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RIASSUNTO

1 suoli polari si formano in un ambiente
caratterizzato da freddo intenso, scarsitd di
precipitazioni, presenza del permagelo e
alternanza di lunghi periodi di Juce e oscuriti,
Per questo i loro profili sono poco sviluppatie
spesso “crioturbati”. Sulla base di criteri
climatici, vegetazionali e pedologici I’ Artico &
siato suddiviso in Tundra e Deserto Polare.
Queste due zone non sono ben rappresentate
nell” Antartide, dove domina invece il Deserto
Freddo.

Nella Tundra, specie su materiati fini il
permagelo & vicino alla superficie, per cui du-
rante il periodo del disgelo si tendono a creare
condizioni idromorfiche. T suoli della Tundra
oltre che essere influenzati dal processo di
idromorfismio sonospessocrioturbati. In Alaska
solo circa il 10% della superficie della Tundra
& ben drenato e quindi relativamente siabile.

Comuni sono anche 1 suoli organici perché
la paludificazione ed il freddo favoriscono
I’accumuio di sostanza organica.

L’isoterma di 4°C per il mese di luglio
delinea il confine tra la Tundra {a sud) ed il
Deserto Polare. H Deserto Polare & molio pin
fredde e arido, e quindi meno vegetato della
Tundra. La superficie del suolo & coperta per
non pitt del 3% da piante vascolari ¢ i profili
mostrano un modesto grado di sviluppo,

Condizioni idromorfiche si verificano nei suoli
formati su materiali fini dove la falda gelata &
prossima alla superficie. I processi di criogenesi
spesso interrompono 1'azione di quelli
pedogenetici, dando origine al patrerned
ground.

In Anfartide Ia formazione dei suoli non &
limitata sole da quello che & il ¢lima pil freddo
e pit arido della Terra, ma anche dalla scarsita
di superfici libere da ghiaccio.

I suoli sono coperti dal “desert pavement”,
mancano di una copertura vegetale e mostrano
orizzonti poco definiti; sono cioé simili ai suoli
det deserti caldi.

Sofo lungo le coste, dove esistono colonie
dipinguini e dove durante I'estate ¢’ @ sufficiente
acquada permettere lacrescitadi muschi, alcuni
suoli sono relativamente ricchi in materia
organica. II principale effetto dell’aridita del
climaantartico &1’ accumulazione di sali solubili
nel suolo, specie vicino alla superficie e nelle
depressioni. Grazie alla scarsa erosione ¢ alla
stabilitd geomorfologica delle superfici, in
Antartide si sono conservati suoki antichissimi,
risalenti addirittura ai Miocene.

Per la loro diversa configurazione
geografica, I"Artide ¢ I’ Antartide mostrano
condizioni climobiologiche e pedologiche
abbastanza differenti, fn particolare, nell’ Artide
dominanoisuoliidromorfi mentre nell’ Antartide
sono preponderanti quelli desertict,
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INTRODUZIONE

‘Tranne che per ia loro posizione geografica,
accentrata nelle latitudini estreme, VArtide e
I’ Antartide non sono strettamente paragonabili
(Fig. 1e2). Infatti, mentre 1’ Artide & rappresentato
da un bacino oceanico circondato dai continenti
Eurasiatico e Nordamericano, con relativi
arcipelaghi, I’ Antartide & un vero e proprio con-
tinente estesoattorno al Polo Sud. Le terreemerse
deli’ Artide hanno una superficie complessiva di
circa 7.¢ milioni di km® mentre il continente
Antartico di circa 14 milioni di kim?, Proprio per
la sua configurazione "Artide & pill caldo
dell’ Antartide. La temperatura pill bassa
dell’emisfero settentrionale, -68°C, fu registrata
nell’ Artide, a Verhovansk (67° 35" N, 133°27
E, 1800 km a sud del Polo Nord), mentre in
Antartide & statarilevatalaternperatura pil bassa
dell intero pianeta (-88°C, a Vostok, 106°48’E,
~78° 28’ §). L’ Antartide, unico continente com-
pletamente al di {uori del limite delle foreste, &
inoltre pill arido del!’ Artide.

1 suoli delle due regioni riflettono la
differente sitvazione climatica. Generalizzando,
si pud dire che i suoli dell’ Antartide sono del
tipo desertico, mentre quelli dell” Artide solo in
parte appartengono a questa tipologia; per il
resto sono suoli idromorfi.

L’ARTIDE

Dal punto di vista pedoclimatico I’ Artide &
caratierizzato da inverni rigidi, estati brevi,
scarsith di precipitazioni e suoli interessati da
fenomeni criogenici e presenza del permagelo.
Tedrow (1972) suddivise I* Artide in due zone:
ia “Tundra” e i “Deserto Polare” (Fig, 3). Altri
tipi di suddivisione sono stati proposti da
botanici. In base alla vegetazione, Bliss (1978)
nell’ Artico nordamericano individud (Fig. 1)
I'High Arctic (Artide Alto) ed il Low Arctic
{Artide Basso). Il primo coincideva pill o meno
con la Tundra, il secondo con il Deserto Polare.
Nell’ Artide Euroasiatico Chernov e Matveyeva

(1979) riconoscono la Tundra ed il Deserto
Polare; la prima, a sua volta, & suddivisa in
Southern Tundra (Tundra meridionale), Typical
Tundra (Fundratipica)e Arctic Tundra (Tundra
artica).

Nell” Artico Nordamericano vi sono notevoli
diversitd climatiche e floristiche fra i territori
continentali e quelli dell’immenso Arcipelago
Canadese, mentre neil’ Artico Euroasiatico i
cambiamenti nel clima e nella distribuzione e
conformazione delle specie vegetali sono
graduali.

Tedrow (1977) suddivise il Deserto Polare
inclue sottozone: il “Deserto Polare” propriamente
detto ed il “Deserto Subpolare” (Fig, 3). La
distinzicne non si basa su un unico parametro,
ma piuttosto su una combinazione di fattori: il
substrato geologico, la vegetazione, il clima ¢
I'aspetio generale. Le due sottozone suggerite da
Tedrow, sebbene entita reali e tangibili tali da
costituire dei biomi, spesso si intersecano in
manierairregolare. In definitiva si pud affermare
che ognuna delle tre zone artiche, sensu Tedrow,
& potenzialmente rilevabile, seppur con diverso
grado di probabilitd, nell’ambito delPintera
regione artica.

Nell’ambito di questo lavoro vengono
considerate solo la Tundra e il Deserto Polare,
in quanto caratterizzati da aspetti pilt peculiari
¢ significativi.

La Tundra

La Tundra artica si estende per una super-
ficie che rappresenta meno del 5% delle terre
emerse. Tradizionalmente la Tundra &
considerata la regione posta al di 1 del limite
delle foreste, sullaquale vegetano piante erbacee
e solo alcune arboree. In tutlo vi si contano oltre
7100 specie vascolari e circa la metd crittogame
(Bliss, 1990). Il limite delle foreste coincide pi
o meno con 'isoterma di 10°C nel mese pid
caldo, luglio. Il limite settentrionale deHla Tundra
fu individuato da Tedrow e Brown (1962)
nell’isoterma di 4,4°C a lughio. La Tundra,
intesa come Insieme dei suoi caratteri climatict,
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pedologici, geomorfologicie vegetazionali, non
& tuttavia neltamente limitata da questi confink,
Esistono infatti enclave di Tundra anche nel
Deseric Polare, la zona posta a nord
dell’isoterma 4,4°C a luglio. Daltronde anche
all’interno della Tundra, sui rilievi spazzati dal
vento e privi dell’effetto coibente della neve,
dove la vegetazione & quasi assente, & rilevabile
talvolta i Deserto Polare.

La Tundra & un ambiente dominato dal

freddo, dalla scarsita di precipitazioni (quellein
forma di pioggia sono limitate alla stagione
estiva) e dall’alterpanza di lunghi periodi di
luce e oscuritd. Ma a causa della distribuzione
circumpolare, il clima della Tundra non & uni-
forme (Tabella 1). Per esempio, a Murmansk,
nella penisola di Kola (68° 58'N, 33° 05" E), al
limite meridionale della Tundra, la temperatura
media di gennaio & di -10°C, quelia di lugho &
di 10°Ce laprecipitazione media annua & di 800
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Fig. 1. Distribucione circumpolare dell'Artide Alto e dell' Artide Basso. Medificalo da Bliss,

1986,
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mm. A Point Barrow, (71° 22'N, 156° 30/ O),
Alaska, i tre valori sono rispettivamente -26°C,
10°C ¢ 200-300 mm, mentre a Kap Celjuskin
(77° 45" N, 1{4° 20" E}, penisola di Taymyr,
sono -30°C, 2°C e 300 mm circa. In genere la
Tundra Nordamericana & pill umida di quella
Euroasiatica.
A Point Barrow lo scioglimento del manto
Nevoso inizia a giugno e termina verso la metd

di agosto, mentre a Kap Celjuskin inizia dalla
meth di giugno e dura fino al’inizio di luglio
{Bliss e Matveyeva, 1992), Nei suoli posti su
substrati grossolani dove la ritenzione idrica (e
quindi il contenuto di ghiaccio) & inferiore, il
disgelo & pill rapido e arriva pit in profondita
(Fig. 4).
Nell’enorme estensione geografica della
Tundra i fattori della formazione del suclo
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Fig. 2. Zone pedologiche dell'Artide: S, Foresta Subantartica; T, Tundra Subantartica; P,
Deserto Polare Antartico; C, Deserto Freddo Antartico. La linea tratteggiata indicala Convergenza

Antartica. Modificato da Bockeim e Ugolini, 1990.
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variano considerevolmente da zona a zona, e
con loro le caratteristiche dei suoli.
Aparitadisubstratogeologico, ! accumulazione
insuperficiedimaterialeorganicoderivatodamuschi
e graminacee agisce da coibente e concorre a
modificare ta profondita del disgelo estivo (Fig. 5).
1i permagelo, 1o strato di suole con tempe-
ratura continuamente £ 0°C per almeno 2 anni
{(Muller, 1947), non solo abbassalatemperatura
del suoloma, quando i suoi pori sono occlusida
ghiaccio, costituisce anche una barriera al
drenaggio dell’acqua prodoitasi in seguilo al
disgelo. Sui substrat limosi, comunt in molii
settori della Tundra (Tedrow, 1977), lo “strato

attivo™, ciog lo sirato di suclo che annualmente
sigelae disgela, vadai 20 ai 50 cm. Suisubstrati
grossolani lo strato attivo va dagli 80 a oltre 1
150 em. Lo spessore dello strato attivo &
determinato da fattori ambientali locali; elire
alla tessitura, che controlla la ritenzione
dell’acqua, importante &1’esposizione del suolo,
la natura della copertura vegetale e o spessore
dell’orizzonte organico, Per esempio, in Siberia,
nellaregione delli’Igarka, Tyrtikov (1959} rovd
che sotto un accumulo di torba lo strato attivo
era di circa 35 cm mentre in un suolo privo di
copertura organica era spesso ben 120 cm, I
transect tracciato da Brown (1968}, riportato in
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Fig 3. Zone pedologiche dell'Artide. Modificato da Tedrow, 1977.
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Tabella 1. Dati climatici relativi ad alcune zone artiche - Tundra e Deserto Polare.

TUNDRA latitudine temperatura  temperatura  precipitazioni
media di luglio mediz annuale medie annual
Baker Lk., Canada (65° N) 10.8°C -12.2°C 213 mm
Murmansk, Russia (70° N) 10.0°C ! 800 mm
Umiat, Alaska (69° N) 11.5°C -12.0°C 152 mm
Pt. Barrow, Alaska (72° Ny 3.8°C -12.1°C 100 mm
Dickson, Russia (73° N) 4.4°C -10.6°C 165 mm
DESERTO POLARE
Resolute, NNW.T. (75° N) 4.3°C -16.4°C 136 mm
Kap Celjuskin, Russia (78°N) 1.7°C -13.9°C 113 mm
Bureka, Canada (80°N) 5.5°C -19.3°C 58 mm
Groenlandia occidentale {(BI°N) 4,2°C -11.1°C 204 mm
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Fig. 4. Profondita raggiunte dal disgelo in un suolo della Tundra ed in un Arctic Brown durante
Festate artica del 1956 a Point Barrow, Alaska. Modificato da Drew et al., 1958.
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paesaggio defla Tundra di Trueiove contrasta
con il Deserto Polare circostante, coperto solo
per 1"1-4% della superficie e da non pilt di una
quindicina di piante vascolari (Bliss, 1990);
tale penuria di specie vegetall riduce
notevolmente ia presenzadiuccellie mammiferi.

1 suoli del Deserto Polare sono fortemente
inftuenzati dalla natura dellaroccia madre. Cosl
su sutbstrati sabbiosi i suoli risultano general-
mente ben drenati, mentre su materiali fini
(limosi) prevalgono i processi di riduzione
{Ugolini et al., 1997). Tedrow et al. (1958) ¢
Tedrow (1977) designarono i suoli ben drenati
“Polar Desert Soils™; la U.S. Taxonomy (1996)
li definisce Pergelic Cryorthents o Pergelic
Cryopsamments, menire ii Canadian System
{1978} li chiama Regosolic Static (Turbie)
Cryosols.

11 tipico profilo di un suolo del Deserto
Polare (Fig. 8 e 9) sensu Tedrow & coperto dal
Desert Pavement (D), uno strato uniforme di
ciottoli abrasidal vento. L’ orizzonte A & assente,
in quanto mancano quasi del tutto le piante;
dove queste sono presenti ’orizzonte A & dis-
continuo, costituito da “sacche” orizzontali,
Continuo & invece 'orizzonte Bw; di colore
giallo-bruno, & visibile alla superficie, al di
sotto del pavimento sassoso. Oltre alla
“rubefazione”, Parrossamento dovuto

all’ossidazione del Fe(Il) a Fe(Ill) {Ugolini,
1986), altri processi pedogenetici avvengono in
questo orizzonte. Uno & la formazione delle “silt
caps”, accumuli ilfuviali cupoliformi di limo satla
parte saperiore dei clasti, generati dal processo di
“pervection” {(UJgolini, 1986). Aldisotto dei clasti
siritrovanospessocrostedicarbonati, caratterizzate
dalla presenza di numerose piccole stalattiti; esse
si formano per I’ alternanza di decarbonatazione ¢
riprecipitazione dei carbonati (Ugolini, 1986).

L’ANTARTIDE

L’ Antartide (Fig. 2) & il continente pilt
freddo del mondo, il pil arido, il pilt ventoso ed
il meno favorevole alla vita. Con una superficie
di circa 14 milioni di km? & il quinto continente
per estensione, ma solo il 2% di questa superfi-
ciegliberadaghiacci; infatti]’ Antartide contie-
ne il 90% del volume del ghiaccio sulla Terra,
gquivalente acirca 30 milioni di km® Malgrado
le zone libere da ghiaccio siano limitate, i} loro
totale ammonta alla superficie della Nuova
Zelanda {Campbell e Claridge, 1987). Queste
aree vengono chiamate “oasi”, benché aride,
fredde, prive di vegetazione e di animali; sono
presenti solo insetti, batteri, alghe e, di tanto in
tanto, piccole chiazze di muschio. Il russo
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Fig. 8, Profili tipo del Deserto Polare Artico. Madificato da Tedrow, 1977,
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Arclic Brown Hog Sol Meadow Fundra
Pergelie Cryochrept Pergelic Cryolibrist Pergelic Cryaquept
mixed heath sedge moss Carex-Eriophorum
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(Tedrow et al, 1938) (Tedrow et al,, 1958) (Tedrow et af,, 1958)
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Fig.9, Profilitipedi sucli artici ed antartici. (* Permagelo cementato dal ghiaccio; *#Permagelo
SeCCo).




I SUOLI POLARI 201

Markov (1956} le incluse nel “Cold Desert
Ecosystem™ (Ecosistema del Deserto Freddo).
L’animale terrestre pitl grande dell’ Antartide &
una mosca priva di ali, la Belgica antarctica,
menire le forme pid evolute della flora sono
rappresentate da tre piante vascolari: la
Deschampsia parvula, la Deschampsia
elegantula e Verba Calobanthus crassifolius
(Llano, 1962). Questa “jungla” & perd ristretta
alla sola Penisola Antartica (Fig. 4). Piccole
aree colonizzate da crittogame, collemboli e
acari sono presenti anche lungo le coste. 1
batteri e le alghe sono le entith biotiche pib
comuni, ¢ due batteri ed un lievito sono stati
rinvenuti sul Monte Howe (87° 22'§, 149° I§'
(), alla tatitudine pit alta della Terra (Cameron
et al.,, 1971), L’ Antartide non & stato sempre
cosi povero di vita. Infatti, circa 250 milioni di
anni fa, prima che if supercontinente Gondwana
si smembrasse durante it tardo Mesozoico foreste
di Glossopteris ¢ altri generi crescevano in
quelia che & l'attuale parte orientale
dell’ Antartide (Doumani e Long, 1962).

I geologi hanno da tempo riconosciuto che
I"Antartide & costituito da due masse
continentali: I’ Antartide Orientale, che & la pill
grande e che si innalza fino a 4000 m, e
I’ Antartide Occidentale, che include 1aPenisola
Antartica, la cui quota massima non raggiunge
i 1500 m. La Catena Transantartica segna la
linea di divisione tra questi due sub-continenti.
L’ Antartide Orientale & ritenuto derivare
dall’antica Gondwana, mentre I’Antartide
Occidentale & costituito da un “arcipelago”™ di
gneiss, scisti & sedimenti, con recce vulcaniche
confinate nella parte meridionale (Anderson,
1965).

Moilto del territorio libero dai ghiacci
dell’ Antartide consiste di rilievi rocciost, cime,
creste e pareli scoscese, ciod superfici non adatte
alla formazione del suolo, Una delle pil grandi
aree libere dal ghiaccio dove la pedogenesi pud
manifestarsi si trova nella Terra della Regina
Vittoria del Sud (77° e 163°E, Fig. 2). §i tratta
di un sistema di valli, alcune delle guali
intercomunicanti, che cccupa una superficie di

oltre 1000 km? (Pickard, 1986). Alire zone
libere dai ghiacci sono situate lungo le coste
orientali dell’ Antartide: Burger Hills (482 ki),
Vestfald Hills (411 km?), Windmill Isl. (40
km?), Shirmacher {23 km?), Soya Coast (10-
100 km®) e Thala Hills (8 km*) (Pickard, 1986).

Dai punti di vista climatologico, botanico e
pedologico 1’ Antartide & stato suddiviso in zone
daHoldgate {1970), Tedrow (1977}, Bliss (1979),
Campbelle Claridge (1987)e Bockheime Ugolini
(1990) (Tabella 2). Nelle classificazioni di
carattere pedologico it concetto ormai desueto di
“zonalitd” & ancora contemplato datutti gli autori,
poiché nel continente Antartico pili che altrove
sono le condizioni climatiche e la vegetazione
che determinano direttamente o indirettamente
I’azione dei processi pedogenetici. Questo
approceio & d’altronde in linea con i concetti
della U.S. Soil Taxonomy, la quale al livello di
Ordine riconosce, su base climatica, ghi
“Aridisols” come i suoli dei deserti caldi e
temperati freddi (U.S. Soil Taxonomy, 1996).

Nel continente Antartico la presenza del
permagelo & ubiquitaria tranne che nelle zone
prossime alla “Convergenza Antartica” (Fig.
2}. Qui evidentemente 'influenza del mare
attenua le temperature invernali (Bliss, 1979).
Il permagelo dell’ Antartide & meno ricco in
ghiaccio di quello dell’ Artide, sebbene la sua
definizione si basi esclusivamente sulla tempe-
ratura. Dove il ghiaccio interstiziale & assente,
molti materiali terrigeni si presentano incoerenti
e polverulenti anche a temperature al di sotto di
(°C. Questo dimostra, insieme alla presenza di
sali solubili, alla povertd di acqua libera e alla
scarsith di attivith biologica, la natura desertica
dell’ Antartide.

I processi pedogenetici dei suoli
dell’Antartide

Lapedogenesi nell’ Antartide avviene in un
ambiente aridoefreddo. L’ intensaevaporazione,
che eccede le precipitazioni provocal’accumulo
di sali solubili nel suolo. Questi sali possono
formare croste alla superficie, accumularst in
determinati orizzonti o rimanere disperst in
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Tabella 2. Zone bioclimatiche, botaniche e pedologiche dell’ Antartide.

Biomi

(Bliss, 1979)

Zone
Botaniche
(Holdgate, 1970} (Tedrow, 1977} (Bockheim e

Polar desert Continental Polar Desert  Antarctic Polar

{maritime) Antarctic Desert
{coastal)

Polar Desert Continental Cold Desert  Antarctic Cold

(continental) Antarctic Desert
(slopes)

Zone
Pedologiche

Zone
Pedologiche

Ugolini, 1990)}

* Madificata da Bockheim e Ugolini (1990).

maniera diffusa nel suolo. L’origine dei sali
dell’ Antartide € stata molto discussa (Brocas e
Delwiche, 1963; Jones e Faure, 1969; Keys ¢
Williams, 1981). Apparentemente le fonti
possonoesserediverse: deposizioneatmosferica,
alterazione dei minerali o depositi marini fossili
(Campbelie Claridge, 1987). IH tipodisali presenti
in un suolo antartico dipende dalla vicinanza del
mare, dalle correnti atmosferiche, dalla natura
della roccia madre e dalla storia geologica del
sito. Mantenendo queste variabili pili 0 meno
costanti, & il regime idrotermico il responsabile
delladisiribuzione dei sali nel suolo. Cosi, nella
Peniscia Antartica, dove le precipitazioni sono
pilt abbondanti, i suoli ben drenati non
contengono sali. Lungo le coste del continente
icloruriprevalgono, specialmente sottole rocce
piatte; nell’interno, in condizioni di estrema
ariditd, i nitrati sono pilt abbondanti e tendono
addirittura a formare orizzonti distinti (Campbell
eClaridge, 1987).1."accumulodeisali nelsuolo
(salinizzazione) ¢ anche funzione del tempo,
come dimostrato da Ugolini e Bull (1965),
Campbeli e Claridge (1968) e Bockheim (1979),

La dissoluzione dei carbonati primari
richtede un tenore di CO, che ¢ presente solo
dove I’attivitd biologica ¢ alia. Carbonati

secondari (0 pedogenetict) si trovano nella
Penisola Antartica e nelle zone costiere del
continente (Mac Namara, 1969; Everett, 1971)
o dove esisiono affioramenti di marmo (Keys e
Williams, 1981), Nell'interno del continente i
carbonati secondari non sono invece presenti.

Oiltre alla salinizzazione un altro processo
che influenza i suoli dell’ Antartide € Ja
rubefazione, ciog I"arrossamento diffuso della
matrice dovuto atl’ ossidazione del ferro ferroso
a ferro ferrico in condizioni aerobiche
(Bockheim e Ugolini, 1990), gid descritio nella
Wright Valley daUgolinie Bull {(1965). Tuttavia,
per il verificarsi della rubefazione € necessaria
un disgregazione fisica delle rocce per esporre
la superficie dei minerali. Importante, a questo
riguardo, & stata 'azione frantumatrice dei
ghiacciai durante le prime glaciazioni. Nella
Terra defla Regina Vittoria del Sud & stata
riconosciuta una diretta relazione tra it colore
delle rocce e quellodei suoli (Mac Crow, 1967).
D’ altra parte é innegabile che queste differenze
cromatiche tendono ad attenuarsi con il tempo.
I.’alterazione dei minerali nel suolo avviene
garzie alla presenza di un sottile strato di acqua
che rimane liquido anche a temperature sotto
zero (Ugolini e Anderson, 1972).
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La riduzione delle dimensioni delle
particelle, dovuta all’alterazione fisica, € un
fenomeno in atto anche nei suoli Antartici; cid
& riscontrabile nei suoli pili vecchi, dove la
quantita di limo e di argilla & decisamente
maggiore (Ugolini e Bull, 1965; Campbell e
Claridge, 1967; Everett, 1971).

Le superfici terrigene del paesaggio
aniartico continentale sono ricoperte dal Desert
Pavement. Comunemente la formazione di
questo pavimento sassoso viene spiegata come
il risultato deil’erosione eolica o del movimento
ascendente dei clasti dovuto ai cicli di
umertamento ed essiccazione. Nelle zone pil
continentali dell’ Antarride, 'erosione eolica
sembra essere la causa pill probabile.

La poverta di “plant life” nel continente
Antarticolimitail contenutodisostanzaorganica
nei suoli, Infatti, solo dove € presente una
copertura di muschi si ritrova del carbonio
organico nel suolo{Ugolini, 1977): fincall’1.2%
mentre in sucli analoghi privi di briofite si
raggiunge lo 0.01%. Eccezioni a guesta
situazione sono 1 suoli occupati dalle colonie di
pinguini, dove strati di 10-15 ¢m di guano si
accumulano sul substrato minerale {Ugolini,
1972). Unavoltachei pinguini se ne vannosiha
lariduzionedell’Nelatrasformazione dell’acido
urico in ossalati (Ugolini, 1972). Un caso di
grande inferesse € stato riportato recentemente
da Bliime e Bolter (1993) sulla formazione di
unt Podzol a Casey Station, Wilkes Land, sotto
P'influenza del guano dei pinguini.

1 processi qui descritti, mediati dal clima,
naturadellarocciamadre, topografia, organismi
¢ tempo, hanno prodotto i suoli genetici citati
nella Tabella 3.

Nell’ Antartide sono stati riconosciuti i
seguenti suoli (Fig. 9):

-ZonaCostiera (58°-68° SY: Red Ahumosols,
Protorankers, Ornithogenic, Regosols, Lithosols
{Mc Namara, 1969). A questi vanno aggiunto i
Podzels e gli Histosols riconosciuti da Blime
Bolter (1993) a Casey Station.

- Zona Continentale (68°-87° S): Ahumic,
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Protorankers, Ornithogenic o Avian soils,
Evaporite soils, Regosols e Lithosols (Tedrow
e Ugolini, 1966).

NellaZona Costierai suoli hanno le seguenti
sequenze di orizzonti:

- Red Ahumosols: D/A/Bw/BC/CE

- Protorankers: Qi/C o Bw/Cf

- Ornithogenic: 01/0e/Oa/CE

- Podzols: A/E/BWBs/Bvs/Cv (Bliime e
Balter, 1993)

- Histosols: LH/H1/H2/H3/Cv (Bliime e
Béiter, 1993) )

- Suoli su Evaporiti: C12/C22/C3z

- Regosols: BYO/CHC2/Cf, A/CE

- Lithosols: Rf

- Leptosols: A/Rf (Bldme e Bélter, 1993)

Nella zona continentale:

- Ahumic (Cold Desert): D/Bz/Bw/BC/Cf
{Ugolini e Bull, 1965)

- Protorankers, Ornithogenic, Regosols e
Lithosols sono equivalenti a quelli delle zone
costiere (Mc Narnara, 1969).

Nellaclassificazione di Campbell e Claridge
(1969, 1987) vengono identificati come Frigic
i suolt zonali, azonali e intrazonali, Gli zonali
sono classificati secondo 'umiditd, il grado di
sviluppo, ia natura e provenienza della roccia
madre. Gl intrazonali sono suddivisi in base
alla presenza di sali e di costituenti organici e
alle condizioni idrotermali. Gli azonali sono i
suoli recenti.

Diversi autori (Tedrow e Ugolini,]1966;
Campbelle Claridge, 1987; Bockheim e Ugolini,
1990) hanno considerato i Red Ahumosols e gli
Ahumic come i suoli zonali per I’ Antartide. 1
Red Ahumosols, come descritti da Mc Namara
(1969}, sono pill sviluppati dei suoli del Deserto
Freddo grazie al clima pid moderato,
maggiormente tmido e conun periodo didisgelo
pilt lungo. Inoltre la loro superficie mostra una
copertura {1-2%) di muschi e licheni che
favoriscono la formazione di un sottile orizzonte
A. Gl orizzonti B vanno dal giallo-rossastro al
rosso e mostrano processi di illuviazione di ferro
e argilla, con formazione di cutans. La presenza
di vescicole e di unastruttura lamellare indicano
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Tabella 3. Zone botaniche e pedologiche deil’ Antartide con i relativi gruppi genetici di suoli..

UGOLINL F.C.

Zone Continental Continental Continentat
Botaniche:
Holdgate, Antarctic Antarctic Antarctic*
1970 (coastal) (slopes)
Zone Antarctic Polar Antarctic Cold Antarctic Cold
Pedologiche:  Desert Desert Desert
Regioni: Enderby Land Transantarctic Mts.  Transantarctic Mts.
Wilkes Land Prince Charles Mis.
Balleny Isl. Ford Range
Scott Isl. Ellsworth Mts.
Suoli: Red Ahumosols Ahumic soils (zonal)  Ultraxerous suoli
Podzols Evaporitic soils Xerous zonali
Protorankers Protorankers Subxerous
Ornithogenic Ornithogenic
Regosols Regosols Evaporitic soils suoli
Lithosols Lithosols Algal peat intra-
Avian soils zonali
Hydrothermat soils
Fonti: Biiime and Bélter
1993
Moac Namara, Tedrow e Ugolini, Campbell e
Claridge
1969 1966 1987

Modificato da Bockheim e Ugolini, 1990.
* 1.’ intero continente, esclusa la Penisola Antartica

il susseguirsi di processi di gelo e disgelo. 1
permagelo appare cementato dal ghiaccio (fce-
cemented permafrost) e si trova mediamente a
circa 60 cm (Mc Namara, 1969).

Un profilo modello di Ahumic peril Deser-
to Freddo (Fig. 9) appare costituito da un Desert
Pavement di ciottoli pil o meno erosi dal vento
e pill o meno ricoperti da “desert varnish”
(vernicediossidi). Mancadel tatto una copertura
vegetale e sono assentt anche licheni. Nei suoli

pitt antichi situati all'interno del continente, il
grado di erosione eolica sui clasti aumenta,
come pure la quantitd di vernice del Deserto.
Questi suoli, che possono risalire al Miocene
(Campbell e Claridge, 1987), si sviluppano in
estrema ariditd, e mostrano sotto il pavimento
dei Deserto un orizzonte biancastro, costituito
da sall solubili precipilati (nitrati ¢ solfati).
Questoorizzonte éseguitodaunoopill orizzonti
Bw, caratterizzati da un colore giallo-brunastro
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Tabella 4. Correlazione tassonomica al livello di gruppi genetici ¢ sottogruppi secondo tre
ststerni di classificazione per alcuni suoli polar

Artide

Arctic System USDA System Canadian System

{Tedrow, 1977) (Soil Survey Staff, 1996) (Can. Soil Survey Comm. 1978)

Polar Desert Pergelic Cryorthent Regosolic Static or Turbic Cryosol

Polar Desert-Tundra Pergelic Cryaquept Gleysolic Static (Turbic) Cryosol

interjacence

Arctic Regosol Pergelic Cryopsamment, Regosolic Static (Turbic) Cryosol
Pergelic Cryorthent

Arctic Lithosol Lithic Cryorthent,
Lithic Cryopsamment

Arctic Rendzina Pergelic Cryoboroll, Orthic Static Cryosol,
Pergelic Cryorendoll Orthic Static Cryorendoll

Arctic Podzols Pergelic Cryorthod, Cryo-  Non Previsto
chrept or Cryopsamment )

Arctic Brown Pergelic Cryochrept, Brunisolic Static (Turbic) Cryosol
Cryoumbrept o Cryoboroll  Orthic Static Cryosol

Upland Tungi'ra Pergelic Cryaquept Gleysolic Static Cryosol

Meadow Tundra Pergelic Cryaquept, Pergelic Gleysolic Static or Turbic Cryosol
Ruptic-Histic Cryaquept

Half bog Histic Pergelic Cryaquept  Gleysolic Static (Turbic) Cryosol

Bog Pergelic Cryofibrist Fibric Organo Cryosol

Antartide '

Gruppi Genetici (Te- TISDA System Canadian System

drow and Ugolini, 1966)  (Soil Survey Staff, 1996) {(Can. Soil Survey Comm., 1978)

Ahumic non previsto non previsto

Evaporitic non previsto " non previsto

Protoranker non previsto non previsto

Ornithogenic non previsto non previsto

Regosol Pergelic Cryorthent, Regosolic (Turbic) Static Cryosol
Pergelic Cryopsamment

Lithosol Lithic Cryorthent, non previsto

. Lithic Cryopsamment
Red Ahumosol non previsto non previsto

(McNamara, 1969)
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o giallo-oliva e da un elevato contenuto di sassi
in una matrice limosa e sciolta. In altri casi,
dove il sale é disperso nella matrice e non forma
un orizzonle separato, la consistenza del suolo
aumenta.

Sulle morene di 1-2 milioni di anni il
permagelononéconsolidato(dato che il ghiaccio
si sublima per la continua ed estrema aridita) e
ia sua presenza si deduce solo dalla temperatu-
ra. I Brown Ahumosols o Ahurnic che st formano
suile morene pill recenti {circa 20.000 anni)
mostrano un profilo simile ai suoli pilr antichi,
ma sono meno colorati, pilt grossolani ed il
permafrost &€ cementato dal ghiaccio,

SOMMARIO E CONCLUSIONI

1 suoli polari si formano in condizioni
climatiche avverse, tuttavia quelli dell’ Artide,
grazie alla configurazione geografica
deli’emisfero nord, sono esposti a temperature
piiy moderate e a un regime pilt umido di quelli
deil’ Aniartide.

I suoli della Tundra sono dominati
dall’idromorfismo a causa della presenza del
permagelo contenente ghiaccio interstiziale;
infatti, la presenza della falda gelata impedisce
il drenaggio delle acque durante il disgelo.
Conseguenza dell’idromorfismo e delle basse
temperature & I'accumulo di materia organica
pocodecomposta alla superficie del suolo. Dove
il paesaggio & anche solo leggermente concavo
iterreni organici e torbosi sono cormuni (Tedrow
et al,, 1938). La presenza del permagelo e le
basse temperature invernali provocano la
formazione del “patterned ground”. Nell’ Artide
ie zone costiere dell’Alaska sono molto pil
umide di quelle della Siberia, tutiavia
Pidromorfismo & comune anche nel continente
asiatico. Solo una bassa percentuale dei suoli
della Tundra sono ben drenati grazie alla loro
fessitura e posizione. Secondo Tedrow (1977)
guesti suoli brunificati rappresenterebbero i
suoli zonali. La podzolizzazione, come processo
inatto, in Alaska sispinge finoa 69° N. (Ugolini
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et al., 1987); podzols sono stati perd rinvenuti
da Jakobsen (1992) a 74° N, in Groenlandia
nord-orientale, e finoa 77° N, aHornsund, nello
Spitzbergen occidentale.

L’isoterma di 4 °C per il mese pid caldo,
luglio, delinea il confine meridionale def De-
serto Polare, 1a regione desolata a nord della
Tundra, incui vigono temperature estremamente
basse, precipitazioni limitate e una brevissima
stagione libera da neve. Nel Deserto Polare 1
processi pedogenetici sono deboli, limitati alla
dissoluzione e riprecipitazione dei carbonati,
alla formazione di sitt caps e alla rubefazione.
Tuttavial’alterazione dei minerali procede anche
abasse ternperature e umiditd, come dimostrato
dalla formazione in situ di alcuni minerali
secondari. Tali processi avvengono con una
bassa partecipazicne detla vegetazione, laquale
occupa meno del 5% della superficie. Quando
iafalda gelata & vicina alla superficie, i processi
criogenici tendono a prevalere su queli
pedogenetici. I suoli del Deserto Polare
appartengono agh Inceptisols ed agli Entisols
della U.S. Scil Taxonomy (1996) o ai Gelisols
del Canadian Classification System (1978).

Nell’ Antartide la formazione del suolo oltre
che dalle basse temperature dalla povertd
d’acqua & condizionata dalla scarsitd di zone
libere da ghiaccio. Scarsa & Pinfluenza del
fattore biotico sul processi pedogenetici, essendo
questorappresentato sofo dapiccolicuscinetti o
tappeti di muschi, oppure da uno strato di guano
sulta superficie del suclo neile colonie di
pinguini. Le condizioni climatiche peggiorano
decisamente spostandosi dalla costa verso
Pinterno, di conseguenza i suoli pili sviluppati,
Red Humosols e Podzols, si trovano nella zona
costieradel continente, Nella zona continentale
gli Ahumici, considerati suoli zonali, possono
esseredistinti sullabase delcontenutod’umidita.
Isuoli pittaridi presentano degli orizzonti salini
menire in quelli meno aridi 1 sali solubili sono
dispersi nel profilo. I carbonati secondari sono
presenti solo nella Penisola Antartica o sui
substrati marmorei. I processi pedogenetici che
operano in Antartide sono del tipo deserticocon
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unregime idrico “subpercolativo”, eccetto lungo
le coste dove si ha illuviazione di limo o
migrazione di Fe ¢ Al con formazione di
Podzols.
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