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1. INTRODUZIONE

Il presente lavoro riporta i risultati dell'indaginpedologica realizzata nell’area mineraria di
“Funtana Raminosa” per il Piano di caratterizzagidimalizzato al suo risanamento ambientale.
Tale indagine e stata effettuata secondo le ingioazielle “Linee Guida per la Redazione dei
Progetti e la Realizzazione di Interventi di Bordfie Risanamento Ambientale delle Aree
Minerarie Dismesse del Sulcis-Iglesiente-Guspinese” quelle dellAssessorato Difesa
del’Ambiente della Regione Autonoma della Sardegna

| dati relativi ai 22 profili di suolo aperti, de#iti, campionati ed analizzati, secondo le
metodiche illustrate nel paragrafo successivo, setadi riorganizzati in un file Excel, che
costituisce parte integrante della presente ref@zit file Excel contiene un numero di fogli pari
quello dei profili aperti. In ogni foglio, identdato con la sigla del profilo, sono stati inseffitito
del profilo, tabella con le coordinate del puntindagine, tabella con i dati analitici disponibili,
tentativo di classificazione sulla base dei dagpdnibili. Al fine di facilitare la lettura, nell@bella
con i dati analitici le concentrazioni eccedenteligl limite accettabili per uso a verde pubblico,
privato e residenziale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Td®\), ma entro i limiti per uso commerciale ed
industriale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1B), soimograssetto ed in colore azzurro, mentre quelle
eccedenti le concentrazioni limite per uso comnaggced industriale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab.
1B) sono in grassetto ed in colore rosso. | vaodedenti quelli di fondo sono evidenziati in giall
Inoltre, fanno parte integrante della presentezretee anche la Carta dei Suoli in scala 1:10.0120 e
relativa legenda nonché le schede descrittive @eip@fili di suolo, allegate alla fine della

relazione.

2. METODOLOGIA

Le proprieta dei suoli variano da luogo a luogooselo modalita non casuali, essendo
determinate dall'azione congiunta del clima, détlpografia, della litologia e del tempo, a cui e
sovente associata anche la vegetazione. Esisterdineonaturale geografico tra i suoli ed il
complesso congiunto dei fattori ambientali (terfe paesaggio) che li ha formati. In dettaglio si
puo osservare che specifici tipi di suolo sono gméssu porzioni di superficie terrestre che, awend
subito determinati processi morfogenetici, presemtauna precisa morfologia a cui €
frequentemente associata una specifica tipologiatede. Si delinea pertanto un quadro naturale in
cui il continuum della superficie terrestre é raggamtato da terre e/o paesaggi a cui corrispondono

determinati suoli. In questo senso, in considerszidi quanto esposto in precedenza, si € scelto di
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utilizzare un modello previsionale basato sul p@gmad suolo-paesaggio che consentisse di
programmare un rilevamento pedologico ragionato assumere i suoli studiati all'interno di ogni
unita individuata come rappresentativi dell'interata.

Lo studio dei suoli e la rappresentazione cartaggadella loro distribuzione sul territorio si
sono svolti secondo le seguenti fasi operative:

* redazione della carta dei suoli

* rilevamento pedologico di campagna

» analisi fisico-chimiche dei suoli

» definizione delle tipologie di suolo

» definizione delle unita cartografiche

» attribuzione della classe di Land Capability.

Redazione della carta dei suoli

Nel predisporre una chiave di lettura del paesaggioa prima fase € stata dedicata
all'interpretazione della situazione geologica. flase successiva ha riguardato l'interpretazione
delle foto aeree e delle immagini da satellite, bhgpermesso l'individuazione e la delimitazione
delle differenti forme del paesaggio, della tipadog densita della copertura vegetale, e dell'iedo d
suolo. Il risultato del lavoro di fotointerpretamim preliminare e stato validato attraverso suceessi
verifiche di campagna che hanno consentito di dpp®ie dovute correzioni e di aggiornare le
eventuali modificazioni subite, negli anni successille riprese aerofotogrammetriche, dalla
copertura vegetale o dall'uso del suolo. Le prinsseovazioni speditive, eseguite durante le
verifiche di campagna, hanno consentito di attrduiprincipali caratteri pedologici a ciascuna
delle unita paesaggistiche individuate. In questmon si € giunti alla realizzazione di una prima
versione della carta dei suoli, che ha consenditprbgrammazione ragionata della successiva fase

di rilevamento pedologico di campagna.

Rilevamento pedologico di campagna

L'IGEA, in accordo con quanto indicato nelle lirsggda, ha stabilito in 22 il numero di profili
di suolo necessari per caratterizzare I'area.

Pertanto, durante il rilevamento pedologico di cagma sono stati descritti 22 profili di suolo e

prelevati 56 campioni. | profili sono stati ubicati modo tale da soddisfare le necessita di
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definizione dell'intervallo di variabilita dei catari e la distribuzione spaziale di un suolo
all'interno delle unita di paesaggio ed al finevdrificare il paradigma suolo-paesaggio.
| suoli sono stati descritti e campionati per singoizzonti pedogenetici utilizzando le linee
guida FAO (1990, 2006). Inoltre, durante la faseildvamento pedologico di campagna sono stati
controllati i limiti delle unita cartografiche dslitate nella fase precedente.

Analisi fisico-chimiche dei suoli

Si specifica che in data 11 dicembre 2009 il sotitie aveva richiesto allIGEA SpA
I'effettuazione delle analisi fisico-chimiche diutine, secondo le specifiche dei Metodi di analisi
chimica del suolo (Ministero delle Politiche Agriece Forestali, 2000), sui campioni di suolo
prelevati nella fase precedente. Tali analisi sstate effettuate. Sono pertanto disponibili i segjue
dati analitici: contenuto in scheletro, tessitisalbia grossa, sabbia fine, limo, argilla), pH®H
pH (KCI), carbonio totale, carbonio organico, aztutale, acidita di scambio e capacita di scambio
cationico. Si osserva che i dati relativi alla aadf@adi scambio cationico sono sempre molto
superiori a quelli che ci si potrebbe attendereposdo i dati bibliografici disponibili e le altre
proprieta fisico-chimiche, per i suoli dell’areanoltre, la tessitura determinata in laboratorio
presenta contenuti in argilla generalmente infeaaguelli stimati in campo. Il laboratorio IGEA ha
inoltre effettuato le seguenti determinazioni ardie: fluoruri, FeO3, Sot, Ssos, MnN, As, Co, Cd,
Pb, Zn, Cg:, Cu, Ni, Sb, Se, CN (liberi), Hg.

Definizione delle tipologie di suolo

Sulla base delle informazioni raccolte nella fasglevamento di campagna e dei dati analitici,
I suoli sono stati classificati in accordo con leys to Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2010), al
livello di sottogruppo, e secondo il World ReferenBase for Soil Resources (IUSS Working
Group WRB, 2006)con un qualificativo

Definizione delle unita cartografiche

Le unitd cartografiche rappresentano la distribneialelle tipologie di suolo secondo un
modello ed una frequenza caratteristici. Le delirega della carta dei suoli, modificate in seguito
al rilevamento pedologico di campagna, sono statgolrmente denominate sulla base delle
tipologie di suolo che le rappresentano. Nella n@ggarte dei casi sono caratterizzate dalla

presenza di associazioni di suoli.
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Attribuzione della classe di Land Capability (Cajac’Uso)

Ai suoli presenti in ciascuna unita cartograficst@a assegnata una classe di Capacita d'Uso,
in accordo con la metodologia proposta da Klingebislontgomery (1961). L’attribuzione é stata
fatta confrontando i caratteri del suolo con leetbdi stima proposta, per la Sardegna, da Aru et
al. (1982).

3. RISULTATI

3.1. Principali caratteri dei suoli dell'area

In generale, i suoli presenti nellarea d’indagiseno poco profondi e nelle prime fasi
evolutive, come evidenziato da una modesta difleeamone in orizzonti pedogenetici. Tale
condizione e determinata sia dalla natura dei safibgpedogenetici, in gran parte fortemente
resistenti all’alterazione nelle attuali condizialimatiche, sia dall’acclivita dei versanti e dall
condizioni di copertura vegetale e di uso del sutie contribuiscono all'instaurarsi di processi
erosivi che determinano un continuo ringiovanimeshto suoli stessi. Pertanto, sono le dinamiche
di versante a prevalere, come dimostrato ancha @aljuenza dei profili in cui l'orizzonte A, o |l
Bw, stanno direttamente a contatto con la roccia opoco, alterata (strato R). Infatti, I'assenza
dell'orizzonte C di alterazione del substrato plole essere indicativa di una pedogenesi avvenuta
su un mantello detritico, di spessore ridotto, ioatp da dinamiche di versante e non per
alterazione in posto del substrato stesso. Soliantorrispondenza di situazione morfologiche piu
stabili si possono ritrovare suoli mediamente pmdfan cui, oltre agli orizzonti A e Bw, € presente
anche l'orizzonte C di alterazione del substratotuitta I'area, i processi pedogenetici positivi di
maggior rilievo consistono nella formazione di aomti subsuperficiali d’alterazione (orizzonti
Bw) e nell’arricchimento in sostanza organica degtzzonti piu superficiali del suolo minerale. Il
primo processo caratterizza soprattutto le aredategicamente piu stabili (dove, prevalentemente,
I'orizzonte Bw soddisfa i requisiti per I'orizzonteambrico), mentre il secondo € chiaramente
influenzato dalla tipologia e densita della copertuegetale ed e pertanto piu intenso nei suoli
coperti da macchia mediterranea densa (dove pugreeggesente I'epipedon mollico o quello
umbrico). Profondita del suolo, tessitura e reazion H0 sono le proprieta maggiormente
influenzate dalla natura del substrato pedogenetico

Vengono di seguito descritti, in relazione al stadst pedogenetico, i principali caratteri dei
suoli presenti nell’area d’'indagine.

Dott. Andrea Vacca, strada 58 n. 28, 09012 Capoterra (CA), Cell. 3477738806, E-mail: anvacca(@hotmail.com



Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
Aspetti pedologici

Suoli su calcari e dolomie dei “Tacchi”

| suoli formatisi sui calcari e le dolomie dei “Tdd” sono caratterizzati da uno scarso sviluppo
pedogenetico. Poiché non sono state individuat@ziani sostanziali tra i suoli presenti nelle aree
con copertura arborea (bosco di leccio) e queisenti nelle aree prive di copertura arborea, su
questo substrato pedogenetico e stata identifigatanica unita cartografica (Unita Cartografica 1).
L’indagine di campo ha evidenziato la presenzardiilpdi tipo A-R, con l'orizzonte A di modesto
spessore. L'aggregazione € poliedrica subangolayeuaulare, la tessitura franca, lo scheletro da
scarso a comune, la reazione inROHla neutra a debolmente alcalina, la capacitacambio
cationico & molto alta, il contenuto in carbonigamico € molto elevato e la saturazione in basi &
molto alta. Il principale processo pedogeneticoatto € I'arricchimento in sostanza organica
nell'orizzonte A. Questi suoli appartengono ai egtuppi dei Lithic Haploxerolls (profilo
rappresentativo 1), caratterizzati da uno spesdelt®orizzonte A di almeno 10 cm, e dei Lithic
Xerorthents (profilo rappresentativo 2) della Sakonomy. Secondo il WRB i suoli appartengono
ai Mollic Leptosols (orizzonte A con almeno 10 cimsgessore) (profilo rappresentativo 1) ed ai
Lithic Leptosols (profilo rappresentativo 2).

Per quanto concerne il contenuto in inquinanprdfilo 1 presenta per Co (orizzonte A e strato
R) e Zn (orizzonte A) concentrazioni superiori &ltgilimite accettabili per uso a verde pubblico,
privato e residenziale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Td#) ma comunque inferiori a quelle limite
accettabili per uso commerciale ed industriale [[@s. 152/06, All. 5, Tab. 1B). L’elevato
contenuto in Co e da considerarsi come ereditdta daccia madre mentre I'elevato contenuto in
Zn é indicativo di contaminazione da fonti esteidel profilo 2, i contenuti in Co e Zn (orizzonti O
ed A) e di As, Cd e Pb (orizzonte A) sono superamuelli limite accettabili per uso a verde
pubblico, privato e residenziale (D. Lgs. 152/0d, B, Tab. 1A) ma comunque inferiori a quelli
limite accettabili per uso commerciale ed indugr®. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1B). Poiché nella
roccia madre (strato R) tali elementi sono presentbncentrazioni ridotte, i valori riscontratirsm
indicativi di contaminazione da fonti esterne. ddesato che i profili 1 e 2 sono localizzati a quiot
piu elevate rispetto all’area mineraria, si devengre che la contaminazione da fonti esterneasia d

attribuirsi a polveri trasportate dal vento.

Suoli sul complesso basale conglomerati e sabbie
| suoli formatisi sul complesso basale conglomeeatsabbie occupano una stretta fascia,

localizzata nel settore occidentale dell’area diigide, compresa tra i suoli formatisi su calcari e
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dolomie dei “Tacchi” e quelli formatisi sui subdtrgaleozoici. L'unico profilo aperto e le
osservazioni speditive di campagna hanno consdtititalividuare due unita cartografiche distinte:
I'Unita Cartografica 2, caratterizzata da copertuegetale arbustiva ed arborea densa, e I'Unita
Cartografica 3, caratterizzata da aree arate watdt(miglioramento pascoli).

| suoli principali dell’'Unita Cartografica 2 (prddi rappresentativo 3) sono a profilo A-Bw-R,
poco profondi, e presentano aggregazione granuialéA e poliedrica subangolare nel Bw,
tessitura sabbioso franca nelllA e franco sabbiosh Bw, scheletro da comune a frequente,
reazione in KO da moderatamente a debolmente acidi, capacis&ainbio cationico molto alta,
contenuto in carbonio organico elevato nell’A e el Bw, saturazione in basi da media a bassa.
Questi suoli appartengono al sottogruppo dei LiKecorthents della Soil Taxonomy. Secondo il
WRB i suoli appartengono ai Leptic Regosols. Neiid Cartografica 2 sono anche inclusi suoli
simili a quelli principali ma con uno spessore keggente maggiore (mediamente profondi). Questi
suoli appartengono al sottogruppo dei Typic Dystrepts della Soil Taxonomy, mentre secondo |l
WRB sono da considerarsi come Leptic Cambisols.

| suoli dell’Unita Cartografica 3 sono a profilo Agw-R, da poco a mediamente profondi, e
presentano aggregazione poliedrica subangolarsifues da sabbioso franca a franco sabbiosa,
scheletro da comune a frequente, reazione,tihdd moderatamente a debolmente acidi, capacita di
scambio cationico moderatamente alta, contenutaibonio organico medio e saturazione in basi
bassa. Questi suoli appartengono ai sottogruppirgeic Dystroxerepts (strato R oltre 50 cm di
profondita) e dei Lithic Xerorthents (strato R enB0 cm di profondita) della Soil Taxonomy.
Secondo il WRB i suoli appartengono ai Leptic Casuls ed ai Leptic Regosols.

Per quanto concerne i contenuti in inquinantiydfipo 3 presenta per As (orizzonte Bw e strato
R), Co (orizzonti A e Bw e strato R) e pergCforizzonte A) concentrazioni superiori a quelle
limite accettabili per uso a verde pubblico, privatresidenziale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1A)
ma comunque inferiori a quelle limite accettabiérpuso commerciale ed industriale (D. Lgs.
152/06, All. 5, Tab. 1B). Peraltro, si puo parldiecontaminazione solo per il gr(As e Co sono
infatti contenuti ad elevate concentrazioni ancékorstrato R), il cui contenuto nell'orizzonte A e

sostanzialmente differente da quello del sottostatrato R.

Suoli su filladi e siltiti / conglomerati e quarait
Il rilevamento di campagna e le successive anslisicampioni di suolo hanno consentito di

individuare, su questo substrato pedogeneticditi@renti unita cartografiche: I'Unita Cartogradic
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4, caratterizzata da copertura vegetale arbustiva é¢ratti arborea, I'Unita Cartografica 5, con
copertura vegetale costituita da macchia bassaadefgr e, a tratti, da rimboschimenti, e I'Unita
Cartografica 6, con aree arate e coltivate. In agsio, i suoli formatisi su queste litologie sono
generalmente caratterizzati da uno scarso svilyegogenetico, come evidenziato da una modesta
differenziazione in orizzonti pedogenetici. | pipali processi pedogenetici in atto sono
I'arricchimento in sostanza organica nell'orizzoitedi parte dei suoli dell’'Unita Cartografica 4
(es. profilo rappresentativo 17), i processi enosiv versanti piu acclivi, e meno protetti dalla
copertura vegetale, che determinano un continugiawanimento dei suoli stessi, e 'accumulo di
depositi di versante con formazione di suoli da ia@eénte profondi a profondi.

| suoli dell’'Unita Cartografica 4 (profili rappres@tivi 11 e 17) sono a profilo A-R, poco
profondi, con aggregazione poliedrica subangol@ssitura da franco sabbiosa a franco limosa,
scheletro da comune a frequente, reazionexthd¢bolmente acida, capacita di scambio cationico
molto alta, contenuto in carbonio organico da medmolto elevato e saturazione in basi da molto
bassa a bassa. Questi suoli appartengono ai sgifmgrdei Lithic Humixerepts (profilo
rappresentativo 11) e dei Lithic Xerorthents (domfiappresentativo 17) della Soil Taxonomy.
Secondo il WRB i suoli appartengono ai Leptic Ursbls (profilo rappresentativo 11) ed ai Leptic
Regosols (profilo rappresentativo 17).

| suoli principali dell’'Unita Cartografica 5 (prdifrappresentativi 15 e 22) sono a profilo A-R,
poco profondi, con aggregazione poliedrica subargok granulare, tessitura franco sabbiosa,
scheletro frequente, reazione inOHdebolmente acida, capacita di scambio cationiotiaralta,
contenuto in carbonio organico molto elevato ersatane in basi bassa. Questi suoli appartengono
al sottogruppo dei Lithic Xerorthents della Soilxdbaomy, mentre secondo il WRB sono da
considerarsi come Leptic Regosols. NellUnita Caraica 5 sono anche inclusi suoli da
mediamente profondi a profondi, formatisi su defpakii versante. Questi suoli appartengono ai
sottogruppi dei Typic Xerorthents e dei Typic Dggrepts della Soil Taxonomy, mentre secondo
il WRB sono da considerarsi come Haplic Regosoéglid Cambisols e Leptic Cambisols.

| suoli dell’'Unita Cartografica 6 sono a profilo Ap e Ap-Bw-R, da poco a mediamente
profondi, con aggregazione poliedrica subangolassitura franco sabbiosa e scheletro da comune
a frequente. Questi suoli sono stati tentativamedssificati, attraverso le sole osservazioni
speditive di campagna, come appartenenti ai sefppgrdei Lithic Xerorthents, Typic Xerorthents,
Lithic Dystroxerepts e Typic Dystroxerepts dellailSbaxonomy. Secondo il WRB i suoli

dovrebbero appartenere ai Leptic Regosols ed did_€ambisols.
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Per quanto concerne i contenuti in inquinanti, gusmti elementi, riportati per profilo,
presentano concentrazioni superiori a quelle limaiteettabili per uso a verde pubblico, privato e
residenziale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1A) namunque inferiori a quelle limite accettabili per
uso commerciale ed industriale (D. Lgs. 152/06, BllTab. 1B):

- profilo 11: Co e Pb (orizzonte A e strato R) ex] £d e Zn (orizzonte A);

- profilo 17: Co (orizzonte A e strato R) e Cd,dBn (orizzonte A);

- profilo 15: Co e Pb (orizzonte A e strato R),(@nzzonte A) e Gg: (strato R);
- profilo 22: Co (orizzonte A e strato R) e Pb faonte A).

In ogni caso, solo le concentrazioni di Co nei fir@fl, 15 e 17 presentano valori superiori a
quelli di fondo. Peraltro, in questi tre profilidontenuto in Co nello strato R & superiore a quell
del sovrastante orizzonte A. Pertanto si puo affeenthe tutto il cobalto contenuto nell’'orizzonte
A era originariamente contenuto nella roccia dailcsuiolo si € sviluppato e conseguentemente tutti
I profili esaminati risultano non contaminati. EBraunque presente un arricchimento superficiale
(orizzonte A) di Cd e Zn nei profili 11 e 17, di Rbi profili 17 e 22, di As nel profilo 11 e di Zn
nel profilo 15. Nel profilo 11 la differenza tra dontenuto in Cd dell’'orizzonte A e quello del
sottostante strato R e relativamente modesta,dliotica che gran parte del cadmio contenuto

nell'orizzonte A era originariamente contenuto aeticcia da cui il suolo si & sviluppato.

Suoli sugli scisti neri e grigi con intercalaziorli calcari

Il rilevamento di campagna e le successive analisicampioni di suolo hanno consentito di
individuare, su questo substrato pedogenetico, differenti unita cartografiche: [I'Unita
Cartografica 7, caratterizzata da copertura vegeiatituita da macchia alta, e I'Unita Cartogmafic
8, con copertura vegetale costituita da macchiaabdegradata e, a tratti, rimboschimenti. Nella
prima, i suoli principali sono mediamente profordi a medio grado di sviluppo, mentre nella
seconda i suoli principali sono poco profondi esamente sviluppati.

Nell’Unita Cartografica 7 sono presenti due tipadodi suoli principali. Della prima (profilo
rappresentativo 8) fanno parte suoli a profilo A-Bwmediamente profondi, con aggregazione
poliedrica subangolare, tessitura da franca a €réintosa, scheletro da scarso a frequente, reazione
in H,0 da neutra a moderatamente alcalina, capacitéadnlso cationico molto alta, contenuto in
carbonio organico elevato e saturazione in basldaa molto alta. Questi suoli appartengono al
sottogruppo dei Typic Haploxerepts della Soil Texoy. Secondo il WRB i suoli appartengono ai

Leptic Cambisols. La seconda tipologia di suolnpipali (profilo rappresentativo 9) e costituita da
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suoli a profilo A-C-2R, profondi, con aggregaziopeliedrica subangolare, tessitura da franca a
franco limosa, scheletro da comune ad abbondaedejane in KO neutra, capacita di scambio
cationico molto alta, contenuto in carbonio orgaretevato e saturazione in basi alta. Questi suoli
appartengono al sottogruppo dei Typic XerortheritadSoil Taxonomy. Secondo il WRB i suoli
appartengono agli Haplic Regosols. Nell'Unita Cgrédica 7 sono inoltre inclusi suoli poco
profondi classificabili come Lithic Xerorthents ({Edaxonomy) o Leptic Regosols (WRB).

Anche nell’'Unita Cartografica 8 sono presenti diyp®logie di suoli principali. Della prima
(profilo rappresentativo 14) fanno parte suoli afim A-R, poco profondi, con aggregazione
poliedrica subangolare e granulare, tessitura &rasabbiosa, scheletro frequente, reazione,h H
debolmente acida, capacita di scambio cationicotanalta, contenuto in carbonio organico da
elevato a molto elevato e saturazione in basi d@sda media. Questi suoli appartengono al
sottogruppo dei Lithic Humixerepts della Soil Tagary. Secondo il WRB i suoli appartengono ai
Leptic Umbrisols. La seconda tipologia di suolingipali (profilo rappresentativo 13) € costituita
da suoli a profilo A-Bw-C-R, mediamente profondgncaggregazione poliedrica subangolare,
tessitura da franco sabbiosa a franca, scheletroodaine a frequente, reazione inOHheutra,
capacita di scambio cationico molto alta, conterinteéarbonio organico medio e saturazione in
basi da bassa a media. Questi suoli sono clagslficame Typic Humixerepts (Soil Taxonomy) o
Mollic Umbrisol (WRB).

Per quanto concerne i contenuti in inquinanti, gusmti elementi, riportati per profilo,
presentano concentrazioni superiori a quelle limaiteettabili per uso a verde pubblico, privato e
residenziale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1A) namunque inferiori a quelle limite accettabili per
uso commerciale ed industriale (D. Lgs. 152/06, BllTab. 1B):

- profilo 8: Co, Cd, Pb, Zn e Cu (orizzonti A e BwWs (orizzonte A), G e Ni (orizzonte Bw);

- profilo 9: Co, Cd, Pb e Zn (orizzonti A e C eastr 2R);

- profilo 13: Co (orizzonti A, Bw e C e strato R)n (orizzonti Bw e C e strato R), Cd, Pb e Cu
(orizzonti Bw e C) ed As (orizzonte Bw);

- profilo 14: Co, Cd, Pb, Zn e Cu (orizzonte A &gt R) e Ni (strato R).

Tra questi, i seguenti elementi, riportati per pogfpresentano concentrazioni superiori a quelle
di fondo:

- profilo 8: Co (orizzonti A e Bw) e Cu (orizzonBw) (per Ni non é stato valutato il valore di
fondo);
- profilo 9: Co (orizzonti A e C e strato 2R) e @izzonte C);
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- profilo 13: Co (orizzonti A e Bw) e Cu (orizzoBw e C);
- profilo 14: Co e Cu (orizzonte A e strato R) (pBmon é stato valutato il valore di fondo).

Peraltro, nei profili 9 e 14 il contenuto in Co loektrato R € superiore a quello degli/del
orizzonti/e sovrastanti/e. Si puo pertanto affeerare tutto il cobalto contenuto negli orizzonte A
C del profilo 9 e nell'orizzonte A del profilo 14aoriginariamente contenuto nella roccia da cui il
suolo si é sviluppato e conseguentemente non ergeesontaminazione. Quindi, relativamente ai
quattro profili esaminati, la contaminazione e dasiderarsi presente per il Co negli orizzonti A e
Bw dei profili 8 e 13, per il Cu nell’'orizzonte Bdel profilo 8, negli orizzonti Bw e C del profilo
13 e nell'orizzonte A del profilo 14, per il Pb hetizzonte C del profilo 9.

L’andamento irregolare nella concentrazione di midgli elementi analizzati negli orizzonti
dei profili 8, 9 e 13 e da imputarsi alle dinamichesersante intervenute nella formazione di questi

suoli. Tali dinamiche erano state riconosciuteigiéampo relativamente ai profili 8 e 9.

Suoli sulle rocce verdi

Anche su questo substrato pedogenetico sono stateviduate due differenti unita
cartografiche. L'Unita Cartografica 9 € carattesizz da una copertura vegetale costituita da
macchia alta, mentre I'Unita Cartografica 10 présema copertura vegetale costituita da macchia
bassa degradata e, a tratti, da rimboschimentioli glel’'Unita Cartografica 9 sono generalmente
piu profondi di quelli dell’'Unita Cartografica 10.

| suoli dell’'Unita Cartografica 9 (profili rappres@tivi 12 e 19) sono a profilo A-C-R, da
moderatamente profondi a profondi, con aggregazomtiedrica subangolare e granulare, tessitura
franco sabbiosa, scheletro da comune a frequesdeione in HO da moderatamente acida a neutra,
capacita di scambio cationico molto alta, contemuitoarbonio organico da elevato a molto elevato
nell’A e saturazione in basi da bassa a molto bha3sasti suoli appartengono al sottogruppo dei
Dystric Xerorthents della Soil Taxonomy. SecondoAMRB i suoli appartengono agli Haplic
Regosols (profilo rappresentativo 12) ed ai Lep#gosols (profilo rappresentativo 19).

| suoli principali dell’'Unita Cartografica 10 (piibfrappresentativi 18 e 21) sono a profilo A-R,
poco profondi, con aggregazione poliedrica subargok granulare, tessitura franco sabbiosa,
scheletro da comune a frequente, reazioneindd debolmente acida a neutra, capacita di scambio
cationico molto alta, contenuto in carbonio organimolto elevato e saturazione in basi media.
Questi suoli appartengono al sottogruppo dei Litecorthents della Soil Taxonomy. Secondo il

WRB i suoli appartengono agli Haplic Leptosols (poorappresentativo 18) ed ai Leptic Regosols
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(profilo rappresentativo 21). Nell'Unita Cartogiedi 10 sono inoltre inclusi (profilo rappresentativo
4) suoli a profilo A-Bw-C-R, profondi, con aggregaze subangolare ed angolare, tessitura franco
sabbiosa, scheletro frequente, reazione 40 #ta debolmente acida a neutra, capacita di scambio
cationico molto alta, contenuto in carbonio organmolto elevato nellA e saturazione in basi
bassa. Questi suoli sono classificabili come Pathienixerepts (Soil Taxonomy) o Cambic
Umbrisols (WRB).

Per quanto concerne i contenuti in inquinanti, gusmti elementi, riportati per profilo,
presentano concentrazioni superiori a quelle limaiteettabili per uso a verde pubblico, privato e
residenziale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1A) namunque inferiori a quelle limite accettabili per
uso commerciale ed industriale (D. Lgs. 152/06, BllTab. 1B):

- profilo 4: Co e Zn (orizzonti A, Bw e C e strd®), Pb (orizzonti Bw e C e strato R), Cu (orizzonti
A e Bw) ed As (orizzonte A);

- profilo 12: Co (orizzonti A e C e strato R), G, Zn e Cu (strato R);

- profilo 18: As, Co, Cd, Pb e Zn (orizzonte A s R), Cu (orizzonte A);

- profilo 19: Co e Gg: (orizzonti A e C e strato R), Zn (orizzonte A);

- profilo 21: Co e Gg: (orizzonte A e strato R), Cd e Pb (orizzonte A).

L’'unico inquinante ad eccedere la concentrazionetdi accettabile per uso commerciale ed
industriale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1B) &ib nell’orizzonte A del profilo 4.

| seguenti elementi, riportati per profilo, presard concentrazioni superiori a quelle di fondo:

- profilo 4: Co (orizzonti A, Bw e C e strato Ry B Cu (orizzonti A e Bw);
- profilo 12: Co e Cu (strato R);

- profilo 18: Co (orizzonte A e strato R);

- profilo 19: Co (strato R) e & (orizzonte C);

- profilo 21: Co (orizzonte A e strato R).

Come per i casi precedenti, la contaminazione écatesiderarsi presente solo quando il
contenuto in inquinanti supera il valore di fonadbéesensibilmente superiore a quello dello strato R
del profilo. Conseguentemente, relativamente aguenprofili esaminati, la contaminazione é da
considerarsi presente solo per Pb e Cu negli ariz2oe Bw del profilo 4 e per G nell'orizzonte
C del profilo 19.

Suoli sulle metavulcaniti di Serra Tonnai
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Il rilevamento di campagna e le successive anslisicampioni di suolo hanno consentito di
individuare, su questo substrato pedogenetico, differenti unita cartografiche: [I'Unita
Cartografica 11, caratterizzata da copertura végetastituita da macchia alta, e I'Unita
Cartografica 12, con copertura vegetale costitdiéga macchia bassa degradata e, a tratti, da
rimboschimenti. In generale, i suoli dell’Unita @agrafica 11 mostrano uno sviluppo pedogenetico
superiore, testimoniato dalla formazione di orizz@ubsuperficiali d’alterazione (orizzonti Bw),
rispetto a quello dei suoli dell’'Unita Cartografita, che si trovano nelle prime fasi evolutive.

| suoli principali dell’'Unita Cartografica 11 (pitd rappresentativo 20) sono a profilo A-Bw-R,
mediamente profondi, con aggregazione poliedrichasgolare e granulare, tessitura franco
sabbiosa, scheletro da scarso a frequente, reamaddg® da moderatamente a debolmente acida,
capacita di scambio cationico molto alta, conteputocarbonio organico molto elevato nell’A e
saturazione in basi bassa. Questi suoli appartengbsottogruppo dei Dystric Dystroxerepts della
Soil Taxonomy. Secondo il WRB i suoli appartengoad Leptic Cambisols. Nell'Unita
Cartografica 11 sono anche inclusi suoli da pocmegliamente profondi, simili a quelli della
successiva Unita Cartografica 12.

| suoli principali dell’'Unita Cartografica 12 (piitfrappresentativi 7 e 16) sono a profilo A-R e
A-C-R, da poco a mediamente profondi, con aggreg&zipoliedrica subangolare, tessitura da
franco sabbiosa a franco limosa, scheletro da cemash abbondante, reazione inOHda
moderatamente a debolmente acida, capacita di scamionico molto alta, contenuto in carbonio
organico da elevato a molto elevato nell’A e satianrge in basi bassa. Questi suoli appartengono ai
sottogruppi dei Lithic Xerorthents (profilo rappeesativo 7) e dei Dystric Xerorthents (profilo
rappresentativo 16) della Soil Taxonomy. Secon®gRB i suoli appartengono ai Leptic Regosols.

Per quanto concerne i contenuti in inquinanti, gusmti elementi, riportati per profilo,
presentano concentrazioni superiori a quelle limaiteettabili per uso a verde pubblico, privato e
residenziale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1A) namunque inferiori a quelle limite accettabili per
uso commerciale ed industriale (D. Lgs. 152/06, BllTab. 1B):
- profilo 7: Co, Pb e Zn (orizzonte A e strato BY| e Cy (strato R);
- profilo 16: Co, Pb e Zn (orizzonti A e C e str&&}
- profilo 20: Co e Pb (orizzonti A e Bw e stratg Ry (orizzonte A e strato R), Cd (orizzonte Bw).

L’'unico inquinante ad eccedere la concentrazionetdi accettabile per uso commerciale ed
industriale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1B) e Aell’'orizzonte Bw del profilo 20.

| seguenti elementi, riportati per profilo, presard concentrazioni superiori a quelle di fondo:
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- profilo 7: Co (strato R);
- profilo 16: Co (orizzonti A e C e strato R) e @hizzonti A e C);
- profilo 20: Co (orizzonte Bw e strato R).

Conformemente ai casi precedenti, la contaminazéoda considerarsi presente solo quando il
contenuto in inquinanti supera il valore di fonadbéesensibilmente superiore a quello dello strato R
del profilo. Conseguentemente, relativamente aipirefili esaminati, la contaminazione e da

considerarsi presente solo per Pb negli orizzori@del profilo 16.

Suoli sui porfidi ercinici

| suoli formatisi sui porfidi ercinici occupano unaodesta porzione del territorio in esame. La
loro limitatezza areale ha determinato la sceltandividuare, su questo substrato pedogenetico,
un’unica unita cartografica, sebbene il rilevameatitoampagna e le successive analisi sui campioni
di suolo avessero consentito di caratterizzarergévéipologie di suolo in relazione alle diverse
coperture vegetali. Al fine di consentire una nugd lettura della carta dei suoli, che altrimenti
avrebbe presentato unita cartografiche con estemsiceale molto limitata, le diverse tipologie di
suolo sono state associate in un’unica unita ceafimg, mantenendo comunque in legenda
I'informazione dettagliata sulle loro caratteribigc

| suoli principali dell’Unita Cartografica 13 (piibfrappresentativi 5 e 6) sono a profilo A-R, da
poco a mediamente profondi, con aggregazione paleedubangolare, tessitura franco sabbiosa,
scheletro da comune a frequente, reazione,ihdd moderatamente a debolmente acida, capacita di
scambio cationico molto alta, contenuto in carbamiganico molto elevato e saturazione in basi
bassa. Questi suoli appartengono ai sottogruppbgsiric Xerorthents (profili rappresentativi 5 e
6) e dei Lithic Xerorthents della Soil Taxonomy.c8edo il WRB i suoli appartengono ai Leptic
Regosols (profili rappresentativi 5 e 6), agli Hafdleptosols ed ai Lithic Leptosols. Nelle aree
boscate sono inclusi suoli a profilo A-R (profil@appresentativo 10), poco profondi, con
aggregazione poliedrica subangolare, tessituradraabbiosa, scheletro comune, reazione,h H
neutra, capacita di scambio cationico molto altmtenuto in carbonio organico molto elevato e
saturazione in basi da media ad alta. Questi soolb classificabili come Lithic Ultic Haploxerolls
(Soil Taxonomy) o Leptic Phaeozems (WRB).

Per quanto concerne i contenuti in inquinanti, gusmti elementi, riportati per profilo,

presentano concentrazioni superiori a quelle liratteettabili per uso a verde pubblico, privato e
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residenziale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1A) namunque inferiori a quelle limite accettabili per
uso commerciale ed industriale (D. Lgs. 152/06, BllTab. 1B):
- profilo 5: Co, Pb e Zn (orizzonte A e strato R}y (orizzonte A), As (strato R);
- profilo 6: As, Co, Pb e Zn (orizzonte A e str&)p
- profilo 10: Co (orizzonte A e strato R), Pb e(@nizzonte A).

Gli inquinanti che eccedono la concentrazione kmatccettabile per uso commerciale ed
industriale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1B) soihdCd ed il Cu nell'orizzonte A del profilo 10.
Tale profilo ricade all'interno dell’area mineragagpertanto i valori riscontrati sono da considarar
come determinati dalla localizzazione geografidgpdafilo stesso.

| seguenti elementi, riportati per profilo, presard concentrazioni superiori a quelle di fondo:

- profilo 5: Co (orizzonte A e strato R) e Pb (aonte A);
- profilo 6: Co (orizzonte A);
- profilo 10: Co (orizzonte A e strato R), Cd, Zln,e Cu (orizzonte A).

Conformemente ai casi precedenti, la contaminazéoda considerarsi presente solo quando il
contenuto in inquinanti supera il valore di fonadbeesensibilmente superiore a quello dello strato R
del profilo. Conseguentemente, relativamente aipirefili esaminati, la contaminazione e da
considerarsi presente per Pb nell’orizzonte A defilp 5, per Co nell’orizzonte A del profilo 6 e
per Cd, Pb, Zn e Cu nell'orizzonte A del profilo. Fer quest’ultimo profilo, come gia evidenziato,
i valori riscontrati sono da considerarsi come kebeati dalla sua localizzazione geografica

all'interno dell’area mineraria.

3.2. La carta dei suoli e la relativa legenda

L’indagine svolta ha consentito la realizzazioneuda carta dei suoli in scala 1:10.000. Sono
state individuate e cartografate, sulla base dwlliai del substrato pedogenetico, della morfolpgia
della vegetazione e delluso del suolo, e dei tamapedologici, 13 unita corrispondenti ad
altrettante associazioni di suoli. Infatti, dat@&ldvata variabilita spaziale dei suoli nell’area
d’'indagine e la scala di rilevamento, generalménimita cartografiche individuate contengono piu
di una tipologia pedologica. Una quattordicesimaaucartografica comprende le aree senza suolo.

La carta dei suoli € accompagnata da una legemtieglata in 7 colonne. La prima colonna
fornisce il numero di riferimento dell’unita cartadica. La seconda colonna riporta il substrato
pedogenetico e la terza colonna fornisce le infarama relative alla morfologia, alla vegetazione

ed alluso del suolo. La quarta colonna riportadkscrizione dei principali caratteri dei suoli
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contenuti all'interno di una determinata unita ografica. | caratteri descritti sono: tipo di plofi
profondita, tipo di aggregazione, tessitura, comterin scheletro, reazione, capacita di scambio
cationico, contenuto in carbonio organico e satorezin basi. Nel caso in cui siano presenti suoli
predominanti e suoli inclusi I'informazione é famiper entrambe le categorie. In questa colonna
sono inoltre indicati, sia per i suoli predominactie per quelli inclusi, i profili rappresentativia
quinta e sesta colonna riguardano la classificazai suoli. Nella quinta colonna sono riportati i
nomi dei suoli classificati, al livello di sottogrpo, in accordo con le Keys to Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 2010), mentre nella sesta colonna sigportati i nomi dei suolicon un qualificativo,
classificati in accordo col World Reference BaseSoil Resources (IUSS Working Group WRB,
2006). Sono stati classificati sia i suoli predoamtn sia quelli inclusi. La settima, ed ultima
colonna della legenda, riporta le classi di capaditiso relative all’'unita cartografica. Anche in
questo caso, la variabilita e la scala d'indagina hanno spesso consentito I'attribuzione di una
singola classe e diverse unita cartografiche ricadm 2 o 3 classi di capacita d’'uso. L'unita
cartografica 14 delimita le aree prive di suoldfedenziate in aree urbanizzate, fanghi in diga di
contenimento, fanghi in accumulo, coperture e tiptnacciamento minerario, sfridi di produzione
mineraria e scarti di lavorazione. In legenda diaeondicata la codifica delle classi utilizzaterpa

descrizione dei caratteri dei suoli.

4. CONCLUSIONI

L’indagine pedologica eseguita nell’area minerdii&untana Raminosa ha evidenziato come i
suoli siano caratterizzati, generalmente, da unarssc sviluppo pedogenetico. Solo in
corrispondenza di condizioni morfologiche favorewladdove la copertura arbustiva e piu densa, i
suoli possono presentare un grado medio di sviluNpt'area prevalgono le dinamiche di versante
e Si puo ritenere che spesso la pedogenesi siamata/eu un mantello detritico, di spessore ridotto,
e non per alterazione in posto del substrato stdspoocessi pedogenetici positivi di maggior
rilievo consistono nella formazione di orizzontbsuperficiali d’alterazione (orizzonti Bw), nelle
aree morfologicamente piu stabili, e nell’arricckimo in sostanza organica degli orizzonti piu
superficiali del suolo minerale, nei suoli copati macchia mediterranea densa. Profondita del
suolo, tessitura e reazione inHsono le proprieta maggiormente influenzate datura del
substrato pedogenetico.

Relativamente ai profili di suolo esaminati sul gdesso paleozoico, quelli di seguito elencati

presentano, per alcuni elementi, dei valori chignesmiano contaminazione:
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- suoli sugli scisti neri e grigi con intercalaziali calcari: la contaminazione € da considerarsi
presente per il Co negli orizzonti A e Bw dei pliddi e 13, per il Cu nell’orizzonte Bw del profilo
8, negli orizzonti Bw e C del profilo 13 e nell’'sronte A del profilo 14, per il Pb nell’orizzonte C
del profilo 9;
- suoli sulle rocce verdi: la contaminazione & dasiderarsi presente solo per Pb e Cu negli
orizzonti A e Bw del profilo 4 e per Grnell'orizzonte C del profilo 19;
- suoli sulle metavulcaniti di Serra Tonnai: la @minazione € da considerarsi presente solo per Pb
negli orizzonti A e C del profilo 16;
- suoli sui porfidi ercinici: la contaminazione & donsiderarsi presente per Pb nell'orizzonte A del
profilo 5, per Co nell’'orizzonte A del profilo 6per Cd, Pb, Zn e Cu nell’orizzonte A del profilo 10
(per quest’'ultimo profilo i valori riscontrati sonda considerarsi come determinati dalla sua
localizzazione geografica all’interno dell’area earia).

Tra tutti questi, non considerando il profilo 10 peragioni su esposte, solo il contenuto in Pb
nell'orizzonte A del profilo 4 eccede, oltre al @a¢ di fondo, la concentrazione limite accettabile
per uso commerciale ed industriale (D. Lgs. 152/06,5, Tab. 1B). Inoltre, tutti i profili esamiria
su filladi e siltiti / conglomerati e quarziti risano non contaminati.

| suoli su calcari e dolomie dei “Tacchi” e quedilil complesso basale conglomerati e sabbie,
per cui non sono stati determinati i valori di fondpossono presentare, nell'orizzonte A,
contaminazione da fonti esterne attribuibile a polvrasportate dal vento. In ogni caso, le
concentrazioni, pur essendo superiori a quelletdiraccettabili per uso a verde pubblico, privato e
residenziale (D. Lgs. 152/06, All. 5, Tab. 1A), sccomungue inferiori a quelle limite accettabili

per uso commerciale ed industriale (D. Lgs. 152K6 5, Tab. 1B).
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ALLEGATO

Schede descrittive dei profili di suolo
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

Aspetti pedologici

PARCELLA . S

procrrt FUNTANA BAHINOSA SROPILO L. Z+

contss _GADOM poviners N U pooin COLE oRROELEDLY
RIZ. CARTOGRATICO cooin.czocn. A.SABAMEE - &£ 4/4 F4G N

i A3 Ad- ©9 o _ M- BUOS| rar0

pso ot stole 2 I HBOSCHIRENTE

vecrmaztoxy _ PLWL |

ommgish _ 44k© 1p0: semplice/Conplessa  LURGHEZIA PIMIC Y. 3OO

pseostazons _ 20° ok 664 A

NORPQLOGIA :

posizlone fisiografica fel sits _ VE RS AAMTE

fopografia el territorie zircostante O Ta N A

Kicrotopografia

Origize: graviti  glaciale  wmoremica  periglaciale flavioglaciale @_1_12
ldcustre  marina  colluviale  alluviemale eolica TETTOMNICS

CLINK __—

FORKAZIONS GROLOGICA _HETAVULC Qs | T D) SERRA TONMA]
SUBSTRATO PEDOGERITICO HETA VO CAW(T] Bl SECRA TOWAHA|
BUONC

DREKAGGIO
CORDIZIONI DI UMIDITA' REL SUOLO UH I BO
FIUFENDI_H.' DRLLA PALDA ZREATICA =
PIETROSITA! _A© % Dinensiont pocciostny’ _ S 3
s Debole
it a Moderata
Fruse Forte -
w "
z e o\ Solchi n.
8 ':E‘ "3’?%‘ _i’m Forussimy g Profonditd dei solchi
8 %PG".i ] ‘choie g cm,
& B Moderata N
Incanalata ? Forte
Fortssima

PRESERTA DT SALI 0 ALCALT _—
RISCHIO DI SOKMERSTONE __ — -

DEPOSTIIORE —

i PROFILO RAPPEESENTAT(VO bi AREE SU
HETA VUL CANLITL b1 SBReA Tolua N VERSANT)
£ 0N COPERTURA Dl WIMBOSCH| l7aNTI N PRENGE.

CENER Bl PING

ORIZZONTE i 3
LINTTI in cm. : Superiore

TiFO

ANDAMENTO

UMIDITA

COLORE ORIZZONTE

LOCALIZZAZIONE COLORE

MATERIALI ORGANICI

SITURA = &
VOLUME ¥/, . S

SCHELETRO

RIVESTIMENTI

-
O[>

Inferiore

T
©

A
IV I
| o™

i

Abrupto:  entro 2 om.

Chisggfo m2 —5 oo

Graduale ra§ —12 on

Diffuso  oltre 12 om.

Lineare

Ondulato

Irregalare

Discontinuo

Asciutto
Umido i & =

X

Bagnate

Y

Massz
Esterno

Intzrno

Shddolato

Pressato

Foglie

Aghi S

Frustoh legnost

Muscia .

Sfagni

Piatto

T1PO { Amotendato

Spigolaso

Gmm:;h» 10 —25 em) -

DIMENSIONI Medio (§ — 10 em.)

Minuto (0,2 — 5 ¢m.)

NATORA W s
Iresco .

GRADO DI
Mterats ;
MIERIONE ) Yolrg direrass

Argille WooB W !
Argille con oss. ¢ idross. di Fe e Mn
Argille con humss RS
Ossidi e idrossich di Fe ¢ Mn
Sali solubili 3 "
Silice %
Limi e argille finissime
Scarsi (meno 1%/,)
QUANTITA 2 Comuni (1= 10°,)
Abbandand (pid 107)

TIPO

Sottilf ¥ :
Koderatanente spessi

SPESSORE ;
ipessi

S

Discontinel

Contined

Sugh aggregau

Nei pori . :
Pora fra gran. sabbia

G z Dissenipati
i

LOCALIZZAZIONE

COLORE PR
KOTE COLORE ASC\VTTO =

T

A

r

AoYR 5 5/2




Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
Aspetti pedologici

Lamellare
Grumasa
Policdrica subangolare
Poliedrica angolare
TIPO Frizmatica
Colonnare
Massiva
Granuli singoli
Zollosa
Molto fine
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AGGREGAZIONE
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

{ Lamellase
Grumoss
poliedrica subangolare
Paliedrica angolare
TIFO Prismatica
Colennare
Massiva
Granuli singoli
Zollosa
Molto fine
Fine
Media
Grossolana
Mglto grossolana
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Xoltp adesive

BAGEATO
Nop plustice
Poco zlest1cu
plastico

c Nolto plastice

Sciclte
Molto Eriabile

UMIDO Friajbilc
Resistente

Molte resistente
\ Esuemamente resistente
Sciolto
soffice
Poco duro
bure
Molto duro &
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

Aspetti pedologici

Lamellate

Grumosa

Poliedrica subangolare

Policdnica angolare
TIFQ Prismatici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”

Aspetti pedologici
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Piano di caratterizzazione finalizzato al risanamento ambientale dell'area mineraria “Funtana Raminosa”
Aspetti pedologici
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