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G. A. FERRARI, D. MAGALDI, A. RASPI (*) 

STUDIO PEDOLOGICO DEL PALEOSUOLO DI MONTE LONGO 

(SIENA) 

Riassunto - Gli Autori studiano un paleosuolo sviluppatosi sul più alto di cin­
que terrazzi fluviali nella valle dell'Ombrone (Toscana). 

Lo studio è stato condotto con tecniche sedimentologiche, mineralogiche, chimi­
che e di micromorfologia del suolo. 

Ulteriori informazioni sul grado di alterazione e sui processi pedogenetici sono 
ricavate dall'applicazione dei parametri tessÌturali e dalle analisi col contatore di 
punti sulle sezioni sottili di suolo. 

Si giunge alla conclusione che il materiale di costruzione del terrazzo ha una 
origine probabilmente fluvio-deltizia e che il suolo è un Typic Natrixeralf, le cui 
caratteristiche si possono collegare con un lungo interglaciale con stagione arida 
ben pronunciata. 

Summary - The Authors study the highest surface, and the paleosol developed 
on it, of a sequence of five terraces near the river Ombrone (Italy). 

Techniques of sedimentology, mineralogy, chemistry and soil micromorphology 
are used in order to study the sediments and the soil. 

Textural parameters tested on other paleosols and point-count analysis in thin 
sections of the soil are applied to get data on the degree of weathering and soil 
genesys. 

Discussion follows: the parent material is likely of fluviodeltaic origin, the soil 
is classified as Typic Natrixeralf, its characteristics seem to be correlated to a long 
interglacial period, with well pronunced dry season. 

Resumé - Les Auteurs décrivent le paléosol développé sur la plus haute des 
cinq terrasses près du fleuve Ombrone (Italie) . 

Pour étudier les sédiments et le paléosol, on a employé des méthodes sédimen­
tologiques, minéralogiques, chimiques et de micromorphologie des sols. 

D'autres données sur le degré d'altération et sur les processus pédogénitiques 
sont tirées des paramèters texturaux et des analyses avec le compteur par points 
en section mince. 

On prouve que la terrasse a une origine fluviale en milieu delta'ique et que le sol 
est un Typic Natrixeralf caractéristique d'une longue période interglaciaire, avec 
une saison aride bien prononcée. 

(*) Istituto di Geologia Applicata - Università di Firenze. Lavoro eseguito col 
contributo del C.N.R. 
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PREMESSA 

Continuando lo studio dei paleosuoli toscani nell'intento di 
creare le basi per una ricerca comparativa a carattere stratigrafico 
e paleoclimatico su tali formazioni tipicamente continentali, ci fu 
proposto lo studio di un suolo sottostante ad una interessante sta­
zione preistorica di recente segnalazione. 

Benché non sia stato possibile chiarire tutti i problemi sollevati 
dall'argomento, lo studio ha permesso una migliore caratterizzazio­
ne della genesi del sedimento, della pedogenesi subita ed una ulte­
riore conferma della validità dei metodi di ricerca in precedenza 
proposti e sperimentati (G. A. FERRARI, D. MAGALDI, A. RASPI [1970]). 

Si deve a E. BORZATTI VON LOWERNSTERN e M. ZEI la segnalazio­
ne del sedimento, a G. A. FERRARI lo studio pedologico e micromor­
fologico , a D. MAGALDI quello mineralogico e sedimentologico e ad 
A. RASPI quello chimico. 

Utili discussioni, chiarimenti e suggerimenti, ci hanno notevol­
mente aiutato nella impostazione e nella stesura del lavoro e di ciò 
siamo profondamente grati al prof. F. MANCINI, al dr. M. SULLI, al 
prof. G. SANESI ed ai molti colleghi della Società Geologica Italiana 
ai quali tale profilo venne presentato durante l'escursione estiva del 
65° Congresso tenutosi a Firenze. 

METODI DI STUDIO 

La metodologia in1piegata è quella da tempo proposta e perfe­
zionata nelle precedenti note sui paleosuoli, alle quali si rimanda 
per una descrizione più dettagliata e più esauriente. Riteniamo 
quindi sufficiente ai fini di una migliore comprensione del testo, lo 
schema riassuntivo seguente: 

metodi analitici chimico-fisici: analisi di routine secondo i dettami 
della 7th Approximation (Soil Survey Staff-United States De­
partment of Agriculture); analisi totali secondo il metodo 
G. FALCHI, F. TONANI [1964]. 

metodi mineralogici: esame qualitativo e quantitativo al microsco­
pio polarizzatore di granuli pesanti e leggeri, ottenuti dalle 
frazioni granulometriche 62-125 p, e 125-250 [.L. Prima del mon­
taggio in balsamo, i minerali sono stati trattati con acido os­
salico 1/20 N. 
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metodi sedimentologici: la granulometria è stata condotta (su 50 g 
di campione trattato con H 20 2 ) a mezzo setacciatura mecca­
nica a secco e a umido fino a 62 !-L; per le dimensioni inferio­
ri, si è impiegata la bilancia di sedimentazione Sartorius. I 
parametri granulometrici sono quelli proposti da FOLK e 
WARD [1957]. 

metodi di micromorfologia del suolo: campionatura e realizzazione 
delle sezioni sottili secondo FERRARI [1966]; descrizione del­
le sezioni secondo BREWER [1964], BARRAT [1969 J. 

GEOMORFOLOGIA 

Dal margine sinistro dell'ampia valle che l'Ombrone grossetano 
ha formato nei pressi di Castelnuovo Berardenga incidendo con le 
sue acque i sedimenti del Pliocene marino, scende una serie di ter­
razzi separati da scarpate abbastanza dolci e smussate. Tale sequen­
za si chiude sulle alluvioni attuali del fiume. 

Sulla più antica di tali unità morfologiche, a poche decine di 
metri dal raccordo con la formazione del macigno, affiorante nei 
pressi della sommità del versante, si osserva un suolo di antica pe­
dogenesi, ben visibile a chi percorra la SS 73 da Siena verso Arezzo, 
all'altezza del km 106. 

A questa unità fanno seguito almeno altri quattro terrazzi, al­
cuni dei quali sono interessati da fenomeni pedogenetici del passato. 
Questi terrazzi sono quasi sempre unità di costruzione, escluso i ter­
mini più bassi che hanno depositi ciottolosi assai discontinui o so­
no incisi direttamente in roccia sulle argille plioceniche. Una sezio­
ne naturale assai esplicativa dei rapporti fra coltri alluvionali e ma­
teriali che le sopportano è ben visibile in una parete di escavazione 
torrentizia nei pressi del km 104. 

I materiali che formano il materasso alluvionale del terrazzo 
più antico, che è l'oggetto di questa nota, furono probabilmente tras­
portati dalla Paleo-Ambra e) in ambiente deltizio poco prima della 

(1) Per Paleo Ambra intendiamo infatti un corso d'acqua che scendendo dai 
monti di Valdenona, di Luco, di Poggio Ascensione (v. tav. III SO del foglio 114 
della Carta Geologica d'Italia) percorreva il ramo N-S della attuale Val d'Ambra, 
sfociando entro il mare pliocenico nei pressi del Castello di Montalto; l'attuale cor­
so inferiore, cioè quello drenante verso il Valdarno, si sarebbe impiantato agli inizi 
del Pleistocene catturando il corso superiore (v. figura 1). 
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regressione del mare pliocenico e pertanto sembrano mantenere 
una morfologia ed un assetto tipicamente fluviali. Solo in epoca 
pleistocenica dunque (SESTINI [1936], NOCCHI [1957]) sarebbe av-

venuta l'incisione del primo terrazzo. 

\. 

~ 

2 km 

VALLE D'OMBRONE 

VALDARNO 

" 
I 

Pal eosuolo di 
MONTELONGO 

~/ 

Fig. 1 - Rappresentazione schematica dell'attuale corso dell'Ambra e dei suoi prin­
cipali affluenti. 
Il ramo 1-2 del fiume rappresenta, secondo gli Autori del foglio 114 della Carta 
Geologica d'Italia (v. Note illustrative), il corso più antico dell'Ambra; sembra 
infatti che durante il Pliocene il fiume sfociasse in mare con un ampio delta nei 
pressi del Castello di Montalto. Il ramo 2-3 si è invece impiantato nel Pleistocene 
in seguito ad un fenomeno di cattura, che ha dato al corso d'acqua l'attuale 
conformazione. 
Le aree in tratteggio rappresentano gli affioramenti di sedimenti probabilmente 
deltizi, indicati sulla Carta Geologica col simbolo Pcg e così descritti: «Conglo­
merati prevalentemente calcarei, arenacei e diasprini, cementati. Le dimensioni 
degli elementi sono variabili da 5 a 20 cm. Sono alquanto più sviluppati presso 
il gomito del T. Ambra dove si trovava forse un antico delta formato dal tratto 
a monte dell'Ambra, al suo sbocco nel mare pliocenico». 
Da osservazioni di campagna da noi condotte, risulta inoltre che tali sedimenti 
possono divenire, in alcune zone, anche molto sabbiosi pur conservando all'in­
terno le caratteristiche lenti di ciottolami. 
Su uno di questi sedimenti si è sviluppato il paleosuolo di Monte Longo. 
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Esiste una marcatissima differenza qualitativa fra la coltre al­
luvionale del primo terrazzo e quella dell'unità morfologica imme­
diatamente sottostante: nel prin10 caso si · tratta essenzialmente di 
sabbie e ciottolami in massima parte diasprini con pochi elementi 
provenienti dalla formazione del macigno; nel secondo troviamo 
una decisa preponderanza di ciottolami arenacei mentre i termini 
provenienti dai diaspri sono rarissimi od assenti. Questa diversità 
ci fece pensare di trovarci di fronte ad un fenomeno di cattura che 
solo poteva spiegare un mutamento cosÌ vistoso del bacino di ali­
mentazione. Un avvenimento tanto importante e facilmente riscon­
trabile in campagna ci ha aiutato moltissimo nell'interpretare la 
genesi del terrazzo, e nel definire una sua eventuale datazione e 
l'inizio della pedogenesi che è responsabile dell'alterazione. 

DESCRIZIONE DEL PROFILO 

Km 106 della SS 73. Quota 326. Pendenza 3°/4°. Esposizione S. 
Pietrosità scarsa minuta. Rocciosità assente. Drenaggio libero. 
Erosione intensa. Lembo di terrazzo fluviale con pendenza verso 
W costituito da sabbie e lenti ghiaiose di materiali diasprini ed 
arenacei. Industrie litiche in superficie. 

Orizz. A2 - cm 0-20. Limite inferiore chiaro ondulato. Colore 
bruno (7,5 YR 5/4). Tessitura franco sabbiosa. Sche­
letro assente. Struttura lamellare media debole e po­
liedrica subangolare media debole allo stato umido. 
Friabile. Pori piccoli e medi abbondanti. Attività bio­
logica abbondante. Radici legnose medie e grandi ab­
bondanti verticali. Concrezioni minute, subsferiche 
di Fe Mn. 

Orizz. IIB1 - cm 20-40. Limite inferiore chiaro ondulato. Colore 
bruno molto chiaro (lO YR 8/4). Tessitura franco 
sabbiosa. Scheletro assente. Poliedrica angolare. 
Asciutto poco duro. Pori comuni molto piccoli. Atti­
vi tà biologica come sopra. Radici come sopra. Scre­
ziature scarse poco evidenti minute bruno chiare 
(lO YR 7/4). Scarse patine di argilla. 

Orizz. IIB2.1 t - cm 40/70. Limite inferiore chiaro ondulato. Colore 
bruno intenso (7,5 YR 5/7). Tessitura franco sabbio-
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so argillosa. Scheletro assente. Poliedrica angolare 
grossolana evidente. Asciutto molto duro. Pori co­
muni molto piccoli. Comuni fessure di 1-2 mm. Atti­
vità biologica comune. Radici legnose piccole, comu­
ni verticali. Screziature comuni disposte a reticolato 
chiare grandi di colore bianco (2,5 Y 8/1). Abbon­
danti patine di argilla. 

Orizz. IIB2.2t - cm 70/100. Limite inferiore graduale ondulato. Co­
lore bruno rossastro intenso (6 YR 5/6). Tessitura 
argilloso sabbiosa. Scheletro scarso minuto. Asciut­
to molto duro. Prismatica media evidente. Pori e fes­
sure come sopra. Attività biologica scarsa. Radici 
come sopra. Rivestimenti di argille di colore bruno 
(7,5 YR 5/2). 

Orizz. IIB2.3 t - cm 100-200. Limite inferiore diffuso ondulato. Colo­
re bruno intenso (7,5 YR 5/7). Tessitura franco sab­
bioso argillosa. Scheletro assente. Struttura prisma­
tica media e grossolana moderata. Asciutto molto 
duro. Pori molto piccoli scarsi. Fessure scarse. Radi­
ci ed attività biologica come sopra. Rivestimenti di 
argilla abbondanti di colore bruno (7,5 YR 5/4) e ros­
ro giallastro (5 YR 4/6). 

Orizz. IIB2.4t - cm 200-270. Limite inferiore graduale ondulato. Co­
lore giallo e bruno giallastro (lO YR 5/8 e lO YR 
6/6). Tessitura franco sabbiosa. Scheletro scarso mi­
nuto. Prisn1atica grossolana poco evidente. Asciutto 
molto duro. Pori e fessure come sopra. Attività bio­
logica e radici come sopra. Rivestimenti argillosi co­
muni di colore bruno intenso (7,5 YR 5/6). Presenza 
di tasche sabbiose sciolte. 

Orizz. IIB/C - cm 270-300. Limite inferiore chiaro ondulato. Colo­
re da giallo rossastro a giallo brunastro (7,5 YR 7/8 
e lO YR 6/6). Tessitura franco sabbiosa. Scheletro 
come sopra. Privo di struttura massivo. Estremamen­
te duro porosità assente. Attività biologica e radici 
molto scarse. Effervescenza localizzata lungo bande 
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in cui si trovano anche laccature di manganese e 
tracce di vecchie radici. Screziature gialle (2,5 Y 7/6). 
Patine di argille bruno intenso (7,5 YR 5/6) e lacca­
ture di Fe e Mn nere (N 3/0). 

Orizz. II Cl - cm 300-400 ed oltre. Colore da giallo rossastro a gial­
lo brunastro (7,5 YR 6/8 e lO YR 6/6). Tessitura 
sabbioso franca. Sabbie stratificate umide. Priva di 
struttura, friabile. Concrezioni di CaC03 sferiche 
grossolane molto dure e pseudomiceli. Screziature 
bruno giallastre chiare 2,5 Y 6/4. Rivestimenti argil­
losi comuni bruno intenso (7,5 YR 5/6) e laccature 
di ferro e manganese nere. 

ANALISI CHIMICHE 

E' noto che i tre composti Si02 , Fe20 3, Ab 0 3 possono riflettere 
con il loro andamento, all'interno del suolo, l'entità della alterazio­
ne, posto che quest'ultima sia strettamente legata alla formazione 
di argilla. Tale processo consiste infatti in un progressivo arricchi­
mento in allumina ed impoverimento in silice della struttura reti­
colare del minerale primario, allumination e desilication secondo 
JACKSON [1965], la cui entità è funzione del tempo e dell'intensità 
del processo pedogenetico. 

Avremo quindi un arricchimento in allumina negli orizzonti di 
accumulo dei prodotti di alterazione ed un conseguente impoveri­
mento in silice. L'andamento del ferro è analogo a quello dell'allu­
mina: liberato dai minerali primari nel corso dell'alterazione, in 
parte entra nel reticolo delle argille, in parte ne segue la sorte du­
rante il processo di illuviazione, formando con esse dei complessi; 
negli orizzonti di accumulo precipita per dare minerali propri. Pre­
messo questo è facile interpretare le tre curve (fig. 2) che riflettono 
sostanzialmente la migrazione dell'argilla e di altre frazioni fini al­
l'interno del profilo, sintetizzata peraltro dalla curva del rapporto 
silice/ sesquiossidi, di largo uso nella letteratura pedologica; la cur­
va del rapporto molare Si02 / Ab03, benché calcolata non è stata di­
segnata, poiché sostanzialmente identica alla precedente a causa 
della scarsa quantità del ferro. 
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MICROMORFOLOGIA 

L'analisi micromorfologica in sezione sottile è stata effettuata 
prelevando 30 campioni randomizzati orizzontalmente ad intervalli 
di profondità di lO cm. 
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I parametri che sono stati «contati» vennero scelti fra le cara t-
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Fig. 3 - Lo scheletro -appare in 
quantità più o meno costanti 
in tutta la sezione esaminata, 
con una leggera tendenza ad 
aumentare verso il basso. Il 
plasma immobile ha nel com­
plesso un andamento inverso 
a quello dello scheletro e di­
minuisce con la profondità. 

I vuoti meritano una tratta­
zione particolare : a) i vuoti di 
costruzione, risultanti dal gius­
tapporsi dei granuli minerali, 
hanno un massimo nella par­
te più superficiale, poi scom­
paiono per riapparire ad 1 m 
circa; un altro massimo si ri­
trova nella porzione più bas­
sa del profilo in corrisponden­
za dell'aumento quantitativo e 
dimensionale dello scheletro. 

Le cavità (vuoti risultanti 
dalla attività biologica di ra­
dici, animali etc. o dai pori 
maggiori parzialmente riempi­
ti da materiali illuviati) han­
no una frequenza più o me­
no costante in tutto il profi­
lo con un massimo vicino al­
la superficie ed una tendenza 
a diminuire nella parte più 
bassa. 

Le fessure (dovute essenzialmente a fenomeni di ritiro delle argille ed a pres­
sioni verticali o tangenziali) si evidenziano unicamente fra i 40 ed i 120 cm in cor­
rispondenza del primo massimo nei materiali illuviati. 

I materiali sicuramente illuviati crescono in maniera abbastanza costante dall'al­
to verso il basso con un massimo relativo nell'orizzonte Cl. 
Sc = scheletro; Pa = plasma anisotropo; Pi = plasma isotropo; Vc = vuoti di 
costruzione; Vca = cavità; Vf = fessure; No = noduli; Cs = sesquans; Ca 
argillans; Cr = cristallaria. 

teristiche micromorfologiche in maniera da evidenziare due proces­
si: a) movimento di materiali nell'interno del profilo; b) attività e 
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caratteristiche della «fabric plasmatica». Tale scelta risultò giusti­
ficata dal fatto che i processi che dovevano essere evidenziati erano: 
eluviazione-illuviazione e struttura plasmatica. 
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Fig. 4 - Il plasma anisotropo ci rag­
guaglia sull'attività « dinamica ,. 
della frazione argillosa, in quan­
to la caratteristica birifrangenza 
è dovuta a pressioni che hanno 
orientato i materiali più sottili 
durante le fasi di inumidimento 
e di inaridimento. Questa impor­
tantissima frazione plasmatica 
presenta nel nostro profilo un 
massimo in corrispondenza del 
primo massimo di accumulo del­
la frazione argillosa a circa 1 m 
di profondità, tende poi a dimi­
nuire gradualmente verso il bas­
so. 

n plasma isotropo appare ab­
bondante solo negli orizzonti su­
perficiali e già a 40 cm diminui­
sce sensibilmente e si riscontra 
in maniera discontinua, ma sem­
pre con frequenze molto basse, 
nel resto del profilo. 

I materiali illuviati presentano 
chiaramente due massimi: il pri­
mo esclusivamente di argille fra 
i 40 e gli 80 cm e l'altro di argil­
le, idrossidi e sesquiossidi di fer­
ro e manganese alle profondità 
maggiori. Da notare che il massi­
mo assoluto di accumulo di ar­
gille orientate è nell 'orizzonte ri-
conosciuto in campagna come Cl. 

I dati della «conta», mediati per orizzonti e profondità, vennero 
riportati su diagrammi aventi sulle ordinate le profondità ed in 
ascisse le varie percentuali. 

Nella figura 3 si osservano gli andamenti percentuali di tutti 
gli elementi considerati (scheletro, vuoti, materiali plasmatici); nel­
la figura 4 è rappresentato l'andamento del plasma e l'andamento as­
soluto lungo il profilo dei fenomeni di illuviazione delle argille e dei 
movimenti degli ossidi ed idrossidi di ferro e manganese. 

Nella tabella 2 si trova una descrizione micromorfologica som­
maria. La terminologia di tale descrizione segue gli schemi di BRE­

WER [1964] e di BARRAT [1969]. 
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TABELLA 2 

___________ Orizzonti 

Unità di de~ 
s. -matrice 

scheletro 

composizione plasma 

fabric plasmatica 

ReI. plasma/scheletro 

Vuoti 

Sostanza organica 

Proporzioni 

Figure pedologiche 
SPECIFICHE 

Separazioni plasmo 

Concentrazioni plasmo 

Bioformazioni 

EREDITATE 

Pedorelitti 

Li toreli tti 
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quarzo e feldspati a spi­
goli vivi, poco arrotondati. 

isotropo (*) con colore 7.5 

YR 4/3 a N Il 

silasepica 

intertextica 

di costruzione, ortocavità 

pelletted mullicol 

s > p; p ~-v (**) 

noduli amigdaloidi di i­
drossidi di ferro e man­
ganese 

minuti pellets di origine 
biologica 

rari noduli e concrezioni 
rimaneggiate 

minuti frammenti di are­
naria 

idem 

poco anisotropo con colo­
re 7.5 YR 8/7 a N Il 

da silasepica a debolmen­
te schelvosepica 

agglomeroplasmica 
tocamere. 

ortocavità regolari ed or-

ben amalgamata con la 
frazione minerale 

s "-' p; p < v 

ai maggiori ingrandimenti 
con estinzione screziata 
attorno a qualche granu­
lo o in relazione con i vuo­
ti 

argillans nei vuoti maggio­
ri e fra i granuli, estinzio­
ne a bande molto sfuma­
te, con andamento fluida­
le, rari noduli 

vuoti a pareti mammello­
nari 

frammenti di orizzonti 
sottostanti 

idem 
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idem 

da poco anisotropo ad ani­
sotropo con colore 7.5 YR 

7/8 a NII 
da silasepica a schelvoma­
sepica 

porfiroschelica 

ortocavità regolari ed or­
tocamere, rare le fessure 

idem 

s > p; p> v; 

in relazione ai granuli ed 
ai vuoti ma anche a fasce 
orientate nel plasma, con 
estinzione screziata 

argillans e ferriargillans 
intergranulari e nei vuoti, 
con estinzione talora scre­
ziata, talora a bande net­
te, rari noduli, talora zo­
ne di accumulo e di impo­
verimento di ferro 

pedotubuli di forma e di­
mensioni svariate 

idem 

II B/C 

idem 

da poco anisotropo ad ani­
sotropo con colore lO YR 

5/ 6 a N II 
da silasepica a maschelse­
pica 

porfiroschelica 

idem con tendenza a dis­
porsi orizzontalmente 

idem 

nella matrice con orienta­
menti preferenziali ed in 
relazione con i granuli; la 
estinzione è screziata e 
diffusa 

argillans, ferriargillans e 
sesquans nei vuoti e inter­
granulari a estinzione scre­
ziata; rari noduli, comuni 
cristallaria di calcite. 

si osservano strutture se­
dimentarie con distribu­
zione di materiali selezio­
nati dal punto di vista 
granulometrico in anda­
menti suborizzontali 

idem 

idem con colore 2.5 YR 7/8 

a N Il 

schel vosepica 

agglomeroplasmica e por­

firoschelica 

idem con molti vuoti di 
costruzione 

idem 

intorno allo scheletro e 
nei vuoti solo ai maggiori 
ingrandimenti si osserva­
no separazioni nella ma­
trice 

argillans e ferriargillans 
intergranulari con estin­
zione screziata 

idem 
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ANALISI MINERALOGICHE 

L'esame mineralogico allo stereomicroscopio della frazione gros­
solana (250-2000 micron) del sedimento, rivela la presenza di quarzo, 
feldspati, frammenti di arenarie, più raramente selci e concrezioni 
ferruginose e, in particolari livelli, calcaree. 

La parte leggera della frazione fine (62-250 micron) è invece 
costituita da quarzo, feldspati, e subordinatamente, da fillosilicati 
(muscovite, clorite e assai raramente, biotite), concrezioni di origine 
pedogenetica e alteriti. Il quarzo compare con termini di tipo «erut­
tivo» e «metamorfico», quest'ultimo più diffuso, in grani di forma 
subangolare a spigoli relativamente arrotondati. Tra i feldspati, i 
plagioclasi di tipo oligoclasico acido, l'ortoclasio e raramente, il mi­
croclino. Nella frazione pesante, che rappresenta in media lo 0,2 % 
della frazione 62-250 microll, la maggior frequenza (circa il 70% del­
la stessa classe) spetta invece alla parte opaca (minerali alterati, 
concrezioni di ossidi di ferro, limonite, ematite, magnetite ecc.). 
(Vedi fig. 5 e tab. 3). 

La parte trasparente è rappresentata da un insieme mineralogi­
co abbastanza monotono in entrambe le frazioni esaminate e ri­
specchia perfettamente, da un punto di vista qualitativo, la asso­
ciazione mineralogica definita da GAZZI [1962] nel macigno. 

ANALISI SEDIMENTOLOGICHE 

Dall'esame degli istogrammi e dalle curve granulometriche co­
struite con i metodi dianzi menzionati, ma non pubblicate nel pre­
sente lavoro, risulta abbastanza chiaramente che il sedimento è 
molto povero di sabbia grossolana e presenta una moda ben netta 
nella frazione tra i 62 e i 250 micron. 

Altre e più interessanti notizie si ottengono invece dallo studio 
dei parametri tessiturali, già da diverso tempo in uso per problemi 
di sedimentologia comune e solo da pochissimo tempo applicati per 
verificare e sottolineare alcune caratteristiche pedologiche. 

I dati ottenuti per Media, Standard Deviation, Skewness, Kur­
tosis, sono riportati in figura 5 e sembrano facilmente interpreta­
bili in termini di processo pedogenetico. Tutte le curve sono infatti 
strettamente correlabili e rappresentano sostanzialmente uno stes­
so fenomeno: la migrazione verso il basso di particelle fini dagli 
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TABELLA 3 

cd 

o .8 .8 
(J) ~ ~ 

-O ~ cd cm Q F cd El 
>=1 

~ '8 rJJ 
"d >=1 o 'C (J) 

'5, cd .... U ..... ~ o.. .... o .... ::J ..... 
~ Cl ~ N ~ ~ ~ ~ 

0-
> 62 81 19 33 9 34 l3 lO 1 0,3 

lO 
>125 82 18 23 9 53 4 lO 1 0,2 

82 18 35 4 39 8 11 3 0,2 
10-20 86 14 27 6 53 5 7 1 1 0,2 

66 34 47 4 31 6 lO 1 1 0,2 
20-30 81 19 19 4 68 4 4 1 0,2 

66 34 38 9 23 14 12 4 0,2 
40-50 

88 12 31 8 51 6 4 0,1 

67 33 29 3 48 8 8 4 0,1 
60-70 

80 20 24 lO 55 8 3 0,1 

65 35 28 5 46 8 12 1 0,4 
80-90 

89 11 19 16 52 2 11 0,1 

62 38 43 lO 36 2 6 2 1 0,2 
110-120 

79 21 24 9 58 7 2 0,1 

66 33 39 7 46 4 3 1 0,3 
140-150 

70 30 30 2 56 4 8 0,2 

56 44 43 9 28 9 6 4 1 0,2 
160-180 

74 26 23 12 56 5 3 1 0,2 

66 34 31 3 46 9 8 3 0,1 
200-210 

65 35 29 11 55 4 1 0,2 

61 39 42 5 44 5 3 1 0,2 
230-240 

74 26 31 lO 41 3 12 3 0,1 

55 45 32 12 28 lO lO 8 0,1 
260-270 

65 35 24 27 37 1 5 6 0,1 

65 35 22 26 33 5 4 9 1 0,2 
290-300 

77 23 18 43 28 3 3 5 0,4 

57 43 24 37 7 18 7 7 0,3 
310-320 

63 37 19 52 16 4 9 0,4 

71 29 29 23 15 16 7 9 1 0,5 
340-345 68 32 19 28 31 1 5 9 7 0,3 

Frequenza dei minerali «pesanti» e «leggeri» all'interno delle due frazioni 62-125 
e 125-250. La prima colonna da sinistra indica le profondità in cm; la seconda il 
contenuto in quarzo (Q) e feldspato (F) su 100 granuli di quarzo e feldspati della 
frazione leggera; la terza la frequenza delle varie specie pesanti trasparenti su 100 
granuli trasparenti; la quarta colonna la percentuale di tutti minerali pesanti (opa­
chi più trasparenti) all'interno delle due frazioni esaminate. E' utile ricordare che 
la parte opaca (alteriti, concrezioni di ossidi di ferro, limonite, ematite, magnetite 
etc.) è circa il 70% della frazione pesante; il contenuto in fillosilicati di tale frazione 
è trascurabile. 
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Figura 5 a, b, c - Diagrammi mineralogici e sedimentologici. 
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DM = frequenza cumulativa dei minerali pesanti (p.s . 2,83) trasparenti, rispetti­
vamente nella frazione 62-125 micron e 125-250 micron. 
F IQ + F = variazione percentuale del feldspato rispetto a quarzo più feldspato 
della frazione leggera compresa tra 62-250 micron. 
G/G+ T = variazione percentuale del granato rispetto a granato più tormalina 
della frazione pesante compresa tra 62-250. 
Ti/Ru = rapporto tra la frequenza della titanite e quella del rutilio all'interno 
della frazione pesante 62-250. 
M = mean diameter; (J' = inclusive graphic standard deviation; S = inclusive 
graphic skewness; K = graphic kurtosis. 
I parametri granulometrici sono stati calcolati a partire da curve granulometri­
che cumulative espresse in unità <p secondo le formule proposte da FOLK e WARD 

[1957] . Tutte le ordinate rappresentano le profondità dei campioni espresse in cm. 
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orizzonti superficiali del profilo; questi orizzonti restano quindi più 
grossolani, con distribuzione granulometrica meno dispersa e deci­
samente leptocurtica. 

Negli orizzonti di accumulo l'arrivo di materiali fini fa aumen­
tare la dispersione della distribuzione e la sua asimmetria (che 
anche in tal caso può forse interpretarsi come un indice della 
« energia» della migrazione delle argille); al contrario la kurtosis, 
per la bimodalità (FOLK [1966]) della distribuzione (un picco nella 
zona della «argilla» e uno nella parte sabbiosa) e il diametro me­
dio, per ovvie ragioni, diminuiscono sensibilmente. Negli orizzonti 
C gli andamenti non sono più visibili con chiarezza, perché oblite­
rati dalla originaria tessitura del sedimento. 

MORFOMETRIA DEI CIOTTOLI 

Al fine di chiarire alcune particolarità emerse dallo studio del 
profilo e dalle osservazioni geologiche compiute nelle immediate 
vicinanze, è stato preso in esame un campione costituito da circa 
200 ciottoli di diaspro, con dimensioni comprese tra 20 e 80 mm, 
raccolti a pochi metri dalla sezione e appartenenti a lenti ghiaiose 
incluse nella parte medio-alta del sedimento. Su 100 di questi ciot­
toli scelti a caso si è misurato l'indice di sfericità e la forma secon­
do la classificazione e il metodo rispettivamente di ZINGG e KRUM­
BEIN) usando le tavole proposte da CATACOSINOS [1965]. 

Successivamente tra questi 100 e i rimanenti si sono scelti altri 
50 ciottoli senza segni di frattura fresca e con arrotondamento non 
inferiore al 10% (misura con scala visuale) e indice di allungamen­
to non inferiore al 60% (secondo LùTTIG [1956]) in modo da porsi 
nelle condizioni proposte da SAMES [1966] per distinguere i ciottoli 
fluviali da quelli litorali. I risultati ottenuti sono i seguenti: 

1) il 36% dei ciottoli ha forma di disco (disc) con valore di sferi­
cità pari a 0,69; il 25% presenta una forma di lama (bIade) con 
valore di sferici tà pari a 0,51; il 20 % ha forma sferica (sphere) 
con valore di sfericità eguale a 0,82; il 19% ha forma di verga 
(rod) e valore di sferici tà eguale a 0,61. 

2) l'arrotondamento, misurato sui ciottoli precedenti, mostra che 
il valore mediano della distribuzione è pari allo 0,17%. 
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3) riportando nella tavola determinativa proposta da Sames i ri­
sultati delle misure di arrotondamento e di allungamento, si 
ha che la maggior parte dei punti rappresentativi cadono all'in­
terno della zona tipica dei ciottoli fluviali (fig. 6). 

Fig. 6 

Ro = arrotondamento in % (scala visuale ). 

El = rapporto tra la larghezza l del ciottolo e la 

massima lunghezza L , espresso in percento 

di L (LUTTIG, 1956). 

CONCLUSIONI 
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L'esame mineralogico e le analisi sedimentologiche hanno for­
nito alcuni dati utili per un tentativo di ricostruzione paleogeogra­
fica . 

Consideriamo per il momento il suolo sepolto. La composizio­
ne mineralogica, come si può dedurre dall' esame della figura 5, è 
abbastanza monotona all'interno del profilo e presenta le tipiche 
componenti del macigno, senza essere sensibilmente influenzata dal­
la presenza di orizzonti pedogenetici. Questo fatto è abbastanza lo­
gico, in quanto, se si eccettuano il feldspato, il granato, l'epidoto e 
la titanite, tutti gli altri minerali pesanti sono fortemente resistenti. 
Sorprendente appare invece l'abbondanza della tormalina nei con­
fronti del granato e ciò in netto contrasto con la composizione me­
dia dei minerali pesanti all 'interno della frazione 62-250 micron del 
macigno, secondo GAZZI [1968]. 

E' interessante notare che il rapporto granato rispetto a tor­
malina più granato, presenta un andamento che ci sembra correla­
bile con quello della «media» (mean diameter) poiché tale varia-
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zione è difficilmente attribuibile ad effetti pedogenetici: è proba­
bile che il sedimento originario presentasse già prima della pedoge­
nesi, una diminuzione regolare dal basso verso 1'alto delle dimen­
sioni medie. La discordanza che si nota tra i 30 e i 150 cm è quasi 
sicuramente dovuta all'argilla illuviata dall'orizzonte superiore. 

Il significato di tale fenomeno può allora essere il seguente: il 
sedimento si è formato a spese non solo di affioramenti di macigno, 
ma anche di altre rocce come è provato dalla presenza dei ciottoli 
diasprini; l'abbondanza di tormalina e la sua correlazione con il 
diametro medio della distribuzione granulometrica suggerisce inol­
tre un'azione regolare di selezione di tale minerale nei confronti del 
granatoCI). E' quindi probabile che la deposizione del sedimento sia 
avvenuta in un ambiente le cui condizioni energetiche andavano pro­
gressivamente diminuendo. Resta peraltro in dubbio se si tratti di 
un fenomeno puramente locale o se si possa vedere in esso il rifles­
so di qualche avvenimento ben più importante. 

Un fenomeno di tal genere, e riferito ai due minerali menzionati, 
è stato notato anche da U. VON RAD [1968] in una serie di arenarie 
gradate del Flysch Bavarese. Altri dati per una ricostruzione am­
bientale ci vengono dall'analisi tessiturale e dalla morfometria dei 
ciottoli. L'applicazione degli indici di DOEGLAS [1968] alla distribu­
zione granulometrica dei campioni provenienti dagli orizzonti più 
profondi e quindi meno disturbati dalla pedogenesi, rivela, confron­
tando con i dati ottenuti dal citato Autore, un ambiente tipicamen­
te fluviale. Anche 1'esame dei ciottoli di diaspro suggerisce un' azio­
ne fluviale e permette di riconoscere nei depositi con elementi dia­
sprini, indicati nella carta Geologica fo 114 col simbolo esp, la sor­
gente di tali materiali. 

Vi sono quindi fondate ragioni per ritenere che il sedimento 
è stato costruito dalle alluvioni della Paleo Ambra, alluvioni però 
deposte in ambiente fluvio-deltizio o al massimo costiero, e costi­
tuite da materiali provenienti dal bacino attualmente percorso dal 
ramo N-S dell'Ambra (vedi fig. 1). 

La cattura per erosione regressiva di tale ramo da parte di un 
sistema di corsi d'acqua drenanti verso il Valdarno e il contempo­
raneo abbassamento del livello del mare, connesso probabilmente 

(1) Infatti la sensibile differenza di peso specifico esistente tra i due minerali a 
parità di dimensioni, può essere responsabile dell 'arricchimento della specie più 
leggera. 
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con l'inizio di un ciclo glaciale, o forse con movimenti tettonici, 
hanno provocato la nascita di un nuovo sistema idrografico e la 
conseguente formazione del terrazzo. 

Per il sedimento soprastante ai focolari preistorici, le conclu­
sioni sono le seguenti. La composizione mineralogica non permette 
di distinguerlo dal suolo sottostante; solo la tessitura è nettamente 
diversa e ciò più che per fatti pedologici, forse per originaria ete­
rogeneità. Si tratta infatti di un sedimento sabbioso, relativamente 
ben selezionato, ma ancora troppo ricco di frazione grossolana per 
poter entrare nella definizione di loess (vedi fig. 7). La composi­
zione mineralogica permette inoltre di escluderne la provenienza da 
zone distanti e potenzialmente capaci di fornire materiali eolici. 
Non resta quindi che cercare la nascita di tale orizzonte in apporti 
colluviali dalla zona più elevata immediatamente ad Est del profilo 
e probabilmente a spese di orizzonti del tipo A2 di suoli simili a 
quello attualmente sepolto. 
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Fig. 7 - Curva granulometrica cumulativa di un loess tipico (A) da WEST [1968], messa 
a confronto con la curva (B) ottenuta dall'orizzonte tra O e 20 cm di profondità. 
E' evidente che la curva B differisce sensibilmente da quella A per una peggiore 
selezione, specialmente nella frazione grossolana. 

Il suolo studiato nella sezione di Monte Longo presenta carat­
teri assai interessanti già nel suo aspetto macromorfologico e cioè: 

1) l'esistenza di una discontinuità litologica e pedologica che ap­
pare assai chiara già in campagna, confortata dal ritrovamento 
di focolari preistorici sicuramente autoctoni al livello della 
transizione fra l'orizzonte A2 ed il sottostante BI. 
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2) il sodio di scambio, gli pseudomiceli di CaC03 nell'orizzonte 
BjC e le grosse concrezioni calcaree nel Cl testimoniano una 
pedogenesi non in equilibrio con i fattori edafici attuali. 

3) evidenti accumuli di argille illuviali sotto forma di clay skins, 
in quantità tali da far ipotizzare la presenza di un orizzonte 
argillico, danno conferma dell'esistenza di un paleosuolo. 

I dati delle analisi chimiche e fisiche hanno confermato quan­
to già osservato in campagna fornendo altri ragguagli sulla genesi 
ed evoluzione di questo suolo sepolto. Esse ci permettono di inse­
rire il suolo della sezione di Monte Longo negli Alfisuoli per la pre­
senza di un orizzonte natrico con saturazione in basi (per somma 
dei cationi) superiore al 35% ad 1,25 m di profondità sotto il limite 
superiore dell'orizzonte argillico od a 1,80 m dalla superficie del 
suolo. Dato che il terreno in questione, con ogni probabilità rimane 
asciutto per 60 giorni consecutivi per almeno 7 anni su lO ad una 
profondità compresa fra 18 e 50 cm., si può inserire nel sottordine 
degli Xeralfs che comprende tutte le pedogenesi all'interno degli 
Alfisuoli, aventi fra i fattori pedogenetici quello climatico carat­
terizzato da lunghi periodi di aridità compresi fra due massimi di 
piovosità. La presenza dell'orizzonte natrico ci permette di arrivare 
al grande gruppo dei Natrixeralfs, in quanto nell'orizzonte B di ac­
cumulo la saturazione del complesso di scambio è ancora elevata 
in Na e Mg od almeno ne contiene in quantità simili a quelle del 
substrato; tutto ciò conferma un'alterazione in ambiente subarido, 
considerando che la parte più profonda del suolo ed il substrato 
sono costituiti da sabbie a drenaggio libero. L'assenza di scre­
ziature con croma minore di 2 a 75 cm dalla superficie ci per­
mette di classificare il nostro suolo nel gruppo dei Typic Natri­
xeralfs, che corrisponde al concetto centrale dei suoli con le carat­
teristiche precedentemente enumerate. 

La presenza di rivestimenti di argilla deformati per pressioni 
interne, alcuni addirittura completamente integrati a dare fabric 
plasmatiche di tipo vasepico o masepico ci danno preziose informa­
zioni sul dinamismo dell'orizzonte Bt del paleosuolo della sezione 
di Monte Longa. In effetti, calza perfettamente nel nostro caso la 
definizione di Bt dinamico usata dai Francesi (FEDOROFF [1968J). 

La relazione fra plasma e scheletro appare nell'orizzonte B tes­
siturale del tipo porfiroschelico, cioè con granuli completamente 
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immersi nella frazione plasmatica. In effetti l'alta saturazione in Na 
e Mg rende le argille più fluide e quindi durante i processi di inu­
midimento e di ritiro dovuti a perdita di acqua, si ottiene un conti­
nuo impastamento che dà come risultato il tipo porfiroschelico e 
le separazioni plasmatiche, isoorientando le argille ed incorporan­
do le concentrazioni plasmatiche (cutans) nella S-matrice, dove dan­
no luogo alla fabric masepica. Naturalmente è legato a questo feno­
meno l'aumento progressivo della densità apparente: nel tempo, 
in quanto con ogni probabilità si è partiti da una S-matrice molto 
più lassa e nello spazio, perché si può notare dall'alto verso il 
basso una sequenza assai significativa della densità (relazione fra 
plasma e scheletro: intertextica~agglomeroplasmica~porfirosche­

lica). 
Questo fenomeno a lungo andare può condurre ad un intasa­

mento della parte bassa del profilo, dove si formerà una piccola 
falda sospesa, il cui limite superiore tende a spostarsi verso l'alto 
(accretion-gley). Anche nel nostro profilo si osserva una certa idro­
morfia (noduli, screziature, ferriargillans, sesquans) nella parte bas­
sa dell'orizzonte Bt, già in quantità tali da poter essere correlate 
con la degradazione della originale struttura poliedrica (presente 
nella parte alta del Bt) in una sovrastruttura prismatica grossolana 
(FEDoRoFF [1968]). 

Gli Autori della carta geologica indicano con Pcg i sedimenti 
su cui si è evoluto il nostro suolo, interpretandoli come conglome­
rati formatisi nel delta della Paleo-Ambra al suo sbocco nel mare 
pliocenico. La messa in posto sarebbe avvenuta dunque nel Plioce­
ne superiore. 

Senza voler entrare in campo più strettamente geologico si può 
osservare che i materiali in studio, riscontrati anche in zone vicine, 
presentano caratteristiche stratigrafiche e litologiche comuni; la lo­
ro disposizione areale suggerisce inoltre che la messa in posto sia 
avvenuta più per variazioni morfologiche del delta (digitazioni) o 
al massimo per breve trasporto li toraneo (CANUTI et Al. [1966]) che 
per un rimaneggiamento conseguente ad una variazione del livello 
marino alla fine del Pliocene. 

Fermo restando quanto detto, l'incisione dei depositi e la con­
seguente formazione del terrazzo più antico è necessariamente av­
venuta successivamente alla cattura del corso superiore dell'Ambra 
che secondo i citati AA. è posteriore al Pleistocene inferiore. 

La pedogenesi dunque può essere al massimo riferita al Qua-
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ternario inferiore. Tale pedogenesi presenta caratteristiche che ci 
permettono di ricollegarla ad un lungo interglaciale (spessore de­
gli orizzonti di alterazione e figure pedologiche) che nella zona in 
esame era caratterizzato da un clima a stagioni ben differenziate 
con lunghi intervalli di aridità (presenza di un orizzonte natrico). 

La localizzazione geografica (mancanza di barriere verso il ma­
re e assenza di rilievi montuosi alle spalle) può aver determinato 
particolari condizioni di aridità responsabili della tendenza evolu­
tiva e dell'intensità della pedogenesi. 

L'industria litica permette di datare la copertura superiore 
(orizz. A2) al Gravettiano finale (tardiglaciale wurmiano) (BORZATTI­

ZEI [1970J). 

Tale copertura sabbiosa è avvenuta quindi dopo una tronca­
tura del profilo originale ed è dovuta a materiali sabbiosi mossi per 
colluvionamento e soliflussione in ambiente umido e fresco. 
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