;
concrezioni di carbonato di calcio molto piccole comuni e noduli di
ferro-manganese estremamente piccoli comuni; radici molto fini poche
e fini poche; effervescenza notevole; limite abrupto ondulato.

BCkg (50-85 c¢m) colore matrice bruno giallastro chiaro (2.5Y6/4);
umido; screziature di colore grigio (5Y6/1) molte medie e bruno gialla-
stro (10YR5/6) molte piccole; tessitura argilloso limosa; struttura po-
liedrica subangolare grande, debolmente sviluppata; pori fini comuni;
concrezioni di carbonato di calcio piccole comuni e concentrazioni sof-
fici di carbonato di calcio molto piccole comuni; radici molto fini poche
e fini poche; effervescenza violenta; limite abrupto lineare.

Cg1 (85-105 cm) colore matrice grigio (2.5Y6/1); umido; screziature
di colore bruno giallastro (10YR5/6) molte, piccole; tessitura franco
limoso argillosa; massivo; pori fini comuni; concrezioni di carbonato
di calcio molto piccole comuni; effervescenza violenta; limite chiaro
ondulato.

Cg2 (105-125 cm) colore matrice grigio (2.5Y6/1); umido; screziature
di colore bruno giallastro (10YR5/6) molte medie; tessitura argilloso
limosa; massivo; pori fini comuni; concrezioni di carbonato di calcio
molto piccole comuni; effervescenza violenta; limite chiaro ondulato.

Cg3 (125-140 cm) colore matrice grigio (5Y6/1); umido; screziature di
colore bruno giallastro (10YR5/6) molte medie; tessitura franco limo-
sa; massivo; pori fini comuni; concrezioni di carbonato di calcio molto
piccole comuni; effervescenza violenta; limite sconosciuto.

i i ol E_| o ° _g 8| o Complesso di scambio )
Granulometria 9B| 58| 82| SE| oy (meq/100g) s
pH 25|28|28|€5|38 a
HO [ Sabbia [ Sabbia [ . | 8B 8T || 85| =
: imo Argilla | © @

totale | m. fine 2 CS.C. | Casc. | Mgsc. | Nasc. | Ksc.
cm % % % % % | % | % |mg/kg %
Apl 0-40 8,2 17,6 10,7 50,7 318 |FLA| 7 | 23| 1,1 (177 | 22,2 | 19,0 | 28 n.d. 0,4 | 100
Ap2 40-50 8,2 13,7 n.d. 52,7 336 | FLA| 10 | 25| 0,8 |13,1| 19,0 | 159 | 2,7 n.d. 0,4 | 100
BCkg | 50-85 8,4 2,6 n.d. 57 404 | AL | 35 |123| 0,2 |nd. | 181 | 157 | 2,2 n.d. 0,3 | 100
Cgl |85-105| 84 6,4 n.d. 55,2 384 | FLA| 42 (128 0,1 |nd. | 21,0 | 19,7 1,0 n.d. 0,3 | 100
Cg2 |105-125| 84 7,8 n.d. 43,9 483 | AL | 18 | 20| 0,1 |nd. | 232 | 179 | 48 n.d. 0,4 | 100
Cg3 |125-140| 84 16,4 6,9 62,8 20,9 FL | 30 {33 |01 |nd | 140 | 11,2 | 2,6 n.d. 0,2 | 100
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PROFILI RICONDUCIBILI ALL’UTS

Sigla profilo Rappresentativita dell'osservazione Eventuali motivi di discostamento dal range
SINAP0013 rappresentativa drenaggio mediocre
BSL1P0040 correlata classificazione nel sottogruppo Oxyaquic

VARIABILITA DELLE CARATTERISTICHE DEGLI ORIZZONTI GENETICI

Ap: spessore medio di 50 cm (30-55 cm); colore bruno oliva chiaro (2.5Y5/3); tessitura da franco limoso
argillosa a franco limosa (argilla 25-40% modale 32%, sabbia 10-20% modale 15%, sabbia molto fine
modale 5%); struttura poliedrica subangolare grossolana moderata; comuni concrezioni di carbonati di
Ca e Mg; da moderatamente calcareo a scarsamente calcareo (modale 9%); da alcalino a subalcalino;
saturazione molto alta; non salino; contenuto in carbonio organico moderato; CSC alta (modale 22).
spessore medio di 20 cm (0-35 cm); colore bruno oliva chiaro (2.5Y5/4); frequenti screziature (hue da
2.5Y a 5Y, value da 5 a 7, chroma da 0 a 2) e frequenti screziature di colore bruno giallastro (10YR5/6);
tessitura da franco limoso argillosa a argilloso limosa (argilla 35-45% modale 38%, sabbia 5-20%
modale 12%, sabbia molto fine modale 10%); struttura poliedrica subangolare grossolana moderata;
moderatamente calcareo (modale 7%); alcalino; saturazione molto alta; non salino; contenuto in carbonio
organico basso; CSC media (valore modale 20). Note: questo orizzonte non € sempre presente.
spessore medio di 35 cm (20-70 cm); colore bruno grigiastro (2.5Y5/2); molte screziature (hue da 2.5Y
a 5Y, value da 5 a 7, chroma da 0 a 2) e molte screziature di colore bruno giallastro (10YR5/6); tessitura
da franco limoso argillosa a argilloso limosa (argilla 27-45% modale 36%, sabbia 0-30% modale 15%,
sabbia molto fine modale 10%); struttura poliedrica subangolare grossolana debole; molte concrezioni
di carbonati di Ca e Mg e molte concentrazioni soffici di carbonati di Ca e Mg; da fortemente calcareo a
estremamente calcareo (modale 31%); da alcalino a fortemente alcalino; saturazione molto alta; non
salino; contenuto in carbonio organico molto basso CSC media (modale 18). Note: le screziature grigie
possono anche avere hue 5GY o N.

a partire da 105 cm (75-125 cm); colore grigio oliva chiaro (5Y6/2); molte screziature (hue da 2.5Y a 5Y,
value da 5 a 7, chroma da 0 a 2) e molte screziature di colore giallo bruno (10YR6/6); tessitura da franco
limoso argillosa a argilloso limosa (argilla 20-50% modale 35%, sabbia 0-25% modale 12%, sabbia
molto fine modale 10%); struttura assente (orizzonte massivo); frequenti concrezioni di carbonati di Ca
e Mg e comuni concentrazioni soffici di carbonati di Ca e Mg; da fortemente calcareo a estremamente
calcareo (modale 36%); da alcalino a fortemente alcalino; saturazione molto alta; non salino; contenuto
in carbonio organico molto basso; CSC media (modale 19). Note: le screziature grigie possono anche
avere hue 5GY o N.

Bw:

Bkg:

Ckg:

UTS CONCORRENTI
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. Soil Taxonomy Caratteristiche
Sigla Nome UTS (1998) WRB (1998) differenziali
BSL3-BRV1 Borgo Vecchio, argillosi Aquertr:;:ixlfetétrtsseegzs fine, Gleyic Vertic Calcisols Con proprieta vertiche

PRINCIPALI SUOLI ASSOCIATI GEOGRAFICAMENTE NEL PAESAGGIO

- Soil Taxonomy . .
Sigla Nome UTS (1998) WRB (1998) Localizzazione
. Al passaggio tra
TV07-MOG1 Mogliano, franco limosi _Oxya_qwc E_utrudepts_ Endogleyic Calcisols depressioni e
fine-silty, mixed, mesic -
pianura modale

Aggiornata da: Adriano Garlato e Andrea Dalla Rosa il 23/03/2007

Grado di fiducia dell’'UTS: alto



QUALITA SPECIFICHE

Profondita utile alle radici: moderamente profondi per scarsa disponibilita di ossigeno (modale 80 cm)

Falda: profonda (100-150 cm, modale 130 cm)

Drenaggio interno: lento
Permeabilita: bassa
AWC: da moderata a alta

Tessitura del primo metro: franco limoso argillosa

Rischio di inondazione: assente
Rischio di incrostamento: basso
Tendenza alla fessurazione: scarsa
Rischio di deficit idrico: assente

Gruppo idrologico: D (runoff potenziale alto)

PROBLEMI NUTRIZIONALI

Carta dei suoli della provincia di Treviso

orizzonte superficiale (0-30/50 cm)

nessun problema riscontrato

substrato (80-120 cm)

Acidita orizzonte profondo (30/50-80 cm) nessun problema riscontrato
substrato (80-120 cm) nessun problema riscontrato
orizzonte superficiale (0-30/50 cm) nessun problema riscontrato

Alcalinita orizzonte profondo (30/50-80 cm) nessun problema riscontrato
substrato (80-120 cm) nessun problema riscontrato
orizzonte superficiale (0-30/50 cm) nessun problema riscontrato

Salinita orizzonte profondo (30/50-80 cm) nessun problema riscontrato
substrato (80-120 cm) nessun problema riscontrato
orizzonte superficiale (0-30/50 cm) nessun problema riscontrato

Sodicita orizzonte profondo (30/50-80 cm) nessun problema riscontrato

nessun problema riscontrato

Capacita di scambio cationico

orizzonte superficiale (0-30/50 cm)
orizzonte profondo (30/50-80 cm)
substrato (80-120 cm)

nessun problema riscontrato
nessun problema riscontrato
nessun problema riscontrato

Calcare attivo

orizzonte superficiale (0-30/50 cm)
orizzonte profondo (30/50-80 cm)
substrato (80-120 cm)

contenuto di calcare attivo basso (0,5-5%)
contenuto di calcare attivo basso (0,5-5%)
contenuto di calcare attivo alto (10-15%)

Lavorabilita: difficile

resistenza meccanica alle lavorazioni: elevata

tempo di attesa: medio
Percorribilita: discreta

Rischio di sprofondamento: moderato

Capacita di accettazione delle piogge: molto bassa
Capacita depurativa del suolo: alta

Classe di attitudine allo spandimento dei liquami: moderata per drenaggio, profondita della falda

Grado di erosione: assente

Capacita d’'uso: IIIs2w7

Note: il suolo pud avere un rischio di incrostamento moderato. La falda pud essere anche molto profonda.

Possono, secondariamente, essere coltivati a vigneto.
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ESEMPIO DI UNITA CARTOGRAFICA

Unita Cartografica: TV07- ZRM1

Consociazione di suoli Zerman, franco limoso argillosi
Tipo UC: consociazione in scala 1:50.000
Ambiente: Pianura

AMBIENTE E LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA

Distretto: Pianura alluvionale del fiume Brenta a sedimenti molto calcarei.

Sovraunita di paesaggio: Bassa pianura antica (tardiglaciale) con suoli decarbonatati in superficie e con
accumulo di carbonati negli orizzonti profondi.

Unita di paesaggio: Depressioni della pianura alluvionale, costituiti prevalentemente da limi e argille.

Catalogo dei paesaggi del Veneto: b-PWB05

Descrizione del paesaggio: Bassa pianura alluvionale antica del fiume Brenta (pleni-tardiglaciale).
Depressioni: aree concave, ribassate rispetto alla pianura circostante, di forma varia da circolare ad allungata.

Morfologia: depressione (bacino interfluviale) di piana alluvionale

Materiale parentale: depositi di piena a bassa energia, argillosi, limosi o franchi, fortemente calcarei

Substrato: depositi di piena a bassa energia, argillosi, limosi o franchi, fortemente calcarei

Quote:da2a 16 ms...m.

Pendenze: pianeggiante (max. 0,1%)

Uso del suolo: dominante mais, subordinati cereali autunno-vernini (frumento, orzo, avena), raro vigneto

Regime idrico: udico

Regime di temperatura: mesico

Formula climatica di Tornthwaite: B1B2'rb3’ (umido, secondo mesotermico, (A, B, C2) non vi & deficienza
idrica o € molto piccola, concentrazione estiva dell’efficienza termica 51,9-56,3%).

Rischio di inondazione: assente

SUOLI
UTsS % Localizzazione Note
TV07-ZRM1 75 Nelle aree depresse
TV07-MOG1 15 Al margine delle depressioni in contatto con la pianura modale
Altri suoli 10 varia
DELINEAZIONI
N° Conformita Note
57 ha una maggior percentuale di suoli MOG1 (30%)
61 e conforme al modello proposto
62 e conforme al modello proposto
81 e conforme al modello proposto
119 & conforme al modello proposto
860 ha una maggior percentuale di suoli MOG1 (20%)

UNITA CARTOGRAFICHE CONCORRENTI

Sigla Motivo di discostamento Note

BSL3-BRV1 Dove prevalgono granulometrie pil fini e caratteristiche vertiche

BSL3-VGO Dove prevalgono granulometrie limoso fini

Area: 4743 ha

Aggiornata da: Adriano Garlato e Andrea Dalla Rosa, il 02/05/2007
Dettaglio di rilevamento: alto

Grado di fiducia: alto
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PROVINCIA DITREVISO

Settore Ambiente e Pianificazione Territoriale
Via Manin, 73 - Treviso

Tel. 0422 656783

Fax 0422 582499

e-mail: ecologia@provincia.treviso.it

ARPAV

Servizio Osservatorio Suolo e Rifiuti

Via Baiocchi, 9 - 31033 Castelfranco Veneto (TV)
Tel. 0423/422301-422311

Fax 0423/720388

e-mail: sosr@arpa.veneto.it

L'editore declina ogni responsabilita sull'uso dell'informazione contenuta nel presente volume e nella cartografia al-
legata, per attivita di pianificazione del territorio e progettazione di opere non in linea con gli standard ed il livello di
dettaglio del documento.

Copyright: Provincia di Treviso
Tutti i diritti sono riservati. Al fine di favorire la diffusione e I'utilizzazione dell'opera, si autorizza la sola riproduzione,
anche parziale, di testi e tabelle, previa citazione della fonte e trasmissione della copia dell'elaborato all'editore.

Finito di stampare nel mese di Ottobre 2008
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