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ABSTRACT - GEOSITES is a new and ambitious scheme to
promote geoconservation, Harlier attempts at selecting geo-
logical sites for World Heritage status have come up against
the problem that there was no international listing, let alone
a fully documented global inventory or database of key
Earth-science sites. IUGS initiated GEOSITES (replacing
GILGES) to introduce a geological input to global conset-
vation efforts. To realise the ambition of geologists to have
a representative selection of internationally significant sites
and terrains included in any World or Regional listing or
category of site designation, including the World Heritage
List, geologists (including geomorphologists and other spe-
cialists} themselves must first undertake the task of compi-
ling comparative national and regional inventories, and this
is the purpose of GEOSITES, an IUGS/UNESCO joint
project: the task to be performed under the guidance of the
Global Geosites Working Group {GGWG). The former
Global Indicative List of Geological Sites (GILGES)
project (under IUGS, UNESCO, IGCP and IUCN) was a
first attempt to select prospective sites for World Heritage
status, but this revealed the gaps in knowledge and clearly
demonstrated those regions and countries where informa-
tion was lacking, It also revealed that a far larger project was
needed to assess global geological world heritage, This task
may be a daunting one, and it will certainly take some years
to achieve if all relevant individuals and organisations are
consulted and all key sites assessed.

To make any sense of the complex geomorphological, stra-
tigraphic, volcanic and tectonic pattern of any country ot
region a concerted effort is needed, firstly to define the con-

text, and then to fit sites (compared and graded) into that
context. The former GILGES project suffered from the
fact that there are inhereat problems in trying to assess sin-
gle sites in isolation as unrelated ad for suggestions: GEO-
SITES therefore is different - it is an inventory of single
sites {or complexes or terrins of sites), but its methods are
founded on the compilation of ‘nested’ national groups of
localities, justified comparatively in a defined regional geo-
logical context.

All are asked to make their contibution to the work of the
Global Geosites Working Group - either individually or col-
lectdvely - to join one of the regional groups being set up,
and to help in the proposal and documentation of geologi-
cal heritage sites from their country.

KEY WORDS: nature conservation, geoconservation, GEO-
SITES, global inventory, IUGS, Wotld Heritage.

R1assuNTO - GEOSITES & un progetto nuovo ed ambizio-
so per promuovere la geoconservazione. I primi tentativi di
selezionare 1 siti geologici per lo stato del Patrimonio
Mondiale si sono scontrati con i problema dell’assenza di
una lista internazionale e della mancata realizzazione di un
inventario globale o di un database dei siti-chiave per la
Geologia. Lo TUGS ha iniziato GEQSITES (che sostituisce
GILGES) per introdurre un input da parte dei geologi verso
gli sforzi globali per 1a conservazione. Per realizzare I'ambi-
zione dei geologi di avere una selezione rappresentativa di
siti e terreni di rilevanza internazionale sempre inclusi in
qualunque elenco Regionale o Mondiale o nella categoria di
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designazione dei siti, gli stessi geologi (inclusi i geomorfolo-
gl ed altri specialistl) devono prima affrontare la compila-
zione di elenchi comparativi regionali e nazionali, € questo &
lo scopo di GEOSITES, un progetto congiuato
IUGS/UNESCO: il compito deve essere affrontato sotto la
direzione del Gruppo di Lavoro Globale dei Geotopi
(GGWC). 1l precedente progetto Lista Indicativa Globale
dei Siti Geologict (GILGES), (a cura di UGS, UNESCO,
IGCP e TUCN} & stato un primo teatativo di selezionare
eventuali siti per lo stato del Pattimonio Mondiale, ma ha
rivelato i vuotl nelle conoscenze ed ha chiaramente eviden-
ziato quelle regioni e quel paesi in cui linformazione era
carente. Hsso ha anche fatto emetgere che era necessario un
progetto di gran lunga pit vasto per valutare il patrimonio
geologico mondiake. Questo compito pud sembrare scorag-
giante, e ci vorranno sicuramente alcuni anni per realizzarlo
se verranno consultati tuttl i principali studiosi € le maggio-
1l organizzazioni ¢ verranno esaminati tutti i siti chiave.

Per dare un significato compiuto al complesso profilo geo-
motfologico, stratigrafico, vulcanico ¢ tettonico di qualunque
paese o regione & necessatio uno sforzo coordinato, prima di
tutto per definire il contesio, € poi per adattare i siti (confron-
tatl ¢ valutati} a quel contesto. Il precedente progetio GILGES
ha sofferto i problemi intrinseci di valutazione per singoli siti
isolatl come suggeriment scorrelati ad boc: GEOSITES percid
& diverso — & un inventario di singoli siti (0 complessi di terre-
ni o sid), ma i suoi metodi sono basati sulla compilazione di
gruppi nazionali di localitd «ciclici», giustificati comparativa-
mente in un contesto geologico regionale definito.

Viene richiesto a tutti di dare 1l proprio contribute al lavoro
del GGWC - sia individualmente che collettivamente — di
aderire ad uno dei grappi regionale che vengono costituiti,
a collaborare nella proposta e nella documentazione dei siti
per il patrimonio geologico del proprio paese.

PAROLE CHIAVE: Conservazione della naira, geoconserva-
zione, geositi, catalogo generale, UGS, patrimonio del
mondo.

1. - INTRODUCTION

Geosites is 2 global project, initiated by IUGS, and
now also under the auspices of UNESCO, which has
as its aim the producton of an evolving, systematically
compiled inventory (and database) of the most valua-
ble sites for geology (geotopes in German-speaking
countries). Such a project has potential usefulness for
education and research: it certainly has potental for the
promotion of a greater knowledge of geology among-
st a wider public. Any such global inventory has signi-
ficance for wider initiatives in geoconservation, and, in
particular, for schemes to define broader designations
of site, and it invites cross-border links and collabora-
ton. It should form a natural support for, and enable,

consideration of candidate sites for World Heritage in

the future, for it fills a large gap in knowledge which
has long been apparent. In the past, the few geological
sites which have been proposed for World Heritage sta-

tus have had to be judged for the most part in isolation,
with little or no comparative data, and certainly no
database of related sites which would allow considera-
tion of the regional, let alone global, setting,

Broadly, the aims of Geosites are to compile the
global Geosite inventory of key sites and terrains and
comparative assessments of sites, to assemble the
Geosites ITUGS database, to use the Geosites inven-
tory to further the cause of geological conservation
and thus support geological science, aiding regional
or national initiatives to compile comparative inven-
tories. To achieve these ends requires participation in,
and support for, meetings and workshops that exa-
mine site selection criteria, selection methods or con-
servation of key sites. This is a geological community
activity which is already involving specialists, research
groups, associations, commissions, subcommissions,
etc. Ultimately, it will be possible to advise IUGS on
the priotities for conservation in the global context,
including World Heritage candidate sites. Without
such a global inventory, and allied comparative asses-
sments, attempts at designation of global sites would
be open to the criticism of being subjective, based on
incomplete data, and, through being unrepresentative
of the global picture, of being unbalanced and unfair.

Geological conservation is well established and
thriving in some countries, but even so geologists
often state that geology is the poor relation in conset-
vation, and this has certainly been said in discussions
of the World Heritage List in relation to its lack of
geological sites. Geosites presents an opportunity to
make 2 significant step forward in the identification
and conservation of the geological heritage. Practical
action towards protection of sites has always, of
necessity, had to follow an assessment of the resource
and identification of core areas: this is as true globally
as it is locally or nationally. With an inventory that
aspires to be objectively compiled and reasonably
comprehensive, this would be a logical prerequisite
before global decisions on geoconservation.

Many Earth scientists contribute to conservation
day to day, and many of us are involved in saving sites
from damage and destruction. Philosophy and win-
ning the hearts of a wider public have preoccupied
some in recent vears: it has even been stated that
discussion of selection and practical conservation
methods are lower priorities and that site inventories
should not be a main focus for activity. We believe
otherwise, that geoconservation without site conserva-
tion (justification, selection, protection, management,
including publicity and public involvement, etc) is
completely meaningless and pointless. The wonder
and the importance of the geological record (for geo-
logists and all others) lies and is demonstrated in sites.
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That irreplaceable geological heritage is the founda-
tion of our science and of all knowledge of the
Barth’s past: geology is also the ‘backdrop’ and foun-
dation for biological/ecological science, and the domi-
nant element in most landscapes. Geodiversity is the
basis of biodiversity. However, for much of the wotld
the resource is stll not fully assessed. Here, in the
Geosites project, is a chance for all to do something
constructive, for the geological community to make a
tangible contribution to the conservation of World
geological heritage, and perhaps to strengthen national
capacity to conserve. Only geologists and geomorpho-
logists can make this contribution, on behalf of their
science and of the sites on which we all focus our edu-
cational and research activities.

2. - APPROACHES TO SITE SELECTION

Geology, in its traditional sense (including geology,
geomorphology and all elements alternatively referred
to as the Earth sciences), is the study of the extetior
and interior of the Earth: cleatly many phenomena are
potentially globally distributed. One can meet, for
instance, Proterozoic, Silurian, Devonian or
Pleistocene strata in many parts of the globe, as one
can find evidence of past ice ages or riverine environ-
ments or soil formation. Geological processes are at
work now as they were in the past. Landforms often
provide continuity, in terms of processes, between the
distant and recent past and the present.

How to assess geological World heritage in a mea-
ningful way: that is the big question. Clearly there
would be no sense or merit in wishing to identify a few
of the most obvious and well trodden localities - pano-
ramic landscapes, ones relating to the evoluton of
man, or others supposedly with popular appeal, such
as dinosaur sites. The Earth is four and half thousand
million years old. How do we demonstrate and weigh
what is valuable in the portion of history that survives
in the rock record? How do we demonstrate continen-
tal growth, migration, collision and destruction, the
evolution of life, of sedimentary basins, of mountain
chains, rifts and volcanic provinces, ¢f cefera, ef cetera, as
well as examples of geological processes which are still
in progress, such as volcanicity or glaciation or coastal
processes?

To choose only one of these, to demonstrate orga-
nic evolution over a period of 3,500 million years, in
even a sketchy and superficial way, would require not a
handful, but many localities. Many would be requited
to show the vital links, lineages, extinctions and appea-

rances, abundant representative fossil assemblages and
their eavironmental or sedimentary settings. We use
fossils only as an example: neither this nor any other
special geological interest should be viewed in isola-
tion cutside the context of its overall geological, stra-
tigraphic/palaecenvironmental, landscape or regional
setting or framework.

2.1. — METHODS

The same classifications of rocks and landforms,
of minerals and fossils, and divisions of geological
time apertain worldwide. It should therefore be possi-
ble to take the first hurdle, that of basic geological
categorisation, fairly easily, It has been done numerous
times and is the bread and butter of national schemes
for selection. So types of site are a simple matter and
not too much of a distraction. (That said, certain que-
stions, concerning scale, regional contexts, grouping of
categories and database structure need to be conside-
red. Addressing these issues, linking them to selection
criteria, will contribute to a sound and strong system,
both scientifically and with regard to practical opera-
tions).

The next hurdles are the identification, suggestion
and selection of potential sites for the international
listing. The scale of this undertaking immediately
requires that a systematic method be employed, inclu-
ding integrated inputs from national and supranational
groups of contributors.

How nations contribute is for them to decide. A
good approach, already adopted by some, is to form a
committee or liaison network, to organise national
support which is as broad as possible. Although deci-
sions will be made in each country on a final list of
proposals, each suggested site will need to be vetted by
groupings of geoscientists and others working in con-
cert in the region, so cooperation between countiies is
a key part of the process. That said, inventories do not
exist for all countries, and some countries have yet to
compile theirs. In other countries such an end-product
is a long way off and a national selection must be
achieved so as to contribute to Geosttes.

2.2. — SELECTION IN THE COUNTRIES

Statute and legal protection are not the concern of
this paper. It is anticipated that most suggested geosi-
tes have or will be afforded protection in due course if
they are to be listed (sec Appendix 2 and 3). There is




48 WIMBLEDON W.A.P, ANDERSEN 8., CLEAL CJ,, COWIE JW, ERIKSTAD L., «f afii

the possibility that Geosites selection will trigger the
protection of a site for the first time in a country. It is
sufficient to say that laws and protection vary greatly
between states - from those with full recognition of
small and latge ‘sites” of geoscience interest to those
with no focused law or geoconservation activity. In
between, there are countries who achieve recognition
of some sites through planning law or mechanism,
mineral planning or resource law or primarily histori-
cal or cultural statutes. Many countries have state or
county listings: some few previously suggested geolo-
gical sites for World Heritage status through the short-
lived GILGES project. However, there do not exist
ready-made listings which can simply be ‘nested’ one
in anothet to build up a global inventory.

It might be informative to look at some methods
emnployed in the past within countries, as a preliminary
to consideration of this wider task of forming an
international inventory.

The quota method is one approach. It was once
suggested, not so long ago, in Britain that geology
should be represented in the list of Sites of Special
Scientific Interest by a quota of localities (5) per
county (). This method has little to recommend it in
demonstrating a natural and comprehensive system, as
it is atbitrary and involves the dismissal of most
potential sites.

One widespread method has been to select monu-
ments, smallish sites for spectacular or unusual intere-
sts: sometimes these may have historical or folkloric
significance also, such as caves, springs, arches, boul-
ders, rock and earth pinnacles. Some countries have
assayed their entire geological resource and at least
listed those localities of special scientific interest: such
are in the minority. Some few have on-site interpreta-
ton in profusion {e.g. USA, Sweden), and others have
produced excellent guides promoting a dual scientific
and conservation message (e.g GRAVESEN, 1996;
LARSEN & KRONBERG, 1992). In a number of states,
larger areas have been designated: often this is on the
basis of mixed reasoning - for instance, reserves,
national parks and the like have been selected as wild-
life refuges or wilderness areas, frequently with some
geological justification used in support of wilderness
ot biological considerations. Geology has thus been
used 2s an adjunct to other interests, even though the
dominant element in the landscape may have been the
geological one. Such larger areas may have been selec-
ted for designation for amenity or to control usage,
thus furthering management of the countryside or wil-
derness tourism. This is not to say that tourism is not
a valid criterion for setting up certain categories of

site, but here our concern is specifically that which is
geologically outstanding. So, in some countties,
Resetves and National Parks frequendy have intere-
sting geological phenomena, but this special interest,
desetving prominence, protection and interpretation
in its own right, is often subordinated or overlooked.
And, even if this is not the case, a few reserves, even
if geologically focussed, demonstrate the diversity of
an entire country.

Thus there may be states or parts of states where a
few sites are the focus of attention for consetvation:
sites demonstrating a fuller geological history for the
country have not yet been a paramount concern and,
therefote, geoscience is under-represented or at least
lacks overt recognition. Another consequence of this
skewing of sites is that financial resources are chan-
nelled into a small number of localities which are
intensively managed.

Countries, if they undertake comprehensive sut-
veys of the geological resources, may select sites in a
national or subnational setting, Very few sites are
actually selected to represent portions of an interna-
tional pattern, ime petiod, event or topic. Some coun-
tries only select sites by smaller subnational admini-
strative areas (counties, cantons, departments, pari-
shes, communides, etc.) rather than by broader geolo~
gically derived topics. It is difficult to assess sites in a
regional or international setting if their original selec-
tion was based on mote locally derived parameters.

Few states have consciously and explicitly selected
a significant number of large terrains specifically for
theit outstanding geomorphology or geology.

If one combines these vatious factors, there are
some obvious problems:

— interally, full recognition may not be given to geo-
logical sites and terrains of national/international
significance;

— local, national, and sometimes international, the-
mes may have dictated the compilation of a national
listing;

—a lack of full, balanced national lists makes inter-
national comparisons and designations difficult.

Therefore, international commitments and respon-
sibilities to protect superlative portions of the global
geological heritage are often not currently fulfilled at
the national level.

Howevet, it is important to note that if we can col-
lectively, as an international geological community,
produce a list for each nation and have the sites in that
list recognised internationally by a process of peer
review, this may help nationals to improve the status of
geology and geoconservation in their country.
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3. - APPROACHES TO A GEOSITES METHO-
DOLOGY: OBJECTIVES

If we presume that national inventories in some
form are a possibility for all countries, how should we
approach selection of a global listing?

In conservation there are limited resources to
hand, and we seek to place them where they will achie-
ve the greatest good. This means determining the rela-
tive value of sites and areas, and putting effort into
designating and protecting those that really matter,
avoiding misplaced efforts on others: those working
on Geosites wish to follow this logic.

We have therefore to select a limited, but tepresen-
tative, set of sites, to produce a balanced coverage
between countries and regions. That group of sites has
to represent alfl significant processes and salient events,
time periods, features and topics: however assessment
needs to be undertaken on a scale and with sites grou-
ped in such a way that it is practical, and which will allow
an overview of the system, Geology and landscapes do
not tespect national borders: thetefore coverage of sites
and terrains has to conform to regional patterns.

3.1. — ALTERNATIVES

Let us examine some methods of selecting sites.
What might be the possibilitdes?

i. Select in an ad hoc manner, that is, choose single sites
in isolation.

ii. Concentrate on certain types of site, judging them
to be the most important kinds.

iii. Select sites/areas that already have some conserva-
tion label or designation.

iv. Choose some token sites, without a full survey, that
is, a few superlative localities.

v. Define a context and select within this context.

Any of these methods can be made to work. But,
for the reasons discussed here below, we regard
options i-iv as imperfect ones, and do not see them as
realistic, comprehensive or reasonable propositons.

Nevertheless, we discuss them for completeness
and balance. Methods ii-iv may have some usefulness
and more validity if employed within the framework
of a systematic scheme of selection of course.

1. Ad boc method

Some might advocate a laissez faire approach, whe-
reby each country suggests sites in isolation in an ad fos

way, each a site of merit viewed from an internally
focused national (or even subnational) perspective.
This can undoubtedly work where individual supetlati-
ve Jocalities are involved: the ‘right” choices can often
be made. However, the problem is one of consistency,
and such a method might lead equally to local preoc-
cupations overtiding consideration of broader pat-
terns and significance. Just as when stnall monuments
are selected within a country, there are inherent pro-
blems connected with a skewing of the selection pro-
cess towards the unusual; the oddities one might call
them. The smaller the area of search the more ‘special’
appears the feature or site being assessed (WIMBLEDON
et alii, 1995). The speculative locality can never fail to
appeal as a choice, if similar sites in other ateas go
unassessed.

Such an ad hoc method also gives no contextual fra-
mework for judgement of regionally or globally signi-
ficant sites: with no relativity, there is little scope for
comparisen and thus scant possibility for assessment
of true significance. Single suggestions of sites may
allow scope for local and national assessment, althou-
gh even there it would be an imperfect assessment.
Single suggestions also allow the possibility that other
factors will be brought into play - political, cultural and
physical management, for instance: all of these have
their place, but they are factors which may work to the
detriment of consideration of regional or global scien-
tific significance.

Ad boc approaches therefore would have limited
merit, if attempting an investigative and truly com-
prehensive survey. The problem is that key events in
the history of the Earth and life are many and com-
plex and not all are even clearly discernible in the geo-
logical record. The ad hor method, incidentally, was the
methoed previously employed in attempts at selecting
Wortld Heritage sites, in the sense that all previous sug-
gestions have had to be viewed in isolation, and not as
part of any internally comparable plexus of like loca-
lities or areas.

It can be seen from comments already made that
anything less than a reasonably exhaustive survey gives
a fairly random product, because too much is left to
chance.

ii. Decide some catggories or lypes of site are more important
than others

Such an approach would involve dividing up geo-
logy, avoiding a meaningful consideration of the
matrices of time, stratigraphy or tectonics. It requires
an a priori judgement that certain kinds of sites should
be included in preference to others; thus separating a
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category from the mass and selecting localities in that
category in isolation. It might be suggested that atten-
tion should be focused upon spectacular sites (for
minerals or fossils, or sites related to Man, or verte-
brate sites, or meteor impacts), to the exclusion of
other, perhaps less obvious, but outstanding, localities.
An instinctive and almost instantaneous response
from many geologists to such a suggestion would be
that the organic evolution of the Earth is intimately
bound up with the Earth’s inorganic/physical (chemi-
cal, sedimentaty, igneous and tectonic) history, and
that this makes piecemeal categorisation look rather an
unnatural process.

Such a method is subjective, and it ignores the inte-
rest and value of all inanimate and animate features in
the geological record, the complex mosaic of interre-
lated interests which make up geology, and the enos-
mity of geological time. This last factor is critical, for
when dealing with periods with lengths of sixty or one
hundred million years, and epochs of ten or twenty
million, it is no simple or obvious matter to choose
five ot ten or even fifty token sites to represent a given
time intervall

A priori judgements that certain pre-selected cate-
goties are important, as opposed to a fuller range, go
against a natural approach and drive the selector
towards imposing quotas, as well as jumping to con-
clusions about some categories being more significant
than others. Are fish fossils more interesting or impot-
tant than metal ores, are sulphides more interesting
than hominid fossils, is a beach more interesting than
a profile though fossiliferous Silurian strata? The
answer is, of course, that they are simply different,
they ate not directly comparable: spatially they may
even ovetlap one another, and often do, and they are
all parts of the rich and varied record of the Barth.
The natural interlinking of many aspects of geology
and physical interests, such as environments, strati-
graphy, fossils, sedimentation and minerals, makes
their inseparability an important issue. {(An a prior
system may be, and is often, used as a practical stra-
tegy, within a framework of political necessity. That is
not implying that patts of geology are more important
than others, but that a political system can accept
responsibility for amending purely scientific judge-
ments on the basis of practical need, such as imme-
diate threat. This is however difficult to apply in an
international/worldwide setting.

A variant of the categorisation approach is the one
founded on selecting the ‘best’, the “first’, ‘oldest” etc:
a subjecdve ‘high-grading” process. The idea of com-
piling such a ‘top 10’ lies outside the realm of objecti-

ve scientific assessment and is not appealing for that
reason. No matter how good a locality may be, it can-
not, singly or with a few other ‘chart topper’s, demon-
strate the full range of features for a particular intere-
st or area.

If one categorises geology, and overlooks the the-
matic and time connections which unite sites {eg. time
correlation, common paragenesis, tectonic or meta-
motphic history), selection becomes much more
subjective and slanted, one might say distorted. There
is a tendency to select the more obvious, to select the
‘plums’, and sometimes to select similar sites in diffe-
rent areas, while overlooking other categories. (On the
other hand (see V below) we must not get swamped in
the detail, blinded by the diversity of nature.
Categotisation and regional context definition save us
from this pitfall).

Also, not forgetting that national sensitivities are
involved here, this method would not give a fair cove-
rage of localities between the countries; if the catego-
ries ate the wrong ones, and this is inevitable if broa-
der patterns are not assessed, some countries would
finish by having no sites in the list. It would be diffi-
cult to promote anything that was not an objective or
cquitable survey.

il Sedect sites/ areas that already bave a conservation label or
designation

Another approach might be to select a global list
on the basis of pre-existing designatdons. It might be
suggested that all sites/areas should be drawn from
already determined designations, for example, reserves
or special sites or parks. Of course, whatever the indi-
vidual merits of special areas within such categories,
thete is no getting away from the fact that a few parks
or reserves cannot represent very much of a country’s
geological history or geodivessity. There is no firm
conviction that each category has been founded on a
focused assessment of geological interest. In addition,
to rely on the accidents of various designations or
management labels already in existence would leave
those countries that have no such designated areas
without any input to 2 global inventory. Finally, it has
to be said that any such list based on designated sites
could well be drastically skewed and biased towards
land management or legal categorisation rather than
science or interest, or relative merits.

Stratotypes ot other type of standard localities
(chronostratigraphie, lithostratigraphic, etc.) might be
regarded as another kind of designation. Such type
sites exist for many things and careful thought needs
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to go into comparing their true merits. A mechanistic
presumption that labels are directly equivalent to signi-
ficance is perhaps not sound. This will not be true of
key boundary stratotypes (GSSPs: see 2 below) or
major historically significant terrains, however, whete
the task is one of defining areal limits rather than of
assessment.

The overriding and conclusive reason for not using
this approach would be 1) that all countries do not
have geological sites listed, let alone designated or pro-
tected in some way, and 2) any designated sites (exclu-
ding GSSPs) that do exist were normally not selected
as patt of a holistic consideration of regional and
wider geological settings.

iv. Choose some sites withont a survey, selecting a few superiati-
ve localities

This is an approach that might be termed tokeni-
sm, 2 conceptual approach that is diametrically oppo-
sed to selection based on objective survey and repre-
sentativeness. Conservation in quite a few countties is
based on protection of sites identified through the
systematic compilation of national inventories. Some
of these rely on the establishment of networks of sites
selected because they demonstrate particular temporal
or thematic interests. Such surveys and assessment
processes afford the best chance to select sites which
are truly representative of a given area and/or time
period. Such country or regional surveys also afford
the most useful tools in compiling global inventories
and deriving global priorities. Alternative methods
have their problems.

Time is, of course, the big factor which separates
geology from other disciplines. As stated, its enormity
makes tokenism difficult: for in putting together any
reasonably complete global listing it would be neces-
saty to have representation not only of processes and
features, but also to exemplify these through the whole
of geological time, not forgetting to take into account
regional variations, This cannot be done with just a
handful of sites. If such a small sample of obvious
geological sites were selected to supposedly demon-
strate the whole of geology and geomorphology, it
could justifiably be said that they were unrepresentati-
ve, and the surveys and designations associated with
them would be discredited.

Keeping with the fossil record as an example, to
demonstrate evolution through time potentally invol-
ves us in understanding and recognising (even in an
imperfect fossil record) the appearance and disappea-
rance of uncounted species, plotting the radiations of

all the lineages and taxa that have graced the Earth and
then declined to extinction, many of them from grou-
ps with no living relatives. The iaterest of fossils, as
seen by the geologist, is their connection with their set-
ting, the environment in which the organisms lived, or
in which they died and were buried and fossilised, and
the inter-reactions between the organism in life and its
substrate, the climate or biota of the time. Rich and
sometimes quite peculiar fossil assemblages
(Lagerstétten in GGerman), for instance, are some of the
best known geological sites, and they may be valuable
records, but they are often not representative in a
wider context. Should we not be looking to show
significant parts of the record, telling a broader story,
but still noting important appearances, and extinction
events, evidence of key catastrophic happenings that
affected life (e.g, glacial or anoxic events), and plotting
these in the time continutum? A good example of the
challenge is afforded by major extincton events in the
Phanerozoic. Some nineteen large-scale events have
been recorded, counting those with more than 50%
species loss. Each of these is recorded at mote than
one ‘site’ and with varying degrees of clarity and pre-
cision. It is clear that some work is needed to decide
which site best represents each event, if that is possi-
ble, but first it has to be decided which events need to
be demonstrated.

It is fine to say let us select one, or two, or five sites
to demonstrate the Jurassic System. What do we
demonstrate? Organic evolution, faunas or environ-
ments (not to mention sedimentation, basin develop-
ment, plate tectonics and sea-level change)? However,
it is not that simple, for one has to consider the notion
of geo- and palacobicdiversity. That period had a
broadly distinctive, but changing, fauna and flora,
reflecting in part climatic and topographic change, and
fluctuating sea levels. The Jurassic in Greenland and
the Pacific, or the type localities of W Europe and the
USA, for instance, despite the time label they beat, in
detail have little in common and are often correlated
with difficulty. The period was 75 million years long,
and species at its beginning were very different to
those at its end, or its middle, or in its several parts.
Man’s time on Earth has been but the blink of an eye
by comparison. To demonstrate one fossil group’s
development or the development of one kind of envi-
ronment through this or any period would alone requi-
re a significant number of localities. Even sites like
Solenhofen, Holzmaden, Stonesficld or Como Bluff
(all included in the Geosites inventory, and superlative
localities! - see fig.1 also) show only a fraction of what
is special or typical in the Jurassic. Some of them could
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be said to demonstrate peculiar or abnormal environ-
ments, rather than typical, representative or wide-
spread ones. No small, token, number of sites can ade-
quately demonstrate any given geological period or
theme,

v. A method based on systematic survey and comparative asses-
saent

From the above it can be seen that methods (i-iv)
are not the ones preferred by the Authors: they lack
scientific tigour, and fall far short of a systematic,
balanced and fair ideal. A survey based on national and
regional assessments is our preferred method.

4, - THE COMPARATIVE METTIOD

How should the task be performed following
method (¥)? Firstly, in one matter we have no choice:
we must recognise the scale of the geological resour-
ce, and the potential interests available. This gives an
indication of the potendal for selection and the num-
bers of sites involved, based on various natural classi-
fications of geological themes, regions and time.

If geological history had been the same in all parts
of the world, and if the environments, rocks, fossils
and minerals had been of uaiform distribution, then
the task would have been a simpler one. A lesser num-
ber of sites might have sufficed to demonstrate global
patterns.” Flowever, this is far from being the case.
Evidence of the Cambrian or the Jurassic periods, ot
of Carboniferous floras, or Cenozoic mammals, ot of
the Variscan orogeny or metallogenesis is not repre-
sented in the same way or uniformly throughout the
wotld. Sedimentation, biotas and ecosystems were
never uniform, not were volcanism or mineralisation.
Therefore, the challenge is to select and document, not
token examples, but those features, sites and areas
which show broader patterns, which allow compari-
sons and cotrelations, and give an in-depth understan-
ding of the Earth’s evolutionary story. Clearly there is
no scope ot intention to represent every part of each
regional or national pattern: the superlative nature of
the site will ultimately determine selection, and some
sites will fit no pattern, except & time frame.

The scale of this story is a continuing source of
wonderment to us Earth scientists and, always, to a lay
public: to choose sites which encourage and foster
such wonder and awe is also part of the challenge we
face. From that awe and a respect for sites comes an
understanding and appreciation of the need for con-
servation. It should not be forgotten that outstanding

attributes that allow or indeed demand educational and
interpretational use are another dimension to sites, stifl
founded on scientific interest and understanding, but
of significance in their own right. So, there is an
opportunity to include sites of the highest value for
educational and inspirational purposes.

In any compilation of a global inventory, certain
kinds of site need to be included. These should show
significant stages, the special and, especially, the repte-
sentative. It is clear that Geosites cannot include all the
vital stages of the fossil or the inanimate record of
every period, epoch ot stage, although the ambition is
to encompass many of them,

4.1, — REPRESENTATIVENESS

It has become mote and more clear in recent times
how important in national site selection programmes
is the criterion of representativeness. Meaning not
having sites to tepresent all that is commonplace, but
sites demonstrating themes and features judged to be
of importance in a country or region, Above all others,
this vital element was tecognised in the former GIL-
GES project as essential. (COWIE, 1993: see also, for
instance, WIMBLEDON e a#/, 1995). It is clear that in
any context, local, through national to international,
representativeness is the criterion which is most
important in site selection and justification, and the
construction of complementary networks of sites.

Geosites has adopted as its starting point just such
a methodology, selecting sites in a comparative and
thematic way, comparing sites’ interests and their
merits in a defined context or pattern (ZAGORCHEY, i
press). This in no way detracts from the value of
demonstration/didactic sites that might be included,
but it gives the conviction that all matters, visually
impressive and otherwise, are being systematically
assayed.

4.2, — GEOSITE MECHANISM

Understanding the geological record and its salient
and important features requires the assistance of
workers in many fields. Geosites in practice relies on
contributions of site suggestions from country com-
mittees, national agencies and individuals. The aim is
to channel such suggestions of single localities throu-
gh tegional working groups, each group endeavouring
to place a locality within a time, rock or other setting,
Such regional groups will be able to call on the advice
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of other specialists, including, for instance, IUGS sub-
commissions.

The inevitable corollary to the broader comparati-
ve approach, taking full cognisance of geological time
and diversity, is that compilation of a definitive inven-
tory for Geosites, if done properly, is a large task
which will take some years to complete. Colleagues
already involved in Europe have estimated that there it
will take at least three years’ work to set down criteria,
more particularly to define regional frameworks and to
achieve a preliminary listing,

Who will do the day-to-day work of Geosites?
Geosites, to be successful, will work through national
contributors, who will put together a coverage of loca-
lities or areas which demonstrate the salient features of
terrains, epochs and topics, showing what these have
that is typical, special and representative (see Appendix
1). This is a much larger undertaking than any pre-
viously considered. National Committees for geology
have already been contacted by IUGS, and theit sup-
port enlisted.

To make a professional job of it, inputs must be
invited from all with an interest in the sites. Much
work will be required to put together a fully justified
network of localities, following up with the documen-
tation for each suggested site. There is no ‘quick fix’
that will allow the instantaneous definition of any kind
of geological site, let alone larger inventories.
Therefore, objective selection will take time: if short
cuts were to be used, the product could only be 2 hur-
riedly compiled, subjective and selective list,

Although regional comparative assessment and
validation is important, indeed the key to the process,
ultimately all selecdons will be made by
geo{morpho)logists within the countries. A decision
has to be made eatly in the process, that, in site pro-
posals, ab initio no central control will be operated - no
‘shopping list’ decided in advance, and no sites will
automatically be included: national and regional grou-
ps of workers must be left to propose those sites
which they judge represent the geological record of
their region. Careful and sensitive comparison, vetting
and discussion will involve many at later stages in the
work. That is not to say that quality control will not be
an important element later in the process. In some
instances a country may take responsiblity for asses-
sing a particular interest in its region, for instance
when that interest is best represented in that country
in the region.

It is being recognised that geology forms terrains,
and that geology can be the dominant element in 2
landscape. Plexuses of sites (let us call them nodes or
locuses) may be scattered across a landscape, nume-

rous locuses of varying interest and importance
making up a terrain, and all sites adding to our know-
ledge of a time interval or area. This is not news to
geologists, because mapping, a fundamental activity
central to the science, has been going on since the end
of the 18t century. In the conservation context, it has
significance because it is the complex of inter-related
sites which provide the total database for geological
science, and thus the total resource for conservation.
Thus the plexus carries conservation value, and not
just the outstanding sites {locuses/nodes): many sites
may be complementary parts of an interest.
Geodiversity is just as much a fact as biodiversity.
Recent development in Europe of a strategy that reco-
gnises the place of geology at the heart of landscape
is most encouraging (PAN EUROPEAN BIOLOGICAL
AND LANDSCAPE STRATEGY, 1995)

Because of this natural distiibution of ‘interest’ in
geological terrains or landscapes, it is necessaty to con-
sider groups of complementary sites and not just the
most obviously supetlative ones. Geosites can accom-
modate sites ranging from those of high sub-national
value, through national and regional, to those of the
highest international significance. It can include ter-
rains or site complexes (with numerous locuses) ot, at
the other extreme, “minisites” (small-scale localities
with concentrated high-levels of interest), to steal a
term recently coined by botanists.

So, to reiterate, the method is to assess in a matrix
of comparative and contextual fayers.

The starting point might be the geological provin-
ce or structural framework unit, say the Caledonides of
NW Europe or the Pannonian Basin of SE Europe.
Then assessment might be of the type of site
(Appendix 2}, or a process. For instance, the mineral/
metallogenesis localities of Sardinia or Cotrnwall
would be assessed in the setting of pre-Permian ter-
rains, perhaps with granitisation and late-stage metaso-
matism. Site assessment is in the frame of Variscan
Massifs and processes and sequences of late and post-
Variscan intrusion and mineralisation; species of
minerals might also be considered. A thitd level of
assessment might be the site’s completeness of record
(see Appendix 1). Then other, practical, considerations
come into play, such as condition or protection or
access, or lack of it. All these lines of evidence need
some assessment and have, to a greater or lesser
extent, 4 part in the overall rating of a locality or area.
Appendices 1 and 2 give more guidance.

We use some examples herein to demonstrate, in
outline only, possible frameworks for site selection.
The exemplars are far from exhaustive, but show how
broad a range of sites a time-based or topic-based
approach could generate.
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4.3, - BARLY APPLICATION OF GEOSITES TECHNIQUE

In Europe, a number of national groups and indi-
viduals have already started to take up the Geosites
challenge, and this work is acting as a pilot for
Geosites in a global setting. ProGEQO is acting as an
agent for IUGS in compiling a European inventory,
and its regional working groups are contributing to
sub-Eutopean listings. ProGEQ has started to use the
compatative and regional approach advocated for the
project generally. Europe, as a geological entity, is
being considered under its natural subdivisions - the
Precambrian shield, the Caledonian orogen, the
Variscide front, the Variscan massifs, the Alpine fold
belts and so on, following the classifications of STILLE
(1924), AGER (1980} and others. Within each tectono-
geological framework element, stratigraphic, igneous
or metallogenic successions or events, for instance, can
be considered. Parallel approaches will be undertaken
on particular topics or groups, geomorphology, etc.
The aim will be to demonstrate the salient element in,
for instance, a tectonic setting such as the Variscan
Front or a stratigraphic sequence within such a tecto-
nic framework element, for instance a key Tertiary sec-
tion in the Danish Triangle.

To compile regional inventories, selection will be
made within regional geological contexts such as
those described in the previous paragraph, placing
sites within national and then regional contextual
‘shells’, like nested Russian dolls. In addition speciali-
st groups will be asked to work in parallel, contribu-
ting on particular topics, such as particular mineral
groups ot tectonic clements or glacial limits. For
instance, work has already started on a draft interna-
tional list of sites recording the salient features of
palacobotanical history, and discussions are going on
over a similar vertebrate listing (both in stratigraphic
and time contexts). The former list will contain sites
demonstrating the most important clements in the
evolutionary story of plants, related to environmental
and other change. It, like other specialist inputs, will
be used to assist national efforts, and as an aid in
documenting sites and a guide in making selections.
Students of igneous processes and stratigraphy will
likewise be co-opted to give inputs on key sites within
their purview.

As examples of the approach, below are a table and
two figures illustrative of the process of framewotk or
context definition in acdon. The first shows the key
reptile and mammal-yielding sites of the Jurassic and
early Cretaceous sites now being assessed for Geosite
inclusion (fig; 1). This demonstrates a number of glo-

bally significant localities or areas. It shows the distri-
bution of sites through time. Some intervals have no
representative, some have only a single site, but in only
a few cases are there several sites between which to
make compatisons. Where more than one site repre-
sents a stage, facies are sometimes very different, mari-
ne as opposed to non-marine, with faunal consequen-
ces. Selection will be made by comparison of biotas
and by assessment of stratigraphic, evolutionary/syste-
matic and environmental settings. Of course these
same sites and coeval localities also have to be consi-
dered for other faunal and floral elements as well as
for palacoecology, not to mention sedimentary and
stratigraphic considerations.

Figure 1 is a first attempt at assessing a strati-
graphic interval, the Precambrian-Cambrian boundary
and the Cambrian System. In this late Proterozoic to
Phanerozoic interval the succession of various biotas
can be charted, showing the transition from sparse
soft-bodied faunas to abundant life forms of the
Cambrian - 2 transidon which has received intense
stratigraphic study in recent years. These faunas have a
dominant role on the stratigraphy of this interval
Figute 2 shows the Geosites (numbers in columns)
already proposed for this Precambrian-Cambtian tran-
sition, charting vital stages and stratigraphic sequences,
specific biotas and bio-events.

Below is a preliminaty listing of sites illustrative of
fioral evolution in the Palacozoic (tab. 1). This is pre-
sented with no documentation, which will be publi-
shed elsewhere to generate a full debate of the list, but
it gives some idea of the scale of the undertaking and
the database that exists: the sites proposed derive from
a first assessment of the resource and eatly discussions
amongst palacobotanists. If nothing else, the list gives
some idea of the number of sites regarded as being
essential to show only one element of evolution,
mostly higher plants, in only one era. Here are a whole
suite of localities of world renown.

5. - CONCLUSION

Geosites is gaining momentum as a project; it
offers prospects for collaboration, and for strengthe-
ning efforts in both national and international conset-
vation settings: lending support and helping to further
national, internal initiatives and giving geologists regio-
nally a focus for common efforts. It gives IUGS the
possibility of assembling a database and organic liai-
son network which it can use to advise on global con-
servation priorities.
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Figure 1.~ A correlation of Jurassic and early Cretaceous reptile and mammal-yielding sites as against a standard stage chronostratigraphy.
Sites which merit assessment as Geosites,

= Una corvelazione dei siti del Ginrassico e deil'inizjo del Crefaceo contenensi reftili ¢ mamumifert rispetio ad wna eronastratignafia standard deghi stvafi
$ité che meritano wia vertfica come Geosifi.

It would be logical to base World Heritage consi-
derations on a fuller survey such as Geosites, to allow
comparative judgements to be made: geologists want
to see a representative coverage of geo{morpho)logi-
cal sites in the World List, although others have sug-
gested the need for new categories to accommodate
globally significant geology (eg ALEXANDROWICZ &

WIMBLEDON, 1995). If there is a ceiling on geological
site numbers in the World Heritage list, then it is
obvious that sites sufficient to show the diversity of
geology over time can never be accommodated: it is a
problem of numbers, what is called, in old-fashioned
(non-metric) English, ““trying to get a quart into a pint
pot”. The question posed is - can World Heritage Sites
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Figure 2. - A correlation of beds in key areas at the Precambeain-Cambrian boundary and in the Cambrian Systemn,
showing early selected Geosites represendng the late Proterozoic to Phanetozoic interval.
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Table 1: A provisional world list of Geosites for

Palaeozoic palacobotany

Silurian Tipperagy, Ireland
Walhalla, Victoria, Awstralia
Devonian Clee Hilis, Great Britain

Craig-y-fro and Llanover Quarries, Great
Britain

Rhynie, Great Britain

Gaspé, Canada

Elberfield, Germany

Catskill Mountains, USA

Bear Island, Arctic

Lower Carboniferous  Southern Allegheny Mountains, Virginia,
USA
Horton Bluffs, Canada
Berwickshire and East Lothian, Great
Britain
Montagne Noire, France
Pettycur, Great Britain
Kilpatrick Hills, Great Britain
Huadong, China
Minusa Basin, Russia

Upper Catboniferous  Whshington County, Arkansas, USA
Meuse Valley, Belgium
Glynneath-Ammanford, UK
Guardo Coalficld, Spain
Sabero Coalfield, Spain
Grand’Croix, France
New River Gorge, West Virginia, USA
Joggins Cliffs, Canada
Point Aconi, Canada
Mazon Creek, Llinois, USA
Rock Island, Illinois, USA
Steubenviile road cutting, Ohio, USA
Hamilton Limestone Quarries, Kansas,
USA
Northern Utah, USA
Southern Kuznetsk Basin, Russia
Rio Blanco, Argentina

Saar-Nahe, Rotliegend, Germany
IKupferschiefer, Central Germany
Taiyuan, China

North-central Texas, USA

Hermit Trail, Arizona, USA
Pechora, Russia

Northern Karoo Basin, South Africa
Skaar Ridge, Antarctica

Permian

ever include a full coverage of sites showing the vital
stages in the Earth’s 4,500 million year history? To
‘squeeze’ a-token geological complement into a quota
requires judgemnents which are of a kind other than
geological /scientific.

That said, Geosites has a quite separate identity,
validity and momentum of its own. To encourage
geo(morpho)logists around the world to contribute to
Geosites, we have to convince them that rigorous and
methodical approaches are being used, and that data

contributed will be usefully employed. Geosites has
the potential to lead to a justified world list, it has the
potential for the first time to enable us to make truly
validated global selections, and to put geoconservation
‘on the map’.

IUGS has contacted ail national committees to
acquaint them of the start of the Geosites project, and
has invited their participation. It is hoped that the fra-
mework for activity outlined above is sufficient to
encourage activity to begin in earnest. Already many
national bodies and individuals are involved. Pilot stu-
dies for the project set up in Furope, devising and
testing critetia and selection methods, have been run-
ning there for some months. Enthusiasm for the work
has been expressed in many countries, and contacts
have been made in most continents to set up networks
of contriburors.

If you want to further the aims of IUGS in invol-
ving geologists in regional and global efforts towards
geoconservation, join in the work of the Global
Geosites Working Group.
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APPENDIX 1

1. Geosites Defined Purposes and Methods

The purpose of Geosites is to identify sites which
are of sufficient universal outstanding value to be incor-
porated in a geo (morphojlogical inventory. This list will
be computerised UGS Trondheim), The inventory
will be put at the disposal of TUGS and the geclogical
community, also the World Heritage Committee.

Any site is suitable for inclusion in Geosites, if it
can be demonstrated to be 2 geological or geo-
morphological site, terrain or landscape of outstan-
ding value, making an indispensable contribution to an
understanding of the geological history of a defined
country, region or coatinent, and of broader or global
patterns. Geosites is an open-ended project: its inven-
tory may be improved by deletions as well as additions
- it 1s truly iterative in its nature. Imbalances in the for-
mer GILGES listing, both geographic and by geologi-
cal subject, will be corrected. These imbalances were
due to the nature of the responses to requests for
information from the countries of the world and sec-
tions of the geological community: these highlight the
need for full involvement of all interested parties and
a focus for future efforts.

It is essential to avoid “pigeonholing’ of sites, for-
cing data into an agreed (or not) framework instead of
allowing the nature of the facts about the sites to dic-
tate the framework which may be later established.

Dialogue and balance between the two approaches
is needed.

The geomorphological category has clearly to be
covered by the project, but is the most difficult and
caused lengthy discussion in the course of the GIL-
GIS project. “The role of uniformitarianism in geo-
logical thought is very important and studies of pre-
sent landforms and ongoing geological/geographical
processes are vital. This argument could open the door
to very aumerous site proposals coming forward for
deserts, coastal erosion and deposition, river erosion
and deposition as well as further suggestions to add to

the already large number of proposals for caves,
waterfalls, glacial features, escarpments and others.
Further study is needed and assembly of comprehen-
sive databases. There seems, however, to be no doubt
that geomorphology is a valid and valuable part of
geological science” (COWIE , 1993).

Areas demonstrating landscape evolution or con-
taining major stratigraphic sequences were considered
somewhat problematic in GILGES, but can happily be
dealt with within Geosites and the ITUGS database, and
the latter category may include global and regional
stratotypes and type areas, and larger transects and
complex terrains.

Access and availability (see Article 5 of the World
Heritage Convention) are a fundamental aspect of
both Cultural and Natural Sites. Access to natural sites
is vital for scientific study and/or research, and appro-
priate collection. In the context of Geosites, there
should be expectations for future work on the site and
in some cases existing management practices may be
over-restrictive. A balance must be struck between the
desires for conservation and access. Conservation
equals preservation, but in the case of geology that
includes use,

Geosites Terms of Reference

1. To compile the global Geosite inventory, based
on the scientific assessment of key geo(morpho)logi-
cal sites,

2. To compile the Geosites TUGS database of key
sites and terrains.

3. To use the Geosites inventory to further the
cause of geological conservation and support geologi-
cal science in all its forms.

4. To support regional or national initiatives aiming
to compile comparative inventories.

5. To participate in and support meetings and
workshops that examine site selection criteria, selec-
tion methods or conservation of key sites.

6. To assess the scientific metits of site, in collabo-
ration with specialists, research groups, associations,
commissions, subcommissions etc.

7. To advise IUGS and UNESCO on the priorities
for conservation in the global context, including World
Herltage candidate sites.

Below are guidelines and criteria for the selection
of Geosites. They are not unusual, let alone unique,
and will be recognised, allowing for variation of ter-
minology, by those familiar with site selection at a
national level.
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2. Principles for Assessment of the Scientific Merits of
Proposed Sites for Geosites

A ptroposer should ask themselves the following
questions with regard to a potential candidate site or
area.

i, What is the significance for an understanding of
geological evolution (inorganic or organic)?

ii. What is its significance for an understanding of
geological/geomorphological mechanisms or
processes?

ili. How complete ate the phenomena present; are all
relevant featutes covered, c¢g in a volcanc how
complete is the magmatic series, how many effusi-
ve rocks and types or periods of eruption, etc are
there?

iv. How well is the object studied, how sizable 1s its lite-
rature, how well are key parameters measures {iden-
tification of minerals, fossils, ‘absolute’/radiome-
tric age determinations etc)?

v. What is the special, typical or unique feature of the
site in time and/or space? How is its rock/deposit/
landform and its time or area relationships signi-
ficant?

vi. What is the quality of the material which is the par-
ticular focus of interest at the site?

vii. For what part of the geological column or which
geological phenomenon is this site representative?

vili. Categories (stratigraphic, mineralogical, volcanic
etc) are not significant in terms of quotes: sites may
fall in any category. The types of site a country
selects are to be determinated by the nature of its
geo(morpho}logical make-up.

ix. Into what selection networlk {time or thematic) does
this locality fall, and make a vital part?

3. Guidelines for Selection

Geosites is a global inventory, that has as one of its
putposes to act as an indicative list for future conser-
vation initiatives. Justification of the outstanding uni-
versal value of a proposed site should be demonstra-
ted: this means that is position nationally and regional-
ly has to be made clear. Its validated place as an exam-
ple of or part of, for instance, a regional structure, vital
stratigraphic internal, tectonic or glacial phase depends
on the essential part it plays in elucidating such a
theme, structure, event or epoch.

i. Size of an individual site has no significance. Larger
areas may contain multiple ‘core areas’ each inde-
pendent of ‘special’ interest: interest, significance

and representativeness should be demonstrated for
each of these.

i1, Integrity is important, and any site proposed should
be conservable and protected from damage,

xiil. Sites with a complex record, subject to multidisci-
plinary studies or with a long history of research,
or a substantial bibliography are likely to be setter
candidate sites. But this does not rule out new or
unexploited sites.

xiv. Nomination of a Geosite should be in the form of
a concise and focused well-argued case. The
Geosite documentation form will evolve as the
project develops.

In the above itemes 2v, 2vii, 3xi and 3xviii are of para-
mount importance

iii. Geological conservation principles should apply
i.e. conservation means protection for use, inclu-
ding, where appropriate, collecting,

iv. As far as possible inappropriate collecting, by both
professionals and amateurs, should be discouraged
(except, particularly, in areas of appreciable mate-
rial loss through natural processes).

v. Sites should not be ‘worked out’, with all good and
representative material removed to remote
museums, other collections or private establish-
ments. If specimens are not readily visible then
there should be good potential for future collec-
ting.

vi. Museums on site, with collections, may be a sati-
sfactory alternative,

vii. The provision of sites for eduction, recreation,
training and research may be a desirable factor.

viil. The integrity and conservaton of a proposal
should be subject to monitoring, where possible
and appropriate.

ix. Geo(morpho)logical sites are best considered sin-
ely, each significant interest being assessed: but,
synergistically, it may be desirable to group like sites
as clusters or within larger entities such as National
Parks. However, all sites must be judged individual-
ly and be capable of standing alone for the purpo-
ses of assessment and justification.

x. Equal concentration of sites by area is not feasible
(relative to size of country or other area): this must
be the case, to avoid the charge of subjectivity.

xi. In selecting sites for Geosites, it is most important
to assess candidates comparatively within a con-
text, to make informed comparisons with other
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possible candidates: this involves some further
research.

xii. Size {the “largest”) and age (the “first” or “oldest™)
are only some of the relevant factors, they cannot
be automatically equated with the “best”.

APPENDIX 2
Types of Site

1. Stratigraphic — events, sequences, stratotypes of
majotr boundaries, interval stratotypes, biozones,
chronostratigraphy and ‘absolute’ dating, type sites
of broad significance, onothems and erathems,
palacomagnetic evidence, etc. (E)

2. Palaeoenvironmental - past climate, global sedi-
mentary geology, fossil indicators, sedimentary
events and processes (C)

3. Palacobiological - macro- and micro-animals and
plants, problematic traces, stromatolites, evolution
4)

4. Igneous and metamorphic events and provinces;
igneous, metamorphic and sedimentary petrology,
textures and structures (D)

5. Mineralogical: processes and species (F)

6. Economic - of all types, intrusive, extrusive, strata-
bound. Diamond kimberlite pipes. Metallogenic
processes through time, metallic and non-metallic
sources, mines and quarries (H)

7. Structural - majot tectonic or gravity structures (G)

8. Continental/Oceanic-scale geological features.
Tectonic plates and margins etc. African Rift,
Anrtarctic Rift, island arcs, San Andreas Fault.
Features which can often be best seen from space (1)

9. Relationships - tectonic plates, terrains (J)

10. Submarine ~ oceznic and continental shelf. Black
smokers, deep trenches, sea mounts, fault scarps
(M). Geomorphological features and erosional and
depositional processes - landforms and landscapes,
desert, cave, karst, volcanic, rivers, coastal, glacial
and periglacial, soils etc (B)

11. Astroblemes, evidence of extra-terrestrial inter-
vention, meteorite craters (K)

12. Other - e.g. historic, for development of geological
science (I)

(Modified after GILGES: letter notation after
COWIE, 1993)
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Environmental factotrs as an ulterior motive for the protection
of the prehistoric archaeological patrimony

Fattori ambientali come unlteriore motivo di protezione del patrimonio

preistorico archeologico

The concept of the protection of archaeological
goods, as formulated by the Iialian national law
1089/39 and acknowledged by the Minister for the
BBCCAA since its establishment in 1975, has had
essentially as its objective the good in its definition as
a monument or complex of archacological impor-
tance or as a work of art.

In recent years, the level of development reached
by prehistoric archacology, in close relationship with
paleontology and geology, has contributed to expan-
ding the definition of the good to be subject of pro-
tection. It s no longer identifiable only with the visible
structure, the work of man and only testimony of his
presence. Instead it begins to affect, in its globality,
that which is linked to human activity beginning in the
very distant past, not out of context but inseparably
connected with the geologic formations which contain
them and have permitted their conservation to the
present.

The concept of the archaeological complex beco-
mes consequently enlarged and therefore necessarily
assumes different connotations according to the
period to which it is referred. The archacological evi-
dence relative to prehistory is not, in fact, for its natu-
re documented by remains of walled structures (com-
monly called “ruins”), as happens in the historic
period.

ANZIDET AP, (*)

The protection therefore of the objects which
affect paleontology and prehistory, as provided in the
first art. of law 1089/39, cannot be limited to single
palacontological ot archaeological finds, but necessa-
tily, from the moment in which that object is found in
its original environment, it must include the environ-
mental context which has permitted its conservation
and can allow for its interpretation.

The data which makes the reconstruction of
hurman cultures in such an ancient phase possible deri-
ve infact from the geological, pedological, palaconto-
logical, palacobotanical, etc., data as a whole, which
consequently contributes to form a coherent complex.

The envitonment therefore, of which law
1497/1939 provides protection, in particular cases in
which it presents conspicuous characteristics of nata-
ral beauty or geological uniqueness, comes to assume
a value in as much as it appears closely enough con-
nected with the archaeological or palacontogical
resource to allow for a global interpretation,

The significance that the environment holds in the
proposed legislation of archaeological protection is
particularly underlined by the law of landscape-monu-
mental importance 431 of 1985, better known as the
“Galasso” law, with which it acquires a cultural conno-
tation and is protected due to its close connection with
the archaeological good.

(*) Soprintendenza Archeologica di Roma - Piazza deile Finanze, 1 - 00186 Roma (Italy)




62 ANZIDEI AR

The “ruin” and the landscape come therefore to
constitute an inseparable whole, where the archaeolo-
gical monument, the morphology of the land and the
frame of the vegetation are closely interconnected.
The landscape also assumes archacological relevance
in as much as it perpetuates the morphological and
landscape conditions which permitted the establish-
ment and development of man’s activity, of which the
monument is the archaeological evidence. An evolu-
tion of this concept, no longer linked to the traditio-
nal view of the resulting ruin is documented by the
ministerial memorandum of 6/12/95 which recogni-
zes the validity of the landscape/atchacological
restraint even in the areas not characterized by recove-
ted archaeological presence. Thetefore the archaeolo-
gical landscape is given particular significance, which
more than the single ruin, perpetuates those morpho-
logical and landscape characteristics which allowed for
ancient human settlement. A landscape that has remai-
ned intact through the millennia and offers a key to the
interpretation of ancient civilizations acquires conse-
quently an “archaeological” value and can moreover be
protected through the application of art. 2 of the law
1089/39.

This is why thetefore the historical-archaeologi-
cal environment, should not be considered differen-
tly from that landscape/naturalistic, and in both
cases they are subject to protection by the part of
the State.

The inseparable link between the monument and
the surrounding environment is also contemplated by
art. 21 of the same law 1089, which provides for the
application of an indirect restraint on the lands con-
fining those where the monument to protect is loca-
ted; the integrity of the monument is consequently
protected by the preservation of the surrounding
environment.

The protection action for the things relating to
paleontology, prehistory and ancient civilizations
seems more complex, even if it is contemplated in the
art. 1 of law 1089/39,

This article, in fact, does not value the inseparable
relationship between the palaeontological and prehi-
stotic goods with those environmental (geclogical)
which assumes however a rather different connotation
from that provided by art. 1, lett. m of Law 431/85 -
in which these are inserted.

The “Soprintendenza Archeologica” of Rome in
recent years has proceeded with an action of safe-
guarding the territory with particular reference to the
prehistoric and palacontological presence which has

numerous traces aboveall in the northwest zone near
the Via Aurelia and in the part of the territory south
of Rome. In particular, in the territory of Castel di
Guido, where the geologic conformation of
Pleistocene age is conserved still intact, in the strata
attributed to the “Aurelia Formaton” have been
identified concentrations of lithic material and finds
of fossilized fauna, many of which were protected by
law 1089/39.

Considering the inseparable relationship between
the prehistoric and palacontological presence with the
geologic strata in which they are contained, the pro-
tection activity was directed in particular to the con-
servation of the complex seen in its endrety. In this
way, it was possible to restrain the quarries located
near the “Quartacei” at Vitinia, a suburb of Rome. Of
these was recognized both the particular geologic and
palacontologic importance; from the exposed outcrop,
infact, it was possible to reconstruct the almost com-
plete sequence of geological events that happened in
this part of the territory of Rome during the Middle
and Upper Pleistocene. The presence of fossilized
fauna in strata permitted to reconstruct the variations,
in relation to the environment, inserted in a precise
chronological framework.

Along with the program of tertitorial protection,
the “Soprintendenza Archeologica” has undertaken a
series of archacological excavatons of Pleistocenic
deposits, preliminary to their conservation and public
fruitdon.

In patticular, the excavation and protection acti-
vity is concentrated on the two deposits of La
Polledrara of Cecanibbio and Rebibbia-Casal dé
Pazzi, in which the very rich archaeological and
palacontological documentation is not attributable
only to the geologic structure. The two deposits con-
sequently testify the very close connection of the
palaecontological and prehistoric good to protect
along with the geological environment which allowed
for its conservation and results indispensable for its
interpretation.

The deposit of La Polledrara of Cecanibbio is
found in the north-western part of the territory of
Rome, ca. 83 m above sea level, on the watershed of
the rivers Arrone and Galetia near the twentieth kilo-
meter of the Via Aurclia (fig 1, 1). According to
archaeological data acquired in the course of various
excavation campaigns and geopedological investiga-
tions carried out, the deposit was associated with a flu-
vial-marsh palacoenvironment, and in particular, with
an ephemeral water course with a meander-form deve-
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Fgare 1. = Location map of the Metitncene sioes af
La Polledrara o Cocandbbio (1} and Rebibbia-Casal dc° Pazai ()

— Mg o dwalipions ded tt Pldserel de
I Poldrors of Creawdides (1) ¢ Relaldior-Caral de® Prgd 72

lopment, which fowed in a N-5 directon, developing
in a practically flat landscape.

From a swratgraphical potnt of view, the sitc is
included in the rerminal series of the pyroclastie depo-
witt of the Sabating voleanic 1:|::.|'r'|r.||f.::l:, loneated o the
northwest of Rome, and covers a ignimbritic strata
known as “Tufo rosso @ scone nere”, dated w ca
4300000 years, The deposit was associted with a
period preceding the Aurclia Formation, corrclated
with the i.-n::llnpir. :11=|a;|: 10 nnd can I:ll.-l.:rl;'l:-r:-re |;|-¢' 1.‘|:|I:|:i_:|
o more than 300,000 years,

The excavation has brought to light ca. 650 square
meters of deposit, consistng of the ancient fver bed,
and its easeern margin, lee alone 2 small sdjacent area,
pr F.I:I;I',I']!.' miore recent, with dl.-pn:-;it;.' formed !:I!.' a vy
low energy water flow (fig 2.

Figure 2. = La Polledmm : denail of the palscosurtace
with the skuall of an sdali male Edkpbar

— Lt Podltrirn: dettagba dedle prbarapniar ion of pravkes
o e I':-ﬂ';'u"«-." sl aendn

The central incision of the river gradually joins the
margin which presents a sinusoid trend and was par-
tially disturbed by modern plowing,

A larpe aumber of faunistc finds, over T 00, were
on the palacosurface, accumulated in vanous kevels in
the central channel, and dispersed on only one level in
the marginal zones. The bones were successively cove-
red by the limpo-tuffite deaved from the reworking of
the pyraclastic products,

The fossilizanon of the finds ok place by the
rransformation of the bone tssue in fluoroaparite,
incdicated by the diffmactometric analysis, whose for-
mation was linked 1o the postvoleanic hydraothermal
activiry:

The bones are essentially of Pabwodocodor (i)
ambigres and  Bor prsegennr. There are also Cerrg
{Ceriws) slapdes, Bguns coballns, Conis affs Lupos present.
The faunal assemblage is composed essentially of the
remains of animals thar, dead on rhe banks, were then
transported by the warer and dizlocarted in part along
the marginal areas. The presence of a few hundred
lithic instruments {a few on bone) and the remains of
a wolf indicate, however, the presence of other
agents, among which man and predatory anirmals,
which contributed to the dislocation and accumula-
ton of the bones.

In an area, referable 1o an environment of marsh
character, were identified the remains of at least wo
elephants with very fresh surfaces and in partial anato-
mic artculagon. The excavaton, sall unfinished,
seems however 1o indicate a cermin sequence: a firse
phase characterized by a current thar chaotically tran-
511:_:rt|:'d the bones, particulardy of Efpdar and Bos, fol-
lowed by a phase with a soronger current which local-
ly eroded and remodeled the river bomom. To this fol-
lows a final phase with very low energy water flow,
where the animals must have gotten mired in the mud.
It is interesting to note how the lithic instruments
eoming from this level, besides having a fresh surface,
conserve Mill, in part, use wear traces.

The environmental, palacontological, taphonomic
and archaeological aspects of the deposit conrmbure
to increase its scientific impormance. [s topographic
position in an area still intact of the Roman erritory
suggpested the idea of in sitw conservation of the
deposit and its possibility to become a muscum,
which should be enacted with the financing of the
“Caiuabilen 200007,

A second deposit, where a museum project, even
with numerous difficuloes, i being actualized, is the
deposit of Rebibbia-Casal dé Pazzi, identified in 1981,
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and bocated instead within the urban area of Rome,
berween YVia Nomentana and Yia Tibourdna, ca. 32 m
s.lm. on a middle terrace of the lower valley of the
Aniene River, a wributary of the Tiber (g 1, 2).

The depasit is above the *Tufo litoide lionato™, a
p:.'mr:la;.nc product of the “Yulcano Laziale™, and
consists of a segment of an ancient river bed incised
in the straa of Toff. The initdal phase of the rver,
charncterized by a strong river current, modeled the
river bed in the bank of oeff after having eroded the
covering level of a lacustnne strata, which is conser-
ved, in the area of the excavation, only in 1solated
Blogks [EI,-_'. ﬂ].

The rver channel was successively filled with '|'l|:|.'l-
bles and pyroclastic sands in which were included fau-
nal finds and lichic mdusory,

The deposit belongs to the Vitnia sedimentary
cycle, referable wo the sotopic stage 7 or a shghdy pre-
ceding period,

An ESR dating provided a dare of 200,000 yvears
from the present, while a dare taken on bos teeth
coming from the deposit by isoleocine epimeriza-
ton r_:-r\n'l.'in;:ln:'d a date of 360000 + 90 000 from the
present.

Even if rthe faunal remains, consistng of over
2,000 finds, were transported by the current and the-
refore found in secondary deposition, they represent
a good sample of local fauna, It refers mainly o
remains atributable o Palreslecodon (Elepbar) anti
guas, Bar pedeipenis, Hippopotamns ec gr. angpbibisr,
Dieerarintrrs it {ariwr .'u':-J;.'.n'.ur:. e it Db, f.:r.,ﬂf'rﬁ"ﬂJ'
apreolus, Croowta erocnta, Equws caballes, as well as
aguatic birds.

From the kowese seeata of the fill comes also a frag-
ment of paretal bone annbutable to an ancient form
of Home Sapvens,

The lithic mndusory, essenoally in fline, consists of
ca. 1,500 artifacts, for the most part on flake; however
the instruments obeained from cores or pebbles are
numerous, This industry, which can be culturally ateri-
buted 1o a late phase of the Lower Palenlithic, presents
wome technically evolved characteristics which makes
rhr.'rn :=.1rr|.it.'|r tor the othes |::-rl::lll.:l|'rl..l|:1.li:|'!|ii|'| indliasries -|'r|:.
the lower valley of the Aniene,

The partcular importance of the deposit, in both
its peological and archacological aspects, has focused
the action of protection not only waward i conserva-
e '.i',u!.' the ;1'|;|F\-|;ir,1|:i:-||11 of an .'|'r|."|'|:|1,:|:-||::-!_l;i|:_‘:r|| 'r|::«.r:“.'|i:|'|1I
but also towards a museum project, This, onganized by
the common accord of the *“Soprintendenza
."';r;l:u,'-::ll-:qg;il;!l." and the liul'liu:'il:-:.iljh' of Bome, and

Figare 3. = Rehibbin-Casal de’ Paze: gpeneral vics
of the rocky rer b

FelardedvisnCanad ' Pl ivalertsr praerady ded defte riverose o’ oo

notwithseanding the difficuloes, both economic and
burenvcratic which caused a suspension of works for
various years, seems finally on the way wo being acma-
lized. The kst testimony of the Pleistocene deposits al
the lower Aniene valley, sdll undamaged by wrban
development can be nevertheless conserved as fess.
many of the most ancient '|1i:'ll1|:':|.' of the Ieroiory af
Fome and its settlement.
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Protection of Holocene travertines in Southern Poland

La protezione dei travertini olocenici nella Polonia meridionale

ABSTRACT - Calcareous mifs and travertine accumulated
during the Holocene are rich in fossils indicating changes
of eavironment. Several outcrops of these deposits have
been described from Scuthern Poland. The most intere-
sting ones occur in the Cracow Upland, a few of them are
situated in protected areas. The sequence of calcareous
sediments from the Raczawka stream valley, pardcularly
rich in molluscan assemblages (described in detail), will be
promoted for inclusion in the international list of geolo-
gical heritage.

Key worDs: Holocene, travertines, molluscan fauna, geolo-
gical heritage, Poland.

RIASSUNTO - T wtufi calcarei» ed i travertini accumulatisi
durante 'Olocene sono ricchi di fossili, il che sta ad indica-
re cambiamenti nell’ambiente. Parecchi affioramenti di que-
sti depositi sono stati descritd nella Polonia metidionale. T
pitx interessant si trovano nell’aldpiano di Cracovia, e pochi
di loro sono situati in aree protette. La sequenza di sedi-
menti calcarei nella valle fluviale del Raczawka, particolar-
mente ricea di molluschi descritd in dettaglio, sard candida-
ta allinserimento nella lista internazionale del patrimonio
geologico.

PAROLE CHIAVE: Olocene, Travertini, Fauna di molluschi,
patrimonio geologico, Polonia

ALEXANDROWICZ S.W. (¥)

1. — INTRODUCTION

Late Quaternary calcareous tufa and travertines
have been reported from several localities situated
throughout Southern Poland, mainly from the
Cracow Upland, the Holy Cross Mountains and the
Polish Carpathians. They was deposited during the
Holocene in narrow valleys and gorges within karst
regions. The age of these sediments was established
with the radiocarbon method supplemented by
analysis of stable isotopes (C-13, O-18). Rich and
differentiated molluscan assemblages have been
found in all outcrops. They can be used as indicators
of sedimentary conditions and changes of environ-
ment controlled by both the climate and the human
impact. Other organic remains, such as bones and
teeth of vertebrates, carapaces of ostracods, leafs of
trees and fragments of trunks, occur additionally.
The best and most instructive profiles of these
deposits should by protected as documents of the
youngest history of the earth and environment as
well as of the relations between geological processes
and the activity of man.

(*} Academy of Mining and Metallurgy - Institute of Stratigraphy and Regional Geology 30-059 Krakdw, Al Mickiewicza 3¢ - Poland.
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2. - CALCAREOUS TUFA OF THE CRACOW
UPLAND

The Cracow Upland encloses the south-eastern
part of the Silesian-Cracow Monocline. Mesozoic for-
mations represented mainly by limestones and matls
of the Middle Triassic, Upper Jurassic and Upper
Cretaceous dip gently north-eastward. A small anticli-
ne formed of Devonian and Lower Carboniferous
limestones and dolomites (Dome of Débnik) crop out
in the south-western part of this region, bordered
southward by a system of faults, troughs and hotsts
connected with the alpine tectonic. The last mentioned
are distinctly reflected in the structural relief. Deep
and narrow valleys of streams cross the elevated part
of the upland forming the pictutesque karst scenery
with an old (Tertiary) planation surface, a lot of lime-
stone klippes, rocky terraces, caves, hollows and
springs. During the last glaciation the whole area was
covered with loess. At the termination of Vistulian,
after the phase of erosion and the downcutting of
stream channels, a considerable part of the loess was
removed and only in a few places traces of Late
Pleistocene dry valleys (dellen) are preserved, as loess
terraces.

The deposition of calcareous sediments started at
the beginning of the Holocene as a result of the acti-
vity of beavers. Small dams formed by these animals
of branches and trunks of trees were grown over with
green algae, precipitating calcium carbonate. Small
water bodies formed behind such dams were gradual-
ly filled with fine-grained calcateous sediments (tufa).
During a few thousand years dams were constructed
upward by beavers and transformed into travertines
after the rectystalisadon of carbonates, the thickness
of tufa growing greater and greater reaching four, six
or even ten meters. In the Late Holocene dams were
dissected and damaged by floods and increasing ero-
sion, effected by the deforestation of the Upland
during the Neolithic land occupation, the Lusitian
Culture or Middle Ages. Travertine terraces with ount-
crops of Holocene calcareous deposits are preserved
as relics of these processes.

Twenty profiles of calcareous tufa and travertines
are noteworthy. A few types of lithostratigraphic
sequences have been noted (ALEXANDROWICZ,
1983). The first of them begins with hard porous
trevertines alternateing with nodular tufa. Yellow
and grey calcareous tufa abounding in shells of mol-
luscs and carapaces of ostracods closes this sequence

(ALEXANDROWICZ, 1985}. In the second type nodular
tufa alternates with silty tufa as well as with peaty
silts. Yellow silts and grey masly tufa with traces of a
buried soil occur at the top. Numerous intercalations
of calcareous sand and fine gravel between white
and grey tufa chatacterise the third type of the
sequence, the next one is composed exclusively of
white and yellow mollusc-bearing calcareous tufa, In
large tiver valleys the described deposits occur as
intercalations (10 - 40 cm) within silts and peaty silts,
covered with afluvial loam.

In all outcrops calcarcous tufa contain shells of
molluscs. Particular molluscan assemblages are
composed of characteristic species living in diffe-
rent environments. They have been studied in detail
according to methods described by LOZEK (1964)
and the Author (ALEXANDROWICZ, 1987). Five eco-
logical groups of species (E) have been distingui-
shed: shade loving snails (E 1-3), open-country
snails typical of sunny and even kserothermic habi-
tats (E 4-5), catholic species living in both shady and
open envitonments of more or less humid back-
ground (E 6-8), higrophile snails typical of swamps
& marshes (E 9) and water molluscs (E 10).
Relations between these groups (counted as species
and specimens, and illustrated by malacospectra
MSS and MSI respectively), give the evidence about
changes of environment and sedimentary condi-
tions (LOZEK, 1964; EvANs, 1972; ALEXANDROWICZ,
1987).

Sequences of molluscan assemblages are distinctly
differentiated. Three main types of malacological
sequences can be distinguished. The first one begins
cither with a community of open-country and
higrophile snails or by a community of water molluscs
(Early Holocene). It passes upward into a fauna ensi-
ched in woodland snails (climatic optimum) and final-
ly into a fauna with catholic and open-country species
(Late Holocene). Such a succession is connected with
calcateous tufa accumulated in quite narrow valleys
and gorges. The second type contains mainly open-
countty snails dominating through the whole profile,
accompanied by catholic species or snails living in
swamps, marshes and alder forest. This succession
occurs in tufa deposited at the bottom of relatively
large valleys. The third type associated with sediments
of permanent water bodies is characterised by water
molluscs as the main component of all assemblages.
Intermediate sequences of communities have been
observed at a few localities.
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3. - CALCAREOUS TUFA IN THE RACLAWKA
STREAM VALLEY

‘The Raclawka stream valley crosses the Upland
between villages of Raclawice, Dubie and Rudawa,
about 20 km notth-westward of Cracow. Upper
Jurassic  limestones  and  Devonian/Lower
Carboniferous limestones are visible along the upper
and middle reaches of the stream. Four travertine
steps, with ancient water basins filled with calcareous
tufa, have been distinguished in this wvalley
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Fig. 1.—The outcrop of tufa and twavertines in the Raclawka
stream valley. I, IT - sequence of sediments, P - profiles, S - sam-
ples, MA - molluscan assemblages, 1 - silty clays, 2 - fine-grained
wfa, 3 - nodular tfa, 4 - gravel, 5 - silts and silty tufa, 6 - buried
soil; GM - geological map: 7 - Devonian, 8 - Lower Carboniferous,
9 - Upper Jurassic, 10 - location of profile, 11 - faults; CS - cross
section: C1 - Lower Carboniferous, Tt - travertine terrace, Tn -
flood terrace.

— Leaffforamento di tnfo ¢ traverting nella Valle fluviale di Raclanka.

LIT - sequeenza di sedimients, P - profili, S - campioni, ALA - raceolte di mol-

lescli, 1 - argille siltose, 2 - fufo a grawa fine, 3 - tufo vodulare, 4 - ghiaia, 5

- silt e tufl siftoss, 6 - swoli sepolti; GM - mappa geslogica: 7 - Devonians, 8

~ Carbonifero Inferiore, 9 - Ginrasico Superiore, 10 - pasigione di profil, 11

- fagfie; C5 - sexione trasversale: C1 - Carbonifera Inferiore, Tt - terragzo di
traveriing, Tn - fervagzo allivionale.

(ALEXANDROWICZ, 1983; RUuTKOWSKI, 1991). The most
interesting of them, situated 1 km upstream of the vil-
lage of Dubic is up to 9 m high (SzuLc, 1986). It
forms a terrace with a very instructive outcrop of cal-
careous tufa, representing nearly the whole Holocene
Fig. 1).

The sequence of sediments ovetlying
Carboniferous limestones is as follows (in reverse stra-
tigraphic order):

1) silty clays with limestone lumps entiched in humus
at the top (0.5 - 1 m);

2) silty and fine-grained calcareous tufa {1 - 1.5 m);

3) nodular tufa intercalated with limestone gravel (1
m);

4) silty- and fine-grained tufa alternating grey calca-
reous silts (2 - 2.5 m);

5) nodular tufa with thin layers of stromatolites (1 -
1.5 m});

6} grey silts enriched in humus with traces of the
buried soil (0.5 - 1 m};

7) fine-grained tufa with oncoids and stromatolites,
alternating with yellow silts (1.5 m).

Fragments of travertine dam are preserved in the
southern part of the outcrop. Calcificated trunks of
trees incorporated into hard, porous algal bioherm are
well seen.

The age of the described deposits has been measu-
red with the radiocarbon method. In three samples it
was established using the organic fraction, whereas in
nine samples the apparent age was estimated with the
analysis of the carbonate fraction (PAzZDUR, 1987).
Two datas derive from the lowermost part of the
sequence: 9.880 £ 130 BP (Gd-4065) and 9.820 * 100
BP (Gd-5287) while the third, from the upper part
(from the buried soil): 2.475 £ 60 BP (Gro-584). The
apparent age of oncoids and stromatolites from the
uppermost part of the profile was established with the
measurement of the carbonate fraction as: 1,900 £
360 (Gd-1811) and 1.970 £ 350 (Gd-3028). According
to these results calcarecus tufa and travertines from
the site in question have been deposited since the
beginning of the Holocene till approximately the
Middle Ages.

Rich and differentiated molluscan assemblages
were previously described by Alexandrowicz (1983).
The detail malacological analysis presented now is
based on 42 samples (fig. 1-S). The material includes
64 taxa of snails and bivalves including species of ten
ecological groups. Particular malacocoenoses A-L,
are characterised by molluscan spectra MSS and MSI
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(fig. 2). The sequence is composed of following
assemblages (from the bottom upward):

A - fauna dominated by water molluscs with a con-
siderable content of Lymnaea truncatnia and Gyranius
Jaevis,

B - fauna with shade-loving snails (Discus ruderatus,
Acdieula polita, Vitrea crystallina, Bradybaena fruticum),
open-country species (Iallonia pulchella), catholic spe-
cies (Punctum pygmaenn, Verfigo substriala) and water
molluscs;

~

4%
I =

Fig. 2. — Malacospectra of molluscan assemblages of the calea-
reous tufa at Raclawka. E - ccological groups of molluscs: 1 -
woodland snails, 2 - bushland snails, 3 - snails of moist forest,
4 - xerophile species, 5 - open-country snails, 6 - species of dry
habitats, 7 - catholic snails of moderately humid habitats, 8 -
catholic snails of humid habitats, 9 - species of swamps and mar-
ches, 10 - water molluses, MSI - malacospectra of specimens,
MBS - malacospectra of species.

— Spetiro malacologice dell'associazione di molluschi dei “bufi calea-
rei” a Raclowka. I - gruppi ecologici di nollusehi: 1 - specie boschive 2 -
specie di macchia, 3 - specie di foresta fluviale, 4 - specie xerafile, 5 - specie di
canpagua, 6 - specie di habitat seces, 7 - specie di babitat noderataniente
ntdi, 8 - specie di babitat muidi, 9 - specie di patndi ¢ di gone di confie, 10
- snoflnschi asquatici, MS1 - malacospetiri di campiont, MSS - malacospettri

di specie.
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Fig, 3. — Malacologicat diagram of the Holocene tufa exposed in
the Raclawka stream valley. MA - molluscan assemblages, MZ -
malacostratigraphic zones.

Discus
rotundatus

Discus
‘| ruderatus

— Diagramma matacslogics dei tuff ofocentel esposii nelie Valle fluviake
i Rathawka. MA - assoriazioni of molbusehi, MZ - zone malacostratigiafiche.

C - fauna distinctly enriched in snails living in shady
and partly shady habitats (Aeicula polita, Acantbinula acn-
Jeata, Vitrea crystalling) with a changing content of mol-
luscs of other ecological groups;

D - the richest fauna, with a considerable number
of woodland snails (Diseus rotundatus, Discus perspectivus,
Vitrea transsylvanica, Ruthenica filograna, Vestia elata,
Isognomostoma isognomostomd) accompanied by catholic
and higrophile species (INesovitrea bammeonis, Carychinm
milninsm, Zondtioides nitidns);

E - fauna characterised by 2 changing content of
shade-loving snails (Aggopinella pura, Vitrea diaphana),
open-country species (Vallonia pulchella), higrophile
snails and water molluscs (Valvata cristata, Lymnaea peve-
gra, Anisus lencostons).

Four malacostratigraphic zones defined as “nomi-
nal zones” (ALEXANDROWICZ, 1987) have been distin-
guished based on the molluscan diagram (fig. 3). The
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oldest one, Zone with Gyraulus laevis, corresponds with
the Preboreal Phase of the Holocene or with its early
part. The next one, Zone with Diseus ruderatus, veflects
the increasing afforestation of the area during the
Boreal Phase. The Zone with Disens rotundatus, typical
of the climatic optimum, encompasses the Atlantic
Phase and a part of the Subboreal Phase at least. The
youngest one, Zone with Felix pematia, 1s connected
mainly with the Subatlantic Phase.

This sequence of molluscan assemblages reflects
particular stages of the environmental evolution of
the Cracow Upland during the Holocene. The affore-
station indicated by the fauna with Disews ruderatss and
Discns rotundatys corresponds with the warming and
increasing humidity of the climate: the occurrence of
snails typical of sunny, xerothermic habitats
(Truncatellina cylindrica, Trancatelina costulata, Cepaea vin-
dobonensisy is connected with the deforestation caused
by man. Analysis of stable isotopes carried out on
samples from the profile, and interpreted by PAzZDUR
et afii (1988), are another indicator of climatic changes.

4. - PROTECTION OF HOLOCENE CALCA-
REOUS DEPOSITS

Late Quaternary tufa and travertines are particu-
larly interesting and noteworthy as deposits rich in fos-
sils. They document the youngest geological history of
the region as well as changes of the environment,
habitats and ecosystems controlled by both the clima-
te and human impact. These sediments have been stu-
died from different points of view including the cour-
se of accumulation, remains of plants and animals,
geochronology and palaeotemperatures. Profiles
recording many characters are important as type-
sequences, used in palacogeographical reconstruc-
tions. The most important ones should be protected
for science and education as sites of local, regional ot
even international interests.

A few outcrops of Holocene tufa and travertines
have recently been protected in the Cracow Upland.
One of them occurs in the Ojcdw National Park. A
hard bed of travertine forms a small waterfalls while
its sequence of mollusc-bearing tufa is accessible in
the right bank of the Saspdwka stream (ALEXAN-
DROWICZ, 1983). The Pradnik-type succession of mol-
luscan assemblages has been defined in this profile
(ALEXANDROWICZ, 1985).

Five sites of calcareous deposits are sitvated in
nature reserves inside the large area protected as a
landscape park. One outcrop is situated in the
Eliaszéwka Nature Reserve near Krzeszowice, while

the remaining four - in the Raclawka Nature Reserve
(two in the Raclawka stream valley and two - in the
Szklarka stream valley). A few other localities will be
protected in a short time as geological documentaty
sites or as nature monuments. Very interesting sites
occur near Wolbrom, 30 km northward of Cracow
One of them, the gorge in Trzebienice, crossing calca-
reous tufa accessible in several outcrops, will be pro-
posed as a nature reserve, while the other, an outcrop
in Rzerzucenia representing the travertine terrace,
should be protected as a documentary site. The most
of the mentioned localities are of regional importan-
ce, but the main outcrop in the Raclawka stream valley,
described above in detail, can be pointed out as an
exceptonal one. It has been selected as a site to be
promoted to the international list of geological herita-
ge. Such a suggestion is supported by the following
motives:

o the profile encloses both the travertine dam and
tufa filling the ancient water body;

» several lithological types of tufa and sedimentary
structures, including organogenic components
{oncoids and stromatolites) can be observed;

+ a buried soil with traces of pottery occurs in the
upper part of the cutcrop;

s it has a sequence of particulatly rich molluscan
assemblages characterising changes of environment
during almost the whole Holocene: it has been descti-
bed as the type-succession (the Raclawka-type succes-
sion);

« several samples have been dated with the radio-
carbon method and analysis of stable isotopes was
additdonally cartied out.

The main outcrop of tufa and travertines in the
Raclawka stream valley is the most representative site
of such sediments in Poland. A few other interesting
sites are known from the Holy Cross Mountains, the
Czestochowa Upland and Carpathians (ALEXAN-
DROWICZ & ALEXANDROWICZ, 1995a; 1995b). Some of
them will be protected as documentary sites.
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La Pietra di Bismantova, geotopo dell’Appennino di Reggio Emilia
La Pietra di Bismaniova, geotype of Appennine of Reggio Emilia

RiassuNTO: La Pietra di Bismantova & costituita da una plac-
ca rocciosa calcarenitica tabulare a forma grosso modo rom-
boidale, della superficie di circa 185.000 m?, ed ¢ delimitata
lungo tutto il suo perimetro da paret verticali, la cui altezza
massima ¢ di circa 115 metsi. La rigida Formazione arenacea
che spicca sulle sottostant formazioni plastiche meno resi-
stenti all’erosione meteerica, di natura prevalentemente peli-
tico-marnosa, appartiene alla successione Epiligure oligo-
miocenica di Ranzano-Bismantova; questa si & depositata su
di un substrato in movimento rappresentate dalle
Formazioni Liguri che sovrascorrevano sulle Formazioni
della Serie Toscana.

La Pietra di Bismantova rappresenta un’usiciti morfologica
nell’Appeanine Settentrionale, poiché altre simili rupi roc-
ciose (8. Leo, 5. Marino, Rocca Malatina), non presentano la
sua forma tabulare a pareti verticali che delimitano un vasto
pianoro sommitale, isolandolo dal resto del territorio. Da
sempre essa rappresenta il simbolo ed il punto di riferimen-
to primario di tutto PAppennino Reggiano ed & meta di turi-
smo familiare, escursionistico ¢ sportivo, essendo una delle
pia apprezzate palestre alpinistiche del Nord-Italia.

Dalla Pietra di Bismantova si pud osservare il ricchissimo
patrimonio naturale offerte dalla zona circostante, in via di
valorizzazione turistico-ambientale net corso degh ultimi
decenni con la realizzazione del Parco del Gigante (zona cri-
nalica delPAppennino Tosco-Emiliano, ricca tra I'altro di
interessantissime forme relitte delle glaciazieni pleistoceni-
che) ed il progetto di un Parco Regionale che preservi la
zona della Pietra ed i [imitrofi Gessi Triassici, che affiorano
estesamente lungo la valle del Fiume Secchia, formando una
serie di rilievi ricchi di forme carsiche e di emergenze mine-
ralogiche.

Testimonianze di un ricco passato storico, dagli insediamen-
ti preistorici, di cui la necropoli di Campeo Pianelli alia base
della ripida parete della Pietra & un esempio, al numerosi ed:-
fici risalenti alla dominazione di Matlde di Canossa, che

MERLINT A.V,, MONELLI V. & MATTIOLI F (*)

ebbe il suo centro in quest’area, rendono la montagna reg-
giana, anche in considerazione della vicinanza con Ia florida
pianura padana, luogo di elezione per una offerta turistico-
residenziale che sappia coniugare tispetto ambieniale ¢ svi-
luppo economico.

PAROLE CHIAVE: Geotopo, Geomorfologia, Biocalcarenite,
Erosione differenziale.

ABSTRACT: The Stone of Bismantova consists of a rocky
plate which shows on the top a surface and its form is more
or less similar to a big rhombus that covers a surface of
185.000 m?. It is delimited, all around its perimeter, by ver-
tical scarps and the highest drop corresponds to 115 metres.
The rigid arenaceous formation, that stands cut from the
other below plastic formations, less meteosic erotionproof
and consisted of maxls and pelites, belongs to the Oligo-
Miocenic series of Ranzano-Bismantova, this settled on a
moving basement represented by Ligurian Formations
which overthrust on formations of Tuscan Series.

The Stone of Bismantova represents the sole existing
morphological exemplar in all Northern Appennine. Even if
it shows other similar rocky cliffs (S.Leo, S.Marino, Rocca
Malatina), anyone has the tabular form with vertical scarps
that isolate a summit plateau, unique in its kind, as the Stone
of Bismantove has.

The Stone has always been a symbol and a primary point of
reference for all the Appennine of Reggio Emilia and it’s
goal for familiar tourism, both escursion and sport, but in
particular way because it’s one of the most valued practice
wall for rock climbing of Northern Italy.

From this panoramic point it can be observed the rich natu-
ral heritage of wildlife offered by the surrounding areas.
These areas ate going 1o increase their touristic and enviro-
mental value thanks to the realization of the “Parco del
Gigante” {(“Giant Park”), area of ridge of the Tuscan-

(*} GEOSTUDIO Geologi Associati - Via Franceschini, 26 - Castelnove ne” Moni (RE)
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Fymalian -";|'||_'u.'nn1n|,', thar & full o vEery inperesnng rehict
frarmis frosm ice .L:._u_':; andd thanks o a Hepsonal Proqect able 1o
preserve the bely of Smone of Bsmancovz and the m-::_._lh-
|H:-'||1'i|'|!_r| Trtassic fi:.'::..l.'n_ thiar Appear on the surtace alone
thie River Seochia and thar bald a senes of relieves full of
karst Formations and minerealogical emergences
Testinvenics of a nch hissosical past, fresm |'|.-1-|'i;:.|-..-ri|.-.|'l eg-
tement, of which the necropolis of Campo Panelli ar the
base of the vertcal scarp of Sione is an example, © the
PP OaiS E:—:l:.lﬁil'lg.;r dared Back o the Manbde of Canossa
hipe, make of mountins of Begpio Emilia, even conside-
rng the closeness w the Po plain, a place where the voui-
stic and residendal pooposal will be able o unify the enviro-
mental respect and ecomomie development.

Ky womps: Geotype, Geomorphology, Biocalearenire,
Differential crosion.

1. = INQUADBAMENTO GEOGRAFICO

La Pierea di Bismantova € posta al centro
dell’ Appennine di Reggio Emilia, lungo lo spartac-
que che iCpara le valli del fivme Enea e del fiume
Secchin. Essa soveasta Nabimio di Castelnovo ne’
Monti (702 m s.l.m.), posto a cirea 1,5 km in linea

d'aria dal suo planoro sommitale, che ragpiunge

un'aleezza massima di 1047 metr sul livello del mare,
Castelnovo ne' Monti, il cul Comune conta 9635 abi-
wama (ISTAT 19913, & il magzior centro della monta-
gna regpiana od € collepato mediante la 55 63 a
Reggio Emilia (45 km) ed a La Spezia (B8 km) ¢
mediante la 5.5 513 a Parma (62 km).

2 — LINEAMEMTI GEOMORPFOLOGICT
21— CsEOLOGLA

La geologia della media ed alta montagna
dell’Appennino Tosco-Emiliano ¢ caratterizzata dallo
sle di ricoprimento dovuto al sovrascorrimento
delle Unitd Liguridi sulla 3ene Toscana, Le pil giova-
i Formaziond della Sere Toscana, (Arenane mioce-
niche dell’Alto Appennino) formanao i rilievi del cri-
nale tosco-emibano, mentre le Formazioni delle
Lipundi {cretaces-miocene], sovrascorse sulla Serie
Toscana in diresione nord-est, compaiono 4 guote
inferion.

La Pietra di Biasmantovn & cosotuita da uma placca

rocciosa calcarenioca, (fig. 1) relivto di una vasta ban-

Fige 1. = Parcicobare della Pectra di Basmaniconva, che mctbe (i mostms b calearenise

o 1T CRN R
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— Padenisrosssrier |:_-.' Fiiaoaniem Lavdits

cata arenaces progressivamente smantellata nel corso
dei empi geologicl. Cluesta si € deposimta in epoca
miccenica su fondali bazy ed r'.s-mii_hnl.'u.'ﬁ:i, CONSEIUETl-
mente ricchi di vita: gli schelemn degll organismi pre-
senm, continuamente rimanegan dal mom ondose ¢
mescodati a sabbie, venivano a formane dl:p-u.‘.iri che
sono poi st in un secondo rempo cementan dai car-
bman provenini dagli scheletri stesst, La sedimenta
wiong avveniva in un bacino impostato sulle Unit
Liguridi in lento movimento verso M-I (bacini di sedi-
mentazione |::-|:i!_!|r:--m.i|::-m:ni1:i o serminutoctonn cmilia-
no). La fig 2 (ZANZUCCHI of wfi, 198Y) descrive il
palecambiente di formazione dell’Arenada  di
ni!‘i'l:l:ll-lntl::l'u'ﬂ C I'I."I'II.IL' l._.lk':i'ill:il.' I.IJ:!IH. 2un ||.|.t|.|:‘|c Im‘hl.ﬁh HIE
geografica e stratigrafica in rapporo a quella delle alue
Uniti precedentements citate.

L& Areiaie dellalte A ppeiwine 51 depositarono in una
fossa stretta od allungata mediante corrent di torbida
provenientt da nord (gecondo b direzione della Ereccia
binen)

Ad occidente si aveva un'imponente struttura costi
tita oda un substrato picgats ¢ fraturao  (Uni
Liguridi, in colore grigio scuro). Su di esso andavano
tiﬂfwmqnqllm'i, entro |1:-|.-|;5|n:i ARAGE I:t'.i:h;_:i:l'li F:.l”L"‘;_r‘giil"l‘li.\,
frecee nere) le Arenaric ¢ Marne della successione
Banzano-Bismantova: le Arenane di Basmantova sono
1.|1.|i:n1:|:| coeve delle Arenarie dell’aleo ."'I.]!li'&ll."lll'lil'll.:
Reggiano, Tale complessa strurura venma sospina
wverso la fossa di sedimentazione defle Arenane dell'al
o Appenning che venne cosi nel wempo progressiva-
mente rcoperta da essa,

]
LN

2.2, = GECMORFOLEHGIA

La Pietra oi Bismantova pud essere considerara
come una placea rigida che galleggia sui sotostant
materiali a comportamento plastco (fig 3). La loro
diversa risposta al processo erosivo determing la
morfologia superficiale al contorno della Pietra, La
stessa vertcalitd delle sue pareti @ dovuta al famo che |
materizli pelinc somtostant sono pil capidamente erosi
£ provocanc Ies xn'lla-:u.mr_'l:llu della Base dells |:r:i:'1’."|i,
causando frane di crollo, D conseguenza le paren arre-
trano parallele a se swesse. 1 progressivo fenomeno di
frantumazione della Pietra ha in passato portato al
dislocamento verticale ed al successivo scivolamento
verso valle di giganteschi bloochi arenacei {(fig 4).
Cluesto fenomeno € stato attive soprattutto durante le
uldme glaciazioni, mentre al momento ateale 88 pud
considerare praticamente inattivo, Del resto, anche
atrorna alla rupe sono visihili deposit ¢ conformazio-
ni 'sl.l'l'_l-v;'rl'_li'iﬂl'i H-I'i:l:ill..'l[‘{!ﬁi it comdimoni chimache

Lli'Fl-q'r!'nri da 4.'||.|.-|.'E||: attual, MWe =onn un 1:5:_'I1'|]'!li.1:l le

Fig. X, — La Picrrs i Bismanaowva, uma placca mgnida
ehie pallepipa dul somos@Ean materiali 2 compormmento plasooo

= Ninr af Bismanteno, o mgie rooky By sk ol
& i s mlerads

Fig, 4. — Crigameschd bliscchi arenace irnan ai peodi della pancie

e arrwareonr Bk collpred af i foal af Ligf
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grandi falde detritiche inglobanti massi di notevoli
dimensioni ¢ ph estesi deposit detritici da geliflusso
che si protendono anche per chilometr dalle pared
della Pictra ({localita di Fontana Comiz, Bondols e
l':aﬁn]r}, I 'ares circostante la Pietra ¢ quin:ii carmtterns-
zata in gran parte da forme determinatesi duranee le
ultime placiazioni pleistocenichc, quando be condixoni
climatiche pergliciali rendevano  estremamente
agpressive le azioni di acqua ¢ gelo e non consentiva-
no  Desistenza  di  estese  copermure  vegerali
Permangono attvi fenomeni di limitate cooclastsmo
sulle paret della Pietra, che portano al crollo di massi
di modeste dimensioni nelle stagioni primaverili ed
autunnali ¢ movimenti francsi lungo le pendic angillo-
g, THEn pnmgﬁ:utahili per entita @i !_l;ig_::uﬂ::m:'hi T«
rEent 5'||-|1i.:«.I:rs-l,:l:n:il:'.ir o atalslizzatisi, Le diaclasi e
faglie che pervadono il corpo arenaceo ne favoriscono
la degradarione eriochistica in superficie, ma il suo
aspeno complessivo rimane comungue quello di un
bloceo a stranficarione massiccia, maldefinita, appa-
rentemente sub-onzzontale (g 1 ¢ 4).

3 — CARATTERI STORICO-AMBIENTALIL
3.1, — CeExami STORICI

La Pietra di Bismantova pud essere descritta come
un altopianoe di forma grosso modo romboidale, della
superficie di circa 185 ettar, posto all'altexza medsa di
circa 1000 m.ol.m,, delimitato da scarpate verticali che
raggiungone Ialezea massima di 115 metri ¢ o isola-
ni dal restn del territonio eircostnee. La sua forma
estremamente particokire 1z rende visibile da grande
distanza e ne fa un punto di Aferimento geografico
importante per g abitand della montagna reggiana.
Eissa ha attirato la presenza dell’'womo gia daghi albori
della preistora, che ne hanno famo di vol in vola un
nfugio dalle invasioni esterne, un punto strategicoo di
controllo del terdtone crcostante, un luopo di culto,
La necropoli eneclitica di Campo Pianclli, a1 piedi della
parte settentrionale della Pietra, & la maggiore testimeo-
ninnza del pil antico passato o quest’aren (CATARS &
Dt AGrig, 1978).

La storia della Pierra & legar o quells di purea b
montagna reggiana dove si erovano tracce della dormi-
nazione Romana ¢ Bizantina; é comungue del Medio
Evo, con la dominazione di Manlde di Canossa, che si
rinvengono le tracce storiche pid interessant Nells
collina & montagna regeiana erano ubicate mfam e
residenze abimali della Contessa ed esse costituivanao il
centro del soal ptﬁsq::lim{'n t, come festimaniano i

Castelli di Carpineti ¢ Canossa ed 1 borghi costruiti
allora ed in parte ancora esistent. Mon sono poi da tra
seurare le testimonianze architettoniche |'|-:'||'J reCEni,
I:I'.n.' tramandancs |-e.: wicissitucking e 1 modi di vien delle
popolazioni locali, legati alla agricoltura ma apern
all'influenza dei grandi event storici che comungue b
coinvolgevano.

3.2 — PECULIARITA AMBIENTALI

Limpatto visivo che offre la Pietra di Bismantova 2
chi la osservi nelle sue inmumercvoll prospetove (fig 5)
rappresenta sicuramente il suo eratto fondamentale ¢
tn_ml:h:r.i:.'.aun:r,: [ la I.'{!I.'H_:II' ur H{!I::-I‘r!-‘rll::l I:II:Ii¢II| :.:l;l. evicer-
te. A copferma di quanto detto bast citare impres-
sone che ne ehbe Danee, che oosi seave nella Divina
Commedia:

“Ianef fwr Sordeo ¢ divcemden s Nok
mpomdcsr s Bisaantora fn oo

COR FEED :l.'J.ﬁ-'.' T .jrr.u' cowrrear o oy podes
{(Porpaterse [T° 25, 27)

La Pietra riveste importanza anche da un punto o
vigia rr';l:lu:t::-lt:-g'icu ed ambientale in senso lawe & Fic-
chisgima di resd fossili, soprattutto echinidi, mollusch
¢ denti di squabo; presenta una grande varieed vegera-
zionabe, dovura al brusco scarto alomernico ed alla dif-
ferente esposizione alla luce del sole; la fauna locale
trova niella Pretra un nfugio namrale ¢ molte specie
rapaci nidificano lungo le sue pareti. Questo salo per
citare le sue prncipali peculiarita ambientali, tutte den-
vant, in medo pit o meno diretto, dalla sua particola-
e conformazione fisica,

"|I_r|. b, - |] [al= =TI I""'-'"".!-'«.I{""""-” dedls Pierra o Basmenoove
[ |:||Ir|.||||_' da mrushi |:l:||t1| iy wistn

= T apper ol Stoar of Hiowamions
deraafeese i Peasarkaie by o gread axswieer 8t fasdbar poiats



LA PIETRA TH BESMASNTER GEETTOP DELLAPPESSING I BEGORS FADLLY

Faiste inoltre un aspera di grande valore: la Picrra
& un terrazzo nanrale dal quale si pud ammirare la rc-
chezza ambientale che la circonda. Dal suo pianono
sommmitale si pud osservare gran parte dell’ Appennino
Regmano: le cime del crinale Tosco-Emiliano s sta-
J_:IE“E“!- :lll.ll':ll-i:n'::n".-l L L1=N |] :"-11“5“.' :’:'.l"'\-l'l:l. L'-I.I il 1'a."_'rl.lil:"\-:"\-':.l -
gono imponentt in primo planc. Dalla Pletra 51 puo
osservare il corso del Fiume Secchia la dove esso inc
de con un fenomeno di antecedensa le masse diapin
che della Formarione gessosa Triassica di Burano (g,
0], che costtuscono una realta peologico-ambientake
unica nel suo penere F estremamente suggestivo
vedere da vicino be pareti verticali di mareriale evapor-
tico che armvano a SUPETAE arvche 1 100 metr di alwes-
¥, oppure e cavitd carsiche al loro interno con la ric-
chezea mineralogica ¢ le uniciti botaniche ¢ faunistiche
che le contraddistinguonno, Osservando dalla Pietra fe
pit alte cime del crinale Tosco-Emilans si possono
considerare |'|'|"|F:‘1'|.I:I|I1 Ineran :ll:'l.:l.:l.f':l NUMErasl SEnnen
che artraversanao la zonn protetea del Paren cel {]i_;_':l.nu.'
(Parco Regionale dell’Alto Appennino Reggiano) e che
collegano i versante emiliano con guelle lipure ¢
toscanc, dalle Alpi Apuane fino al Tirreno. MNella zona
i Parco 51 € imimersd 0 una maners pratdcamenis ntat-
ta, ricca di biotopi e geotopd di grande interesse, perlo-
pin lerati alle numerose forme relitte delle glaciaxion
pleistoceniche (fig 7).

!:I-['l' Llnl‘ﬂrq_'.l. I:I'II:' ||'|;t'|'|'ﬂ;| '-':Illll'i?;n".'ll'l_' |: I,-.lﬁ:'lr!ll_..ll- .I'H:,:l'l{.
ambeentale in unzione di uso sfrumamento TursEon,
la Pictra di Bismantova rappresenta il belvedere ideale,
dal quale g3 transitano cospicwl flesst ouristic, «al
quale iniziare uma Geognizions genentle ed operare una
scela di itineran che portino alla scoperta delle bellez-
ze dell’ Appenning Regimians

4, = SALVAGUARIMA E VALORIZZAZIONE

Ia Pietra Jf Bremantova € un interessante caso utile
per considerazioni volte ad indradunre corrette polit
che o *ﬂl"-'.‘-l!._'\_l.l..'l:l'l.l::l e valorizmrione dei |;L1|1-:|E'\-i e e
ber ambieneali in BETICrE. Fssa & atmmbmente itelata
dal Piano Paesapprstico dell’Emilia Romagna e ¢
oppetto con la vicing wzona dei Gessi Triassica di un
progetta «i Parco Begionmake, 11 Plano Territoriale
dell'Emilia Romagna, il cuil compito & quello di «poo-
gc!'l:a:-fil.:-llc £ FOVErTio -L|rg|l assettl del terntono ¢ dl re-
cordo tra la planificarione territoriale ed § process: i
sviluppo economico-sociali della regiones ha indrvi-
duato come valenza fondamentale di quest'area, da
sfrumare per il miglioramento soco-economico della
popolazione residente, a sua bellezza narurale. Essa va
quindi salvaguardara, olre che come bene ambientale

Fig §i. = La formamone gessoso Triassica o Barano

- ||".-\.ll.l.l.¢'||ll'".'|'\-".l foreafipd of Jlarian

Fig. 7. = Forme placiali visibili nel parco nel Parco del Giganee

Calir formcs py Catund Pk

patrimonio di wa la comunit nazionale ed in fin dei
eont di mitt Mumanith, come da Legpe 431 /85, anche
in funzione delle benefiche ricadute che dema opera di
salvaguardia ha sulla popalazione residente. Del resto
guestn exigens € non solo oppormna, ma nel caso n
CIEEeT BECEISarie.

La Pigtra & infam E!ﬂﬁl.‘l al eentro di un rerriono
che vive drammaticamente il problema del degrado
idrogeologice: esso & aggrava in modo sempre pio
preccoupante € si Apercuocte anche sulle aree di plani-
m che venrono ]:||:r.i|.a-c!i1.':|.|'|'||:|'|:-:: imondate. La correma
|;|iF|:':q.:| del guclo maon Wi, unibammesnie il eontrollo r_:l|:|
regime wranlico dei fiumi el fondovalle, sembra esse-
re PMunica rigposta mzionale alls dsoluzione di questa
annosa e dolonosa questione, Per far questo, inun ee-
ritorsn i delicam -:'n.[l!i]ihfi-:l con be attivied '.ir'l.lr-:lpicll-::
n;;l_ml'::' |:|I1,'.|_"I|-:'| i;]:'|:;.1 n1-:||:'||::|3._l;|1:|. 'rL'j_r_!.gi.aru. & fecesaara b
presenea dell'vome, Perché gli attuali abitans decidano
di fimanere in montagna, devono esistere prospettive
di vita dipnitosa in aree disagiate da mold pand di
vista, Queste s possono realizzare coniugando I

manutencione delle bellezze naturali locali con @l oor-
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retto uso del territorio, sfruttando e coordinando tutte
le indicazioni e possibilita espresse da diverse normati-
ve {Legge sulla difesa del suolo, Legge 183/89, Legge
431/85, varie leggi statali ed europee per la salvaguar-
dia ambientale ¢ lo sviluppo delie aree depresse) al fine
di creare un nuovo tipo di economia montana basata
fondamentalmente sull’offerta turistica. L’Appennino
Reggiano &, su questa linea, in condizione privilegiata
tispetto ad altre aree montane, data la sua vicinanza al
ticco bacino padano ed alla preesistenza di una florida
economia agricola basata sulla produzione del
Parmigiano-Reggiano, che ben si coniugherebbe con
una politica di salvaguardia ambientale. E quindi un
attendibile banco di prova di questi indirizzi di svilup-
po che, sulla carta, sono gia stati approvati in sede sta-
tale e regionale, mostra altresi alcune problematiche
legate alla non corretta realizzazione di questa politica
di sviluppo. Fino ad ora, infatti, le politiche concrete di
protezione ambientale, sono state indirizzate, in con-
trasto con gli indirizzi programmatici, quasi esclusiva-
mente alla creazione di vincoli ed impedimenti che
non hanno frenato lo spopolamento delle aree pit
depresse, favorendone il degrado fisico; d’altra parte le
zone pil felici da un punto di vista economico tendo-
no ad uno sfruttamento senza vincoli delle risorse e
minacciano da vicino le grosse ricchezze ambientali
presenti (per es. pressione edilizia sull’area circostante
la Pietra di Bismantova, tentativi di insediare cave di
inerti e di gesso nella valle dei Gessi Triassici). Il
rischio che corrono le strategie per il mantenimento
delle bellezze naturali & quello di contrastare tendenze
economiche locali, senza riuscire a creare nuove atti-
vitd che le sostituiscano: cost il valore ambientale viene
vissuto dai residenti come disvalore e nello stesso
tempo la popolazione locale é la sola che possa attua-
re una corretta politica di protezione ambientale. Il ter-
ritorio circostante la Pietra di Bismantova ben si adat-
terebbe ad una strategia globale di mantenimento delle
valenze ambientali locali integrata con le attivitd eco-

nomiche presenti, anzi a sussidio e rinforzo di esse.
FEsso & in delicato equilibrio con le pratiche agricole
dirette alla produzione di foraggio. Allorché i terreni
vengono abbandonati dalla pratica agricola, spesso si
hanno repentine degradazioni del suolo, quando i
boschi non vengono pilt governati I'acqua scorre
incontrollata e durante le piene detriti di origine vege-
tale ostruiscono i canali. Favorire un attivitd agricola
mirante a limitare tali danni fa da naturale supporto ad
una offerta turistica; interrompere lo spopolamento
delle zone pit depresse & fattore favorevole anche all’e-
conomia delle aree piu forti della montagna, con le
loro attivita commerciali ed artigianali. E qui che il cer-
chio si chiude e che anche una zona economicamente
«forte» come quella che gravita nelle vicinanze della
Pietra ha interesse che i suoi gioielli ambientali non
vengano svenduti per portare avanti attivitd di corto
respiro ¢ di basso profilo economico, che comportano
oltre tutto il deterioramento della qualita generale della
vita di chi abita questi luoghi. In quest’ottica la presen-
za di un corretto modello di sviluppo intorno alla
Pietra, unanimemente ticonosciuta da tutti come una
bellezza naturale ¢ sentita come un pume tutelare dai
montanari, pud svolgere un grande ruolo di educazio-
ne a stili di vita pitt rispettosi dell’ambiente ed essere
un esempio di salvaguardia ¢ valorizzazione del bene
ambientale.
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The protection of the new reference section of the
Frasnian/Famennian boundary at Senzeille (Dinant basin, Belgium)

La protezione della nunova seione di riferimento del limite Frasniano/ Famenniano

a Senzeille (bacino del Dinant, Belgio)

ABSTRACT - The Frasnian/Famennian boundary (+ 367 Ma;
Late Devonian) was defined in the last century in the
northern flank of a railway cutting close the village of
Senzeille. In 1976, this cutting was buried during the con-
struction of a national road and in 1993 a new reference
section was excavated. This is important for the study of the
Late Devonian mass extinction and particulatly for the
study of faunal recovery from this event. This reference sec-
tion is now protected.

KEY woRDS: Protection, Frasnian/Famennian boundary,
Senzeille, Belgium.

RI1ASSUNTO - B confine Frasnizno/Famenniano {* 367 Ma,
tardo Devoniano) é state definito nel secolo scorso nel lato
settentrionale di una trincea ferroviaria, vicino al villaggio di
Senzeille, Nel 1976, questa trincea € stata seppellita durante
la costruzione di una strada nazionale e nel 1993 & stata sca-
vata una nuova sezione di riferimento. Il tutto & importante
per lo studio dell’estinzione di massa del tardo Devoniano e
in particolare per lo studio della ricostruzione della fauna di
questo evento. Ora questa sezione di riferimento & protetta.

PAROLE CHIAVE: Protezione, limite Frasniano/Famenniano,
Senzeille, Belgio.

1. — INTRODUCTION

The Late Devonian mass extinction is one of the
five largest occurring during the Phanerozoic. This
extinction took place 367 Ma ago close to the

CasieR ].G. & BuLTyNcK P (%)

Frasnian/Famennian boundary and probably 75 % of
all species were wiped out during this event in lower
latitude areas. Recent studies demonstrate that the Late
Devonian mass extinction is probably related to a sca
level fluctuation, to the influx of oxygen-depleted
waters onto the shelf, to a climatic change and maybe
to one or several cataclysmic events {for further infor-
mation on the Late Devonian mass extinction, consult
MCGHEE, 1996).

The southern part of Belgium is the type area for
the Frasnian and Famennian stages and their boundary
was fixed in the last century in a railway cutting, 1500
m south of the village of Senzeille (fig. 1). GOSSELET
(1877, 1888), a Trench geology Professor at the
University of Lille, defined the Frasnian/Famennian
boundary in the northern flank of this cutting at the
base of his unit H, close to the base of the Senzeille
Shales, in fact where he observed the recovery of the
megafauna from the Late Devonian mass extinction.

The northern flank of the railway cutting of
Senzeille has been described in detail by SARTENAER
(1960), who summarized the range of rhynchonellid
brachiopod zones which he had established earlier.
This section was obviously the stratotype for the ear-
liest Famennian formation: the Senzeille Formation,

(*) Department of Palacontology, Royal Belgian Institute of Natural Sciences - Vautier Streer, 20 - B-1000 Brussels - Belgium
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Fig. 1.~ The Frasnian/Famennian boundary.at Senzeille: location of the former stratotype section and of the new reference section
(Southern border of the Dinant Basin, Belgium)

— I/ linsite Frasuianof Famemniano a Senzeille: posigione della precedente sexione dello stratoripo ¢ della nsova sexjons di riferinento
(confinie neridionale del Bacino di Dinant, Befgio)
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2 =THE INFILLING OF THE SEMNZEILLE
RAILNWAY CUTTING

In 1976, the milway cuming of Seneille was par-
tally filled in by spail during the construction of the
MOT78 road and the northern face of the cuming was
torally buried. This infilling was not an essendal pare of
the construction of the road bur at the ome there was
little interest in the conservapon of the geolopical
hentage in Belgum. Nevertheless, the Geological
Survey of Belgium armmanged the preservation of the
southern face of the cutting and set up a notice-board,
visible from the new road. Unformunately, this referen-
ce section was incomplete and exposed neither the
Fraznian/Famennian boundary of GOSSELET nor the
base of the Senzeillle Shales. This was principally
because the beds ac this level had been very disturbed
during the construction of the former “Pont Rouge™
bodie, Partly for this reazon and also because the
Senzeille section ik in the neritic facies, and limestones
for conodont studies are scarce in the uppermost
Fraznian - lowest Famennian, the Subcommiassion on
Devonian Stratgraphy  recommended that a new
Frasmizn/Famennian boundary Global  Stratotvpe
Section and Poine (GESP) should be in the upper
ql.r.ﬁ:r:r:r sk f:l:a-u:ﬂi:l.{' in hrlﬂ'll:l.‘ﬂ;l'll; :"-.'-::li.n:I Southern
France (Kiarrer o o, 1993, This proposal was
approved by the International Commission on
Srratigraphy (105} and the International Union of
Geological Sciences (IUGS) in 1993 (Ihid).

[ bare 1988 - eacly 1989 the Roval Belgian Instinute
of Matural Seiences undertook the digging of two
complementary cuttings exposing the missing part of
the original succession, for the smudy of the lae
Devonian mass extinetion and especially tor the study
of ostracods, conodonts, acritarchs and chitinoroans
(CAsiEr, 1985 1992 BrrryseCk & Mk, 1995).

Unformnately, in 1993 the reference section pre-
served by the Geological Survey of Belgium and the
two rescarch cuttings of the Royval Belgian Insdrte of
Narural Seiences were illegally filled in by 5,000 m? of
rocks coming from a canalization scheme in the vici-
nity of Seneeille.

3. — THE NEW REFEREMCE SECTION

In 1994, the Royal Belgian Instose of MNaoral
Sciences, the Municipality of Cerfontaine, rhe
Deparmment of Water and Forests (belonging o the
Walloon Ministry of Environment) and an associanon
of municipalities (INASEP), decided ro restore the

|:||_r|. 3 —The new eefenenee section of the Frasnian Famenodas
banitendary ar Seneeille. View feom the access parh

= [Lor ssvomee. pegisene i mrimenao ols’ S
Framiowo Hievew-siame o Seorgerle. 17 inte dal rowsivre o amee

Senxeille weetion, The conteactor who had infilled the
|::-ri|_.5;.|n:|.'| :{ELI; WAS ru's]:rr:-r'l.'ﬁl-.-h: tor this festosation.

The work began in the summer of 1995 and abour
1,200 m? of rocks were excavated. Now, the section is
enclosed (fig. 2) and from this day onwards the access
to the new Senzeille section will be facilizired by the
Municipal House of Cerfonmine or by the
Department of Palaconmlogy at the Roval Belgian
Insature of Matural Sciences

The new protected section 15 certainly one of the
best reference sectzon wordd-wide for the study of the
Lare Devonian mass extinction in the neritic facies,
nnd |'|'.'|.rril.'.|.|iir|}' foir r|.'|1.' .'-ll.H.‘I}' ok T|'|-\:' frwirial :I'I.'\IL'I:.I'-'\'L'I':I.'.
The section exposes: 1. the wp of the Matagne black
Shales which are deposited under hypoxic conditions
respansible for the disappearance of reefal activity in
the Dinant Basing 2. the so-called transitional shales
with the renewal of the fauna afrer the hypoxic event;
3. the base of the typical Senzeille Shales.

The historical Frasnian/Famennian boundary is
exposed once again, but the positon of the new boun-
darv s conmoversial [(CasiEr, 1992; Buimvseck &
MARTIN, 1995). In the global stratotype secton and
point (GS5P) at Coumiac in Montagne Noire, the
|:u:_1|,:|r||;ta|'!.' l;n'rrl.r.ﬂ:h::lqu tos the baze of the Lower
Prleratedetis tdangaiars conodont Zone (KLAPPFER & off,
1993, This boundary is fixed immediately below the
beds in which the fiuna and immediately above a bed
of grey eoarse-grained dolomiric limestone correlated
with the Upper Kellwasser Limestone of Germany
(BECKER of afi, 1989, This bed was deposited under
hypoxic conditions and was responsible for the disap-
pearance of numerous species ar Coumiac. At
Senzeille several meters separate the beginning of the
recovery of the ostracod fauna from the Late
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Devonian mass extinction (passage from the
Myodocopid ecotype to the Eifelian ecotype of ostra-
cods at the base of the so-called transition-shales) and
the first occurrence of conodonts indicating the
Lower Palmatolepis friangmiaris Zone. This problem is
linked to the condensed succession in the new GSSP
at Coumiac (CASIER, 1992). Recent sedimentological
studies confirm that the Coumiac section is highly
condensed: hatrd-grounds are abundant in this section
(PREAT, otal commun., May 1996).

The Senzeille section is located in a natural area
whete the original aspect of the surface of the ground
cannot be altered. But experience demonstrates that
this protection is insufficient. For this reason the Royal
Belgian Institute of Natural Sciences and the
Municipality of Cerfontaine begin now the procedure
for the recognition of the Senzeille section as a geolo-
gical monument.
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The Tor Marancia area (south-east of Rome): an urban geotope
showing the geological evolution of the Roman territory

L’area di Tor Marancia (sud-est di Roma): un geotopo wurbano
prezioso testimone dell’evolugione geologica della Campagna Romana

ABSTRACT - The Tor Marancia area is located in the south-
eastern  part of Rome, between the Ardeatina,
Grottaperfetta and Sartorio streets. This small area, some
km?, has geological and morphological rarities and nacural
beauties thar would be subject 1o protection according to
Italian and U.E. legislations. Here, exposed in natural and
artificial outcrops, almost the complete stratigraphy of the
ancient and more explosive activity of the Alban Hills
Voleanic Diserict (less than 30 km south of Rome). The
morphology of this small area is typical of the Campagna
Romana as it was before the 60s, 70s and 80s and strong
urbanization. It is possible to recognize the original ignim-
britic plateaus separated by small valleys and cut by several
quarties. The exposed stratigraphy shows several pyroclastic
flow deposits, emplaced during the Pleistocene, overlying
ancient plateaus with a well developed palacosol on the top,
and in some cases filling palacovalleys: the last were cut
through the more ancient voleanic products during glacial
low-stand periods of sea level during glaciation in the
Quaternary. Based on the observation of the dips of the
flow deposits, we can reconstruct the drainage network evo-
lution of the Campagna Romana from .5 M.y until the
present. Furthermore, the Tor Maranciza area could be a field
laboratory where it is possible to study the relationships
between urbanization processes and an area as yet unaffec-
ted by these processes.

KEY woRrDS: Geotopes, Stratigraphy, Rome,

RiassuNTO - L’area di Tor Marancia si trova nella zona sud-
orientale della cittd di Roma, tra la Via Ardeatina la Via di

DE Rita D. (¥), Moricr C. (**) & Rosa C. (*%%)

Grotta Perfetta e Via Sartorio. Questa piccola area in pochi
km? racchiude peculiaritd geologiche e motfolgiche e bellez-
ze natusalistiche che potrebbero essere preservate secondo
la legislazione italiana ¢ dell’Unione Europea. In quest'area
infatt, artraverso afflorament naturali ed artificiali & possi-
bile osservare quasi per intero la stratigrafia della fase esplo-
siva pill importante del Distretto Vuleanico dei Colli Albani
(localizzato circa 30 km a SE di Roma): la Fase Tuscelano-
Artemista, Inoltre, la morfologia tipica della Campagna
Romana nella prima meta di questo secolo, costituita da pla-
teau ignimbritici separad da piccole valli ed interessati spo-
radicamente da cave di pozzolana, si & conservata in guesta
piccola area nonostante la forte urbanizzazione subita dal
territorio circostante negli uldmi trenta anni. La stratigrafia
esposta nei numerosi eccellent! affiorament illustra I'evolu-
zione geologica ¢ morfologica subita dall’area in concomi-
tanza con Pattivitd vuleanica del Distretto Albano nel corso
del Pleistocene medio supetiore. Eruzioni esplosive con
deposizione di colate pitoclastiche si alternavano ad episodi
di intensa erosione, conferendo al paesaggio unaspetto
sostanzialmente pianeggiante interrotto saltuariamente da
alcune valli particolarmente incise. Osservando la giacitura
dei depositi piroclastici ed i loro reciproci rapporti & cosi
possibile ricostruire in guestarea 'evoluzione del reticolo
idrografico negli ultimi 500.000 anni. L’area di Tor
Marancia, quasi completamente circondata da aree urbaniz-
zate, pud inoltre essere proficuamente utilizzata come labo-
ratorio pet lo studio delle relazioni tra i processi di urbaniz-
zazione ed i loro effetti sull'ambiente naturale.

PAROLE CHIAVE: Geotopi, Stratigrafia, Roma.

(*) Dipartmento di Scienze Geologiche - Terza Universita di Roma - Via Osdense, 169 - 00154 Roma

(**) Via Tazio Nuvolari - 00142 Roma

(**¥) Fondazione Ing, C.M. Lerici - Via Veneto, 108 - 00187 Roma
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Fig. 1.~ Pancramic view of the Tor Marases ares ls1 ehe CJUEFY
froar fe quite complese Alban pyroclaste soquende is visible, In
the background the Cecilia Metella Meusoleum b othe Ancient
Appia natural Park 18 presen
Praworamive dellarea df Tor Myrascin, o prio plano tava pénib.
i § prsecpend ffarmerndy el aegarniy poroaente o leane, Bl vl de
Tombe & Coider Meiella wid Perm -frﬁ':-l_,?‘uu Alarfes,

1. = INTRODUCTION

The Tor Marancia area is located in the south-
EASLEFT part of Rome, close to the ancient Appia oan-
ral park (fig. 1). Iris a small green area, limited by the
{;n:'ul:l::l.l'_u:r&'::a, ."'l.n.:li;'.al:in.: arsel Sartorio SLFEELS, almiost
completely encircled by a wide urbanization. This
small area presents several natral resources of greac
natural, geological, biological and archacological inte-
rest which need 1o be legally protected. From a geolo-
gical point of view, its “morphological and geological

Fig, 2 — Gealllerses mined &0 che "FH'\..'..'l'\'|:I.rI|':|||.'" igmimbrice. Similar

sEUCires afe |:'u.-.|u:|'.| in the Tos Alamncia area, parooalady in

thaeie seciors inensively exploited by mining in the Roman and in
the Michile Apes

= Canild raved orll aperolonirs. doand mege fowo fregimed
welirrea o Tor Mavmncia, fo partimdare g setfors pfirwitaty dotle cavr in
ST

heritage” and its “natural beauties of geological-
morphological characteristics” should be protecied
according to the L. 29 Giugno 19397, n. 1497, R.D.
“3 Giugno 190" n. 1357 and DPR “24 Luglio 1977
. 616,

The geological interest is represented by several
sections exposed in the guarries opened by the
Romans (as stone mines) and then enlarged during the
Middle Ages until very recent time (fig. 2, 3), The stra-
tigraphic sequences exposed in the quartes (fig 4 ¢ 5),
are correlated with those of namral outcrops, allowed
VERRI (1893; 1898; 1902) o define the strangraphy of
the most ancient and explodive phase of the Alban
Hills volcano: the Tusealano -Aremisio Phase [DE
RiTa e afv, 1988; DE BiTA o ali, 1995). This strad-
graphy is at present still valid even if the gencuc ongin
of the deposits is differently interpreted. The area,
then, represents a historical document of great value
and, in addigon, it is one of the rare places where insi-
de few Kmd, it is possible to reconstruct the peculiar
relationships among subsequent volcanic units and o
have an idea of the morphology of the Campagna
Rr:um.'-l.n: |_1-q::|'1|'r|: urbaniEation.

The Tor Marancia area, in face, even if subpected to
a strong degradation due to the vicinity of densely
populated areas, retains the principal morphological
characrenistics typical of the Campagna Romana land-
scape. These are strongly dependent on the subse-
quent transformations that the landscape suffered
during the Cuarernary, changed due to climatic con-
trolled glacio-custatic varatons of sea level. Periods

Fig %, — Anciene guarry depmns. From bomom 1o the s che " poe-
eodanelle" prroclistic deposit (prey) and, above o sharp contsce, the
dhearinus in which a sherd is present

— Pty awrlropiia fe som areer dlf fow ifraséate o dallgpass ressana.

I2 wrilaly, ol Savss perse Tals, i pasasms anie e A dﬁ:,“:u‘n'-\. ot

i P (gripio sore) @ G elre 7 e, ol Twderne dolls quenke & sl
w froameeacte o crnmicer (il ot
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of strong erosion caused the deep excavation of val-
leys, which were subsequently flled by the huge
emplacement of pyroclastic matenals from the Alban
Hill volcano, Recent studies (DE RITA of ali, 1994) have
provided evidence that the main explosive pyrociastic
flow units of the Alban Hills voleano filled walleys
which had been deeply eroded during sea level low-
stands. In same cages, the erosion Was 20 SEORE 48 10
cut the valley to form a canyon, flled, then, by the
vounger pyroclastic flows, From the analyses of the
stratigraphic contacts between the explosive flow
deposits exposed in the Tor Marancia area it is possi-
ble to recomstruct the morphological evolution of the
Roman perphery. From the moment ar which the
Plio-Pleistocene sea left it, and it becames part of the
continental environment, untl today when the major
madification o the landseape are produced, somet-
mes dramatically, by Man's activities.

2 = GEOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF THE AREA

The Tor Marancia area {fig 6) is morphologically
flat, similar o an extended platean, whose alnrudes are
between 40-50 m a.sl It is crossed by the small mver
eourse of Tor Carbone (at the present partally culnet-
ted) and another small stream which splits the area
into three, morphologically equivalent (NW trending)
parts. The north-eastern sector contains most of the
guarries, in part worked undergrown during the
Roman Age.

The most ancient stratigraphic unit is the “pozzo-
lane rosse”. This unit ourcrops in the north-eastern
part of Tor Marancia area, where it was mined by the
Bomans, In the rest of the area it is visible only inside
deeply eroded valleys, The “pozzolane rosse” is a
pyroclastic rock, probably deriving from more than
one flow The deposit is characterised by the presence
of red scoria in a loose ashy matox, volcanic (both lava
and olocrysualline) and sedimentary rock clasts (ther-
mometamorphosed), Locally structure pipes are evi-
dent. To the “pozzolane rosse™ unit an age of about
0.46 M.y. has been annbuted, which is the radiometric
age of a lava flow at its top in the Vallerano bocality: In
the Tor Marancia arca, the top of the unit is eroded
and covered by a deposit of reworked scora clasts,
This last deposit is named the “Conglomeraro gialla™
(FORNASERI &f ofi, 1963} and it was emplaced during a
period of strong erosion due to a fall in base level due
to glacio-eustatic causes, It shows many lithalogical
and sedimentalopical charactenstics of lahar or debris

Fig 4.= Front of a big quarry in which ls possible o observe the
woleasie suceesson /) 1.|:|.1.|.fr5'in.|.|: devrivus; H) "Porzohinclle” or
Tufo di Vills Senni®™ fgnimbeee: it canges from an usconsalidaed
' poazolandl:™) w consolidaed [“Tufo di vills Sean™) massnoe
block and scoria flow deposit; C) paleosol; [ pyeoclastic collu-
vium;, E) “pozeolane nere” ipnimbome: o pyroclastc fluwr deposit
consisting of o rehitvely fncs-poor ageregate of millimetee.
decmetre-sirad hlack sooria clases, contmning lava, holocrystalline
and thermo-metmmanp sedimentary melusdons; 3 fine-grai-
e hasal laves ewverlies a fmcl-[:-en':r, crysiml- and hichic-nch grl:luml
layer; in the lower pan of the sutcrop, the g of the “poeecline
fosse” ipndnshaite s present,
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apwomodoeds o o Tl ' 1oty Leofe: depaciin .iralnmp'mﬁ:mdm
e ol W asneslboled (e pemmbanelen) & comaialrter (il e alf 150 Sewinel,
eventenenis i kv el shoornvallio (Tawdiel; () pedaronde arracsat, maos
s pea eegedaly (10) it coulboniake (pirechichite alfennialf '?T'I afuirmbae
R deteaife oy SR PErnelnSnr FEnT, o AT CUNTLING, JBRReTE
ey’ farad, adeerdnnlia ¢ ralaseniar ferwasraweriont: mils baw o frene-
£r s el siarn f fragieme i o eka @ tied Pl SN S Soraten:
sin feelle Dok pie Jr oitall ¢ BT ¢ pevers i fragise e sy
barze fell Farcianenis § presenidy o teits el sporzilaity rosies, s aiing defie-
i il .-.n!.n_ln.-.r-.'.im'.mu ML ST MRARTIET AN el

flows. In the Tor Marancia area these aspects are very
well visible and comprehensible: in fact, being defined
by the valley margin, which pounded the flow, the unit
is not present evervwhere: it correlates laterally with
paleosols and'\or erosion surfaces.
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o the "pozzolane rosse” and on the “conglomne-
rato gialle” {when present) the “pozzolane: nere™ s
present. In the Tor Marancia area the base of this unir,
generally rarcly visible, is very well exposed. It has a
well sorted level of lapalli {ground kayer) covered by an

ashy level with very few sedimentary chasts, The “poe-
zolane nere” ignimbrite is lithologically very similar to
that of the “porzolane rosse”, from which is different
only in the colour of the scoria and the presence of
zanichne Fhl.'l'er,:T_I.'Hl‘!i. The |'i|:|:l||]|lg$L‘J| hiﬁ!li]:L‘l'il!.‘ of
1|1:m.' o urkitd hag often caused cl.:ll'lfuri:iiu'l, and the
two have been often mistaken for each other, especial-
Iy where the exposures did nor allow the recogninon
of the erosive level which separares them. In this
respect, the stratigraphic sections of the Tor Marancia
area consumute an excellent example, as the ton units
are here separated by a well developed palacosol.
Recent studies (TRIGILA # ali, 1995) on samples col-
lected from the too wnits near the Tor Marancia anca
vield evidence that the mwo eruptions were produced
by different magmas which are penctically connected
RI‘Id '|i11|-.;c{| |:|_1' |.|i:|'|"|:r{::|.Ii:1I:i.-m!| Fnln.'hii:h', el el
have been generated by the same deep magma cham-
ber, located berween 7 and 4 kme This informanon is

Iigg, . = Ceaological schemane map of the Tor Marares area 1)
CHocenic allovium: I} “Poesclanclle™ or “Tudo i YVilla Senm™
: ¥ *Tuin lionam™ igrambnee; 4) “pomolane nere™
) “pornlene rosse’ ignambnee ) dosed gquames: 7)
sink:holes; B palleries; ¥ contour Bnes m mebers asl fovery 10
merers); 10 conouwr lines in meters asl, (every 2 metersk: 11} goo
logics] cross-secton; 12 exemaned srea boundanes; 13) piped
comirse of the Fosso di Tor Carbome.

Carra prsdogiier sibeomeiin deiweve of T Monioste, §) Al By
isrnEbe; 2 -."!-qq’b.l;rnnl:':-.- ' r:‘._‘.'ﬂ i 150 Sevmry 1) a Tl Sanafos; 4
Alfl:l\__hi_ﬁﬂf merEs; 5 ..Iru;::l;l.l;rﬂr ruiree; &) csuw absridiaety; ) canid o8
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dogica; 120 awves dedf e (v eneme 1 3] traite suodadtinte vl Faiva of Tiar
Cainisae.
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of great interest for the problem of the existence of a
magma chamber below the Alban Hills volcano and
for evaluating the volcanic risk in the area. This is rele-
vant because the last explosive volcanic activity of the
Alban Hills District is relatively recent, being dated at
less than 20.000 years ago (MERCIER, 1993). In addi-
tion, the central part of the volcano has been uplifted,
during the last 25-30 years, and it has been affected by
shallow earthquakes during the last 10 years (AMATO &
CHIARABBA, 1995; AMATO ef alif, 1994).

The top of “pozzolane nere” unit is eroded and
locally deeply excavated, within these valleys is often
present the product of subsequent explosion, the so-
called “tufo lionato” or “tufo litoide”. The correlations
between the natural and artificial exposures of the Tor
Marancia area allow an analysis of the type of emplace-
ment of the “tufo lionato”. Here, in fact, this mff is val-
ley pounded. For this reason it is not present in the
Mediaeval quarries, which were excavated on the flanks
of the ancient valleys. The presence of the “tufo liona-
to” indicates the location of the palacovalleys which
pre-existed the eruptive phase emplacing the tuff (fig.
7). The different topographic levels at which the tuff
outcrops and the deepening of its undetlying surface
allow the evaluation of the entire erosive phase that
excavated the valleys. In addition, the irregular motpho-
logy pre-existing the emplacement of the tuff, allows
explaination of its lateral facies variations. In fact, the
flow was emplaced with different sedimentological and
lithological characteristics depending on whether it was

emplaced inside the valleys or on the tops of the hills.
The present morphology indicates that after the empla-
cement of the “tufo lionato™ a morphological inversion
occutred, and the present valleys are excavated at the
margins of the ancient ones. The “tufo lionato”, in fact,
presents a peculiar high level of lithification due to zeo-
litization of its ashy vitric matrix; because of this cha-
racter the “tufo Honato” has been quarried as building
stone. The “tufo lionato™ is covered by the “pozzola-
nelle” or “rufo di Villa Senni”, which is another pyro-
clastic flow deposit emplaced during the same eruption
which produced the “tufo lionato”. The “Tufo di Villa
Senni” is massive and loose, almost totally constituted
by scortia and free crystals of leucite. It forms the pre-
sent planar upper surface morphology of the Tor
Marancia area. This unit has been dated at about 0.33
M.y. (Rapicatt D1 BROzZOLO ef afiz, 1981) and it is con-
sidered responsible for the collapse of the central part
of the Alban Hills volcano at the end of the Tuscolano-
Artemisio phase.

3. — CONCLUDING REMARKS

The Tor Marancia area represents one of the more
excellent examples of the Campagna Romana landsca-
pe before urbanization: a very gently rolling atea simi-
lar to a plateau, due to the superposition of subse-
quent pyroclastic flow units, locally deeply eroded with
typical flat bottomed valleys.

Fosso di Tor Carbone

WNW

Numisi's Roman Viila

Via Sartorio

m as.l

Fig, 7. — Geological cross-section. 1) colluvial deposits; 2} quarry spoil; 3) “pozzolanelie” or “Tufo di Villa Senni” ignimbrite;
4) “Tufo lionato” ignimbrite; 5) palacosol and colluvial deposits; 6) “pozzolane nere” ignimbrite;
7} palacosol and coltuvial deposits; 8) “pozzolane rosse” ignimbrite.

~ Sezione geologica, 1) depositt colluviali; 2) kerveni di riporio di cava; 3) sposgolanelles o <Tufe di Villa Sennis; 4) «Tufo fionator;
3) pateosiolo & depositi collviali; 6) «pagzolane ueren; 7) paleasiolo ¢ depositi colluviali; 8) apozzolane rosses.
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The stratigraphical relationship between the pyro-
clastic flows and their lithological and sedimentologi-
cal characteristics allows reconstruction of the geo-
logy and the morphological evolution of the Tor
Marancia area through time. The exposed stratigraphy
represents an ideal datum-point and the area can be
utilized as a narural scientific laboratory to analyze
and to evaluate the voleanic tisk of Rome city. In
addition, it could also represents a unique educational
opportunity for the public to learn about the proces-
ses and products of explosive eruptions and about the
motphological evolution of an area subjected to
petiod of strong erosion and deposition in a volcanic
environment,

Furthermore, the Tor Marancia area, could be also
protected by using the “29 Giugno 1939” n. 1497 law
safeguarding natural heritage having a particular scien-
tific interest. To this is connected the necessity to pre-
serve sytratigraphic sections which have historical and
practical value. These sections constitute one of the
few examples of the complete stratigraphy of the
ancient and highly explosive activity of the Alban Hills
volcano. This volcano is at the present considered
quiescent, but recent studies (AMATO & CHIARABBA,
1995) indicate that the central part of the volcano has
been subjected to uplift during the last 30 years; the
low intensity seismic activity which has been registered
in the same sector during the last 10 years can be rela-
ted to these events.

The opportunity to foster the natural morphologi-
cal evolution of this atea, in order to be able to verify
the effects of the erosive and depositional processes
on a landscape typical of the Campagna Romana
through time, The area could represent a laboratory
for natural observations, and for the scientific exami-
nation of arguments concerning the environment.

The utility of preserving the quatries as a source of
supply of natural stone for repairing archaeological
monuments of Rome. In fact the pyroclastic flow

deposits have been quarried from the Roman Age as
building stones of many public and ptivate architecto-
nic structures. These quarries could be used in the
future for the same original materials.
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Durmitor - A geological opened book
Durmitor - Un libro aperto di geologia

MivovaNovic D. (*), ZLOKOLICA-MANDIC M. (¥*), MANDIC M. (**) & LJESEVIC M. (¥**)

ABSTRACT - Durmitor mountain is situated in northwest
Mentenegro, in the region between the Tara and Piva
canyons, [t is composed mostdy of carbonate rocks of
Middle Triassic up to Paleogene age. Besides numerous
and attractive glacial erosion forms and extensive morai-
nes, Durmitor contaias plenty of underground and suxfa-
ce karstic phenomena, and also characteristic structural
reliefs. In this wonderful arca there are eighteen glacial
lakes.

The Durmitor mountain was announced as a national park
in 1952; inchuded in world ecological reserves by UNESCO
in 1977 and, together with Tara canyon assigned world
natural heritage status in 1980,

KEY WORDS: glacial lakes, folds, karst.

RiASSUNTO - 1l monte Durmitor & situato nel Montenegro
nord-occidentale, nella regione tea i canyons Tara e Piva,
Esso ¢ composto prevalentemente da carbonati di etd com-
presa fra il Paleogene ed il Trias medio. Oltre a numerose
ed interessanti forme di erosione glaciale ed estese morene,
il monte Durmitor ospira numerosi fenomeni carsici super-
ficiali e sottertanei, ed anche caratteristici rilievi strutturali.
In questa bellissima area sono presenti anche diciotto laghi
glaciali.

1l monte Durmiror & stato classificato parco naturale nel
1952, ¢ stato incluso tra le riserve ecologiche mondiali
dalP’UNESCO nel 1977 e, insieme con il canyon Tara, &
stato iscritto nel pattimonio naturale mondiale nel 1980.

PAROLE CHIAVE: laghi glaciali, pieghe, carsismo.

Durmitor mountain is sitnated in the northwest
Montenegro, 130 km north of the capital Podgorica,
occupying approximately 200 kmZ. It is embraced by
the wonderful frame of the Tara and Piva canyons and
clongated southward and eastward to the Sinjajevina
mountain,

Within the small space, created by intensive tecto-
nics, glacial and karst erosion, a mountain region of
fantastic shapes is formed, which a capable walker
going along foothills, could overcome in a day.

The highest peak is Bobotov Kuk (2522 m), while
48 summits are as high as 2000 m (Cerovic, 1991).
Mountain peaks and ranges are divided by deeply cut
glacial and river valleys.

Durmitor belongs to the outer Dinarides. It is com-
posed mostly of carbonate and pelitic rocks of Middle
Triassic up to Paleogene age (BeSIc, 1980). In its cen-
tral part Triassic and Jurassic reef limestones are wide-
spread. During the Pleistocene numerous cirques were
formed, from which separate glaciers spread in various
directions through widened glacial valleys (Cviic,
1921; MARrOVIC & MARKOVIC, 1972).

The specific peculiarity of Durmitor is the pre-
sence of mountain lakes, which are exclusively of gla-
cial origin. There are 18 beautiful lakes, which are
rightfully called “gorske oci”, meaning mountain eyes,
because of their crystalline pure water, A specific plant

{*} Faculty of Mining and Geology - 11000 Belgrade - Djusina 7 - Yugoslavia

(*¥) Geozavod - 11000 Belgrade - Karadjordjeva 48 - Yugoslavia

(***) Faculty of Geography - 11000 Belgrade - Studentski trg 3/3 - Yugoslavia
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associaton inhahits this microenvitoment, dominaned
by vellow water lilies, The largest lake 15 Crno jexero
(“Black lake™ (fig 1}, which is unigue through its
hvdrological and geohydrological properties - bifurca-
tiom, underground springs and estavelas.

Besides numerous and avtracove glacial ercsion
forms and exwensive moraines, Durmitor 15 unigue in
its instrwctive structural relief (Besic, 1983).

The western and southwestern part of the moun-
min are built of Upper Cretaceous flysh deposits,
which are cearly distnguished from surrcunding
Mesosoic carbomate rocks, Intensive tectonics overth-
rust Triassic and Jurassic sediments above younger
Cretaceous deposits, along a fault surface which is
more than 1000 m long,

The specific lithological composition of  flysh
deposits has enabled the formation of very attractive
plastic deformartions, with plenty of isoclinal, fanned
and overturned folds, together with tension fissures

The southern part of the mountin, composed of
massive carbonate rocks, contains plenty of surface
and underground karstic phenomena. The intensive
karstification is enabled by larpe thickness amd hori
gontal o subhorizonal position of the Cretaceous
limestones, as well as specific climatic conditions. This
is the region of the classical karst development; it
belongs w the Dinaric holokarst, to its southeastern
part, the so-called Herzegovina-Montenegrian karst
aren, which is one of the most karstified regions in the
world.

The localioy of Bolj 15 one of the most attractive
places in the southern part of Durmitor, where prac-
tically afl karst shape forms are developed. It is almost
inaccessible and warerless, mhabited solely by a stun
ted sort of pine

The most frequent surface karst forms are lapyics
Depending on limestone composition and structure,
and directions of water flow, there are several types of
lapies. The most numerous are formed on horizontal
surfaces or gentle slopes of carbonate layers. On mas-
sive limestone slopes “wall lapies™ are formed.

“*Meander lapics” are especially attractive, They are
formed in the higher parts of the mountain, where the
spow cover lars longer, Melroater circulation erodes
limestone in a specific way, producing groups of lapies
which remind the viewer of rver meanders. Some of
them appear like rue canyons in small scale. Other
excepronal karst microforms appear, like natural bric-
ges, which represent uneroded part of the rock
between lapies.

Chemical dissolution of water, followed by corro-
sive attack of mosses and lichens on flar surfaces; has

Iig. 1. = Drarmicos, vedum dalla coma pis ale -
Babaoeor Kuk verso il lags Mo

= [dormriar; |:'|w_l|'nrq My J.l::fu'n'_Pul' -
Balossr Rk fo Hiack Ly

formed 5|::'1:i'|'_|1: karst shnp-e.:r; called “kamenice™. These
are rounded, shallow forms, up to 2 m in diameter, fre-
quently filled with soil and new plant association.

Subsurface karst forms are also present, like caves
andd shafts. At the locality of “Vijerena Brda” (windy
hills) there is one of the deepest shafts in the Balkan
peninsula (887.5 m).

Walking through Durmitors landscapes and
enjoving them, we are witnesses of gpeological proces-
ses which happened in this region. At kst we can read
book written in the stone, forl that we are pact of the
nature to which we belong, and that is the reason why
we have o prote
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Assessment of some geological sites on the Island
of Fernando De Noronha, Northeastern Brazil

Valntazione di aleuni siti geologici nell’Isola di Fernando De Noronha,

nel nord-est del Brasile

ABSTRACT ~ Fernando de Noronhz is an island with an
inactive volcano (12-1.8 Ma) in the Atlantic Ocean, 350 km
off the coast of northeastern Brazil. The island is popular
with tourists, although the number of visitors has been
limited in order to protect the fragile ecosystem of the
island. There are several geologically interesting sites
which could attract and give information to tourists about
the processes that generated the island. In cooperation
with the WWI' (Brazil and Finland), FINNIDA, Brazilian
Environmental Agency and Fuondagio Pré-Tamar, the
Geological Survey of Finland made a preliminary asses-
sment of geological sites of scientific and educational inte-
rest in the atea of the National Matine Park, on the
western side of the island, in 1995. The localities with the
greatest potential for geological sites are the Bafa do
Sancho and Bafa dos Porcos on the northern side and
Ponta do Capim Aga and Praia do Lefio on the southern
side of the island. Conservation and educational measures
are recommended for all these sites. The measures could
be implemented by the implementation of interpretative
principles, involving also biology, the instailation of an
appropriate infrastructure and a permanent exhibition
concerning the nature of the island.

KEey woRrDS: Brazil, Fernando de Noronha, geosites

RIASSUNTO - Fernando de Noronha & un’isola con un vulca-
no inattivo (12-1.8 Ma), situata nell’Oceano Atlantico, ad una
distanza di 350 km dalle coste nord-orientali del Brasile.
1'isola & molto nota ai turist, sebbene il numero dei visitato-
ti sia stato limitato al fine di proteggere il fragile ecosistema
dell’isola. Ci sono parcechi siti geologicamente interessant

Errora TT. (*)

che potrebbero attirare i turista ¢ fornirgli informazioni circa
il processo che generd lisola stessa. In collaborazione con il
WWEF (del Brasile e della Finlandia), della FINNIDA,
dell’ Agenzia Brasiliana per PAmbiente e della Fondazione
Pré-Tamat, il Servizio Geologico della Finlandia ha realizzato
nel 1995 una valutazione preliminare dei sid di interesse perla
scienza e listruzione nell’area del Parco Nazionale Marino,
nella parte occidentale dell’isola. Le localitd con le maggiori
potenzialita circa i siti geologici sono la Bafa do Sancho ¢ la
Bafa dos Porcos nella parte sertentrionale e la Ponta do Capim
Ag¢td e la Praia do Lefio nella parte meridionale del-
lisola.Vengono raccomandat per tutt quest sid dei provve-
diment in materia di conservazione e di informazione. Questi
provvedimenti potrebbero essete attuati con implementa-
zione di principi interprerativi che coinvolgano anche la bio-
logia e con la realizzazione di appropriate infrastructure e di
una mostra permanente tiguardante la natura dellisola.

PAROLE CHIAVE: Brasile, Fernando de Noronha, geotopi

1. - INTRODUCTION

Fernando de Noronha is a volcanic island in the
Atlantic Ocean, 350 km off the coast of northeastern
Brazil (fig. 1): volcanic activity is now extinct. The
island was created by volcanic eruptions between 12-
1.8 Ma (Corpani, 1970). Two formations are recogni-
zed (fig. 1): the Remédios Formation - a basal pyrocla-
stic unit containing intrusions of the “Central Igneous

(*) Geological Survey of Finland, FIN-02150 ESPOOQ, toni.cerola@gst.fi
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Fig. 1. — Simplified schematic geological map of the Fernando de Noronha Archipelage {after ULBRICH ef aki, 1994)

1 - Beach and dune deposits
2 - Quaternary aeolian sandstones and phosphate deposits
3 - basanites (San José B. Sancho)
4 - ankaratrites (flows and pyroclastic rocks)
5 - Dikes
6 - Trachyte domes
7 - Tuffs, breccias, agglomerates
8 - Aphyric phonolites
9 - Porphiritic phonolithes

10 - Essexite porphyric

11 - Alkali basalts (E. Abreu)

— Mappa geologica schematica sempiificata deif Arcipetago Fernando de Novouba (da Ulbrich ef alii, 1994)

1 - Depositi di spiaggia e di divre
2 - Avrenarie quaternarie df origine eolica ¢ depositi fosfatic
3 - Basaniti
4 - Antearatriti (vocee di flisso e pirolastiche)
5 - Dicehi
6 - Doamii trachitici
7 - Tufi, brecce, conglomerati
8 - Fonoliti afiriche
9 - Fonoliti porfiriche

10 - Essexcite fosforica

11 - Basalti alealini
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Complex™, and the Quixaba Formation, consisting of
favn Aows and rare dykes (ALMEIDS, 1955; ULBRICH &
aly, 19943, There are also carbonate sands, beach ter-
races, algal reefs, sand and gravel beaches and recent
acolian dunes {ALMEIDA, 1955; Gorisg & De
CARVALHO, 1984),

Fernando de Noronha is popalar with tourists,
:1.|ﬂ'|r:.|..||a_|'|. thee number of visitors has been limined in
order o protect the Fmg'ih: l.'q_'r:-s.f.':i‘."r_'m of the iskanad.
There are several geologically interesting sites and rou-
tes dealing with geology. Geological sites could be
attractive o visitors of all ages (DE As8s & De Snva
FiLHo, 1994), providing them wath information about
the processes that generated the island.

In cooperation with the WWF Brazl, WWF
Finland, FINNIDA, Brazilian Environmental Agency
(IBAMAY, Administration of Pernando de Moronha,
University of 5o Paulo and Fundacio Pro-Tamar, the
Geological Survey of Finland made a preliminary
azsessment of geological and biological sites of scien-
tific and educatonal Enterest in the area of the
MNanonal Marine Park f:P"'I,'R,H AMAR), on the western
aide of the island, in 1995, The assessment was a pre-
liminary contribution tw the muolidisciplinary
Sustinahble Dut‘cl::.pm:.:m Project of the Fernando de
Moronha Archipelago.,

Some of the geological sites assessed for educa-
oonal and conservation purposes arc prescnrted in
this artcle. Recommendations for further actions are
also given.

2. — CHARACTERISTICS OF SELECTED GEO-
LOGICAL SITES

The localives with the greatest potential ag edoca-
uonal geological sives are the Baia do Sancho and Baia
dos Porcos on the northern side and Ponta do Capim
At amd Praia do Leio on the southern side aof the
island {fig. 1). There are, however, others that were not
assesded in this preliminary smudy (M. ULBRICH, pers.
COMTIT E‘-:";'Iﬁ}.

2.1. = THE BALA D SANCHO AND BALY DOS PORCOS

The Baiz do Sancho ha: a besunful beach and
displays a fault scarp and the remnants of pillow kavas
(Fig. 2}, The trail from Baia do Sancho w Baia dos
Porcos shows contacts between ankaratntic lava flows
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Fig 2 = Remnanis of pillow lavas 0 the Bals do Saacha
{photo by the auther)

— Rty df Levw o cocae el sl e Tomelss [.'é.ﬁ' M:\“\'I.l.rl'_,l.

P 3, — Weathenng feamges o the form of spherosdal foliabon
T ] P
in the et dos Porces (photo by Sybna Mirawsd)

= Falagione rereitae douwla sl wilerarione e
wellr Bafir dor Porror [fote of Lyl Mt

and pyrociasocs of the Chixaba Formation, individual
layers varying in thickness berween 20 cm and several
meters, Baia dos Poreos exhibics Liark-k-_n:cn. 5p|1:'m|-
dal exfoliation weathenng features (fig, 3) and a rocky
beach. There is also a beavnful view to two voleanke
istands with columnar joines, the Dois Irmdos I:ﬁﬂ_. 43,
Valcanic, rectonic, and weathering processes could be
tludiq.'l.l. here.

2.2 — PONTA DO CAPIM ACL

The rcgin::.n arounid Ponea do {-.:tl.?;l"l'l ."'l.l;“li {l-I.J.:. .:l] I
one of the most complete geologgcal sites on the
whole island. It consists of well exposed and soratified
Tn}'nrcl_a:-:ti.{' deposits that alternare eyvelically with anka-



LY E ERRCIAT T

Fig 4. = The passage from the Baia do Sancho po i dos
Porcos, with the view o columner jointng on the Does lrmios
[slends (phovo by the sathor).
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e anad Fl.'rru_':-\:ll-lu_- 1||_'|'\-| wis trdpaded by ke !(!l:l'l..l!u. Fsravecatinm’
Tan i mphat, FodenE ﬂH_‘L'«th'{ll_‘rll'ﬂl {Pewaer b b authion),

— [t Ponie s Capler Alpat: a v, del Beriro rerve Falir erooions
aartnr, alteraees o peroaderdiy oo ey a o aabanative ¢ ArDeadl
Jrmierties fatrecd al divety’ (Foenmsegione fwbonkal, 1 dening, deponite rcew
e dosmie & ,':'ﬂnu I FOSIT. :'I'i.-'d- drl e |

E'I!; &, — Selernane TEPECRETSIOn of the wesmesn [paert of the
il 3t A ehe alternason of snkararmnic lava flows ':-lrlltﬂﬂl:‘:d
by euenbsess]) and prvoclsics and the nunnel cassed by menne e
i (afver Compama, 19710,

= Rappresrairyions solemativ drile fardy ondrstalr dnd ieds oy
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elantity ¢ i bvwad nanrals delranvar s (de CORDANT, TH)

ratritic lava flows of the Quixaba Formation
(ALvEDA, 1955 Corpaxi, 1970, fig, &), intruded by a
rl}'lnc-: {!ﬁg 5. There are also ernaiodal Feamipes, imecl-
ding a large marine wnnel (Figs 6, 7), natural pools, as
well as a recent rockslide deposit (fig. 3). The interpre-
tation of stratigraphy, voleanic and gravitational pro-
peazed and martne crogion are recommended for this
locality,

23, = PRAIA [HY LEAD

]‘“r.l.'iu |;|-:| [edo has an obaervaton |:l-|'|:i|.1.l ]"!l'l'r".':.dll'lj.! |
view over 4 large beach., The beach has a trachytic
intrusion (Morro Branco), a mafic dvke emerging from
the sand, an ancient beach terrace, algal reets (hg §)
and acolian dunes. The main purpose of interpretation
here is to show different eypes of intrusion, the effect
of sea-level change and diverse processes that influen-
ce the d.!.'n:lulir'-. of beach formaton and sedimentary
PrOCEsses.

24, — UFNIER POSSIBLE SITIES

Orher potential sites lie on the eastern side of the
island, which must also be assessed. Enseada da
Caicira includes pyrockistc deposits, dyvkes, erosional
features (Buraco da Raquel) and a view of the ancient
volcano, Moreo do Frances -::."';I.".II':[‘.-.'L, 1955 LIisgicH
ef wlf, 1994). The most conspicuous geomorphological
feature of the izland is the phonolitic neck of Morro
do Pico (fig ¥ on the northern side of the island
Gorivg & DE CarvaiHo, 1984).
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B, = COMCLESIONS

Conservation and edecatonal measures are recom-
mended for all these sites, The measures could be sup-
plied by the application of interpretative principles
{e.g BADMAN, 1994; Wik, 1995), the installation of
an appropriate infraseructure and & permanent exhibi-
ton on the nature of the island, F-n:1n1-::-rin|;'L ;;he:l:-rla-l:lri
sm. The purpose is to show the evoludonary history of
the island, imtegradng it with hunan impact.

The IMpOrtance af :.;{l.:'.l-:'.gicn'l edwecation of the
general public has been recently recognized internatio-
nally (eg TGS, 1994). Environmental interpretation
and trails are potental fools o be used in the dissemi
nation of geoscience information, geotope conserva-
tion, environmentl edecation and nature |1-r|:-IL'\-:I!i.-|'|:|:|,
channeling toursm to designated areas of the park,
avoiding impact in more sensitive areas and promoing
sustpinable wurism (e Eemoa & Onpers, 1995,
These methods must be adapred o local needs and
condiions in strict cooperation with local people
(EEROLA, 1994), administration and non-governmen-
tal organizations, keeping in mind thar public aware-
ness of geosciences is vital for environmental protec-
gon (Cooray, 1988 and conservation of peological
hentage (PIsTOTRIE, 19859,
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The fossil forest of Dunarobba (Terni - central Italy)
La foresta fossile di Dunarobba (Terni - Italia centrale)

ABSTRACT - The fossil forest of Dunarobba was discovered
some years ago in a working clay quarry. Some tens of tree
trunks were brought to Hght. The host rock is a lacustrine
clay. As to the size, the single trunk remnants mosty exceed
2 m in diameter and 8 m or more in height. Fallen logs 30
m long are reported in the region of the discovery. The age
of the host rock is late Pliocene.

The fossil forest represents an extracrdinary case from
many points of view:

— the trunks maintain their original position in life, they ase
in fact still vertically planted, rooted and spaced according
to their ancient natural distribution;

— no other example of such remarkable number of fos-
sil trees in physiological position is known in the world
literature;

— in spite of the quite long period of burial the trunks are
still made of wood; the lignitification process seems not o
have been initiated;

~ the original ligneous structure is perfecty preserved.

‘The bortanical classification of the trees would indicate to-
pical species no longer living in Europe.

KeYy woRDS: fossit forest, lacustrine environment, Tiber
Basin.

BrONDI A, (*} & BRONDI E (*¥)

RIASSUNTO - La foresta fossile di Dunarobba fu scoperta
alcuni anni fa in una cava di argilla in coltivazione. Alcune
decine di tronchi d’albero furcno portati alla luce. La roe-
cia ospite & un’argilla lacustre. Riguardo alle dimensioni, i
resti dei singoli tronchi possono superare il diametro di 2
metri ¢ gli 8 e pit in altezza. Tronchi caduti di 30 metri di
lunghezza sono stati riportad alla luce nella regione della
scoperta.

L'eta della roccia ospite risale al Pliocene superiore.

La foresta fossile rappresenta un caso straordinasio da mold
punti di vista:

— I tronchi mantengoeno Poriginaria posizione di vita, sono
cioé impiantati circa verticalmente, radicati e spaziati secon-
do la primitiva distribuzione;

— nessun altro esempio di un numero cosi elevato di albe-
ri fossili in posizione fisiologica & noto nella letteratura
mondiale;

-~ nonostante il periodo piuttosto lungo di seppellimento i
tronchi sono tuttora costituiti di legno; il processo di ligniti-
ficazione non sembra essere praticamente iniziato.

La classificazione botanica indica specie tropicali non pit
viventi in Europa.

PAROLE CHIAVE: foresta fossile, ambiente lacustre, Bacino
Tiberino,

{(*} ENEA Dipartimento Ambiente - Via Anguillarese, 301 - 00060 Roma (Tealy)

{(**¥) Vicolo Silvestri, 2 - Roma (Ltaly)
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l. — THE FOSSIL FOREST

The Fossil Forest of Dunarobba [BENVEGND & ol
[988: AsiBrROSETTI o ofd 19953, |:||.|r|:'r|:-|'|pi'|1|_=| in wo
chay quarries exploited for bricks (figg 1 ¢ 2), repre-
sents a rare cxample of preservation, regarding both
the wood structure, which appears s Eresh, and the
almiost I,.IF!-rl_L?II'lT p-e'm:ri-:m of rees, sull |3Eﬁl.'1.'lj in their
onginal life position. All the trunks lean some 10°
towards the NE,

Mare than 50 runks are distnbuted in an area of 3
hectares. They were buried and preserved within a clay
bed 8 m thick,

The present dimen sions of the trunks range rom
1.5 0 5 m in diameter and 2 to0 8 m in beight. For the
living trees a height of 30 + 38 m s estimared. The
Mur:':un:_lm_q sediments contain Femmants from |:lrpt'
branches. up o 3 m !I:-I1a|_{, o amall leaves, P.-.'.'.’L'crlg.
preserved,

A rich terrestrial shelly fauna provides a further evi
dence of the continental characters of the local

p:ll.'u.'-:||:|1'|.'i:rl::lrI|'|1|:|'|'I-

The palynological analysis identifies the trunks as
belonging 1o the species Tavodioodion gyfcecenor only,
This specics, extinct during the Pliocene, had anatomi-
call feanures similar o the present Seguoia fempermrens.

Fig 1. = a) The fossa) fonest prescrved by glay; ) Graphic | = Clay,

2 a.gnd; 3 = Uhardbped |;:;|:, |'H\'|1r\-::-|||u.'|'|i froim BisvEGRD et al L

1988,

— i) Lar foreiis Gandle anprrramto dall n"_.ﬂ-'l'l'r.' [N e T

r Irpille, 2 - Faddis, F -. |'_.:I.'.':|' wEriiad,
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O the basis of the growth rings, the ape of the
uprii.ﬂ".r tree trunks plh*c‘-'il‘:n]:.' attmised TOHHY ar much
IMore :I.'l.-Jl'sa.

A rich flora associated with the forest was present,
as demonsteared by the pollen analyses, insisting on a
good proportion of Tertiary species no longer present
in the indigenous [ralian Hora, with & predominance of
trees and shrubs relanve o herbaceous plans. The
pollen diagram indicates a climare warmer and mare
humid with respect to the present ome.

2. — THE GEOLOGICAL CONTERT

The host rock of the Dunarobba forest is part of
the eontinenial RL'.-I‘Iinn:_:nI:l'r:.' sequence in @0 inkErmon-
I Ty T |au-|.~\.i|'|. the Tiher Hr:l.l'k’.‘rl. n'.':i.l:l:nn;lil:l.g forr 18060 LIHIRHE
re kilometers, bocated :|_'||,:||13,_|| the western border of the
Appennine chain and developed on a Mesoznic carbo
e basemient. The basin formed a5 a Consequenos of
the opening of the Tyrrhenian sea during the Late
Miocene, The exwensional tecronics caused the forma-
non of grabens displaying a NW-5E development.
Miocene-Holocene deposits filling the graben show a
maximum thickness of ar lease 600 m. Four lithosora-
tigraphic units oocur in the area between the wwns of
Marzciano and Terni. They correspond tos

a complex lacustrine system (“Fosso Bianco™
Formation: Middle-Late Pliocene);

— alluvial fan deposits ("Ponte Maia" Formation:
Late Phocene);

- fluvial/alluvial deposis (“Santa Maria  di
Cigiliano™ Formaoon: Early Pletstocenc);

- !’i'l'l'l.'l.”I INI:Ilﬂf-CI_I ]HEI:IK'I”[HI,' f.'l.l.'l'l-l!'ll'lﬁ_[{' hﬂ".ln"
["."'I.mll.ljhrml'fl Formation™ |'::|.r|!,' ml,"i\rn{q'n{'::

3. = PALAEOENVIROMMENT ARND PRESERVA-
TIOBMAL FACTORS

The sedimentary sequence reported above indica-
s an enviconmental evolution from a leostrine
system to alluvial plain and small, shallow lakes, The
oldest formanon 15 evidence of a vast lake whose
depositional facies vared from open lake environ-
ments o kacustrine margins and delras.

The Fosso Bianco deposits, 250 mo rhick and
disenrdantly overlving the pre-Pliccene units, is  the
host rock enclosing the fossil forest. The onginal
environment corresponded to g coastal lacusmne
wethind, Muds and subordinate lignites and sands

|:ig. 2 — A Fosil vk in B iHIl-ilHH'I
-:Tl.l.'|'|I|'|.||:|.'|.'|E Fromm Ebrsssiiiian o ald, | %EH).

Ller Frowo el i parigoeies o miie

enclose the tree trunks, which are roored and resting
on dark bluish-grey silis, interpreted as littde evolved
and hydromorphic paleosols Very fine sediments,
displaving discontinuous undularion, cross and planar
lamination, were deposited in an environment affec-
ted by weak waves, such as distal points of a delta
svstem or small ponds on a wetland lacustnine coastli-
ne. Frequent lignite frapments testfy to an imporant
|::||.".'|."||:-'|'|::|.:'11|: il swamps, On the whole the area was
‘.1z|.:-i|.'|:lq.'|:] Lis] :r|.'|'|n:::|.||.'-:{ F|1|-:1|:|ing. with the !._'hrr:-u1'||.|=.1.':|.ll:r
leve] foented aear or above the 4.|¢_'E:||:-:~il:i|:-|'u| |1n]:|:|'|r_' first
many months in the year. High subsidence velocir
associted with slow and comtinuous sedimentancn
cavsed rrunks 1o be buried stll doring their life. Roor
structures occurring along the side of the trunks may
indeed testify o contemporary bural of the plants
during the growing process. The oocurrence of side-
ritic nodules, forming in freshly deposited sedimenes
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under anaerobic conditions, indicates reducing condi-
tions within the sediments in the ancient lacustrine
environment.

The rising depositional surface graduaily embed-
ded the trunks within the host sediment rock. The pes-
sistent reducing eavironment and the isolation from
oxidizing waters and atmosphete, because of enclosu-
re in clay sediments, moved the preservational con-
trolling factors for the perishable wood material. The
remaining part, not protected by clay or embedded in
sandy sediments, underwent oxidation and rapid
destruction.
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Aspetti geologici e geomorfologici del Parco Regionale
di Monte Orlando (Lazio meridionale, Italia)

Geological and geomorphological features in the protected regional site
of Monte Orlando (southern Lagio, Italy)

RIASSUNTO - Vengono messi in evidenza i principali caratte-
ri geologici e geomotfologici del Parco Regionale di Monte
Orlando nel Lazio meridionale. La valorizzazione di tali
carattet, peraltro ben espost e quindi didatticamente signifi-
cativi, tisulta efficace in quanto strettamente connessa con
altri caratteri biologici e storici presenti nell’area sottoposta a
tutela, Quest’area si sviluppa su di un promontorio in cui
affiora per circa 200 m una successione ben stratificata di cal-
cari biancastri con rudiste del Cretaceo superiore, su cui si
rinvengono livelli decimetrici di sabbie rossastze di origine
eolica del Pleistocene medic-sup. Tali depositi si dispongono
su tre lembi di superfici terrazzate rispettivamente tra 150 e
170 m s.l.m., ad una quota di circa 100 m slm. ed intorne ai
60 m s.lim., che sono state fatte risalire a stazionamenti del
livello del mare ad essi precedentd, Altre forme di erosione,
di pran lunga pit recent, si distinguono sulle falesie struttu-
rali che delimitanc meridionalmente Parea parco, quali inci-
sioni, nicchie e cavitd, quest’ultime anche di grandi dimen-
sioni (es. Grotta del Turco). I solchi di battigia pii evidenti
risultano essere quelli posti 2 circa 5.30 m s.l.m. e quelli a 1.30
m s.l.m da mettere in relazione con 'Eu-Tirreniano e il Neo-
Tirreniano. Infine, si fa cenno ai suoli, tipicamente bruno-
rossastr, poco evoluti e a profilo AC, che rappresentano un
aspetto melto importante ai fini del mantenimento delle con-
dizioni naturali del parco, dove si sono sviluppati in soli 54
ettari diversi stadi evolutivi della vegetazione mediterranea.

PAROLE CHIAVE: Coste, Livello del mare, Quaternario, Lazio.

VALENTE A. (¥)

ABSTRACT - The main geological and geomorfological fea-
tures of the regional protected site of Monte Orlando in
the Southern Lazio are pointed out. The conservation of
these features, well exposed and extremely didactics,
results powerfull because they are strictly connected to
other components, such as biological and historical. This
area is developed on a rocky headland, where a well stra-
tified Upper Cretaceous calcareous succession outcrops
for some 200 m. On these carbonatic tocks, decimetric
levels of reddish eolian sands, Upper Pleistocene in age,
are preserved. These sands covered relicts of terraced sut-
faces respectively between 150 and 170 m, at 100 m and
at 60 m, referable to Lower-Middle Pleistocene sea level
higher than the present one. Other morphological eviden-
ce, more recent than the relicts of marine terraces, are
distinguishable on the structural cliff, which bordered the
park, such as notches and caves, these latter can be reach
great dimension (L.e. Grotta del Turco). The most evident
emerged notches are at 5,30 m and at 1.30 m above the
sea level, relative to Fu-Tyrrhenian and Neo-Tyrrhenian
marine stages. At last, some brief aotice about the soils,
typically brown-reddish, scarcely evolved and generally
with an AC profile, are outlined. They represent a very
important feature in ordet to preserve the natural vegeta-
tion of the park, where several stages of mediterranean
belt are developed.

ey wotds: Coasts, Sea level, Quaternary, Lazio.

{*) Facolid di Scienze M.M.EEN.N. - Universita del Sannio - Benevento.
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1. - INTRODUZIONE

Il Parco Regionale Urbano di Monte Orlando nel
Comune di Gaeta (Lazio meridionale), istituito nel
1986 (L.R. n. 47 del 22.10.86), ha lo scopo di tutela-
re I'ambiente naturalistico e storico ricadente in un
perimetro di soli 54 ettari (fig. 1), I'importanza di
conservare un’atea di cosl piccola estensione & nella
presenza di vari livelli di sviluppo della macchia
mediterranea e di una stratificazione integra di archi-
tetture militari dal XV secolo alla seconda guerra
mondiale, oltre che di una serie di caratteri geologici
e geomorfologici di particolare interesse scientifico e
didattico.

La cittadina di Gaeta si & sviluppata almeno fino al
secondo dopoguerra lungo uno degli nltimi promon-

tori che si incontrane nel tratto htoraneo del Lazio
meridionale. Tale promontorio culmina con la cima di
Monte Otlando (171 m slm.), che rappresenta Parea
sottoposta a tutela come Parco Regionale, e che risulta
inserita quasi completamente nel tessuto urbano della
cirtadina laziale.

I limid istituzionali del Parco, su cul sono stati ese-
guiti gli studi geologici e geomorfologici, descritti nei
suol elementi essenziali in questa nota, sono rappre-
sentati a sud e a ovest da falesie, scenicamente stupen-
de, che si affacciano nel Golfo di Gaeta (Mar Tirreno),
a notd e ad est dal quartiere «stotico» di S.Erasmo. A
nord-ovest il limite & dato da un elemento fisiografico
importante nel litorale di Gaeta quale la spiaggia di
Serapo, nonché dalle residenze e dal servizi costruiti
sulla zona retrostante (fig. 1).

- .
\‘.\ i 4) :;;?5’:’-::_:‘—=‘_ A B2
@ \"-‘\_ f/zj/?/‘f/;,f/_qg._/—-\\ \\!\..l e
G ’&“ﬁ'/'///’.-{:*\ Y )
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Fig. 1. —~ Ubicazione dell’area del Pazco Regionale di Monte Orlando (la linea scura indica i limite dell’area istimuzionale).
Luoghi riportati nel westo: 1, Spiaggia di Serapo; 2. Montagna Spaceara ¢ Grotta def Turco (fig. 2); 3. Santuario della Trinith;
4. Carolina; 5: Torre di Orlando; 6: Quartiere storico 5. Erasmo.

— Location of the Regional Park of Monte Orlando (the black line indicate the borders of the conservation area)
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Il litorale di Gaeta, orientato NW/SE, piuttosto
articolato con promontori e baie, presenta nel suo
immediato entroterra il gruppo montuoso degli
Aurunci, che raggiunge le quote pit clevate, oltre 1500
m, a nord di Formia. La presenza di cosi imponeati
rilievi in vicinanza del mare evidenzia un effetto scher-
mante ai venti freddi settentrionali, che sono limitad
per frequenza e durata nel tardo autunno ¢ in inverno,
facilitando cosi lo sviluppo di un clima caratterizzato
dalla mitezza delle stagioni fredde e dallaridita estiva
(mesomediterraneo secondo la classificazione biochi-
matica dellUNESCO/FAQ), che favorisce tra altro
lo sviluppo delle particolari associazioni vegetali osser-
vabili nell’area parco.

2. — CARATTERISTICHE GEOLOGICHE

Le caratteristiche litostratigrafiche del Parco di
M.Orlando sono state evidenziate dal rilevamento di
supetficie esteso anche ad aree limitrofe.

Monte Otlando tappresenta il «prolungamenton
verso il mare del sistema montuoso deghi Aurunci,
otientato NW/SE, e come tale risulta costituito quasi
esclusivamente da calcari meso-cenozoicl. Pil in parti-
colare, si osserva una successione di quasi 200 m, ben
stratificata, immergente verso il quadrante nord-occi-
dentale, di calcari micritici e granulari biancastri e noc-
ciola, con intercalazioni di dolomie e banchi organo-
geni; non mancano interstrati di atgille siltose verda-
stre e rossastre.

Sono state riconosciute diverse tessiture deposi-
zionali: si passa da graiustone e packstone, presenti neltla
parte inferiore della successione, a wudstone e wacke-
stone, diffuse nella restante parte. Oltre ai granuli car-
bonatici detritici si individuano peloidi (fecal/ peliets)
ed oncoliti, a cui si associano in percentuali variabili
grani di origine scheletrica. Questi ultimi sono rap-
presentati sia da foraminiferi bentonici ed alghe cal-
caree (Dasyeladace) che da macrofauna, quali le rudi-
ste {Hippuritidae ¢ Radiolitidag), che costituiscono
addirittura due banchi con individui in posizione di
crescita presenti alla base (falesia occidentale) ¢ alla
sommita della successione (Torre di Orlando); molto
probabilmente nel primo banco compaiono organi-
smi di scogliera, come i coralli. Tra le strutture sedi-
mentarie si osservano frequentemente fenomeni di
bioturbazione e pellettizzazione dei sedimenti, e pit
raramente laminazioni e stromatoliti algali. Il mate-
riale pin grossolano mostra talora gradazione, ma per
lo pit costituisce delle «nuvole» disperse nella matrice
fangosa.

Queste caratteristiche tessiturali ¢ macropaleon-
tologiche si sviluppano verosimilmente durante il
Cretaceo superiore (? Santoniano) in un ambiente di
piattaforma carbonatica piuttosto ristretta con idro-
dinamismo medio basso, oscillante da un’area lagu-
nare ad una supratidale. 11 banco inferiore con le
rudiste in posizione di vita, invece, individua un
subambiente (subtidale) con idrodinamismo pid
accentuato, ovvero a zone marginali nell’ambito della
piattaforma (SIRNA & CESTARI, 1989}. I prodotti bio-
clastici provenienti da questa si distribuivano verso il
largo, come testimoniano i depositi con tessiture tipo
grainstone ¢ rudesione e con strutture tipo shumping,
probabilmente alla stessa altezza stratigrafica, osset-
vabili al di fuori dell’area parco sulla falesia dell’e-
stremita orientale del promontorio.

La successione analizzata dovrebbe essere compye-
sa nella Formazione di Monte Acquaviva (CRESCENTL,
1969), o ad essa equivalente (ACCORDI & CARBONE,
1988), che affiora in vaste aree dell’ Appennino centra-
le con spessori fino a 600 m. La sua etd & compresa dal
Creraceo superiore al Paleocene.

Nelle aree occidentali dell’area parco ad una quota
compesa tra 50 e 100 m, cosi come a quota ancora pitt
elevate a circondare la cima di Monte Orlando st rin-
vengono sui calcari livelli di sabbie rossastre con spes-
sosi variabili da pochi a qualche decina di centimetri.
Dz un punto di vista granulometrico esse possono
essere considerate sabbie fini (0.250 <Mz <0.125
mim), da ben classate a2 moderatamente ben classate ¢
con asimmettia prevalentemente positiva.

Analizzando la componente mineralogica si pud
affermare, a conferma dello studio eseguito da SINNO
(1963), che il costitvente dominante & dato dal quarzo
(>65%). Esso si presenta ad un’analisi motfoscopica
sia in granuli arrotondati con superfici smerigliate e
ricoperte da una patina di pigmento rosso-giallastro,
sia in granuli pin fini a spigoli vivi o leggermente smus-
sati ¢ generalmente sprovvisti della patina dei primi.
Una percentuale inferiore (circa il 10%), invece, € tap-
presentata dai pirosseni (gruppo delle augiti diopsidi-
che e diopsidiche), che si mostrano generalmente con
cristalli a spigoli vivi. Percentuali bassissime (<1%)
sono raggiunte dai seguenti minerali: magnetite titani-
fera, granati, miche, mentre sono presenti solo in trac-
ce spinello, orneblenda, staurolite ed epidoto. Tra i
minerali argillosi, molto importanti nella frazione pic
fine si ricorda la presenza soprattutto delfillite, e
subordinatamente della caclinite.

Lo spessore esiguo degli affioramenti ha permesso
di fare poche osservazioni macroscopiche; comunque
sia, sono piuttosto rari i cenni di stratificazione, men-
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tre pit diffuse sono le concrezioni secondarie e i livel-
li argillitici attribuibili a paleosuoli. 11 colore rossastro
dovuto alla patina di ossidi di ferro e manganese, uni-
tamente al sedimento fine originatosi per pedogenesi
conferisce ai livelli sabbiosi una certa compatezza,
anche se in genere si disgregano con relativa facilita.

Questi depositi presentano delle analogie con le
terre rosse mediterranee, ovvero ai residui insolubili
delle rocce calcaree, ma considerando le caratteristiche
granulometriche dei sedimenti, nonché la presenza di
minerali pesanti e di origine vuleanica, si deve propen-
dere per una loro origine eolica, a cui ha contributo la
dissoluzione del calcare cretaceo. Inoltre, i cristalli a
spigoli vivi di pirosseni, di chiara origine vulcanica e
dei minerali pesanti potrebbero essere messi in rela-
zione, ad un percorso breve, e quindi verosimilmente
all’attivitd del Roccamonfina, mentre per il quarzo si
deve pensare ad una provenienza diversa, che come
ipotizzato da SINNO (1963) doveva essere piuttosto
lontana data la lunga claborazione in ambiente eolico.
In definitiva, questi sedimenti sono riferibili ai sistemi
dunari di etd tardopleistocenica noti come «duna rossa
anticay (BLaNC, 1950; SEGRE, 1957; BERGOMI et afi,
1969). Secondo studi recenti eseguiti su sabbie affio-
ranti a nord (Piana di Fondi} a queste confrontabili,
esse si collocherebbero nel Pleistocene supetiore e
probabilmente in parte Pleistocene medio (ANTONIOLI
et alii, 1990).

A luoghi nell’area parco sono stati rilevati sempre
sui caleari diversi lembi di brecce di versante costituiti
da elementi eteromeirici calearel immersi in vna matri-
ce argillosa rossastra fortemente saldante. La loro
immersione mostra allineamenti con immersioni di
pochi gradi secondo il pendio ¢ alcuni di questi lembi
proseguono sott’acqua come rilevato anche da
ANTONIOLL & Ross1 (1991). Probabilmente questi ulti-
mi sono correlabili con quelli descrittl da BLane &
SEGRE (1947) verso nord luago il litorale pontino, e
interpretati da SEGRE (1949) come «lembi di breccia
wurmiana sospesi sulla costa», mentre altri (bordo
nord-occidentale) potrebbero essere pit antichi e da
assimilare 2 quelll che si trovano nella zona di S
Agostino, ovvero piil a nord, al di sotto delle sabbie
qQUArZOSO-TOSSatre.

Per quanto riguarda la struttura del promontorio di
Monte Otlando essa cortispondercbbe 2d un’area
ribassata delimitata ad ovest da una faglia con anda-
mento N25 e a sud da un’altra con andamento N90,
evidenziata anche dall’andamento delle batimetriche.
La prima mette in contatto una formazione calcarea
del Cretaceo inferiore con quella gia descritta del
Cretaceo superiore, la seconda costituisce la falesia

meridionale. Inoltte, Pestremitd sud-occidentale si
frantuma per la presenza di tre faglie con rigetto limi-
tato orientate NNO-SSE, lungo le quali in maggior
misura si & esplicata 'erosione marina, come dimostra
la cavitd detta Grotta del Turco sviluppatasi intorno ad
una di queste (fig, 2). Tali fenditure, da cui il nome di
Montagna Spaccata, sono piuttosto note, in quanto la
tradizione popolare vuole che, piuttosto che a causa di
fenomeni geologici siano state originate in seguito ad
un tetremoto avvemto nello stesso istante della morte
di Cristo, in realti sono da ascrivere a moviment tardo
pleistocenici.

Si & avuto gia modo di ricordare che i calcari pre-
sentano una buona stratificazione, le cui immersioni
risultano verso il quadrante nord-occidentale, con
inclinazioni di circa 20°, verso Pestremitd nord-orien-
tale, e inferioti ai 5° in quella sud-occidentale. La frat-
turazione ¢ articolata in pit sistemi, di cui i pit impor-
tanti sono otientati secondo le direzioni di N90° e
N150°, con inclinazioni che si avvicinano alla vertica-
le; esse presentano apertute da pochi centimetsi ad una
decina di centimetsi, generalmente riempite da suolo.

3.—CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

Il paesaggio costiero, in cui si inserisce il Parco di
M. Otlando, mostra un motivo caratteristico: Ialter-
natsi di spiagge sabbiose (da nord-ovest a sud-est S.
Agostino, Arenauta, Ariana e Serapo) dalla linea debol-
mente falcata, e a volte quasi dirieta, con promontori,
o comunque tratti di costa alta e rocciosa: Monte
Otlando ¢ uno di questi, Molto probabilmente, tale
configurazione costiera ¢ ereditata dalle ultime vicende
geologiche subite, come ad esempio, le insenature, su
cui si trovano le spiaggie principali, coincidono per lo
pit con antiche faglie antiappenniniche.

L’agente «modificatorex dei litorali, invece, a medio
¢ breve termine & rappresentato dal mare, che esplica
pet opera soprattutto del moto ondoso effetti preva-
lend distrutdvi. Si ricorda che la frequenza delle
mareggiate in questo tratto costiero ¢ compreso nel
settore da sud-est a ovest, ¢ pud raggiungere il valore
di 7 nella scala Beaufort. La notevole erosione mecca-
nica, particolarmente efficace lango le coste alte e roc-
ciose, non solo per le carattetistiche fisiche (calcari ben
stratificati e notevolmente fratturati), ma anche per la
lotro particolare esposizione ai flutti e per 'andamento
delle batimetriche. ANTONIOLI & R0OssI (1991), infatti,
hanno evidenziato come queste tendane ad avvicinar-
si in prossimita dei promontoti ed allontanarsi in cot-
rispondenza delle insenature. Tale conformazione faci-




ASPETT] GEOLGEGEICT E GECMORFOLOGICT DEL PARCD REGIONALTL DI MONTE CRLANDN (LAKH) MERIDNISALE, ITALLA) 105

Fiiz. 2. — Falests merudiomale del eIy ili Momte Olando. Sono evilenti ke macce delle faplie con sndamenm XNMNOLESE
#u. el hamng aEho pesansensente i procesd i .;_.,:_;.-u-;ri.;:,, gt <la cresne cavitd di praedi dBmensioni, come b Groem del Taroos
(endicarm oon 1 nella I'guuj-

= Sauctderw o of Al becllons af Masty Clotrmals Fadr fiver mnitd NOIFESTE drenal an wdicd marpiomrnetic freeesees Darsly il
i gttt o Corndt aled Thereo are forseed (i ie pibade & £ alicatedl £y T

fiea la foorte energin maring esplicatn, ¢ quindi abrasio-
ne delle coste, che non si & verficata sempre al livello
chel mare artuale. Infatt, durante gli wleimi due milion
di anmi il Ivella & vartato innumerevoli volte come pad
gssere letio nelle diverse forme costiere relitte presen-
i ol ares i stuacdios lembi di :l.]'ri.:ﬁgc clislocate a vane
plegsee, piattaforme di abrgione mardna sollevate, sol-
chi di battigia sovrappost ¢ cosi via. In particolare, i &
gia detto, degli affioramenn delle sabbie eoliche rossa-
stre attribuite 2d un deposito eolico, ovvero di spiagma
emersa tardopleistocenico, ora dislocaro ad altezze
superon al M m (fig 3. Olire a quest lembi donar
antichi presenti in maniera abbastanza continua tra la
foce del Tevere ed il Golfo di Gaeta, sono presenti aleri
deposin & forme nferbili ad anochi Ivelli di staziona-
miento del mare.

I relitti pia vecchi sono rappresentati dalle superfi-
o termazzate (fig 3), ncostruibili anche in aloi settor
costen drrenict (Rosaso, 19923, 11 lembo di srereaz-
xow pill anfco ¢ rappresentato dalla sommica di
M.Orlando, ¢ guindi posto ad un altezza compresa tra
150 e 170 metri £1.m. Quuesta superficie si racoorda con

chassi i pendenea da leggermente a mediamente accli-
vi (fino al 30%) con la successiva, che é posta ad una
quota di cirea 100 m slm. a sud-ovest della pnma in
una zoma detta Carolina, L'uldmo lembo & presente
intorno 4 60 m slm, immediatamente a sud del
Sanmuario delln Trinitd; il raccordo tra queste ultime
due superfici & piuttosto acclive, oltre il 353%, e coinci-
de parsialmente con uma delle linee di faglie individua-
te all'estremitd occidentale del promontonio. Tali
superfici termazzate, che non presentano deposid
coevi, potrebbero essere fatte risalire 1 stazionamens
del livello del mare precedenti al Pleistocene medio-
superiore, visto anche che | depositi che s rovano al
di sopra risalgono a questo periodo (sabbie eoliche
rossastrel.

Altre forme di erosione, di gran iung:. E'!i;.l PeCEn,
si distiguwono sulle falesie dell’area parca, quali inci-
sioni, nicchie ¢ cavitd, quest’ultime anche di grandi
dimensioni (Grotta del Turco), Le falesie presentano
un'altezza variabile da meno di 50 m, ad ovest, ad
olore 100m, a sud, ed hanno pmticamente un asscio
verticale, Tale assetto & da mettere in relasione alle
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linee di dislocazione della serie mesozoica, di eul 51 &
mi derto, pertanto sono da considerare delle falesic
strutierall. Cheest'accezione ¢ confermata dall'inesi
stenza del terrazzo di abragione maring ¢ dalla persi-
stenza della falesia (Braxncacoio, 19%68) lungo la
quale assumono partcolare interesse 1 diversi solchi
di bamigia, segnalad anche nello studio di ANTONIOLE
& Rossr (1991), non sempre seguibili per tutra 1e-
stendione della falesin a causa dell’erosione delle
onde. 1 solchi pit marcan, anche per Ia presenza i
for di Litodomi, fsultano quello posto & circa 5,30 m
e.L.m., ¢ quello 2 1.30 m s.Lm,

Al di sottn del =odeo :n:l.l.'|1|:'ri|:-n'.'I inaltre, sulla bxlesia
‘\.LJIJ ~{A[HE nEﬂII;.' :.'HI_I LITIA -I,Il.l-ll:.i I:jl EiTl_'ﬂ -'\1 L1 H.;.:E!-._ CLHTEE El:-l
ACCEIMALS i 1 L-u'lTu'I'l'l{'!'i H{'”I“_Lr.lfl.. & Presenic Lmn 'I"\.'F'”"
sl Clasnon _L:l'l:lﬁﬁl.l‘lﬂnl:?.. h'l.'fl CEMMENTAL '.'.'I‘I ATTCERSAR
contenenie numeros! gusci di Orea © Glwpmens, Tale
depaosito, che prosegue anche al di soto del lvello
attuale del mare, & niferbile ad un livello del mare piG
basso verosimilmente duranee il Wiiem (SEGRE 1945,
Le datarioni recent presentate da ANTONIOLL & Ross
(E99]1} farebbero risaliee questo deposit fosstlifern, e

il soles posto intorno o 5,30 m slm, all’Eu-Tiereniano,

|aserdill ™ o 2 r:!;-'-.' i gt 3 0 st

5'.'|:"J|'.".Ir'.' EI.';..:_I.';I."T IMICNRS TENERVANITD Eiﬁ!_-'l-"””' Al I-I-Ftl riF"“'
tari da HEARTY et al, {1986}, E da ricordare che depo
siti ¢ forme costiere riferite a questo livello = rtrovano
o 1.|l.|-:||:r_' diverse ||_|11H|__| il lroeale mendionale eale: a
2.8 m slm al promonoro del Circeo e a quello di
Monte B Arpento presso Scaur (CRER o o, 1937, a
4 m dal bivella del mare attuale presso o plana di
Fondi (AsTos0L of of, 1958, verosimilmente a
causa i movimens tettonici differensian, La quo
amnbuita all'Eu-Tirreniano ¢ a + 8 m, per cul nel caso
di Monte Odando 1] solco sarchbe stato rbassato,

Invece, | solchi rdnvenut a circa 1.3 m 2L, sulla
falesia sono correlabili ad un depaosito con fauna sene
galese ritrovaro alla medesima quota in uno dei pro
montor pit a nord (Torre Capovento) da OFER of alr
(198T) annbaitw al Meo-Tirrenianao,

Per quanto riguarda be numerose forme subacquee
alevate da Axtoxion & Rossi, tea cul solchi di bat-
terite o =1.5 m, T m, -10/11 m, -1B/2]l m e 24735 m
:"i-I!.‘. 31, ¢ bene citare che aleune di essi ben =i acoorda-
rio con le |'|rr:-r'r:|r|..:|||."| d1 altr =olchi deserim nel Tirreno
(CimouE & Punosaso, 1992}, ¢ che esse sono nifen-
hili a brevi sazwonament ded bvello del mare avvenun
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durante gl wltimi stadi freddi  (AxToMion &
FriEzzom, 1989,

Lungo il imite occidentale del Parco s trova la
spiagera di Serapo (g, 4), che come ke alive spiagee del
licorale di Gaera, ¢ pressoché autonoma ¢ alimentara
soprattutto dal mare proveniente da Ponente. In part-
colare,  suwo nemo fAenro nspero alla inca cosoera
favorsce lo scanco su di essa de sedimenn i wrnsioo
(flusan derriticon I.:ln’."h.:l.!l.'l'lh'_' vierso sud) 4 cul i .|5._'_|;i:.||'|-
gond i tabut locali. Questa spiaggia & aAsulmta in con-
tina, seppure lenta progradazione, almeno Ao al
1954, successhvamente & comminciata wi'inversione di
tendenza, che solo in (uEsH ulmiEsim anni '|1:'|L'!1:||'|:|-
mente =i & stabilizza

La spiaggta di Serapo & hanga ofre 1.5 km ¢ ba lar
ghezza vana da olire 120 m ad est a meno di 30 m ad
oviest. La pendenza del fondale andstante ad essa & di
circa 0.4 % come 51 desume dalls cartografia dell’LLAL
[Dalla batimetria esepuita da ANToNIOL & Ross
(1991} Asula una Spiaggin SOMMCrsa Con un Maggion:
gradiente nclle aree prossime alla falesia occidentale di
M. Ordando € via vin minore allontmnandosi da guesa.

Sempre nella spingpia sommersa sono stati rilevat

st o Sbomee Clrlancdo;

Vi ¢ Esillo afomchs a "'\.;:l.l::_-_- i il Beragu

fowg et o e 0 oy ferreey oo @ A Aeolgreaana foe S ernghe Dok,

wlmeno due onding di barre, pid continui nell'area cen-
trale. La spiagrpia emersa forlementc attfczat non
risulta ben definita mel limite superiore mancando
completamente la fascla di duna., Llinterfaccia e il
miare ¢ la spiaggia emersa pssume un profle ondulao
con cavi ¢ sporgenze; tali forme dmiche costiere sono
CORNOEEC IS COeE "'!"i.“'\.l AN

La granulometra delle sabbie vana da sabhie fim
[RPCE -:l-.Zl.'Il.ln'.'llr:ﬂI: A mreddle [aAnee un-;_-r',r;lll: Cian N '|'|I.I-:'|:'|
assortimento. A luoghl si nleva la presenza di pomic
fimo a 5 em. Per quanto riguasda | costmenn mines
bogich predoming il quarzo (olire il 50°4), a cul segue |a
calcite (219%%) ¢ i minerali argillosi (e e cachnie:
= | ). |1|'\-'|1-:'r'.-:| alle zabhie tardo E:l|n'.'i5-||x'|.'|'|l1.'|‘|1.' ribe
vate nell'area parco, s regstra wna percentuale inferso-
re del minerali pesanti {pirossenc, magnetite, e € un
aumento del carbonat, chiaramente provenient dall’e-
rosione delle falesie limranee, Inolire, in morfoscopia
non si osserva il pigmento rosso-giallastro sui granuli
eli quirzo.

Il mare con i suoi movimenti non mappresenta 'u
nico agente morfogenctico di questo terhtono in

guanto sono da considerare le acque piovane, capaci di
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provocare non solo erosione meccanica, ma anche chi-
mica. E bene precisare che la capacita di assorbimento
delle rocce affioranti & piuttosto alto essendo il ruscel-
lamento superficiale ridottissimo ed effimero, Da cal-
coli eseguiti sui complessi rocciosi circostanti Pinfiltra-
zione efficace & pari a circa 700-900 mm annui, e con-
siderando che le precipitazioni dell’area ammontano a
poco pit di 1000 mm annui si pud dire che I'acqua si
infiltra quasi del tutto nel sottosuolo attraverso i calea-
ti, Questi risultano altamente permeabili a causa della
stratificazione, ma soprattutto della fratturazione, che
rende Ia roccia a luoghi del turto disomogenea, e dei
fenomeni carsici. Questi non solo hanno svolto un
ruolo nello sviluppo delle cavita visibili lungo Ia falesia,
ma sono intervenuti anche sul calcare in affioramento,
come testimoniano le forme bucherellate ed irregolari
e i solchi incisi (micro-lapiez) separati da creste sia
arrotondate che taglienti presenti nell’area meridionate
(ad es. dintorni della Carolina).

Per quanto riguarda i fenomeni di dilavamento e di
erosione essi sono limitati nelle aree settentrionali e in
quelle occidentali; nelle prime dove sono presenti gli
spessoti pin alti dei prodotti del disfacimento meteori-
co, mentre nelle seconde dove affiorano i livelli sab-
biosi rossastri, a causa della maggiore acclivita e della
differente permeabilita.

Infine, qualche cenno sul suolo che rappresenta un
aspetto molto importante ai fini del mantenimento
delle condizioni naturali del parco. Esso contribuisce
in modo rilevante alle funzioni di nutrizione e suppor-
to per la vegetazione naturale. Lo studio pedologico &
stato eseguito con difficoltd data la forte alterazione
causata dall'influsso pesante delle attivitd antropiche
esplicate in tempi storici e recenti, B stato utilizzato
per la descrizione dei suoli il sistema del SOIL SURVEY
STarr (1975), tenendo presente che si tratta di un’area
carattetizzata da condizioni climatiche che consentono
un regime xerico dei suoli ed un regime di temperatu-
ra del suolo termico.

L’aspetto generale dei suoli riflette molto chiara-
mente il substrato pedogenetico, che & costitito
quasi esclusivamente da calcari; infatti, oltre che dai
frammenti rocciosi pit 0 meno diffusi sia in superfi-
cie che in profondita, & da evidenziare la presenza del
residuo insolubile contenuto nel calcare stesso, da
qui il colore bruno-rossiccio, anche a causa dell’ele-
vato contenuto di sesquiossido di ferro, che caratte-
rizza la maggior parte del territorio parco (suoli rossi
mediterranei).

Lo spessore dei suoli presenta valori massimi di
oltre il metro nelle aree occidentali sulle sabbie tardo-
pleistoceniche e di circa 80 em nelle aree settentrio-

nali sui calcari mesozoici, ovvero su una coltre collu-
viale argilloso-calcarea, ¢ valori minimi, inferiore ai 25
cm, in quelle meridionale, dove a tratti il suolo costi-
tuisce unicamente il riempimento delle fessure ¢ delle
irregolaritd del calcare affiorante. I suoli sulle sabbie
hanno un aspette uniforme e generalmente mancano
di un orizzonte superficiale, tuttalpiti ne presentano
uno di tipo ochrico, invece in profondita si trova uno
sviluppato orizzonte argillico; i limiti di questuitimo
sono irregolari da graduali a diffusi. I suoli sviluppa-
tesi ditettamente sui calcari, oltte ad essere meno
profondi, si differenziano tra di loro per la presenza
di materiali colluviali, i quali determinano un orizzon-
te argillico altrimenti assente. Al di sopra di questo
orizzonte, o pit diffusamente al di sopra del calcare
pitt 0 meno alterato, si ritrova un orizzonte di tipo
mollic, a sua volta sovrastato solo a luoghi da una let-
tiera organica derivata da piante e da animali (oriz-
zonte otganico). I profili del suolo recano «segni»,
specie negli orizzonti superficiali, di un pesante uso
da parte dell'vomo. I limiti tra gli orizzonti sono gene-
ralmente chiari o abrupti e la transizione alla roccia &
generalmente netta.

Ttra i coloti degli orizzont prevalgono le tonalita
del rosso con spostamenti sia verso il bruno che verso
il giallo, fanno eccezione i colori scuri che presentano
alcuni orizzond superficiali dei suoli sui calcari, varia-
bili dal marrone scure ad un marrone nerastro; que-
st'ultimo colore si giustifica per 'abbondanza della
sostanza organica. La composizione granulometrica &
tendenzialmente argillosa, anche se non mancano spe-
cie se si considerano le porzioni pit superficiali dei
suoli sulle sabbie e nei dintorni di queste suoli equili-
brati (da franco-argilloso sabbiosi ad argilloso sabbio-
si) a franco sabbiosi {franco-sabbiosi nell’area occi-
dentale). Circa la pictrosita essa oscilla tra i valori di 2
e 4, mentre la rocciositi ¢ tale da rendere a luoghi dif-
ficoltosa se non impossibile P'uso di macchine per
lavorare il terreno (classi 3-5). T valori di pH sono stati
determinati in acqua e sono prevalentemente debol-
mente alcalini, tranne per i suoli «colluviali» dell’area
settenttionale leggermente acidi. Il drenaggio per i
suoli calcati & normale superficialmente, mentre in
profonditd pud essere pil lento; un certo rallenta-
mento si verifica anche per i suoli sabbiosi, ma per
questi il drenaggio superficiale ¢ piuttosto rapido,
comunque sia nel complesso i suoli si presentano
abbastanza ben drenati.

Per quanto riguarda una definizione dei tipi di suoli
rilevati nell’area parco, & bene precisare che la maggior
parte di quesd risultano severamente erosi, rendendo
la ricostruzione di profili tipo quantomai difficoltosa;
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comunque sia alcuni suoli sui calcari potrebbero esse-
re rappresentati dai sottogruppi litici degli Haploxeroll
(Mollisuoli), mentre i restanti dagli Haploxeralf
(Alfisuoli).

Si ricorda che le caratteristiche rilevate trovano
conferma nella carta dei suoli del Lazio meridionale,
realizzata con il sistema FAO da SEVINK et alii (1984).
Essi individuano, in particolare, rapide ed irregolari
alternanze di suoli con contatto lidco poco profondo e
altri pitt profondi di tipo colluviale, con intercalazioni
di materiale vulcanico, entrambi con un ben sviluppa-
to orizzonte argillico colorato generalmente 5YR
(“Complex: of Chromic Luvisols e Lithosol”).

4. — CONCLUSIONI

Lo studio dei caratieri geologici e geomorfologici
del Parco Regionale Urbano di Monte Orlando nel
Comune di Gaeta ha evidenziato numerosi aspetti
naturali da salvaguardare perché strettamente connessi
con altre componenti, non solo naturali, dell’area.

L’attuale paesaggio non ¢ altro che il risultato di
processi naturali che hanno lasciato dei «testimoni» pin
o meno evidenti, che si riportano brevemente.

L’ambiente di piattaforma carbonatica, ovvero di
mare poco profondo, in cui proliferavano numerosi
organismi, nella fattispecie le rudiste, ¢ ben rappresen-
tato dalla successione dei calcari del Cretaceo supetio-
re affiorante nell’area-parco. Questa successione non &
che una piccola parte di quella pitt ampia affiorante nei
Monti Aurunci occidentali. La frammentazione di que-
sto dominio carbonatico, la cui esistenza va estesa
come et dal Trias almeno fino all’Eocene, é avvenuta
durante i movimenti orogenetici appenninici iniziat
nel Miocene medio e proseguiti con minore intensita
fino al Pleistocene medio-superiore. L'espressione di
tali movimenti ¢ dato dalle numerose faglie ad anda-
mento appenninico ed antiappenninico che dissezio-
Nano questo territorio costiero e su cui hanno pesan-
temente agito i processi morfogenetici (BRANCACCIO ef
alily 1991).

Un ambiente litoraneo, simile a quelio odierno del-
atea patco, pud essere individuato probabilmente nel-
Pintervallo Pleistocene inferiore-medio. Lo testimonia-
no le supetfici terrazzate, assimilate a terrazzi marini,
post a diverse altezze e su cui poggiano le sabbie eoli-
che rossastre del Pleistocene medio-superiore.
Importante & da rilevare come tra i componenti prin-
cipali di queste sabbie non manchino prodotii pirocla-
stici provenienti verosimilmente dal vulcano di
Roccamonfina. L'attivitd di questo apparato doveva

concludersi proprio in quel periodo anche attraverso
fenomenologie esplosive (DE RitA ef a/ii, 1988). 1l pro-
montotio di Monte Otlando costituito verosimilmente
gid dalla falesia odierna registro negli ultimi centinaia di
migliaia di anni le diverse variazioni del livello del
mare, come si pud osservare dai numerosi solchi di
battigia, anche sommersi, visibili. lungo Ia falesia.

NelParea, che rimase emersa dopo I'ultima fase gla-
ciale, comincio a svilupparsi una vegetazione costituita
da diversi stadi evolutivi. Ognuno di questi stadi oggi
si caratterizza per le condizioni di soleggiamento diur-
no e di umidita, di ripiditd del versante e di condizioni
del substrato. Ad esempio, ’area del Parco che benefi-
cia maggiormente del soleggiamento diurno, ovvero
quella compresa tra le direzioni ESE e 5O, presenta un
suolo di spessore limitatissimo e quindi risulta affio-
rante a luoghi il calcare notevolmente fratturato con
tracce evident di carsismo supetficiale; la vegetazione
che si sviluppa in quest’area arida, soleggiata e piutto-
sto acclive, ¢ la gariga degradata. Invece nell'area set-
tentrionale, poco acclive e dove si hanno i valori pia
bassi di soleggiamento annuo, si & sviluppato un suolo
mediamente profondo con un orizzonte humificato e
con una maggiore capaciti di ritenuta idrica, tale fa far
impiantare un bosco con numerose specie arboree, tra
cui il leccio. In altre aree con elementi omogenei sono
risultate sviluppate gli stadi intermedi della vegetazio-
ne mediterranea quali la macchia e la gariga ss.
(MORALDO ef aliz, 1988).

L’ambiente fisico cosi caratterizzato, purtroppo ¢
tiuscito a conservarsi solo in parte dai coatinui e
numerosi attacchi diretti ed indiretti operati dall'uomo
nel corso dei secoli, pertanto se si vorrd preservate
quanto ¢ rimasto di naturale, e di conseguenza i monu-
menti storici presenti, sard bene svolgere un’azione di
tutela per quest’area di solo 54 ettari.

BIBLIOGRAFIA

AccorDl G. & CARBONE F. (1988) - Seguenzge carbonativhe meso-ceno-
zoiche. In: G. ACCORD:, F. CARBONE, G. CIViTELLL, L. CORDA,
D. DE Rrta, D. Esu, R. FunNICIELLO, T. KOTsAKIS, G. MARIOTTI
& A. SPOsSATO (Eds.). Note illustrative delia Carta delle licofa-
cies del Lazio-Abruzzo ed aree limitrofe. CN.R. Quad. de «la
Ricerca Sciendfica”, 114: 11-92.

ANTONIOLI F, Da1 PrA G. & HEARTY PJ. (1988) - I sedimensi gira-
ternari nefla fascia cositera defla Piawa di Foudi (Lagiv weridionale).
Boll.Soc.Geol It., 167: 491-501.

AwnTonioLl E & FREZZOTTL M. (1989) - I sedimenti tardo-pleistocenici
ed olocenici compresi nella fascia Ira Sabandia ¢ Sperfonga.
Mem.Soc.Geol.It., 42: 321-334.




110 VALENTE A.

ANTONIOL B & Ross1 L, (1991) - Gesmorfologia subacqiea ¢ costiera del
Kitorale corupreso tra Prita Stendardo ¢ Torre S Agosting (Gaeta). Un
esemplo di collaboragione fra geoligia ed informatica. Rapporto teeni-
co ENEA, 51 pp.

BercoMl C., CATENACCT V., Cestar: G, ManrFrREDNI M. &
MaNGANELLY V. (1969) - Notwe iliustrative defla Carta Geologica
dltalia: Foglis 171 - Gaeta e Vuleano di Rorcawonfina. Serv.
Geologico d’Tralia, 140 pp.

Branc A.C. (1950) - Note illustrative per fe escitrsiont defla 54a rnnione

estiva, Le formazion pleistoceniche del M.Circes. Boll.Soc.Geol Iz,
69.

Branc A.C. & SiGre AG. (1947) - Nuowd giacinsenti lirrestian! ¢ paico-
litici snfla costiera tra Sperfopa ¢ Gaeta. Historia Naturalis, 2: 3-4.

Brancaccto L. (1968) - Gewest ¢ caratteri delle forwa costicre nella
Penisola Sorrenting. Boll.SocNatur. in Napoli, 77: 247-274.

Brancaccio L., CinQue A, Rodvano P, Rosskorr C., Russo I,
SANTANGELO N. & SANTO A, (1991) - Geoworphiology and neofse-
fonic evolution of a sector of the Dyrvhenian flank of the southern
Apewines (Regiow of Naples, Italy). Z. Geomorph., Suppl.-Bd 82:
47-58.

CNQUE A. & PUTIGNANG M.L. (1992) - Geamorphalogy of the conti-
uewial shelf arvonnd the Sorvento Peniusnla. Giorn, Geol., 54: 115-
125,

Crescentt U (196%9) - Biostratigrafia deffe facies  wesogoiche
dell Appemning centrale: correlagioni, Geol. Romana, 7: 15

De Rira D, FuonicislLo R, & Srosato A, (1988) - Complessi viifea-
wic. In: G, Accorpi, B Carsoxng, G, CiviTiLL, L. Corba, D
DE Rita, DB Esu, R. FuniciELLo, T, KoTsAKIs, G. MARIOTT! &
A, Srosato (Eds.). Note illustrative delia Carea delle litofacies
del Lazio-Abruzzo ed aree limitrofe. CN.R. Quad. de «la
Ricesca Scientificar, 114: 197-223.

Hearry PJ., MiLLER G.H., STEARNS CE. & Szapo BJ. (1986) -
Anrinostratigraphy of quiaternary shorefines in the Mediterranean basin.
Buil. Geol.Soc.Am., 97: 850-858.

Morarpo B, Minuriiro T & Rosst W (1990) - Flora del Lagio
wmeridisnate. Quaderni Acc. Naz. Linced, 264; 219-292.

Ozer A, DEMOULIN A. & DAL PrA G. (1987) - Les indices morpho-
logiqnes témoins de la stabilité fectonique de fa bordnre littorale du
Lagio meéridional (Itakie). Z. Geomorph. N.IE, Suppl-Bd. 63:
103-117.

Romano B (1992) - La distribrgione dei depasiti merinf pleistocenici lungo
le coste defla Campania. State defle conoscenge e prospeitive di ricerca.
Studi Geologici Camert, vol. spec., 265-269.

SEGRE AG. (1949) - Tracce di morfologia subaerea suf foirdo marino fito-
rayeo del Lagio meridioinale. Historia Naruralis, 3: 1-3.

SEGRE AJG. (1957) - Prima refagione sul rilevanento geolagice del F171.
Boll.Serv.GeolIt., 78.

SEwWINK ], REMMELZWALL A. & SPARGEN Q.C. (1984) - The soily of
sontbern Lagio and adjacent Campania. Rapporto tecnico ENEA,
140 pp.

SINNO R. (1963) - Sinudio snlle terre rosse deifTtalia centrale e meridio-
nate. La ferra rossa di Gaeta. Boll.SocNatur. in Napoli, 72,
315-346.

SIRNA M. & CesTARI R. (1989 - I Sewoniano a radiste (Hippuritacea)
del settore sid-occidentale della piatiaforma carbonatica lagiale-abriugze-
se (Appennine centralg). Boll. Soc. Geol. Tt., 108: 711-719.

Son. SURVEY STAEF (1975) - Sai! Taxconany. A basic systen: of soil elas-
sification for making and interprefing soif strvey. US. Dept. Agric,,
Handbook n. 436: 745 pp.




Mewr, Deser. Carta Geol. d'lt.
LIV (1999), pp. 111-119

Il geotopo fossilifero del Miocene inferiore

di Baldissero Torinese, Italia NW

The early Miocene fossiliferous geotope of Baldissero Torinese, NW Italy

RiassuNTO - Il complesso della Collina di Torino, nel
Piemonte centrale, & costituito da potenti successioni molas-
siche di etd cenozoica. I fossili, comusni in tutta la successio-
ne, sono frequenti nella Formazione di Termd-Fora di etd
Miocene inferiore (Burdigaliano). I suoi livelli sommitali
(«Strati di Val Sanfraw) affiorano nei pressi di Baldissero
Torinese sul flanco sud-occidentale della anticlinale collina-
re; essi contengono una miriade di fossili di cnidari e di mol-
luschi. Si evidenzia come la tutela della localita di Val Sanfrid
sia un preciso obbligo scientifico e culturale. Viene propo-
sta Ia scheda riassuntiva per il geotopo di Val Sanfri.

ParoLA-CHIAVE: Geotopi, Molluschi, Miocene inferiore,
Piemonte, Italia,

ABSTRACT - The hills rising southwards of Torino, in central
Piedmont County, are well known for the thick Cainozoic
sequences of molassic-type rocks and for the fossiliferous
content of some slope gravity-flow deposits. Fossils are
highly frequent in the conglomeratic-arenaceous layers of
the Term6-Ford Formation, Lower Miocene {Burdigalian)
in age. In the south-western slope of the Gassino anticline,
the so-called “Strati di Val Sanfrd” of the top Termd-Fora
Fm. ate exposed near Baldissero Torinese; they contain a
myriad of cnidarian and mollusc specimens with fine neo-
morphic scheletal structures, The valorisation of the Val
Sanfra type-locality is a precise scientific and cultural obliga-
tion, if only out of respect for the past authors who descri-
bed hundreds of mollusc species, many of them new and
endemic, The site lies just close to the Superga Nature Park,
so that its protection could be guaranteed by the Piedmont
County conservation bureau. A diagnostic card for the geo-
tope of Val Sanfri is proposed.

KEY-woRDS: Geotopes, Molluse, Lower Miocene, Piedmont
Country, Italy.

Pavia G. (%)

1. - INTRODUZIONE

La Collina di Torino costituisce una struttura geo-
logica particolare sia per il significato che essa assume
nella dinamica crostale alpino-mediterranea, sia per gli
aspetti geomorfologici con quote elevate rispetto alla
pianura padana, sia ancora per la presenza di materiale
lapideo un tempo usato nell’edilizia torinese, come il
«Calcare di Gassino» della Basilica di Superga
(CAMPANINO & Riccl, 1991). La maggiore notorieta,
almeno in campo scientifico, deriva perd dalle ricche
associazioni di fossili di otganismi matini del
Cenozoico (Eocene-Miocene). Connessi agli aspetti
geologici, la Collina di Torino presenta valenze botani-
che, zoologiche e pacsaggistiche di rilievo che hanno
indotto la Regione Piemonte a definire la sommita dei
colli totinesi come area di protezione naturalistica. B
cosi sorto, nel 1992, il Parco Naturale di Superga; gh
aspetti geologici haano costituito oggetto di redazione
per il piano naturalistico di parco, nel quale lo scriven-
te ha evidenziato I'importanza del record paleontologi-
co dei sedimenti marini del Miocene.

Piv in generale, da anni gli stratigrafi del
Dipartimento di Scienze della Terra di Torino si occu-
pano del Cenozoico totinese sia dal punto di vista sedi-
mentologico e biostratigrafico, sia da quello pit stret-
tamente paleobiologico e sistematico. Un programma
avviato recentemente dallo scrivente concerne lo stu-
dio di collezioni storiche ¢ la rivisitazione di classiche
localita fossilifere della «Collina», come Valle Ceppi

(*) Dipartimento di Scienze delia ‘Terra - Via Accademia delle Scienze 5, - 10123 Torino
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{Burdigaliano) e Monte dei Cappuccini (Langhianc).
L’obiettivo ¢ un inventario di localitd significative che
possano essere sottoposte a tutela e valorizzazione
{geotopi) per I'alto significato scientifico che tivestono.

La presente relazione vuole essere una proposta
formale di selezionare PParea di Baldissero Torinese,
specificatamente a Val Sanfrd, come geotopo a valenza
paleontologica, in quanto localita di riferimento neilo
studio delle associazioni a2 molluschi del Miocene infe-
riore piemontese.

2.—IL CENOZOICO DELLA COLLINA DI
TORINO

2.1. — INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Nella Collina di Torino affiorano complessi sedi-
mentari ripiegati da anticlinali asimmetriche vergenti a
NW (fig. 1). Tra queste particolare importanza assume
la «Anticlinale di Gassinow, la cui inarcatura assiale
determina il rilievo di Superga (670 m s..m.) e pone in
affioramento 1 termini pit antichi della successione
sedimentatia (Calcare di Gassino). A NE le strutture
geologiche torinesi si complicano ed interferiscono
con elementi strutturali del Monferrato.

In passato, geclogi e paleontologi si sono occupati
intensamente della Collina di Totine, Tra questi ricor-
diamo SismonDa (1842), Gastarpt {1861), SociN
(1950), ma soprattutto BELLARDI {1872-90) e SAcco
(1890-1904) che ne descrissero le associazioni fossili
con monografie che a tutt’oggi costituiscono Ia base di
qualsiasi studio sui molluschi del Neogene mediterra-
neo. A SACCO (1889-90) si deve la prima trattazione
organica sulla successione sedimentaria; il suo «Bacino
Terziario» rappresenta una fonte inesautibile di notizie
per la citazione di toponimi, talora caduti in disuso, in
cui i diversi orizzonti geologici si presentano con carat-
teristiche paleontologiche e litologiche di rilievo.

Con la stampa dei Fogli 56 e 57 delia Carta
Geologica d’Ttalia (BONSIGNORE ¢ a4, 1969) vengono
assunte terminologie stratigrafiche definitive e nomi
come «Calcare di Gassinos ¢ «Formazione di Termd-
IForan entrano definitivamente nella letteratura geolo-
gica. Studi recenti (P1ANA & PoLINO, 1994) interpreta-
no la Collina di Torino e il Monferrato come elementi
strutturali disgiund, riferibili rispettivamente al domi-
nio alpino ¢ a quello appenninico. I settori torinese e
monferrino risuftano scomponibili in element strattu-
rali che hanno avuto, soprattutto a partire dal Miocene
inferiore, evoluzione distinta con successioni sedimen-
tarie ed ambienti deposizionali differenziati.

PAVIA G.

2.2, — LA SUCCESSIONE LITOSTRATIGRAFICA

La Collina di Torino comprende formazioni datate
dall’Eocene superiore al Miocene rerminale (fig. 1). Tra
queste, interessa in questa sede la Formazione di
Termd-Fora che presenta spessori vartabili, intorno al
centinaio di metri, in funzione dello sviluppo dei corpi
arenaceo-conglomeratici.

L’elemento litologico di base & rappresentato da
peliti siltose e da marne in strati da sottili 2 medi e in
intervall da decimetrici a metrici. Esse detivano da
decantazione di materiale fangoso portato in sospen-
sione in settori di scarpata sottomarina. I fossili conte-
nuti sono autoctoni e si riferiscono ad organismi
planctonici (foraminiferi, radiolari, pteropodi), necto-
nici {cefalopodi) e bentonici con macroresti di mollu-
schi ed echinoidi. Le caratteristiche autoecologiche
delle forme bentoniche sono in accordo con I'ambien-
te di deposizione delle pelit, sito in zona batiale a
profondita comprese tra -600 e -1000 m.

Alle peliti, talora in modo preponderante, si inter-
calano strati di arenatie pitt 0 meno conglomeratiche ¢
conglomerati a matrice sabbioso-siltosa. I ciottoli con-
glomeratici sono in genere serpentinitici e possono
raggiungere diametri submetrici. La geometria dei
livelli detritici grossolani ¢ lenticolare con strutrure
canalizzate a limiti inferiosi erosivi. Questi litotipi sono
riconducibili a depositi gravitativi, immessi da frane
sottomarine in area di scarpata a costituire una sorta di
delta-conoide con risedimentazione trasporto di mate-
riale dalla piattaforma (CLARI ¢# @/, 1994). Indicazioni
in tal senso si ricavano anche dal record paleontologi-
co. A diversi intervalli stratigrafici, si rinvengono infat-
ti associazioni fossili con litotamni, orbitoididi, zoanta-
ti coloniali o individuali, balanidi e, soprattutto, mollu-
schi con centinaia di specie confrontabili con le mala-
cofaune attuali dei mari tropicali (Oceano Indiano). I
gusci dei molluschi presentano una perfetta conserva-
zione in calcite per ricristallizzazione neomotfica.

11 cliché tessiturale e deposizionale deseritto per la
Formazione di Termé-Féri é comune alle altre unita
cenozoiche torinesi. Queste si differenziano per la
diversa ricorrenza (talora assenza come nel caso delle
Marne a Preropodi Inferiori) delle intercalaziont detri-
tiche grossolane, oltre che per la composizione dei cla-
sti conglomeratici (POLINO ef a/, 1991).

3. —LA FORMAZIONE DI TERMO-FORA A
BALDISSERO TORINESE

3.1. — GENERALITA

Nel territorio del Comune di Baldissero Torinese
sono espost solo 1 termini superiori della Formazione
di Termé-Foéra. In particolare, si incontrano affiora-
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menti di due intervalli seratigrafici. I primo ¢ costiti-
to dalle caratteristiche alternanze di peliti e di arenarie
conglomeratiche; esso € noto con il termine di «Strati
di Val Sanfri» ed & esposto lungo il Rio Baldissero,
poco a monte dell'omonimo paese. Il secondo inter-
vallo, a tetto dell’'unitd in esame, & rappresentato dal

vista cronostratigrafico, gli «Strati di Val Sanfra» sono
attribuiti al Burdigaliano superiore (Miocene inferiore),
mentre i limite con il Langhiano (Miocene medio)
cade nel terzo superiore del membro marnoso a pte-
ropodi (STURANI in BONSIGNORE ef a/i, 1969).
Stratigraficamente soprastanti all’unitd precedente,

incontriamo i termini inferiori della Formazione di
Baldissero, a prevalente composizione siltosa con strati

membro delle «Marne a Pteropodi Superiori, affio-
rante in localith San Giuliano (tab. 1). Dal punto di
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Fig, 1.~ Schema geologico della Collina di Torino, modificato da POLING of «fi (1991).
CE: Marne e calcirudit della Formazione di Gassino |EHocene superiore]. COa: Arenarie e conglomerad della Formazione di Ranzano
0ligocenc}. COe: Alternanze marnoso-arenaceo-conglomeratiche della Formazione di Superga [Oligocene superiore - Miocene inferiore].
CBp: Marnc a Preropodi Inferiori [Miocene inferiore]. CLa: Peliti, arenarie ¢ conglomerati delle formazioni di Termd-Fora e di Baldissero
{Miocenc inferiore ¢ medio]. CT: Marne di San’Agata [Miocene superiore]. CMg: Formazione Gessoso-soffifera [Miocene superiore].
1l simbolo a stella ubica I'area di Baldissero Torinese.

— Geolggival sketch of the Torino Hills, wodified from Polino et alii (1991),
CE: marly-caleareons Gassino Fwr. (Late Eocens). COa: arenaceous-tonglonseratic Rangano Far. (Oligocene). COe: marly-aresiaceons-conglonseratic Superga Fam.
(Late Oligocene to Early Miccene). CBp: caleareons Marne a Preropods Inferiors. (Early Miocene). CLa: marly-arenacesns-conglomeratic Termd-Ford aud Baldissero
Fous, (Barly to Middle Miscene). CT: Marne di Sant’Agata (Late Miscene). CMg: evaporitic Gessoso-solfifera Fur. (Late Miscenz).
Star locates outerops near Baldissero Torinese.
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di sabbie serpentinose. 1l livello sito alla base dell’unita
di Baldissero, noto con il nome di «Sabbie ad As#miay di
eti langhiana, affiora al Pilone San Giuliano.

Baldissero ¢ un toponimo ricorrente nelle monogra-
fie sui molluschi di BeLLARDI (1872-90) e di Sacco
(1890-1904). Nel trattato di Sacco (1889-90, p. 404) due
sono le localitd fossilifere citate nei dintorni di
Baldissero: le gid ticordate Val Sanfra e Pilone San
Giuliano. Tuttavia, anche a seguito dell’inventario effet-
tuato sulle centinaia di specie di molluschi miccenici
della Collezione Bellardi e Sacco (FERRERO MORTARA ef
alii, 1981, 1984), si pud affermare che la maggior parte
dei fossili di molluschi citati per Baldissero provenga
dalla localith fossilifera di Val Sanfra (BELLINI, 1905).
Oltre ai molluschi, sono present associazioni a cnidati
zoantati (CHEVALIER, 1961) con centinaia di esemplati
ugualmente provenienti da questa localita.

In conclusione, la localitd di Val Sanfrd riveste un
significato scientifico rilevante come documento della
alta  diversitda  specifica delle malacofaune del
Burdigaliano piemontese, ¢ pill in generale mediterraneo.

3.2. — LA LOCALITA FOSSILIFERA DI VAL SANFRA

Stuoli di paleontologi e collezionisti hanno nel
tempo campionato i livelli arenaceo-conglomeratici
affioranti in sponda destra del Rio Baldissero (famosa la
Collezione Cantamessa del secolo scorso). Attualmente
la localita fossififera di Val Sanfrd ¢ inagibile a causa
della copertura di collovium e di detrito abbandonato
dai raccoglitori. Un facile intervento di rpulitora per-
metterebbe tuttavia di mettere a giorno gli strati fossili-
feri e di ripristinare gli affioramenti in modo da eviden-
ziare la ricchezza di tale giacimento fossilifero.

Val Sanfra ¢ il nome dialettale della parte akta della
valle del Rio Baldissero. 11 sito presenta coordinate
topografiche 32TMQ067919 (T 56, II 8.0, Taw
Chieri) a quota 395 m. Vi si accede poco oltre il bivio
per Cascina Prinett, percorrendo una carrareccia che
costeggia il rio (tab. 1).

Nell’affioramento di Val Sanfra, dal basso verso
Ialto, la successione litoseratigrafica é la seguente:

1) Marne verdognole compatte con fossili decalci-
ficati: 5 m.

2} Sabbie serpentinose molto fossilifere, con ciot-
toli sparsi e lentcelle conglomeratiche; limite inferiore
erosivo: 3 m.

3} Marne grigio-verdognole con lenticelle di sabbie
serpentinose: 4 m.

4} Conglomerati cementati a matrice arenacea con
voluminosi ciottol serpentinitici, passanti lateralmente

a sabbie grossolane con impregnazioni limonitiche;
geometria canalizzata (tab. 1); ¢ lo strato a maggiore
concentrazione di fossili: 1,3 m.

5) Sabbie serpentinose medio-grossolane con con-
centrazioni di Opercitlina: 9 m.

6) Strato conglomeratico fossilifero a ciottoli ser-
pentinitici: 1 m.

7) Sabbie medio-grossolane: 1,5 m.

I fossili della Collezione Cantamessa sono stati stu-
diati da PORTA (1973) che ha determinato 214 mollu-
schi proveniend da un livello conglomeratico che
potrebbe essere lo stesso ora presente a meta affiora-
mento. Tra quesd, le specie pit {requenti sono:

Dentalinm badense
Dentalisn: tanroperstriatim
Glyeymeris bimactilata
Glyeyazeris insutbrica
Pyenadonte cochlear
Exogyra nriotanrinensis
Auomia ephippinm
Callista erycina

Difoma amedef

Astraea carinala
Protoma cathedralis
Turvitella turris
Cerithinm tanrinum
Aporrhais neridionalis
Mandelina rbomboidalis
Zonaria marginatissing
Globularia compressa
Policines submammillaris
Hippouis: sulcatus
Ranella marginata
Babilonia eburnoides
Nassarins sublavvigatis
Baryspira glandiformis
Oliva eylindracea

Oliva dufresnoi

Conns antiqions

Conus belus

Conus clavatilus

Conns ponderosis
Terebra subtessellata

In tempi pin recenti, NOVELLI & GAMBARINO
(1984) hanno descritto, da Val Sanfra, il neotipo di
Aspella sanfrae, gasteropode a suo tempo gia individua-
to da BELLARDI (gp. @) seppure sotto diverso nome.

Dal punto di vista biocronologico sulla base delle
associzioni a foraminiferi planctonici, la parte som-
mitale defla Formazione di Termd-Féra é riferita al
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Tale ¥, = Seledy macimwiive del profopo o Bodforers Tormmese, wells danlits df 15 Saufra,

= Diiagnastic card for the pectope of Baldissero Torinese at Val Sanfri,
GEOTOPI! ITALIANI codice |1996| F1

fieeoic]

ASSOCIAZIONI PALEONTOLOGICHE DEL MIOCENE INFERIORE DI BALDISSERD TORINESE
Jimteezan ppectfica]

Fossili degli *Strati di VWal Sanfra”, livello-tipo di molluschi descritli da Bellardi @ Sacco (1872-1904),
[ireeata)

Chbettivi: documeniazione scientifica; protezione da scavi abusivi; visile guidate,
Jlutecarsznn] uulmlnna defla localits fossilifera di Val E.a.nfm

Regione: Piemonte. S Y

Frovincia: Torinog, ; u 11 I. 4 J..rmffa \ \ \ I

Comune: Baldissero Torinese. i A

Localita: Val Sanfra, teponimo in disuso,
Jarassione g paico eHsbenio]

Mome: Parco Naturale di Superga.

Ente: Regione Piemonte

Valenza: botanica, geclogica, roalogica.

Rapporto: estemo, adiacente,

Fropriela;

||stmio & protezions & gestons aftuai]
Salvaguardia: nessuna.

privata.

|[basn topogralice, comedirmaln geograliche, altituginn]

Carografia:  F" 56 "Torneg®, Tav, Il 5.0, "Chier"
Val Sanfra; J2TRIC0ETE18, 35 M slm
[Mossngraia)
Linita: Formazione di Termi-Fara.
Subunitd: Strati di Val Sanfra, parle alla defla Formazione di Termb-Fdra
Spessore:; 30 m di sezione affiorante lungo il Rio Baldissero.
[ierremstatigraial
Eratema: Cenozoico. Sistema: MNeogene. Eta assol.: 15 Ma.
Sarie; Miocanea Piano: Burdigalians.

Arenarie conglomeratiche in sponda destra ded Rio Baldisseara
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Segre: [RETRO|

[motivi di interesse]

Ricca associazione fossilifera a prevalenti cnidari e molluschi con strutture scheletali perfettamente
conservate. Livello-tipo di decine di specie di molluschi, soprattutto gasteropodi tra cui il neotipo di
Aspella sanfrae Novelli & Gambarino, 1984,

Gli “Strati di Val Sanfrd” erano un tempo studiabili in numerose localita del fianco meridionale della
Collina di Torino, ma sono attualmente esposti in pochi punti. La continuita degli affioramenti lungo il
Rio Baldissero permette di studiare la parte sommitale della Formazione di Term&-Fora, che rappre-
senta uno dei termini stratigrafici in affioramento sporadico nel Parco Naturale di Superga.

L'interesse specifico dei livelli affioranti a Val Sanfra risiede inoltre nella unicita del record paleobio-
logico, a scala italiana se non mediterranea; le loro associazioni fossilifere documentano in modo par-
ticolarmente dettagliato la biodiversita dei popolamenti marini del Miocene inferiore.

[itostratigrafia)

Alternanza di peliti grigio-scure a stratificazione piano-parallela e di arenarie conglomeratiche a ciot-
toli serpentinitici in strati lenticolari con limiti erosivi e strutture canalizzate. Le prime presentano asso-
ciazioni di fossili autoctoni di organismi sia bentonici sia pelagici (foraminiferi, pteropodi, cefalopodi).
I livelli grossolani contengono fossili alloctoni, risedimentati per trasporto gravitativo da fondali di piat-
taforma. La deposizione di tale successione terrigena di scarpata-conoide sottomarina viene ricon-
dotta ad un ambiente batiale con profondita superiori a -500 metri.

[inquadramento strutturale]

Le successioni sedimentarie della Collina di Torino rappresentano il prolungamento verso nord del
Bacino Terziario Piemontese, attivo dall’'Eocene al Miocene e di pertinenza alpina. Gli affioramenti di
Baldissero Torinese si ubicano sul fianco sud-occidentale della “Anticlinale di Gassino”, struttura col-
legata a deformazione compressiva post-miocenica con vergenza NW.

[cronologia)
Dal punto di vista cronostratigrafico, la successione di Val Sanfra & riferita al Burdigaliano superiore.

Su basi biocronologiche, i livelli fossiliferi sono inquadrati nella meta superiore della biozona a fora-
miniferi planctonici N7, zona a G. trifobus s.l., sottozona a G. bisphaericus.

[biblicgrafia essenziale]

Bellardi L. {1872-1890) - | mofluschi dei terreni terziari del Piemonte e della Liguria. Voli. 1-6. Mem. R, Acc. Sc. Torino
Bicchi E. ef alii (1994) - Biostratigrafia della successione oligo-miocenica delia Colfina di Torino e del Monferrato. Atti. Tic. Sc.
Terra, 1: 215-225, Pavia.

Bonsignore G. et alif {1969) - Note lusirative delia Garta Geologica d'flalia. Foghi 56 e 57, Torino e Vercelli, 96 pp., Serv. Geol.
italia.

Sacco F. (1889-1890) - If Bacino Terziario e Quaternario del Piamonte. 634 pp., Tip. Bernasconi, Torino.
Sacco F. (1890-1904) - | moliuschi dei terreni terziari def Piemonte e della Liguria. Voll. 6-30. C. Clausen, Torino.

{proponente, anno]
Giulio Pavia, Dipartimento di Scienze della Tetra, Universita di Torino. 1996.

[redatiore dellallegato scientifico, anno}
Giulio Pavia, Dipartimento di Scienze della Terra, Universita di Torino. 1996.

[rischi per la conservazione}
Attivita antropica - Nessuna, se non sporadico taglio a ceduo.

Vulnerabilita - Possibili smottamenti e conseguente copertura colluviale degli affioramenti. Un tempo,
frequenti scavi da parte di collezionisti di fossili; attivita ora abbandonata per il pessimo stato deg]i
affioramenti; prevedibile ripresa dopo il ripristino del sito fossilifero.

[proposte per la jutela e la gestione]

Messa a giorno dei livelli fossiliferi con rimozione dei detriti di copertura. Evidenziazione dei punti a
maggiore concentrazione paleontologica. Palinatura e recinzione del tratto in pendenza a partire dal
rio. Creazione di un sentiero scalinato di accesso. Rimborso in solido al proprietario del terrenc e sua
nomina a controllore del sito.
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Burdigaliano superiore, parte alta della biozona a G.
frélobus s, sotozona a G. bispbaericus (BICCHI et al,
1994). Per inquadramento, 1 livelli fossiliferi di Vai
Sanfri assumono lo stesso significato biostratigrafico.

L'unitd informale «Strati di Val Sanfri» costituisce
una fascia estesa alcuni chilometri verso sud-ovest.
Con le stesse caratteristiche tessiturali ¢ strutturali e
con analogo contenuto paleontologico, il livello fossi-
lifero affiora nell’adiacente Val Vergnana, a monte del
ponte sulla comunale per Pino Torinese, e alla borgata
Tetti Civera di Valle Ceppi (fig. 2). La documentazione
detivante da questi altri due siti integra i dati di Val
Sanfra e merita quindi particolare attenzione nella pro-
posta di salvaguardia dei siti paleontologici del
Miocene torinese,

4. — LA SCHEDA DI GEOTOPO

La classificazione di una localita di interesse geologi-
co come geotopo comporta la redazione di due docu-
ment. Il primo, fondamentale in fase di censimento, &
Pallegato descrittive in cul vengono evidenziati il valore
scientifico del sito e 1 parametri di «aritd, valore storico,
caratteristiche di rappresentativita, importanza a scala
internazionale, nazionale, eccs» (ZARLENGA, 1996). I
secondo documento & la seheda rassuntiva che, sintetiz-
zando i dati, permette di definire il geotopo e di catalo-
gatlo in un inventario nazionale con specifiche geogra-
fiche, geocronologiche, genetiche, di fruibilita.

Gli esempi di «scheda riassuntiva» per geotopi ita-
liani sono al momento assai scarsi. Il pin recente &
stato adottato da CASTO & ZARLENGA (1966} per loca-
lita del diseretto vulcanico di Albano; tale scheda appa-
re eccessivamente semplificata in quanto non riposta
elementi conoscitivi important, quali le categorie lito -
e cronostratigrafiche, inquadramento strutturale, ecc..
Per altro il «Progetto Biotopiy, da tempo avviato a
livello CEE e attualmente gestito dagli assessorati
Ambiente regionali, prevede sistemi classificativi e
parametri tpologici di estremo dettaglio, che poco si
adattano alle fenomenologie geologiche. Tali motivi
hanno portato a proporre la scheda riassuntiva qui
allegata (tab. 1) che sintetizza i parametri significativi
per il geotopo fossilifero di Baldissero Torinese.

La tabella & limitata alla sola localita di Vai Sanfra.
Tuttavia, data la continuit laterale degli «Strati di Val
Sanfraw, si pus prevedere che la proposta venga allar-
gata alle adiacenti Val Vergnana e Valle Ceppi. D’altra
parte, livelli fossiliferi analoghi sono presenti al Rio
Civera ed & quindi plausibile I'estensione della propo-
sta alla parte media della Formazione di Term&-Foéra.
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Fig. 2. — Ubicazione delie focalith burdigaliane di Val Sanfri (1) e di

Val Vergnana (2). 1 sito di Valle Ceppi (3) si riferisce a livelli fossi-

liferi della parte media della Formazione di Termd-Féra. La linea
puntinata delimita il Parco Naturale di Superga.

— Locations of the Bardigafian sifes of Val Sanfia (1) and 17alle
Vergriana (2). The Valle Ceppi site (3) refers to Jossififerons layers of the
widdle Terma-Ford Formation. Daltled fine marks the boundary of the

Superga Natnre Park.

La scheda riassuntiva del geotopo di Baldissero
Torinese (tab. 1) prevede in testata alcune codifiche di
carattere gencrale: un numerc di inventario naziona-
le/regionale; 'anno di classificazione del sito tra i geo-
topi italiani; una sigla per la singolaritd geologica (F1L:
depositi fossiliferi di invertebrati}; una sigla con signi-
ficato geocronologico (IN: Neogene).
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SCHEDA RIASSUNTITA

GEOTOPI ITALIANI codice 1996 F1N [titolo]
ASSOCIAZIONI PALEONTOLOGICHE DEL
MIOCENE INFERIORE DI BALDISSERO TORI-
NESE [interesse specifico] Fossili degli «Strati di Val
Sanfram, livello-tipo di molluschi descritti da Bellardi e
Sacco (1872-1904). [tutela] Obiettivi: documentazione

scientifica; protezione da scavi abusivi; visite gnidate.
[ubicazione] Ubicazione della localita fossilifera di Val
Sanfra Regione: Piemonte. Provincia: Torino.
Comune: Baldissero Torinese. Localitd: Val Sanfra,
toponimo in disuso. [annessione a patrco esistente]
Nome: Parco Naturale di Superga. Ente: Regione
Piemonte Valenza: botanica, geologica, zoologica.
Rapportoesterno, adiacente. [stato di protezione e
gestione attuali] Salvaguardia: nessuna. Proprieta: pri-
vata. [base topografica, coordinate geografiche, altitu-
dine] Cartografia: F® 56 «Torino», Tav. II S.0.
«Chieri». Val Sanfra: 32TMQ067919, 395 m slm.
[litostradgrafia] Unita: Formazione di Termd-Fora.
Subuniti:Serati di Val Sanfrd, parte alta della
Formazione di Termo-Fora, Spessore:30 m di sezione
affiorante lungo il Rio Baldissero [cronostratigrafia]
Eratema: Cenozoico Sistema: Neogene. Eti assol.: 15
Ma Serie: Miocene Piano: Burdigaliano. Arenatie con-
glomeratiche in sponda destra del Rio Baldissero
RETRO [motivi di interesse] Ricca associazione fossi-
lifera a prevalenti cnidari ¢ molluschi con strutture
scheletali perfettamente conservate. Livelo-tipo di
decine di specie di molluschi, soprattutto gasteropodi
tra cui il neotipo di Aspella sanfrae Novelli &
Gambarino, 1984, Gli «Strati di Val Sanfra» erano un
tempo studiabili in numerose localita del fianco meri-
dionale della Collina di Torino, ma sono attualmente
esposti in pochi punti. La continuita degli affioramen-
t lungo il Rio Baldissero permetie di studiare la parte
sommitale della Formazione di Termé-Féra, che rap-
presenta uno dei termini stratigrafici in affioramento
sporadico nel Parco Naturale di Superga. L’interesse
specifico dei livelli affioranti a Val Sanfra risiede inol-
tre nella unicita del record paleo-biologico, a scala ita-
liana se non mediterranea; le loro associazioni fossili-
fere documentano in modo particolarmente dettaglia-
to la biodiversita dei popolamenti marini del Miocene
inferiore [litostratigrafia] Alter-nanza di peliti grigio-
scure a stratificazione piano-parallela e di atenarie
conglomeratiche a ciottoli serpentinitici in strati lenti-
colari con Hmiti erosivi e strutture canalizzate. Le
prime presentano associazioni di fossili autoctoni di
organismi sia bentonici sia pelagici (foraminiferi, pte-
ropodi, cefalopodi). 1 livelli grossolani contengono
fossili alloctoni, risedimentati per trasporto gravitati-
vo da fondali di piattaforma. La deposizione di tale
successione terrigena di scarpata-conoide sottomarina
viene ricondotta ad un ambiente batiale con profon-
dita superiori a -500 metri. [inquadramento strattura-
le] Le successioni sedimentarie della Collina di Torino
rappresentano il prolungamento verso nord del
Bacino Terziario Piemontese, attivo dall’Eocene al
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Miocene e di pertinenza alpina. Gl affioramenti di
Baldissero Torinese si ubicano sul fianco sud-occiden-
tale della «Anticlinale di Gassinon, struttura collegata
a deformazione compressiva post-miocenica con ver-
genza NW. [cronologia] Dal punto di vista cronostra-
tigrafico, la successione di Val Sanfra & riferita al
Burdigaliano superiore. Su basi biocronologiche, i
livelli fossiliferi sono inquadrati nella meta superiore
della biozona a foraminiferi planctonici N7, zona a G.
trifobus sl., sottozona a . bisphaericns. [bibliografia
essenziale} Bellardi L. {1872-1890) - I wolluschi dei fer-
rent terziari del Piemonte e della Lignria. Vol 1-6. Mem. R.
Acc. Sc. Torino, Bicchi E. ez afi (1994) - Biostratigrafia
della successione oligo-mivcenica defla Collina di Torino ¢ del
Monferrate. Atd. Tic, Sc. Terra, 1. 215-225, Pavia.
Bonsignore G. ef alif (1969) - Note illustrative defla Caria
Geologica d'Italia. Fogli 56 ¢ 57, Torino e Vercelli. 96 pp.,
Serv. Geol. Italia. Sacco F (1889-1890) - I/ Badine
Tergiario ¢ Quaternario del Piemonte. 634 pp., Tip.
Bernasconi, Torino. Sacco E (1890-1904) - [ wolluschi

det terreni tergiari del Plewonte ¢ della Lignria. 170/, 6-30. C.
Clausen, Torino. [proponente, anno| Giulio Pavia,
Dipartimento di Scienze della Terra, Universita di
Torino. 1996. [redattore dell’allegato scientifico, anno}
Giulio Pavia, Dipartimento di Scienze della Terra,
Universitd di Torino. 1996 [vischi per la conservazio-
ne} Attivitd antropica - Nessuna, se non sporadico
taglio a ceduo. Vulnerabilita - Possibili smottamenti e
conseguente copertura colluviale degli affioramenti.
Un tem- po, frequenti scavi da parte di collezionisti di
fossili; attivita ora abbandonata per i pessimo stato
degli affioramenti; prevedibile ripresa dopo il ripristi-
no del sito fossilifero. [proposte per la tutela e Ia
gestione] Messa a glorno dei livelli fossiliferi con
rimozione dei detriti di copertura. Bvidenziazione dei
punti a maggiore concentrazione paleontologica.
Palinatura e recinzione del tratto in pendenza a parti-
re dal rio. Creazione di un sentiero scalinaro di acces-
so. Rimborso in solido al proprietario del terreno e
sua nomina a controllote del sito.
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Quarrying activities and geosites of the Apuan Alps (north-western
Tuscany, [taly): coexistence possibilities and protection criteria

Attivitd estrattiva e geotopi delle Alpi Apuane (Toscana nord-occidentale,
Italkia): possibilita di coesistenga e criteri di salvagnardia

ABSTRACT - The Apuan Alps are a mainly calcareous-meta-
morphic tange of Northern Tuscany that attains the hei-
ght of ca. 2.000 m above sea level; they imposingly risc on
the coastal plain of Versilia, along the Ligurian-Tirrenian
Sea.

On account of some peculiatities, the whole range, where a
Regional Parl was established in 1985, may be regarded as a
geological heritage, or geosite, of particular environmental
value; we refer, for example, to its “alpine” type morpho-
logy, charactetized by sharp peaks, steep slopes and deeply
cue valleys, that make the Apuan Alps very different from
the adjacent main chain of the Apennines. Also relevant -
and of still greater ambient importance - is the landscape
which in a short distance grades from the sharp white mar-
ble peaks to the coastal plain.

There are also specific geosites, related to particular geological,
geomorphological or environmental aspects. Among them,
the following must be mentioned: surface and underground
Karst features (Antro del Corchia is among the widest cave
systems in BEurope), such erosive phenomena, as pot-holes
and ancient glacial evidences, mainly cirques and moraines.
By contrast, a matble quartying activity is in operation in the
Apuan Alps since more than twenty centuries; it often inter-
fered with some of the geosites. This interference resulted
cither in a mere destruction of the geosites, or in an impor-
tant landscape modificadon due to the quarry excavadon
itself and the accumuladon of marble fragments resulting
from quatrying (quarry dumps, locally called “ravanesi ™).
Moreover, the pollution of water supplies contributes to the
alteraton of the natural conditions,

With regard to ravanesi, their role is particularly complex;
while changing the physical reality, in particular cases their
intimate connection with the fandscape raises ravaneti to the
rank of geosites. So they, or at least the most important of
them, become elements to be defended from their re-utili-

D’ AmMATO Avanzl G. & VERANI M. (%)

zation, through excavation of inert materials, a possibility
continually proposed today.

Since the present legislation does not guarantee an effective
environmental protection, safeguard criteria must be secked
for and established, which may permit the coexistence of a
productive industry, like the quarrying activity, with the safe-
guard of geosites. The immininent drafting of the “Park
Plan”, which should specify the areas to be used as a “total
reservation”, appears to be the operational moment.

This phase of territorial planning will start with a census of
existing geosites to be followed by the sanctioning of a set
of obligations, aiming to the protection of the ascertained
geosites,

In fact, only a global safeguard policy will contribute to the
preservation of “landscape” and “environment” resources,
so much vital for the Apuan area as the certainly important
marble industry.

KEY worDps: Quarty, Marble, Geosite, Apuan Alps, Tuscany,
Italy.

RiassuNTO - Le Alpi Apuane sono una catena montuosa,
essenzialmente calcarco-metamorfica, della Toscana Setten-
trionale, con quote prossime ai 2.000 m; esse sorgono impo-
nenti sulla pianura costiera della Versilia, lungo il Mare
Ligure - Tirrenico.

In queste moniagne, in cui ael 1985 & stato istituito un Parco
Regionale, sono present molti beni ambientali a carattere
geologico, che in alcuni casi si riferiscono all’intero massic-
cio, come per esempio la morfologia di tipo «alpino», con
cime aguzze, versanti scoscesi ¢ valli profondamente incise,
che le differenziano nettamente dal¥’adiacente catena princi-
pale appenninica. Parimenti rilevante - e di ancora pin ampio
respiro ambientale - & il contesto paesaggistico, che collega
in breve spazio i mare della Versilia con le aspre vette bian-
cheggianti di marmo.

(%) Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita di Pisa - Via S, Maria, 53 - 56126 Pisa - ltaly
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In altri casi invece si osservano geotopi pii specifici, riferi-
bili a qualche particolare aspetto geologico, geomorfologico
o ambientale. Fra quesd vanno certamente ricordate le
forme carsiche epigee ed ipogee (famoso fra tutte PAntro
del Corchia, une dei complessi carsicl sotterranei pill vasto
d’Buropa), particolari forme di erosione, come le marmitte
dei giganti, e le testimonianze di passate glaciazioni, come
circhi e morene.

Le Alpi Apuane sono perd anche sede da oltre vent secoli
dell’attivita estrattiva del marmo, che spesso si & trovata a
interferire con alcuni dei geotopi citati: questa interferenza si
¢ materializzata o attraverso la pura e semplice distruzione di
aleuni geotopl o attraverso rilevant modificazioni paesaggi-
stiche, dovute all’escavazione o al’accumuio di frammendt di
roccia (i cosiddetti «ravanetin); anche Pinquinamento delle
acque superficiali ¢ sotterranee connesso con |attivita di cava
pud considerarsi un’ alterazione dello stato naturale,
Riguardo al ravanet, il loro ruolo & particolarmente com-
plesso in quanto, se in alcuni casi mascherano la realta fisica
sortostante, in aleri casi Ia loro intima connessione con il pae-
sagpio li eleva al rango di geotopi e ne fa quindi elementi da
proteggere - almeno 1 pin significativi - dalle ipotesi di riut-
lizzo che sempre pit insistentermnente si sentono proporre,
Poiché le normative in vigore non garantiscono un‘efficace
protezione ambientale, si devono individuare ed applicare
criteri di salvaguardia che consentano la coesistenza di ur’at-
tivita produttiva come queila di cava con la salvaguardia dei
geotopl. Il momento operativo per programmare quests
coesistenza tra estrazione del marmo e ambiente nelle Alpi
Apuane potra esscre Vimminente stesura del «Plano per il
Parco» con lindividuazione delle aree da adibire a «iserve
integrali»,

Questa fase di pianificazione territoriale dovra ardeolarsi attra-
verso un censimento del geotopi esistenti, sia naturali che
antropici, cui dovra seguire attuazione di una serie di vincoli,
esplicitamente riferiti alla tutela dei beni ambientali individuad.
Solo una politica globale di salvaguardia potra infatd contri-
buire alia conservazione delle risorse «pacsaggion ¢ «ambien-
ten, altretzanto vitali per il comprensorio apuano della pur
importante industria lapidea.

PAROLE CHIAVE: Cava, Marmo, Geotopo, Alpi Apuane,
Toscana, Halia.

1. = INTRODUCTION

The Apuan Alps are a mountain range basically
formed by calcareous-metamorphic rock, The chain
has roughly the shape of an ellipse, it is NW-SE orien-
ted and its boundaries can easily be marked as follows
(fig. 1): the Serchio River on the N-E and S-E sides,
the Magra River on the N-W side, the torrent Aulella
in the North and the coastal plain between the mouths
of the Magra and Serchio Rivers.

The peculiar features of the Apuan landscape are
not present throughout the geographic area of the
massif, but are only limited to its central part, where
the metamorphic rock crops out.

In this mountain range geological hetitage is largely
represented: in some cases it regards the whole of the
metamorphic massif, while in others it concerns geo-
logic, geomorphologic and hydrogeologic features, or
even phenomena connected to marble quarrying; they
make the Apuan Alps an important environmental
area by national and international standards.

This necessarily brief paper is a tentative cultural
approach to such topics: it aims at defining the biue-
prints for the protection of the Apuan geosites against
the presence of man and the quarrying activity in parti-
cular, which has been in operation for more than 2,000
years, without any particular environmental restraint.

2. — GEOLOGIC FRAME

Having in mind the particular purpose of the pre-
sent paper, the authors do not deemn it necessary to
illustrate in detail the complex geologic situation of
the Apuan Alps (see, in particular ZACCAGNA, 1932;
SERVIZIO GEOLOGICO D'ITALIA, 1968, 1969, 1970,
1971; TREVISAN, 1979; CARMIGNANI & GIGLIA, 1983;
CamiGNanT Ed. 1985; Corl & PANDELL, 1992).

The Apuan region is a key area in the geologic
structure of the Northern Apennine, as it comprises
many of the Units forming the tectonic framework of
it: the Metamorphic Units, the Tuscan Nappe, the
Ligaurian Units and the Neogenic sequences.
Moreover, the Apuan Alps represent the widest out-
crop of metamorphic rocks of the Northern
Apennine, constituting its structurally deepest units.
This metamorphic complex is characterised by a syn-
tectonic polyphasic low grade metamorphism, and it is
divided into two main tectonic units: the Massa Unit
and the Apuan Metamorphic Core.

The Massa Unit outcrops only in the western part
of the Apuan Alps, while the Apuan Metamorphic
Core (“Autocthonous” Auctt.) is the most frequent
and typical unit of the massif, in terms of landscape
too. It comprises a succession of mostly sedimentary
racks, deeply modified by metamorphism, belonging
to an age between Paleozoic and Oligocene. The
Paleozoic part 1s mainly formed by phyllite-schistose
and metavolcanic rocks; they are overimposed by a
dolomitic formation of rock of the Upper Trias {cal-
led Greggom); there follow more typical marbles, belon-
ging to the Jurassic, to which distinctive polychrome
breccias are associated; a deeper sea succession fol-
lows, mainly represented by limestone {selciphere mar-
bles), radiolarites, lightly clayey limestones green-vei-
ned because of the chlorite (Cipolini marbles) and
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Fig, 1. — The Apuan Alps and the surrounding erritories.

— Le Aipi Apuane ¢ if tervitario crcostante.

micaschists (metamorphic Seagha). Finally, a marked
detrital sedimentation follows, constituted by meta-
sandstones (known as Prendomacigne).

Marble is certainly the best known, typical rock of
the Apuan core. Various kinds of marbles are present
(G1GLIA, 1979). Other kinds of rocks are employed for
ornamental use as well, such as several types of brec-
cia, together with the more arenaceous levels of
Preseddomaciono (locally named Piefra del Cardoso).

3.~ THE GEOSITES OF THE APUAN ALPS
AND THE INTERACTION OF QUARRYING.

The Apuan marble basin is one of the largest of
the World and its activity had an industrial character
even during the 15t Century B.C. It represents the lion’s
share in the sale of ornamental rocks, and in 1993 it
was the biggest Itallan quarrying centre, with a
1,200,000 tons turnover (REGIONE TOSCANA, 1995).
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The eatly signs of marble exploitation can be tra-
ced back to the Etruscan Age, in which quarrying was
however rather limited. The Romans gave a strong
impulse to it, and quarries of Roman origin can still be
found, although no longer exploited. At present, the
profitable, albeit difficult technique of tunnel-
quarrying is being implemented. The most important
marble sites are the Ravaccione basin close to Carrara
{the widest on Earth), the Mt. Sagro, Mt. Pisanino, Mt.
Altissimo and Mt. Corchia areas.

Such a wide quarrying activity certainly interferes
with the existing geosites; as a matter of fact, acts of
obliteration and even destruction - connected with
quarrying - of some of them have already occurred in
the past and are most likely to occur at the present
time as well.

Among the geosites that are to be protected and
enhanced, some regard specific features - whether
natural or linked with anthropic intervention - while
others can be related, on a regional level, to the whole
range. In the following description, a relationship will
be established between categories and the effects
quarrying has had on them, so that after a full realisa-
tion of such effects, the premises for the safeguard of
geosites can be laid.

3.1. — THE SPECIFIC GEOSITES

The specific geosites present in the Apuan Alps
can be gathered {see ARNOLDUS-HUYZENDVELDH ef
afif, 1995) in the following sub-groups: a) geological,
mineralogical and mineral; b) geomorphological; c)
hydrological and hydrogeological; d) anthropic.

3.1.1 — Geologieal, mineralogical and nineral geosites

The geological characteristics of the Apuan Alps
and the generally favourable outcrop conditions, make
them an area where stratigraphic sections, outcrops,
geologic or tectonic highly significant structures can
frequenty be observed. This paper is not meant to
supply a long - and certainly very complex - list: the
authors intend to reaffirm the role played by such
structures, as 2 whole and in detail, for the geologic
understanding of the Northern Apennine and for its
use as a “geologic training ground” even beyond the
scientific scope.

Mozeover, in the territory at issue there are several
mineralizations that used to be exploited in remote
years and lic inactive now, the most important of
which appear to be the Levigliani (cinnabar and native
mercury) and the Bottino mines (argentiferous galena,

ferriferous blende, chalcopyrite, pyrite, marcasite, fluo-
rite and others). They are important both as an exam-
ple of industrial mining archaeology, and for the mine-
rals one can get from them, thus making them collec-
tors’ items.

3.1.2 — Geomrorphological geosites

The latge spread of carbonate rocks favours the
occurrence of both epigeal and hypogeal Karst phe-
nomena.

Epigeal Karsification often shows several
microforms (solutional grooves, small basins, etc.} but
the large shapes of dissolution have a strong impact
over the landscape {FEDERICH ef /2, 1981):

- dolines: noteworthy are those of the Mt. Sagro’s
Catino and of the Pianiza (Pania della Croce
area); several of them can be found in the Mt
Pisanino area; an impressive morphology is offe-
red by the southern side of Mt. Tambura, strewn
with dolines and sinkholes;

— Karrem: suffice it to mention the Vetricia (Pania
della Croce area), a few hectares of rock totally
furrowed by thick Karren, for a few meters in
depth and separated by sharp rocky crests.

In the Apuan Alps, the hypogeal Karsification is
even stronger. Caves recorded are very numerous (over
500) and they include very important Katts complexes
{GiannorTl Ed., 1988; NoOvELLL & RONCAGLIOLO,
1989); among them the Antro del Corchia {one of the
widest in Europe, with over 1,200 m of depth and 60
K of tunnels), the Abisso Revel (Pania della Croce
atea, with a 300 m vertical pit}, the tourist attractions of
the Grotte del Vento (Wind Caves, Fornovolasco area)
and the Buca di Equi Terme.

As a consequence, the presence of quarries and
Katst systems causes constant and reciprocal interfe-
rence, damaging especially the latter: suffice it to think
of the frequent destruction of caves and ducts, or
obstruction of cave entries caused by the accumula-
tion marble debris (e.g. the obstruction of one entry of
the Antro del Corchia).

A further example of geomorphologic geosites with
local significance but characteristic of particular erosio-
nal processes is offered by the pot-holes, forms of flu-
vial-torrential erosion; some of them were destroyed
duting the building of the power plant dam on the Vagli
Lake; others, placed along the Tutrite Secca Valley are
now setously threatened by the presence of quarries
which have already ruined some of them.

As an example of the devastating interference of
quarrying on geosites, one could quote the modifica-
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tions brought about on mountain profiles, such as the
shattering of stretches of rocky crests (Tambura Pass
and Tocolaccia Pass areas, the Gioia Crests near
Colonnata) or even the re-modelling of characteristic
peaks (the Falcovaia Peak, S-E crest of Mt. Altissimo,
the Cetrvaiole Peak).

Finally, several clues of the Quaternary glaciations,
and of the Wiirmian one in particular can be found
(MasiNg, 1926; 1969; BRASCHI e aliz, 1987); they are
important chiefly because they lie off the main
Apennine chain. These clues include cirques which can
be spotted on the northern sides of many mountains
(Pania della Croce, Mt. Corchia, Mt. Pisanino, Mt
Roccandagia, Mt. Sagro), moraines (the best preserved
are those lying in the Pania della Croce area and near
Arni), roches moutonnées (Turrite Secca Valley), drainpi-
pe-like valleys (north of Vinca) and erratic boulders
(Edron and Serchio di Gramolazzo Valleys, Orto di
Donna basin in Mt. Pisanino area, Campocatino in Mt.
Roccandagia atea). Speaking of the latter, MASINI
(1959) describes a marble erratic block in the Vagli di
Sopra area, of more than 1,000 m?* which was cut up
into small portions and sold.

3.1.3 — Hydrologic and bydrogeologic geosites

The most characteristic water springs of the Apuan
Alps can be divided into thermal and Karst springs:

~ the most famous thermal springs are the Terme
di Equi with their chlorinated -sulphatic-sodic water
and the Monzone springs, also chlorinated: they both
gush along the Lucido Torrent river-bed (Northern
Apuan Alps);

— among the Karst springs one should remember
the Polla della Chiesaccia (upper valley of the Turrite
di Gallicano, above Fornovolasco) gushing from a
cavernous dolomitic limestone (called Caleare cavernoso)
with a 60-100 1/s discharge. Other springs include the
Pollaccia (in the Turrite Secca Valley, near Isola Santa),
the Buca di Equi Terme and the springs of the Frigido
River, with a very vatiable discharge {even more than
1,000 1/s); they are supplied by absorbing areas (lime-
stones and dolomites) situated extensively in morpho-
logic basins contiguous to those where they flow.

As regards surface hydrography, many watercourses
have a naturalistic and scenic interest, but they are often
partially or even totally blocked by quarrying waste.

Other interferences of quarrying with hydrology
and hydrogeology in the Apuan area (SANSONI, 1991)
are represented by groundwater pollution by hydrocar-
bons spilled on the quarry yards, or by the “marmetto-
/4" (the special waste deriving from marble manufac-
turing, whose presence has been noticed as deep as

1,000 m in the Antro del Corchia). The marmettola also
causes the destruction of fluvial micro-environment,
the proofing of river beds and pollutes the sea shores.

3.1.4 — Anthropic geosites

Marble escavation has left highly significant envi-
ronmental and cultaral traces: notably the “wie di lizza”
(rocky chutes along which marble blocks were once
slid down) or the aerial passages along the “fechic ”
(steep quarry fronts) followed by quarrymen during
their work and re-followed today by hikers (Mt
Aldssimo, Tacca Bianca quarry, Chiesaccia quarry).
Unfortunately, these minor examples of quarrying
often do not benefit from any protection and are gene-
rally not even registered. Moreover, in some areas (the
Orto di Donna basin, Mt. Pisanino) the quarries have
caused the interruption and burying of paths.

Among the anthropic geosites, the most striking
ones are the quarry fronts which conttibute to charac-
terize the landscape as unique, making it a celebrated
goal of many tounrist routes.

Finally, concerning the accumulation of quarry
waste locally known as ravaieri, their role is particularly
complex: while some of them conceal the true surface
lying underneath, or even prevent operators from
exploiting ornamental rock layers, in other cases their
deep connection with the landscape promotes them to
the role of geosites. As a matter of fact, the typical
Apuan landscape is profoundly linked also to the
imprint of the sazaneti and their whiteness. Thus, at least
the most important among them - in terms of scenery
and history - (inasmuch they are finds of industrial
archeology and bear witness to working methodologies
now obsolete and in disuse) form an environmental
heritage to be protected against the attempt of indiscri-
minate re-utilisation that is again and again ventilated.

3.2. — GEOSITES COMMON TO THE WHOLE COMPLEX

The “Alps” attribute, that is applied to the meta-
morphic mountain core, clearly declares the existence
of characteristic mountain shapes that greatly differ
from those of the Apennine relief.

Actually, the Apuan morphology can rightfully be
called “Alpine” if one considers the deep-cut valleys,
the steep mountain sides, the sharp ridges, the presen-
ce of cliffs and pinnacles: in a few words, the strong
contrast of its relief.

These rugged mountain shapes (that the Ministerial
Decree 4/4/76 itself - in declaring as greatly impot-
tant to the public interest some Apuan municipal
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districts - calls “impervious and aerial”’y are mainly due
to the rock characteristics, which exert strong resistan-
ce against erosion, thus easily maintaining its sharp
edges. An important role was played by the uplift
which affected many areas of the Northern Apennine
during the Middle/Upper Pleistocene - Holocene; its
effects over the Apuan area are even more evident
because they contrast with the morphostructural
depressions of the Serchio Valley and the Magra
Valley and with the coastal plain of Versilia.

A great contribution to this morphologic moulding
has been given by climatic agents: in the Apuan Alps,
because of the influence of humid sea winds, high
peaks of rainfall are often recorded, exceeding in some
zones 4,000 mm per year values (TREVISAN, 1947),
thus contributing considerably to channelled crosion.
This heavy rainfall is linked to the forced climbing-up
of humid air masses of Atlantic origin, on the Versilia
side of the chain which favours their quick cooling,
The pluviometric regime therefore belongs to the
Apennine-Mediterranean type with transition to the
sub-coastal, characterised by dry summers and cold
winters, with a primary peak of rainfall in Autumn, a
secondary maximum duting the Winter and heavy
Spring falls. The values reached are among the highest
in the whole Italian peninsula.

Of still greater ambient value is the scenic context in
which the Apuan Alps ate placed: it draws close
together in extremely reduced spaces, the sea of Versilia
and the mountainous background strewn with white
quarry fronts and rasaneti, thus exalting their peculiarity
(fig. 2). The scene is undoubtedly unique, chiefly becau-
se of the extent of the ravaneti, contrasting with the
grey rock: however, even this aspect of environmental
value is running the risk of being modified by anthropic
activity, as the recycling of limestone material - in ope-
ration over the last few years - has recently undergone a
fast increase, and it is developing, unlike the quarrying
of blocks, in an almost total absence of regulations.

Finally, the alpine morphology itself is not safe
from the risk of interaction with the implementation
of quarries; we have already quoted summits, crests,
peaks and ridges which have already suffered from
heavy changes or total destruction. Many of these cha-
racteristic elements of the Apuan landscape are cur-
rently liable to changes.

4. — COEXISTENCE POSSIBILITIES AND PRE-
SERVATION CRITERIA

We have already described several examples
showing how in the past, quarrying has operated with
no particular attention to the safeguard of scenery and
environment, sometimes even in direct contrast with

them. Current regulations strive to make industrial
demand coexist with environmental safeguard, but the
results are often disappointing (GIANNINI &
GATTIGLIO, 1992).

The most important regulation concerning the
geosites in the Apuan area is the Regional Law 5/85,
through which the Tuscany Region Government has
created the Regional Park of the Apuan Alps; among
its institutional goals this law quotes “the safeguard of
naturalise, scenic and environmental values”.

Further specific regulations are enforced as regards
the quarrying activity: the project for the running of a
quarry must be drafted in accordance with the dictates
of Regional Law 36/80 and its subsequent amend-
ments; it must alsc obtain get the go-ahead for the exa-
mination of the “IHydrogeologic Bond™ (see the Royal
Decree 3267/23) released by the Park Management by
regional proxy, and of the “Environmental Bond™ (see
the Laws 1497/39 and 431/85), issued by the
Community Mayor after a positive response from the
Park authoritics and subject to ratificatdon by the
Environment Ministry.

Quarrying activity within the Apuan Alps” Park is
carried out in areas chosen for extraction (the so-cal-
led A2 areas, desived from the old “Marble Project” of
the Tuscany Region Government). For these AZ arcas
a new perimeter is under study which was proposed by
the Park Management and waiting for regional appro-
val. This change was also inspired by amnesty criteria
in favour of unauthorised quarrying. Among its gover-
ning bodies the Park has a Scientific Committee whose
proposals, often restrictive for quarrying issues (e.g.
the no-quarrying bond above 1,200 m above sea level,
as amendment of the Law 431/85 - “Galasso Law” -
which subjects the Apennine areas above such a level
to a landscape regulation), are often rejected by the
Park Management itself. This attitude confirms a cer-
tain resistance to the introduction of regulations on
the production sector of quarrymen, who have been
accustomed to have none at all in the past.

Nevertheless, there is a series of regulations and
instructions regarding marble quarrying in the Apuan
Alps: the crucial issue is to verify whether they are
actually applied and how they relate to the environ-
mental heritage. All these regulations contain some
vague indications of environmental safeguarding,
which however have limited or no effectiveness at all.
Geosite safeguarding needs, in actual fact, a specific set
of regulations based on their exact identification and
delimitation.

The operating moment to rationalise the develop-
ment of quarrying activity in the Apuan Alps could
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certainly be the drafung of the *Pack Plan™ that the
Park Management is due to introduce in sccordance
with the Law 6/12/91, the “Law on protected arcas”
which contemplares the division of the termitory into:
i) toal seservations b) onented general reservanons ¢
protection areas d) economic promonon arcas.

[t iz within these “ioml reservanons™, o which
environment is preserved in s integricy, thar the jgeo-
[eage, anthropic and culmral values of the Apuan Alps
cold Fimed their hese pr\-:1|!|:|.'1i|.'.|1.
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k;lFl;gu;l'rd showld be the M:tlin:_r. out of an CrgquiTIg
phase in which the bulk of geosite data - alreacly exi
stng, though sometmes fragmentary - are re-pronged
and divided into the vanous typologies, suppling
lacking pieces of often insufficient information,

As regards the ruwret? in particular, they will have
tx be idenrified and recorded, 1n order to classify them
according to their negatve effects (ther interfenng
with the quarrving development, the absence of any

seerie values, their impact on fluvial-rorrential axes,
etg,) a8 well a3 to their positive aspects (partcular signi-
ficance in a scenery, their imporance from a hisoncal
and cultural paint of view, potential support o h!.l.il.‘: v
peolopic safemmrding or o groundwater .-‘-uppl'g.'in_u.
erc.). It should not be allowed thar the imense recy-
clin_q r'|1- ﬂfraﬂ,‘:.".l: |:|:’h:1r 'r|1|;' r|'u:‘:i.:.'||:||:. Rn:gin::ll:‘t Crovernment
15, a5 4 matter of Ffct, encouraging) be made only on
the basis of some generalized cntera or, simply, of
their easy access, operation and fragment transport
rational choices ocught o be made taking the environ-
mental safegpuard into account

The same care should be mken for the identifica-
tiom and classificadon of historical memories of
quarrying during the centuries: e of figme, quarryman
passages, some deserted quarry frons already bear
WSS bes & “-'_]u:l.rr:. culture” thar should not be !I!'hh
and which is aleeady an impormant wurst atraction,
even though no particular measune In that sense hins
heen mken.
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Concerning preservation as a memory of man
work in the mountains, the creation of one or more
“mining parks” could be envisaged, in which the most
important deserted mines could be shown.

Once the identification of the morphologic cha-
racteristics and the sites to be protected have been
completed, clear and strict regulations explicitly related
to geosite safeguard should ensue,

The organisational details of such a set of regula-
tions should also include thematic maps, with priority
for the ones in which environmental values are accu-
rately pointed out, classified and ranked in accordance
with their importance.

Subsequently, the maps of regulations barring or
limiting quarrying activity in relation with heritage
values, ought to be drafted; for the sake of concep-
tual homogeneity, they ought to consider other anth-
ropic activities which could interfere with geosites, in
order to establish a global policy of safeguard, that is
a policy ranking also scenery and environment - not
only marble - as economical assets to be protected
and supported.

In conclusion, the importance of geologic heritage
in the Apuan Alps, and the urgent need for its safe-
guard are manifest. The “scenery asset” must, in final
analysis, help and support the territory, but the ele-
ments that form the scenery need grater attention.
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Siti minerari dismessi
Disused mining sites

Mew, Deser. Carta Geol, d'Ir,
LIV (1999), pp. 129-132

RIASSUNTO - E importante proteggere i siti minerari dismes-
si, conservando l'accessibilith a qualche sezione tipica dei
glacimenti. Cid consentirebbe agli studiosi di compiere ulte-
tioti ricerche e, agli studenti, di integrare le loro conoscenze
teoriche con esperienze «in situ.

51 suggerisce di organizzare, a pagamento, cscursioni guida-
te a detti siti, e di trasformare i villaggi minerari dismessi in
villaggi turistici o in centri di accoglienza per ricercatori ¢
studenti.

PAROLE CHIAVE: miniere/cave dismesse, protezione, rindlizzo.
SUMMARY - It is important to protect the disused mining
sites, preserving the accessibility to some typical sections of
the ore bodies. This would enable students to carry on
further researches and pupils to integrate their theoretical
knowledges with “in situ” experiences.

It is suggested to organize, on payment, guided excursions
to these sites, and to change the disused mining hamlets into
tourist villages or into guest houses for students and for

pupils.

IKEY wORDS: disused mines/quarties, protection, reuse.

1. — INTRODUZIONE

Ritengo che i siti minerati dismessi vadano inclusi,
a buon diritto, fra i geositi da proteggere.

Si pensi a quanti studi, quante ricerche (anche
costose) sono necessaric per individuare e definire,
nella sua composizione e nella sua consistenza, un gia-

(*} Dip. di Scienze della Terra - Via Botticelli 23 - 20133 Milano

ZUFFARDI P. (*)

cimento minerario. Si pensi all’ampio corredo di cogni-
zioni geologiche che si acquisiscono, sia nella fase di
esplorazione che in quella della coltivazione mineraria;
di tutto cld timartd solo qualche traccia nelle eventua-
Ii pubblicazioni concernenti if giacimento e negli archi-
vi della minieta che lo ha coltivato ed esaurito. E - se
non si preserva almeno qualche porzione di esso - non
vi sard pil possibilita di nuove osservazioni e di nuove
campionature, che possano servire a ulteriori studi,
utili per meglio definirne le caratteristiche geo-giaci-
mentologiche e - conseguentemente - per indirizzare la
prospezione di giacimenti analoghi in aree non ancora
esplorate.

Si pensi inoltre allinteresse didattico che ha il poter
disporre di evidenze geo-minerarie da mostrare agli
studenti sul terteno. Fino ad alcuni anni or sono, 1 corsi
dlinsegnamento di Ingegneria Mineraria e di Scienze
Geologiche comprendevano visite a cave e miniere ed
anche vi si svolgevano tdrocini di qualche settimana.
Oggi, essendo chiuse molte attivita estrattive, ci si deve
accontentare di mostrare agli allievi qualche diapositi-
va scattata nel «tempo che funl

Ricordiamo che recentemente PUNESCO ha
varato un programma per la protezione dei siti di
importanza geologica, con relativi finanziamenti, Fra
questi siti, ovviamente, rientrano le localita minerarie
dismesse.
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2. —TIPI DI SITI MINERARI DISMESSI

Possiamo distinguere due categorie di siti minerari
dismessi, e cioé:

a) siti dismessi per esautimento completo del giaci-
mento;

) siti dismessi perche la parte residua del giaci-
mento & in condizioni tali da non essere coltivabile
economicamente.

1l primo caso ¢ piuttosto infrequente: nelle miniere
infatti & difficile che si riesca a portar via (a costi eco-
nomici, s’intende!) tutto il minerale utile contenuto nel
giacimento, fino all’ultima palata. Si pud ritenere che
cié sia avvenuto a Gavorrano in Toscana (pirite); in
Sardegna: Sarrabus (argento) e Gerrel (antimonio); in
qualche cava di gesso o di argiila.

I certo pill frequente il secondo caso: nelle miniere
cid dipende da vari fattori, quali il basso tenore delle
zone residue, la riduzione della potenza del giacimento,
la eccessiva soggezione d’acqua o di temperatuta, la
profondita degli scavi, la diminuzione del valore del met-
cantile, dovuta ad un abbassamento dei prezzi di merca-
to o alla messa in commercio di materiali sostitutivi a
basso costo, e - infine - al fatto che i prodotd sono rite-
nuti inquinanti {Pesempio dell’amianto ¢ emblematico).

Va tenuto presente che lintroduzione di nuovi
metodi di lavorazione mineraria ¢ mineralurgica, capa-
ci di abbassare i cosd di produzione o di migliorare i
ricupeti, oppure Iaumento dei prezzi di mercato, o la
scoperta di nuove applicazioni dei matetiali prodotti,
possono produrre un’inversione di tendenza e consen-
tire la rimessa in lavorazione di siti dismessi in giaci-
menti non esauriti, Ne & stato esempio Pavvento del
metodo di arricchimento per flottazione (fine anni "20)
nelle miniere metallifere, che ha consentito la coltiva-
zione di pard abbandonate di giacimento a basso teno-
re e con struttura tale da non essere utilizzabili con la
cernita a mano o con i crivelli & le tavole a scossa, unici
mezzi di articchimento precedentemente in uso.

Gli esempi di giacimenti minerari che si trovano
nelle condizioni del caso b sono numerosi: citiamo, fra i
pitt notl, i giacimenti mercursiferi del’ Amiata, le piriti del
Grossetano {Campiano, Niccioleta, Bocchegiano), i gia-
cimenti piombo-zinciferi dell'Iglesiente e del-I'Asburese
e quelli a barite dell'Iglesiente e del Sulcis, 1 glacimenti
ferriferi di Cogne e dell'Tsola d’Elba, le siderid delle Alpi
Orobiche, il manganese di Gambatesa (Liguria).

Vedansi, in proposito, A. A V.V, 1975, SALvADORI I
& ZUFFARDI P, 1991,

E evidente limportanza di non lasciare andare in
rovina - per guant possibile ¢ logico - le strutture delle

ZUFFARDE P.

miniere che non hanno esaurito il giacimento, al fine di
non comprometterne una loro eventuale ripresa.

Ho detto e sottolineato, «per quanto possibile e
logicor; ché, infatti, non si pué pensare di mantenere
aperti gli scavi, specie quelli sotterranei. Quest sono
destinati, nella maggior parte dei casi, ad andare in
frana nel giro di alcuni anni, particolarmente se - col
cessare del servizio di eduzione - verranno invasi dalle
acque. Si pud pensare di salvare quelle che la legge defi-
nisce «pertinenze inalienabili della miniera» e cio¢ quel-
le strutture esistent al momento della cessazione dei
lavori, che sono indispensabili all’attivita mineraria,
quali gli impiant di estrazione e di lavaggio dei rinfusi,
Pimpianto di compressione dell’aria, le officine di
manutenzione, 1 locali per i magazzini e taluni uffici.
Anche questo, pero, & piuttosto illusorio, poiché i pozzi
e le discenderie rischiano di franare ed i macchinari fi-
niranno con arruginire, nel giro di qualche anno.

Diversa ¢ la situazione dell’attivitd di cava, poiché i
giacimenti che ne sono oggetto sono generalmente di
tale estensione da non presentare problemi di esauri-
mento: si pensi alle alluvioni ghiaioso-sabbiose della
Padania, ai graniti delle Alpi e della Sardegna, ai marmi
delle Apuane. In questi casi le escavazioni trovano dei
limiti unicamente nella loro possibile interferenza con
altre utilizzazioni del terreno (vie di grande comunica-
zione, gasdott e oleodoiti, linee elettriche e telefoni-
che, zone di sviluppo urbano o turistico), oppute con
aree di particolare valore paesaggistico e ambientale, o
con il regime delle acque superficiali e profonde o di
aliri fluidi sotterranei.

Presentano, invece, problemi di esaurimento alcuni
glacimenti di limitato cubaggio, quali taluni di argille
lacustri, di gesso e anidrite, di talune particolati pietre
ornamentali o da costruzione: citiamo - a proposito di
queste ultdme - il marmo di Candoglia, che & servito
per la costruzione del Duomo di Milane: il cubaggio
residuo ¢ talmente piccolo che la sua coltivazione ¢é
consentita unicamente quando sia necessario produrre
qualche concio per lavori di manuatenzione al Duomo.

In definitiva si pud affermare che il problema della
protezione dei siti minerari dismessi rigoardi essenzial-
mente le miniere e - solo in qualche caso - le cave.

3. — CONSIDERAZIONI E SUGGERIMENTI

Che si pud dunque fare per far fronte alle logiche
esigenze pill sopra esposte? Anzitutto occorre conser-
vare I'accessibilitd a talune strutture (parti di affiora-
mento, front di cave, ecc.) che presentano particolare
interesse scientifico. Bisognerebbe, perd, impedire che
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sconsiderati collezionisti di minerali abbiano libero
accesso a tali zone, onde evitarne il depauperamento.
A tale proposito ricordo, con vive disappunto, di aver
visto gruppi di individui portar via (non gia pet pas-
sione di collezionista, ma a chiaro scopo di lucro) sac-
chi interi di ematite da un fronte di scavo dismesso
all'Isola d’Elba.

Sarebbe anche opportuno tenere aperte e transita-
bili, in condizioni di piena sicurezza, alcune gallerie o
pard di esse, che accedono a zone significative del gia-
cimento,

Tutto questo comporta - evidentemente - un costo
non trascurabile ed un’organizzazione capace di forni-
re le necessarie garanzie. Osserviamo perd che i costi
potrebbero essere coperti, anche ampiamente, orga-
nizzando - a pagamento - visite guidate a questi sit,
pur mantenendo il divieto di raccogliere campioni di
minerale, salvo autorizzazione speciale e limitata per
gli studiosi che s'impegnino a mettere a disposizione
dell’Ente organizzatore i risultat delle loro dcerche.
Nulla vieta, inoltre, che PEnte stesso metta in vendita
campioni o fotografie del giacimento, analogamente a
quanto si fa correntemente per le fotografie delle
opere esposte nel musel.

Un'organizzazione di questo tipo ¢ attiva nella vec-
chia miniera salina, esaurita, di Wieliczka presso
Cracovia in Polonia. Essa & tuttora accessibile per
vasto tratto; il suo scavo principale (un camerone alto
una quindicina di metri ed esteso in pianta per pin di
1000 metri quadrati) & attrezzato a sala convegni per
consentire ai tecnici dell’ex-miniera di illustrarne at
visitatori la storia ¢ le caratteristiche. Vi sono montati
alcuni manichini a dimensione naturale che rappresen-
tano minatori nelle varie fasi di lavoro, e da un fornel-
lo, aperto al centro della corona dello scavo, di tempo
in tempo, viene fatto scendere - con grande emozione
dei visitatori - un manichino fatto sull'immagine di un
ben noto disegno dell’Agricola.

La visita a Wieliczka ha un notevole interesse scien-
tifico-tecnico, perché consente di rendersi conto delle
condizioni geo-giacimentologiche di quel giacimento;
essa inoltre rappresenta una notevole attrazione turi-
stica, e la sua gestione ¢ ampiamente in attivo.

Anche nell’ex-miniera piombo-zincifera di Bieiberg
(Austria meridionale) si ha un’organizzazione analoga;
anzi, si fa di pil: in talune gallerie si sono ricavati
ambienti per cure termali,

In Italia abbiamo sicuramente zone assal interes-
santi, sia del punto di vista scientfico che da quello
turistico: da quest’ultimo punto di vista, ricordiamo
che taluni villaggl minerari sorgono in zone paesaggi-
sticamente assal apprezzate: cito, come esempi, gli

scavi dell’'Elba, la grotta S. Barbara nell’lglesiente, la
grande galleria Sartori che collega tutte le miniere
piombo-zincifere della zona, la miniera di Gambatesa
in Liguria.

Con adegurate manutenzioni, mold di questi villag-
gi minerari potrebbero diventare villaggi per le vacan-
ze o per alloggiare 1 partecipanti a corsi di istruzione
geo-mineraria. Fra i pit interessanti, a tal fine, sono da
citare quelli sardi di Buggerru, Montevecchio,
Ingurtosu, Arenas, Monteponi (quest’ultimo a poco
pit di 1 Km dalla citta di Iglesias e quindi interessante
per il futuro sviluppo urbano di questa citta). Un esem-
pio convincente di tali possibilita, & stata la trasforma-
zione dei vecchi impianti per I'imbarco del mercantile
a Piscinas di Ingurtosu - che sono localizzati in una
splendida zona dunosa - in un albergo di ottima qua-
lita, assiduamente frequentato da turisti in ogni stagio-
ne e dotato anche di una sala convegni.

Per contro, ricordo il senso di tristezza, direi di
angoscia, che si prova quando si entra in certi ex-vil-
laggi minerari diroccati, dei quali la vegetazione si &
fiappropriata; ne ¢ un esempio Pranu Sartu, che sorge
su una bellissima piana di falesia in vista del mare,
lungo la costa Nord-Occidentale dell’Iglesiente; altro
esempio ¢ Monte Onixeddu, che si trova in una amena
vallecola del Sulcis, non lontano da Carbonia.

Per concludere questo paragrafo, appare evidente -
da quanto detto - che I'accoppiamento fra I'interesse
scientifico e linteresse turistico dei sitt minerari
dismessi (almeno di taluni di essil) possa risultare vin-
cente, ¢ consentire cosi la conservazione di geositi di
grande valore per gli studi geo-minerari, e cid senza
eccessivo impegno finanziario, o - addirittura - rica-
vandone un utile.

4, - NORMATIVE ATTUALI

Lattivitz delle miniere & controllata dal Ministero
dell'Industria tramite il Corpo delle Miniere. La nor-
mativa di legge non prende in considerazione né il rin-
tilizzo dei siti minerari dismessi, né la conservazione di
evidenze geologiche del giacimento esaurito. Si limita
ad imporre la salvaguardia delle gia citate «pertinenze
inalienabili» della miniera e la «messa in sicurezza» dei
siti minerati dismessi (SQUARZINA F, 1952). Questa
operazione consiste - generalmente - nel recintare con
filo di ferro spinato gli scavi uscenti a giorno, even-
tualmente (e talvolta unicamente) segnalandone la pre-
senza e la pericolosita con cartelli, fatalmente destinati
a deteriorarsi nel giro di pochi anni. Si chiudono gli
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imbocchi a giorno delle gallerie con muretti o con
porte in legno o in ferro, o - semplicemente - Ii si
fanno franare, ritenendo cosi di impedirne 'accesso.

Queste soluzioni garantiscono legalmente I'Ente
che dismette la miniera, ma, come suol dirsi, lasciano il
tempo che trovano, poiché non garantiscono la sicu-
rezza dei luoghi ¢ non ne impediscono 'accesso a
quelli che possiamo definire rapinatori di minerali.

E interessante mettere in evidenza che la legge non
si pronuncia sul possibile riutilizzo di quelle strutture
della miniera che non costituiscono «pertinenza»: e
cioé delle case di abitazione, degli edifici non ritenuti
indispensabili alla eventuale ripresa dell’attivita minera-
ria. Va detto che Pindividuazione delle pertinenze non
& codificata univocamente, ma ¢ affidata al gindizio
degli ingegneri del Distretto Minerario in cui la minie-
ra ticade; risulta dunque piuttosto soggettiva.

Dattivita di cava, invece, si svolge sotto il controllo
delle Regioni e delle Provincie; e queste impongono
che, al momento della cessazione della fase estrattiva,
non solo siano messi in sicurezza i siti dismessi, ma
anche che venga realizzato il ricupero ambieatale e -
ove possibile e conveniente - I'impiego degli scavi
dismessi, per scopi utli alla comunita (laghi artificiali
per il diporto, discariche controllate, bonifiche agrico-
le, serbatoi d’acqua, ecc.). Anche per le cave, dunque,
non si richiede la conservazione di evidenze geologi-~
che del giacimento; ma - come §’¢ detto precedente-
mente - cio appare opportuno solo in un limitato
numero di casi, quando, ad es., si abbia a che fare con
piccoli giacimenti di materiali rari, quali certi marmi,
certe pietre ornamentali: si pensi alle cave di pietra pae-
sina, a quelle di alabastro, a quelle di pietre da coti e
d’altro materiale raro.

5. — PROPOSTE

In definitiva, riassumendo e concludendo quanto
fino ad ora discusso, ritengo che due debbano essere i
punti fissi da tenere presenti quando si decida di ces-
sare un’attivitd mineraria; e ciog:

1) conservazione delle evidenze geologico-minera-
rie del giacimento.

ZUFFARDI P

2) Riutilizzo delle strutture minerarie non costi-
tuenti «pertinenza» della miniera.

La realizzazione del primo punto dovrebbe consi-
stere nell’individuare alcune fronti di scavo, facilmente
accessibili, che diano garanzia di sicurezza e stabilita e
mostrino le caratteristiche principali del giacimento.
L’unica difficoltd consiste nell'impedire la loro preda-
zione da parte di visitatori scorretti,

La realizzazione del secondo punto richiede che la
gestione delle strutture non costituenti pertinenza
(come gi detto, si tratta di case di abitazione e di aleri
edifici) venga coordinata da un organismo adatto, che
le utilizzi a fini turistici o abitativi. Ci6 pud essere fatto
dal Comune in cul tali strutture ricadono, oppute
dall’Ente che gestiva la miniera dismessa, o d2 un altro
Ente che le abbia rilevate.

In ogni caso I'Ente gestore dovrebbe anche farsi
carico della protezione delle evidenze geo-mineratie.

Facciamo infine notare che, a fronte dell’abbando-
no delle strutture dismesse, che comporta un danno al
paesaggio e la perdita di fonti di lavoro, il loro riutiliz-
zo, nei modi che abbiamo descritto, rappresenterebbe
un vantaggio anche per la Comunita in cui esse si tro-
vano. Pertanto sarebbe logico che questa lo facilitasse,
dando qualche incentivo alla realizzazione del pro-
gramma: se non altro mantenendo per la zona i normali
servizi urbani, quali fornitura delPacqua e dell’energia
elettrica, smaltimento dei tifiuti e servizio di vigilanza,
al fine di prevenire furti ed intrusioni negli edifici
dismessi, ed - eventualmente - concedendo qualche
agevolazione fiscale, almeno in via temporanea.
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Segnalazione di geotopi dell’Appennino Pavese-Piacentino

da sottoporte a tutela

Excamples of geotopes in the Pavese-Piacentine Apennines

that should be safegnarded

RIASSUNTO — Sono stati individuati nel territorio
dell’Appennino pavese-piacentino alcuni esempi di «sin-
golaritd geologichen. Le cararteristiche di raritd e rappre-
sentativithd, nonché il valore didattico di questi esempi,
uniti alla situazione di vulnerabilitd cui questi beni sono
soggetti, sia per le loro ridotte dimensioni che per I'ubica-
zione dell’affioramento, rende indispensabile la loro rigo-
rosa tutela,

PAROLE CHIAVE: Geotopi, tutela, Appennino pavese-pia-
centino,

ABSTRACT — With reference to the italian law concerning
protected ateas (L. 394, 6/12/1991) and to the census of
geological goods as patrimony to be protected and exploi-
ted, some examples of “geological singularitics” in the
pavese-piacentine Apennines territory have been located.
The general rarity, local uniqueness and representative-
ness, as well as the didactic value of these examples,
together with their vulnerability, due to their often smali
size and to location of outcrop, demand the setting up of
some safeguard action. In the following the features of
the identified geotopes and their distinctive characters will
be explained.

Key womrDs: Geotopes, protection, Pavese-Piacentine
Apennines.

Pasquint C. (*) & VERCESI P.L. (*)

1. — INTRODUZIONE

In riferimento alla legge quadro sulle aree protette
(L. 394 del 6/12/1991) sono stati individuati nel terri-
torio del’Appennino pavese-piacentino alcuni esempi
di successioni geologiche e di strutture tettoniche e
sedimentologiche che, per il loro valore scientifico,
possono essere considerate dei «geotopi», cioé dei beni
ambientali di notevole rilevanza che, come tali, merita-
no di essere segnalati e protetti (ARNOLDUS-
HUYZENDVELD e¢f afii, 1995).

I noto infatti che nel’ Appennino settentrionale,
a differenza di altre zone italiane, come ad esempio
nel Sudalpino, dove le strutture geologiche affiora-
no estesamente, le testimonianze geologiche rap-
presentative sono molto ridotte, sia per numero che
per estensione, anche in relazione alla litologia,
costituita in prevalenza da litotipi (peliti e arenarie)
che non permettono, soprattutto se intensamente
tettonizzate - come in molti dei casi descritti - una
buona consetvazione delle strutture e delle loro
carattetistiche.

Tuttavia, anche nella zona considerata vi sono zone
arealmente estese che sono rappresentative della strut-

{*} Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita degli Studi di Pavia - Via Ferrata 1 - 27100 Pavia
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Sono ben esposte lungo una scarpata di controriva
stradale e costituiscono l'unico esempio di elevato
valore didattico ¢ scientifico di faglie sinsedimentarie
nel territotio preso in considerazione.

La posizione dell’affioramento ai margini della stra-
da, oltre essere facilmente accessibile, comporta perd
anche il pericolo che esso venga ricoperto, dalla
costruzione di un muro di sostegno o da materiale di
frana proveniente dal versante.

Le pieghe interessano le Arenarie di Scabiazza
(Cenomaniano/Santoniano), costituite da depositi tor-
biditici prevalentemente pelitico-arenacei. L'intensa
tettonizzazione subita da questa formazione e la pre-
senza, nella frazione argillosa, di minerali rigonfianti
predispongono allo sviluppo di fenomeni di dissesto, che
rendono 2 obliterare le strutture esistentl. Lo studio struttu-
rale di questo afficramento ha messo in luce una deforma-
zione polifasica, caratterizzata da almeno due principali fasi
plicative e da successive prevalentemente fragili. La prima
fase plicativa documentabile & caratterizzata da pieghe con
dimensioni da decimetriche a plurimetriche ¢ direzioni
assiali fortemente disperse, la seconda da pieghe deca-
mettiche a direzione assiale appenninica (NW-SE).
Queste sono state successivamente dislocate da defor-
mazioni fragili. La sovrapposizione delle due fasi pli-
cative & spettacolarmente osservabile in cotrisponden-
za del Passo della Scaparina. Si tratta di un esempio
praticamente unico.

La posizione dell’affioramento lungo una piccola
scarpata che borda la strada, rende le pieghe sicura-
mente vulnerabili poiché possono venire coperte o, dal
momento che si trovano su un piccolo sperone in una
zona molto panoramica, il dosso potrebbe anche esse-
re facilmente spianato per far posto a una piazzola di
sosta. Inoltre, il fatto che gli stradi arenacei siano carat-
terizzati da frequenti strutture sedimentarie alla base,
quali piste di vermi e impronte di corrente, Ii rende
soggetti ad asportazione a causa della loro singolarita e
peculiarita.

Pieghe concentriche con vergenza appenninica
{(verso NE) che interessano le Argilliti di Montoggio
(Cenomanijano-Turoniano), costituite da argilliti
policrome, fogliettate e da sottili alternanze arena-
ceo/pelitiche.

Non si tratta di un esempio unico, tuttavia il sito
riveste grande valore didattico, sia per la finezza e
regolatita delle struteure, sia perché ben esposto e ubi-
cato in zona turistica.

La litologia a dominante pelitica e la delicatezza
delle strutture le rende molto vulnerabili alle mano-
missioni delPuomo e all’alterazione fisica.

Successione clastica torbiditica (base delle Arenarie
di Scabiazza) rappresentata da un’alternanza di strati di
potenza variabile da pluricentimetrica a plutidecimetri-
ca, costituita da prevalenti arenatie grossolane e con-
glomerati cui si intercalano livelli marnosi.

Gl strati pil competenti risultano deformati da
uno spettacolare shmp sottomarino, ma tutta la for-
mazione appare interessata da analoghe deformazioni
(anche se meno spettacolose) e da fenomeni di risedi-
mentazione in massa {debris-flow), con elementi clastici
eterometrici di natura eterogenea. In particolare, si
riconoscono elementi di calcari biancastri ¢ diasprigni,
riferibill rispettivamente alle formazioni giurassico-
cretaciche sottostantl. Le Arenarie di Scabiazza risul-
tano in contatto stratigrafico con i Calcari a
Calpionelle che rappresentano il tetio della successio-
ne di Case Caldarola. Questa si presenta condensata
tispetto ad altte analoghe che affiorano al matgine
sudalpino ed & costituita da: Calcari a Calpionelle
(Kimmetidgiano-Albiano?), Diaspri e Scisti diasprigni
ad Aptici {Calloviano-Oxfordiano), Flysch calcareo
selcifero (Bajociano-Bathoniano) e calcari dolomitici
grigio-nocciola (Trias?).

Fenomeni di risedimentazione interessano soprat-
tutto i Calcari 2 Calpionelle, che infatti spesso conten-
gono frammenti dei termini inferiori della successione.
Questa ¢ molto importante perché, essendo di affinita
sudalpina, testimonia Pevoluzione di un possibile
frammento di margine sudalpino che pone alcuni
interrogativi circa la sua posizione paleogeografica e le
considetazioni geodinamiche che ne derivano.

’affioramento ha dimensioni elevate, ma & gia
stato intaccato da una cava, ora abbandonata, che se
dovesse riprendere Pattivitd ne distruggerebbe irrepa-
rabilmente i termini superiori.

Si teatta di un piccolo affioramento di Calcare a
Calpionelle, esempio praticamente unico nella zona
considerata (e ratissimo anche nel Sudalpino), con
noduli diagenetici di selce, che formano caratteristici
sferoidi spotgenti (a). Questi testimoniano, all’interno
del bacino, una vatiazione del chimismo delle acque,
con precipitazione di silice e sostituzione del sedimen-
to calcateo per differenziazione diagenetica che si svi-
luppa e si diffonde da un nucleo primario.

Queste strutture affiorano al margine della strada e,
data la natura puntiforme dei noduli, sono estrema-
mente vulaerabili sia nei riguardi di una eventuale
copertura che di una loro asportazione.

Successione unica, costituita alla base dalle Marne
di 8. Agata Fossili (Tortoniano), sovrastate da marne
siltose e siltiti con gessoateniti intercalate ¢, al di sopra,
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da marne sabbiose di ambiente marino (Formazione
gessoso-solfifera, Messiniano inf). Queste ultime (a)
contengono spettacolari tracce di vermi (Diplocraterion
) che si interrompono contro un banco calcareo-
dolomitico (ambiente di transizione) seguito da strati
calcarenitici (b) inglobanti ciottoli. Al di sopra, con
marcato contatto erosivo, € presente un conglomerato
(Conglomerati di Cassano Spinola, Messiniano sup.)
con elementi embriciati e canalizzazioni (¢}, strutture
tipiche di ambiente fluviale. I ciottoli (calcari selciosi
medoloidi, gneiss, quarziti, porfidi rosa, granito rosa,
granuliti, serpentinoscist, ecc) sono di derivazione
alpina.

Questa successione stratigrafica, unica per la sua
completezza, presenta bellissime strutture sedimenta-
rie che evidenziano, in pochi metti, cambiamenti
ambientali dal marino al continentale.

L’affioramento & gia stato parzialmente asportato;
necessita quindi di una rigorosissima tutela che salva-
guardi la piccola parte rimanente.

Affioramento della potzione sommitale dei
Conglomerati di Cassano Spinola, qui rappresentata
dal membro arenaceo-sabbioso organizzato in corpi
cuneiformi (di spessore massimo dell'ordine del
metro) con lamine centimetriche a disposizione da
tangenziale a concava. Non ¢ infrequente rinvenire
ciottoli arrotondati disposti lungo le lamine. Tali
strutture sono indicative di condizioni deposizionali
di ambiente fluviale, con correnti trattive di una
certa entitda e con abbondante carico sospeso.
Laffioramento di Rocca Susella ¢ da considerarsi
eccezionale per la bellezza delle strutture sedimenta-
rie presenti. L'ubicazione dell’affioramento, lungo
una mulattiera percorribile in auto, li rende molto
vulnerabili, anche per Ia delicatezza delle strutture
esposte, sottolineate dalla selezione prodotta dagli
agenti atmosferici che mettono in risalto le strutture
interessate da diagenesi differenziale. Queste strutta-
re sono state gia profondamente manomesse da esca-
vazione e graffit vari.

Nel piccolo cortile dell’azienda agricola «Ca’
Batbieri» affiorano, su un fronte di circa 6-7 m, I termi-
ni sommitali dei Conglomerati di Cassano Spinola. Si
tratta di conglomerati fluviali a clasti arrotondati, etero-
mietrici, embriciat, prevalentemente calcarei con matri-
ce sabbiosa (a). 1 sovrastanti depositi pliocenici sono
rappresentati da marne siltose (b) a lamellibranchi, con
ciottoli nella parte basale, inglobant una lente conglo-
meratica (c) a struttura massiva. Le marne sono di mare
poco profondo e rappresentano, anche se non & possi-
bile definire la biozona, i depositi ingressivi basali. Il

contatto tra I depositi continentali messiniani e quelli
pliocenici marini & stratigrafico, di natura erosiva.

L'affioramento costituisce un esempio unico e di
grande significato didattico che, per le ridotte dimen-
sioni e per i fatto di trovarsi in un cortile privato,
potrebbe essere nascosto alla vista.

2. — CONSIDERAZIONI GENERALI

Situazioni analoghe a quelle segnalate nelle presen-
ti note si rinvengono ovviamente in tutte le regioni ita-
liane, in forme e numero variabili.

La presenza sul territorio nazionale di un gran
numero di siti, di varie dimensioni e con vincoli di
diverso tipo, spesso generici (R.D.L. 3267/1923),
rende evidente Pesigenza di costituire un «catalogo»
generale che copra tutto il territorio nazionale, con
segnalazione di quei geotopi che hanno valenze tali da
dover essere sottoposti a specifica tutela con disposi-
zioni che supetino quelle esistend (L. 1497/39 e L.
394/91). Le peculiarita dei luoghi segnalat devono
essete tali da rivestire effettivamente vn elevato signifi-
cato, se non altro per la loro raritd in una determinata
regione.

Una successiva operazione di vaglio andriz a
costruire una graduatoria dei geotopi definendo quel-
li degni di essere tutelati in modo rigido, che devono,
in generale possedere estensioni limitate. Questi siti
non devono necessariamente rientrare in «Parchi» o
in «Aree Protetten, spesso difficilmente controllabili,
ma devono essere puntualmente segnalati alle
Autorita Regionali, Provinciali e Comunali, alle
Comunitd Montane, al Servizio Forestale, ad Eat cul-
turali e associazioni ambientali, ecc. attraverso
un’informazione capillare affinché possanc essere
salvaguardati. Per assicurarne la fruibilita, & necessa-
rio garantire, attraverso listituzione di serviti o con
altri mezzi che attendano allo scopo, 'accessibilita,
ptevio preavviso da parte del visitatore, anche a luo-
ghi privati in cui i siti possono ricadere. Inoltre, deve
essere fatta opera di sensibilizzazione e responsabiliz-
zazione presso i proprietari che dovranno rispondere
dei danni eventualmente arrecati o provvedere, lad-
dove possibile, a ristabilire le condizioni precedenti
alla manomissione.

Ur'ulteriore elemento, tutt’altro che trascura-bile
riguarda I"aspetto economice: il miglior progetto non &
petd attuabile senza la disponibilitd di fondi per I'ef-
fettiva tutela, informazione, manutenzione e corre-
sponsione di eventuali indennizzi.
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La sinclinale di Motgantina quale sito archeologico ellenistico

Morgantina’s syncline as archaeological ellenistic site

ScHILIRO F (¥), BRUNO G. (*¥), CANNATA A. (*) & RENNA E. (%)

RIASSUNTO - L frequente riscontrare alcuni siti archeologici
nei quali sorgono resti di antiche cittd e notare come la loro
ubicazione sia stata il risultato delle conoscenze geomorfo-
logiche e idrogeologiche del territorio; la citta di Morgantina
ci da questa sensazione. Questa citta & situata su alcune col-
line dei Mont Erel, a circa 650 m s.l.m., nei pressi della cittd
di Aidone (Enna) e fu fondata nel VI secolo a.C. dai
Calcidesi. L’espansione urbanistica di Morgantina testimo-
nia che questo sito presentava in passato delle buone condi-
zioni di stabilied geologica e morfologica.

Da un punto di vista geologico Morgantina si sviluppa in una
sinclinale di sabbie e arenarie Plio-pleistoceniche poggianti
su delle coeve argille marnose che costiruiscono il substrato
impermeabile della sovrastante falda idrica multiscrato.
Durante il periodo greco furono realizzati importanti edifi-
el privat e pubblici dei quali solo la Ssed Ozest rimase incom-
pleta, probabilmente per motivi di instabilitd dovuti all’ese~
cuzione di uno scavo di circa 4 m eseguito al contatto tra le
sabbie e le sottostanti argille marnose, Oggi il sito archeolo-
gico tisulta minacciato da problemi di instabilitd dovut sia
alle modalita di esecuzione degli scavi sia alle mutate condi-
zioni morfostrutturali dell’area.

PAROLE CHIAVE: Atcheologia, Geologia Strutturale, Modi-
ficazioni Climatiche, Stabilitd Geomorfologica.

ABSTRACT - It is frequent to meet with some archaeologieal
sites with the remains of old cities and observe how their
vbication has been a result of hydrogeological and geo-
motphological knowledge of the places; Morgantina gives
this sensation, This hellenistic city is situated on the hills of
the Mt Erels system at 650 m asl, near Aidone’s town
(Enna) and it was founded during VI century B.C. by a grwe-
co-caliidese colony. Motrgantina’s urbanistic expansion proves

that in this place both geological and morfological stability
conditions were good.

From a geological point of view, Morgantina is situated
within a syncline of Plio-pleistocenic sand and sandstone
lying on a substratum of supra-pliocenic marly-clays fox-
ming an impermeable substratum for the water-bearing
layers presents in this synclinalic structure.

In the greek period only a building-worl (IFesz S79a) remai-
ned unfinished, probably for instability reasons, due to an
excavation of about 4 meters carried out at contact between
sands and marly clays. At the present the archeological area
is threatened by instability problems due to both the
archaeological excavations and the changed morphostructu-
ral conditions of the area.

KEY wORDS: Archzeology, Structural Geology, Climatic
Changes, Geomorphological Stability.

1. — CONTESTO STORICO E SVILUPPO URBA.-
NISTICO E DEMOGRAFICO

Per chi ha conoscenze umanistiche studiare I'ar-
cheologia della citta di «Morgantinay sotto il profilo
geologico-urbanistico rappresenta il modo pit ido-
neo per rivisitare quelle civiltd analizzandone i com-
portamenti non nei loro momenti storici, politici o
filosofici, studiati e conosciuti sui banchi di scuola,
ma nella loro capacita di far sorgere cittd a misura
d’uvomo, opere in cui i coloni greci si dimostrarono
maestri.

(%) Istitneo di Geologia e Geofisica - Universita di Catania (Catania - Iraly)
(%) Istituto di Geologia Applicata ¢ Geoteenica - Politecnico di Bari (Bari - Ttaly)

(***) Via S. Agata, 121 (Enna - Italy)
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Le vicende storiche che hanno interessato Pinsedia-
mento ellenistico di Morgantina (RAFFIOTTA, 1991), dalla
data della sua fondazione a quella del suo declino e
abbandono trovano un ovvio riscontro nell’andamento
demografico della popolazione residente. Il primo
nucleo abitativo ellenistico fu realizzato circa nel 560 a.C.
ad opera dei Calcidesi che tisalirono la valle dell’allora
navigabile E Gornalunga ¢ si insediarono sulle alture del
M.te Cittadella. La popolazione residente dell’epoca pud
essere stimata in circa 1000 persone, quindi il numero di
abitant della citth cresce sia pure con alterne vicende
legate, prevalentemente, ad eventi bellici (fig, 1-A).

In particolare nel 490 a.C. (fig. 1-B), la Cittadella
viene distrutta da Ippocrate quindi a partire dal 466
a.C. si ha una lenta ripresa socioeconomica e demo-
grafica testimoniata dall’istituzione nella cittd di una
zecea (fig. 1-C). Nell’anno 459 a.C. i Siculi guidati da
Ducezio conquistano la Cittadella ¢ decidono di spo-
stare I'insediamento in C.da Serra d’Orlando (fig. 1-D).

A partire da tale data Morgantina, in seguito alla
contesa tra i Greci e 1 Siculi, subisce vicende alterne e
finalmente nell’anno 396 a.C. (fig 1-E,F) 1 Siracusani
guidati da Dionisio riconquistano definitivamente la
citta che vive un periodo di tranquillit socioeconomi-
ca fino al 368 a.C. (fig. 1-G) data in cui, a seguito della
morte di Dionisio, si verifica una crist politica.

I’emissione di numerose monete databili intorno al
340 a.C. e la costruzione di numerosi edifici testimo-
niano una tipresa socioeconomica e demografica della
citta (fig. 1-H). Nel petiodo compteso tra il 317 a.C. ed
il 276 a.C. {fig. 1-L,L) la cittd viene liberata da Agatocle
dalla borghesia agraria siracusana e vive il suo periodo
di massimo splendore testimoniato da un forte incre-
mento edilizio (costruzione dell’Agord ¢ della fontana
monumentale defla Stoad Esl) e demografico {popolazione
residente stimata da 10.000 a 30.000 persone).

Successivamente a tale periodo si cominciano ad
avvertire i primi sintomi della crisi climatica calda che

determino la riduzione della portata idrica delle sot-
gent dell’area testimoniata dai lavori di riduzione del-
Iinvaso della vasca della fontana monumentale
(SANTAGATI, 1991), da 41 dm3 a 19.5 dm? (fig. 1-M).

Nell’anno 211 2.C. la citta viene conquistata dai
Romani che la cedono ai foro mercenari Ispani (fig. 1-
N); quindi intorno al 120 a.C. I'inasprirsi della crisi cli-
matica determina 'esaurimento della sorgente che ali-
mentava la_fontana nonumentale della Stod Est che viene,
quindi, rifornita d’acqua mediante una condotta d’ad-
duzione (fig. 1-O). Intorno all’anno 104 a.C,, in segui-
to alla ripresa delle attivita belliche, la cittd viene con-
quistata dai tibelli di Salvio e I'andamento demografi-
co subisce un forte calo (fig. 1-P).

T.a crisi climatica calda si fa sempre pid marcata ¢
intorno all’anno 70 a.C. viene interrata la vasca interna
della fontana monumentale, a questo petiodo si pud ricon-
dutre anche il probabile inizio della costruzione di un
acquedotto che avtebbe dovuto portare I'acqua dalla
vicina cittd di Aidone a Morgantina (fig. 1-Q). Infine,
gli ultimi indizi abitativi della citta risalgono all'incirca
al 30 a.C. (fig. 1-R); oltre tale data non si hanno testi-
monianze storiche ¢ archeologiche che attestino una
frequentazione dell’area della sinclinale di Morgantina.

2. — CENNI GEOMORFOLOGICI

Larea in cui sotge I'insediamento archeologico elle-
nistico di Morgantina (Aidone, Sicilia) si colloca in una
struttura geologica sinclinalica (BRUNO & NICOSIA,
1994). Tale sinclinale, il cui asse longitudinale & allun-
gato in direzione NE-SW, ¢ costituita da un nucleo di
sabbie e atenarie del Plio-Pleistocene cui seguono,
verso il basso ed ai lati, diverse formazioni rocciose 4
prevalente composizione pelitica le cui eta sono com-
prese tra il Cretaceo e il Plio-Pleistocene (fig. 2).
Un’eccezione, in tal senso, & rappresentata dalle rocce

Fig, 2. — Carta idrogeologica e sezione geologica: 1a) Rosdcci di miniera (Atwuali); 1b) Detrid (Attuali); 1) Frane (Attualiy; 2) Alluvioni
(Olocene); 3) Sabbie ed arenatte, Form, delle Sabbie Superiori (Plio-Pleistocene); 4) Argille marnoso-siltose, Form, Geracello (Pliocene sup.-
Pleistocene); 5) Matne ¢ caleari marnosi, Form. dei Trubi (Pliocene inf); 6) Gessi, Serie Solfifera Siciliana (Messiniano); 7) Caleari, Form. dei
Caleari di Base - Seric Soififera Siciliana (Messiniano); 8) Marne silicee € diatomiti, Form. dei Tripoli (Messiniano); $)Argille e argille marno-
so-sabbiose, Form. Terravecchia (Tortoniano); 10) Argille e quarzareniti, Form. del Flysch Numidico (Oligocene-Miocene); 11) Asgille con
esotici di calcari marnosi (Form. Polizzi), Form. delle Argille Variegate (Cretaceo - Eocene); 12) Faglie normali; 13} Falde di ricoptimento; 14)
Faglie inverse ¢ sovrascorriment; 15) Giacitura degli strati; 16) Spartiacque idrografico; 17) Spattiacque idrogeologico; 18) Pozzi; 19) Sorgenti;
20) Sorgenti anidre; 21) Tsopieze; 22) Ubicazione delle stazioni di misure geomeccaniche (dz2 BRUNO & NICOSIA, 1994 - modificata).

— Hydrogeolagical map and gevivgival section: 1a) Slag (present day)y 18) Talus (present day); 1¢) Lavidslide (present dayl; 2) Allvinmis (Flolocene); 3} S ands
and sandstones, Upper Sands Formation (Plio-Pleistocene); 4) Mardy-sitty clays, Geracelle Torueation (Upper Pliscene-Pleistocent); 5) Marls and warly fimestones,
Trubi Formation (Lower Plisceue); 6) Gypsums, Sicilian Fvaporitic Series (Messinian); 7) Linestoues, Caleari di Base, Sicilian Evaporitic Series (Messinian); 8)
Siliceons marls and diatomites, Tripoli Formation (Messinian); 9) Clays and marly-sandy clays, Terravecchia Formation (Tortonian); 10) Clays and quargitic sand-
stones, Nunvidic Fhseh Formation (Qligocene-Miocene); 11) Clays with marly limestones (Polizzi Formiation), Variegated Clays Formation (Cretaceons-Eocene); 12
Nortual faults; 13) Overthrust nappes; 14) Thrast and reverse fanlts; 15) Strike and dip of strata; 16) Hydrographical watershed; 17) Hydrogeological watershed;
18) Wells; 19) Springs; 20) Dry springs; 21) Isapiegic lines; 22) Location of the geomechanic stations (from BRUNO & NICOSLA, 1994 - modified).
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della Serie Solfifera siciliana che, nella successione stra-
tigrafica dell’area, si collocano tra le argille ¢ marne
sabbiose della tortoniana Formazione Terravecchia ¢
Palternanza marnoso-calcarea della Formazione dei
Trubi del Pliocene inferiore.

Dal punto di vista morfologico, le vicende tettoni-
co-strutturali hanno determinato un rilievo di tipo
inverso. Infatti, la sinclinale di Morgantina non &
morfologicamente depressa bensi costituisce una dor-
sale che si sviluppa ad una quota media di circa 600 m
s.lm..

Le colline che formano la dorsale e i margini della
sinclinale sono costituite dalle rocce arenaceo-sabbio-
se che, per la loro minore erodibilita, determinano un
sensibile gradino morfologico al passaggio con le sot-
tostanti rocce argillose che costituiscono le pendici
della dotsale. In particolate il fianco Nord-Ovest della
sinclinale, prima di digradare dolcemente fino alla
piana alluvionale del E Gornalunga, é caratterizzato da
un ripido salto marfologico ereditato, in qualche
modo, dalla paleogeografia dell’area di sedimentazione
delle sabbie Plio-pleistoceniche che lunge questo fian-
co sono in trasgressione direttamente sulla Serie
Solfifera oltre che sulle argille delle formazioni
Terravecchia e delle Argille Varicolosi.

3. — ASPETTI IDROGEQLOGICI

Llidrogeclogia dell’area di Morgantina & stretta-
mente connessa al suo assetto litostratigrafico e strut-
turale. Infatti, la presenza di una struttura sinclinalica
con al nucleo rocce sabbioso-arenacee ed alla base un
substrato argilloso ha consentito Pinstaurarsi di un
acquifero.

L’acquifero, costituito dalle rocce sabbioso-arena-
cee, ospita una falda roultistrato nella quale si possono
distinguere due livelli idrici sovrapposti. La presenza di
lenti eteropiche di argille marnose all'interno delle sab-
bie (vedi sezione geologica fig, 2) determina la presen-
za di un livello idrico sospeso presente sia nell’area a
Sud-Ovest dell’Agorz sia nell’area di M.te Cittadella.

Tale livello idrico non & completamente separato
da quello della sottostante falda principale; infatt,
Pacqua del livello superiore si versa nella falda sotto-
stante tracimando da una soglia sotterranea, ubicata
lungo il lato Nord-Ovest delPacquifero, dovuta alla
chiusura a lente del livello eteropico delle argille mar-
nose che fungono da substrato impermeabile del
livello idtico superiore.

La presenza di un livello idrico superiore & testimo-
niata, inoltre, sia dalle numerose evidenze idrogeologi-

che riscontrate (stratigrafie di pozzi, sorgent di soglia
di permeabilitd} sia da dati storico-archeologici quali ad
esempio il ttrovamento di un pozzo scavato a mano,
in epoca ellenistica, nella zona del M.te Cittadella e
documentato nei «reports» degli scavi archeologici
(CrOUCH, 1984).

L’analisi del chimismo delle acque (BrRUNO &
Nicosia, 1994), ha evidenziato una sostanziale omo-
geneitd dei costituentl fonici principali, nei diversi
punti acqua campionati, confermando cosi la marcata
interconnessione esistente tra i due livelli idrici sovrap-
posti.

In particolare & risultato molto utile, ai fini geoar-
cheologici, il censimento e I'ubicazione delle sorgenti
che attualmente sono anidre e che, in epoca ellenistica,
fornivano una cospicua portata idrica. Tali sotgenti,
indicate con i numeri d’ordine 22, 25, 26, 27, 28, 29,
sono ubicate tutte ai margini dell’4gord ad eccezione
della n. 28 che si colloca a Sud-Est del M.te Cittadella
e della n. 25 ubicata nei pressi del Santwario Nord o di
Demeira {fig, 2).

L'ubicazione delle sorgenti anidre ha consentito di
ricostruire 'andamento della superficie piezometrica
del livello idrico superiore in epoca ellenistica. Per
quanto riguarda, inoltre, il carico idraulico cui era sot-
toposto il muro di contenimento della Stod Ovest,
durante la sua costruzione rimasta incompleta ¢ stato
possibile stimarlo in circa 40 m.

1l rilievo dei reperti archeologici presenti nell'area
residenziale di Morgantina (ATZORI e¢f afii, 1995) con-
giuntamente alle notizie storico-bibliografiche hanno
messo in evidenza l'esistenza di una estesa rete idrica
verosimilmente caratterizzata da una gestione separata
delle acque bianche da quelle reflue.

La rappresentazione diagrammatica delle direzioni
degli clement della rete idrica, distinti per tipologie
costruttive, e delle fratture rilevate nelle arenarie affio-
ranti nell’area (fig. 3), permette di asserire che i canali
idrici realizzati nelle arenarie non sono statl impostati
lungo le linee di fratturazione della roccia.

L'approvvigionamento idropotabile avveniva pre-
valentemente mediante le numerose sorgenti ancora
oggi presenti nell’area, che in qualche caso (sorgente n.
26), venivano utilizzate per alimentare fontane pubbli-
che; tuttavia, a fronte di una popolazione residente che
durante il periodo di massimo splendore (fig: 1) ¢ sti-
mabile intorno ai 10.000 +30.000 abitanti, si verifica
una lenta diminuzione della disponibilitd idrica della
falda che determina intorno all’anno 30 a.C. I'abban-
dono dell’area.

Il depauperamento della falda é da mettere, proba-
bilmente, in relazione con una scorretta gestione della
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risorsa idrica da patte delle popolazioni subentrate ai
greci a partire dal 211 a.C. e soprattutto alla crisi cli-
matica calda vetificatasi in questo periodo storico
(N1LssoN, 1983; PiNNa, 1977).

4. - FENOMENI FRANOSI E INSTABILITA DEL
SITC ARCHEOLOGICO

Per quanto riguarda la stabilitd del territorio,
Morgantina & attualmente interessata da processi di dis-
sesto superficiale ¢ mediamente profondo che si mani-
festano sotto forma di franamenti che, in qualche caso,
coinvolgono il patrimonio archeologico ivi presente.

Le frane pin significative rilevate all'interno della
sinclinale ove sorge il sito archeologico sono state
distinte e classificate in base al tipo di movimento e alla
natura litologica delle rocce coinvolte. Nel versante di
Sud-Est della collina Boscarini, in prossimita defla
cosiddetta Casa di Ganimeds & stata rilevata una frana di
crollo. Tale fenomeno, attualmente in evoluzione, inte-
tessa le arenatie quarzoso-calcaree che in quest’area
sono interessate da up complesso sistema di faglie
dirette.

Gli stress tettonici hanno determinato un intenso
stato di fratturazione delle arenarie che, nelle stazioni
di rilievo geostrutturale eseguite nei pressi dell’A4goss,
presentano sistemi di joints di tipo K (lunghezza >1
m) con immersioni di 53° e 232°, inclinazioni di 88° ¢
83° e spaziature, sispettivamente, di 22 e 54 cm.

1l movimento franoso & stato innescato dalle sovra-
pressioni interstiziali, dovute alle copiose piogge verifi-
catesi durante inverno 95; esse hanno determinato
uno squilibtio delle forze resistenti lungo le fratture di
un ammasso roccioso che oltre ad essere decompresso,
a causa degli scavi archeologici condotti nell’atea, ¢
molto alterato e soggetto a fenomeni di scalzamento al
piede per erosione differenziale delle sottostanti sabbie.

Poche decine di metri a N-W di quest’area, sempre
a causa delle piogge e in seguito ad una risposta elasti-
ca dellammasso roccioso al suddetto franamento, st &
verificato il crollo del muro perimettale della Grande
Fornace. 1e spinte del terrapieno retrostanti i muri della
Grande Fornace sono ancora attive infatti le opere di
puntellamento eseguite dalla Soprintendenza ai
BB.CC.AA. di Enna risultano attualmente instabili.

Nell’area sud-orientale dell’Agord, & stato tilevato
un esteso fenomeno pregresso di frana di tipo com-
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Fig. 3. — Diagrammi delle orientazioni degli elementi della zete idrica (a) e delle frarture present nelle arenarie (b):
1) Canali in terracotta; 2) Canali in arenarin; 3) Condotte in terracotta con @ >15 om; 4) Condotte in tetracotta con @ 15 cm;
5) Direzione delle fratture rilevate nelle arenarie.

— Orientation diagrams of the water systens elenents (ay and of the fraciunres into the sandstones (b): 1) Pottery channels;
2) Sandstone channels; 3) Pottery conduits with @ >15 cut; 4) Postery conduits with @15 cny 5) Strikes of 1he fractures fitnded into the sandstones.
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plesso che interessa I'alternanza sabbioso-arenacea, la
lente di argille marnose ivi presente e il materiale di
risulta degli scavi. In particolare la porzione nord-
otientale della frana é stata riattivata, di recente, da una
frana di crollo che interessa le arenarie quarzoso-calca-
ree. A sinistra del coronamento della frana quiescente,
pit precisamente nei pressi della Ssod Ovest, il terreno
sabbioso-argilloso ¢ interessato da fenomeni di sco-
scendimento che provocano spinte attive sul muro
petimetrale della S#4. Le sabbie, presenti nelParea, si
presentano allo stato sciolto con densita relativa Dr =
40+50% e densita in situ che vanno da d = 1.31 g/cc
ad = 1.64 g/cc rispettivamente nei livelli superiori ed
inferiori della formazione.

La costruzione della S#d Ovest era prevista su due
piani, probabilmente per sfruttare il dislivello esistente
longo la pendice, e cid comportd sicuramente I'esecu-
zione di un fronte di sbancamento di almeno 4 metri di
altezza. I Greci che pure si accorsero dei problemi di
instabilita del muro di contenimento della Stod Ovest ten-
tarono di porvi rimedio realizzando dei contrafforti e un
muro molto pitt spesso di quelli delle altre S#4 senza
tuttavia riuscire a portare a termine la costruzione.

La causa di tale insuccesso ¢ da imputare alle eleva-
te spinte agenti sul muro perimetrale di contenimento
della Stod Ouvest, dovute sia alle elevate pressioni inter-
stiziali, causate dalla presenza di acqua di falda, sia
all'azione spingente delle argille marnose.

‘5. — CONCLUSIONI

Gli scavi condotti nell’area archeologica di
Morgantina hanno portato alla luce un mmsediamento
abitativo caratterizzato da edifici di notevole pregio
architettonico oltre che di una estesa rete idrica che
denota l'adozione di soluzioni tecniche di notevole
ingegno.

La citta sia pure con alterne vicende subi un forte
incremento demografico raggiungendo, intorno alla
meta del III sec. a.C., una popolazione residente sti-
mata in 10.000 =+ 30.000 abitant. Tale notevole svilup-
po dell'insediamento ellenistico fu possibile grazie alla
elevata disponibilita idrica presente nell’area oltre che
alla particolare collocazione geografica di Morgantina
in relazione al contesto sociopolitico del tempo.

Gli studi a carattere idrogeologico condotti nell’a-
rea ¢ le evidenze storico-archeologiche hanno eviden-
ziato un sostanziale declino della citta, a partire dalla
fine del 11T sec. a.C., che in qualche modo coincise con
le mutate condizioni sociopolitiche e, soprattutto, con
Pinasprirsi di una crisi climatica calda che determind

una forte diminuzione della disponibilitd idrica nella-
rea.

A fronte delle pregevoli opere architettoniche rea-
lizzate in epoca ellenistica & da segnalare il mancato
completamento della Stod Ovest da imputare a localiz-
zati problemi di instabilita idrogeologica.

I fenomeni di instabilita attualmente in corso lungo
alcune pendici sono sostanzialmente del tipo movi-
mento di massa; in particolare ¢ stata rilevata una frana
pregressa di tipo composito e delle frane di crollo.

Le cause dei dissesti sono da imputare oltre che
alP’assetto litostratigrafico e idrogeologico delParea
anche allo stato di fratturazione delle arenarie. In un
tale contesto fenomeni imprevedibili come eventi pio-
vosi eccezionali o sistematici quali i fenomeni di
decomptessione delle pendici dovuti all’esecuzione
degli scavi archeologici possono innescare o attivare
fenomeni franosi che a volte coinvolgono il patrimo-
nio archeologico.
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Strutture geologiche e altri geotopi nella Media Valle

Latina-Lazio meridionale, Italia

Geological structures and other geotopes in the central Latina valley-sonthern

Latium, Italy

RiassUNTO — La Valle Latina & un’ampia valle a sud di Roma
allungata in direzione NW-SE. La regione & caratterizzata da
due diversi e contraddittori aspetti delPambiente: da una
patte ci sono evident impatti causati dai recenti interventi
antropici; dall’altra si deve ricordare che in questa valle sono
presenti vari siti di interesse storico, artistico e archeologico
e arce di alto valore naturalistico. In particolare vogliamo
evidenziare la presenza di diverse strutture geologiche che
flustrano i meccanismi di deformazione e le fasi collegat
all’evoluzione tettonica dell’area. [] valore scientifico e cul-
turale di questi geotopi dovrebbe essere accentuato, anche
per divulgare la conoscenza geologica del nostro territorio,
quindi proponiamo di includere gli affioramenti pia interes-
sant in itinerari turistico-didattici.

PAROLA CHIAVE: Lazio, Valle Latina, geotope, geologia
strutturale.

ABSTRACT — The Latina Valley is a large valley south of
Rome, NW-extended. The region is characterized by two
different and contraddictory aspects of the environment: on
one hand there ate evident impacts caused by recent anth-
ropic interventions; on the other hand it must be reminded
that in this valley there are several sites of historic, artistic
and archaeological interest and areas of high naturalistic
value. In particular we want to point out the presence of dif-
ferent geological structures which illustrate deformation
mechanisms and phases connected to the tectonic evolution
of the area. The scientific and cultural value of these geo-
topes should be emphasized, also to promote the geological
knowledge of our land, then we suggest o include the most
interesting outcrops in tourist-didactic itineraries.

Key woRrDs: Lathun, Latina Valley, geotope, structural
geology.

(*) V. Selva Poliedrara - Frosinone.
(**) LN.G. - Roma.

D1 BERNARDO S. (*) & MARIUCCI M.T. (%%)

1. - INTRODUZIONE

Sotto il profilo ambientale la Media Valle Latina €
carateerizzata da aspetti contraddittori. L'attivita antro-
pica ha spesso provocato effetti devastanti sul territo-
tio: principalmente I'eccessivo e irrazionale uso del
suolo, mediante un processo di industrializzazione
molto spinto, la realizzazione di infrastrutture di inte-
resse nazionale quali 'autostrada e la linea ferroviaria
dell’Alta Velocita, attivita estrattiva; poi il conseguen-
te inquinamento del reticolo idrografico e delle falde
superficiali, accentuato dall’eccessivo sfruttamento
delle risorse idriche.

Draltronde occorre ricordare che la Valle Latina
ricca di numerosi valori di permanenza stotica, di siti
di elevato interesse archeologico (Fregellae, ad esem-
pio) ed artistico (basti pensare ai centri di Anagni e
Ferentino), di ambiti naturalistici pregiati di cui & sicu-
ramente rappresentativa la «macchia di Anagni», uno
degli ultimi lembi di foresta di fondovalle del corso
superiore del fiume Sacco.

Accanto a queste valenze ambientali riconosciute
ed apprezzate da tutti, nella Valle Latina si possono
trovare numetrose singolaritd geologiche afferenti alle
diverse discipline delle scienze della terra, A causa della
mancanza di una cultura geologica, spesso tali geotopi
non sono riconosciuti e apprezzatl come elementi del
patrimonio naturale e conseguentemente rischiano di
essere distrutti.
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In questa nota vengono descritti 1 siti e gli affiora-
menti principali che, per il valore scientifico di tutti, la
buona esposizione, la facile accessibilita e gli aspetti
pacsaggistici di molti di essi, possono essere annovera-
ti tra 1 «beni culturali di carattere geologicon
(ARNOLDUS ¢f afi, 1995). 8i vuole porre lattenzione
sull’esistenza di numerose strutture geologiche alla
mesoscala che rapptresentano la testimonianza diretta
dei differenti meccanismi e fasi di deformazione che
hanno agito nell’area; inoltre spesso tali strutture
hanno avuto un ruolo determinante nell'interpretazio-
ne e nella ricostruzione dell’assetto profondo della
Media Valle Latina (D1 BERNARDO, 1992; MARIUCCI,
1992,

2. - CENNI MORFOLOGICI E PAESAGGISTICI

A grande scala le morfostrutture principali dell’area
risultano essere le catene carbonatiche dei Monti
Lepini, 2 SW, le cui vette si collegano alla valle con pen-
dii molto acclivi, e dei Monti Ernici, a NE, le cui pro-
paggini digradano dolcemente verso le colline arroton-
date, di natura flyschoide, che caratterizzano la riva
sinistra del Fiume Sacco. Quest’uldmo, attraversando
la valle longitadinalmente, ¢ I'elemento idrografico
principale; piccoli affluenti provengono quasi rettilineii
dai Lepini altri, con andamento pitt movimentato, dagli
Ernici,

Le aree montane sono caratterizzate da vegetazio-
ne boschiva, fitta sui versanti esposti a NE, pitt rada a
SW, ancora intatta, specie sui M. Lepini dove gli la pre-
senza umana si ferma a bassa quota. Il carsismo ha un
ruolo fondamentale nel modellamento del paesaggio,
favorito dalPumidita del clima e dalla notevole frattu-
razione delle rocce presenti, per cui sono comuni, ma
sempre spettacolari, forme epigee e ipogee caratteristi-
che di dimensioni varie: doline (come quella che ospi-
ta il lago di Canterno), lapiez, karren, grotte, stalattiti e
stalagmmiti.

Il fondovalle & fittamente coltivato e nonostante
qualche lembo di vegetazione autoctona cioé che pre-
vale & Pimpronta data dall’attivita antropica: insedia-
menti sparsi, infraserutture, cave, industrie.

3.-INQUADRAMENTO GEOLOGICO DEL-
I’AREA

Le formazioni pia antiche affioranti nell’area consi-
derata (fig, 1) appartengono alla successione stratigra-
fica, in facies di piattaforma carbonatica, «laziale-

Ca e (e E4D0 E AT

Fig, 1. —Schema geologico della Media Valle Latina con Pubicazio-
ne dei principali geotopi. 1) M. Cacume. 2) Fronte di accavalla-
mento del M. Lepini. 3) Dorsale di Monticchio: strutrure «duplex.
4) Marroni: pieghe nel flysch. 5) Colle Fatuccio: strati verticali nel
flysch mostrand lintera sequenza di Bouma ¢ impronte di fondo.
6) 8. Antonio: «fauit propagation folding». 7) Ferentino: sttutture
sigmoidali. 8) Vulcano di Selva dei Muli. 9} Caidera di Patrica, A)
Depositi Plio-Quaternari. B) Vulcanid. C) Sicilidi. D) Formazione
argilloso-arenacea (Miocene Superiore). E) Carbonati Meso-
Cenozoici. F) Faglia. G) Sovrascorrimento. H) Paglia direrta.

~ Geological skeich of central Latinag Valley with the location of the
miin geolgpes. 1) Mt Cacnme, 2) Mt Lepini thrast. 3) Monticohio ridge:
“duplexc” structures. 4) Marrowi: folds in the flysch unit. 5) Colle Fatuccio:
vertical bedding showing the mhole Bowmwa’s sequence and flute casts’. 6) 5.
Avtonio: fanlt propagation folding’. 7} Ferentino: sigmoidal sirueinres. 8)
Selua dei Mudi volcano. 9) Patrica ‘caldera’. A) Phio-Quaternary wiits. B)
Vleaiic mnits, C) Sicilide complese. D) Turbiditic muit (Upper Miocene). E)
Meso-Cenozalc carbonatic nnits. F) Fanlt. G} Thrust. H) Novwal fanlt.

abruzzese» {ACCORDI e afii, 1967; ALBERTL et ali,
1975), hanno eta dal Cretacico al Miocene inferiore e
costituiscono le dorsali montuose dei Lepini, degli
Etnici e quella minore di Monticchio. Ad esse segue il
complesso torbiditico silico-clastico della media Valle
Latina, di etd tortoniana, che & tiferibile ad una conoi-
de sottomatina profonda. Tra i litodipi pil recenti
ricordiamo i travertini e le vulcanit riferibili ai centri di
emissione del vulcanismo areale della media Valle
Latina (Tecchiena, Selva dei Muli, Patrica e Supino).
Sono presenti inoltre lembi di materiale alloctono del
«Complesso sicilide» («Argille scaglioser, «Argille vati-
colori» degli AA.).

I’evoluzione tettonica dell’area coincide con quella
di tutta la catena appenninica (PAROTTO &
PrAaTURLON, 1975) la cui strutturazione ¢ avvenuta
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principalmente a partire dal Miocene superiore attra-
vetso pit fasi tettoniche P'ultima delle quali, distensiva,
ha catatterizzato maggiormente I'aspetto odietno della
Valle Latina ed & stata responsabile del vulcanismo.
L’assetto attuale & definito dagli assi delle strutture
ptincipali otientati NW-SE; la struttura profonda della
valle & costituita da scaglie embricate, con piani di acca-
vallamento a basso angolo e pendenze maggiori verso
la supetficie, sbloccate da faglie dirette di tipo listrico
(MOSTARDINI & MERLINI, 1986).

4. -1 GEOTOPI

4.1, — I «KLIPPE» DI MONTE CACUME

11 pit famoso dei geotopi present nell’area é sicu-
ramente M. Cacume un morfotipo che, dominando
tutta la valle, pud essere assunto a simbolo paesaggisti-
co della zona (fig. 2). Geologicamente la struttura ¢ un
“klippe’ e rappresenta il residuo di una falda di calcare
cretacico sovrascorsa su un lembo di «Argille caotiche»
poste sopra le unita carbonatiche che costituiscono la
dorsale dei Lepini (ANGELUCCT & DEvVOTO, 1966). 11
contatto tettonico & facilmente individuabile e sono
visibili le notevoli deformazioni ad esso correlate. 11
valore scientifico e didattico del geotopo ¢ elevato pet
la sua unicitd come struteura, relativamente all’area, per
la sua ottima visibilitd, la facile fruibilitd ¢ il buono
stato di conservazione dell’afficramento. Inoltre non
bisogna dirnenticare le bellezze paesaggistiche dell’am-
biente circostante. Tutta I’area del Cacume ¢ zona pro-
tetta per la presenza di un ambiente naturale integro,
che permette 'esistenza a varie specie faunistiche e flo-
ristiche anche rare, e di resti di interesse archeologico.
Pertanto nell’atea gia esiste un itineratio storico-natu-
ralistico nel quale va forse ulteriormente evidenziata
Pimportanza geologica del sito.

4.2, — I «FHRUST DEI MONTI LEPINI A MOROLO

Sulle pendici dei Lepini, nei pressi di Morolo affio-
2 quello che & stato interpretato come un «rejoning
splay thrusp (McCLAY, 1992) e fa parte delle varie
strutture geologiche collegate al sovrascorrimento
della dorsale dei Lepini sopra le unita flyschoidi della
Valle Latina. Un piano di thrust, con ditezione N75°W
immergente 55° a S, con movimento di tipo oblique-
slip, mette in contatto calcari di etd cretacica con
«Marne ad Orbulina» mioceniche (fig. 3). Queste ulti-

me §i presentano caratterizzate da un clivaggio di sci-
stositd (con otientazione N64°W e immersione 70° a
SW) e micropieghe con assi notevolmente inclinati (fig.
4}, fino a 70° verso S, testimoni delle varie fasi defor-
mative che hanno condotto all’attuale assctto tettoni-
co. Il valore di questo geotopo & principalmente di tipo
scientifico poiché lungo tutto il fronte det M. Lepini gli
affioramenti sono scarsi e poco significativi quindi il
thrust ¢ testimoniato perlopit da evidenze morfologi-
che. I luogo non ¢ in buono stato poiché ¢ sitwato
lungo un sentiero ai limiti dell’abitato e quindi alcuni
piccoli manufatt obliterano parte dell’affioramento e
contribuiscono alPalterazione delle matne, che costi-
tuiscono il pianc campagna,

43, - LE STRUTTURE «DUPLEX» SULLA DORSALE DI
MONTICCHIO

All'interno di tutta la Valle Latina sono molto evi-
denti le strutture compressive che ne carattetizzano
Tassetto. In alcune cave dismesse situate lungo la dor-
sale di Monticchio, che divide longitudinalmente la
valle circa a metd, sono presenti interessanti strutture
alla scala delP’affioramento. Negli strati di calcare cre-
tacico si possono osservare chiari esempi di geometria
wramp-flats e «duplex» (BUTLER, 1987) che danno un’l-
dea di come il raddoppio tettonico sia avvenuto anche
alPinterno delle singole unitd. I piani di «flaty spesso
coincidono con la stratificazione, e hanno direzione
media N60°W e pendenze di 30° verso SW, mentre le
«ramp» hanno una pendenza maggiore, circa 60%
insieme costituiscono superfici curve a forma di «esse»
sulle quali sono present strie ¢ indicatori cinematici
(fig. 5). Nonostante la sua importanza scientifica, spe-
cie a causa del numero limitato di affioramenti nella
valle, il valore del geotopo & principalmente di tipo
didattico. Il.luogo ¢ facilmente accessibile e le interes-
santi strutture sono ben visibili; inoltre sono ancora
presenti vecchi edifici e impianti necessati alla coltiva-
zione della cava che potrebbero trovare altre destina-
zioni d’uso, senza dimenticare quella passata, nell’am-
bito di un progetto di riptistino dell’area.

4.4, . COLLE FATUCCIO

I sito & costituto da due cave dismesse nelle quali i
terreni affioranti sono rappresentati dalle alternanze di
argille grigie ¢ arenarie giallastre tipiche della
«Formazione atgilloso-arenacear. I tagli, relativamente
recenti, hanno portato alla luce diverse strutture geo-
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Fig 5. — Fsernpio i strutrum sduplexs a pieeols scals
fdorcake di Monoiochio, Ferentind),

Encampdy i ool pade “Wapulesc” rivwcture
Maniiriiva mage, Drerdtnal

logiche ¢ sedimentarie che hanno rivelato la presenca
di grandi ¢ strette anticlinali rovescie, scparate da
ampie sinclinali, la cui genesi & legata alla presenza di
athrust ciechie (McCray, 1992) che si svileppano
hungo | nuclei delle antichnali ¢ che mlora athorano
sfruttandao | fianchi vertcalizzad delle pieghe. Quesu
altmi permettans inolire di osservare lintera ssequen-
o di Boumas (MUt & Riocr Locowr, 1973 e
impronee di fondo, di dimensioni decimetriche, di dpo

I":i.:_ 3. = TParcicodare ded soveaseosnmnento del caloan orerace ke Eagite I'!"]F |I_'|_} La varem & |'|,.|ni|:i|ﬁ cbelle srruntia-
sulle marse micceniche - . ; i
et re deseritte conferiscono un grande valore scentifico

al sito; la facile accessibilind e la piacevolezza del pae
saggio circostante lo rendono fruibile da un punto di
vista mipistco-culurale e didattico.

— [l ot erviovaas Waveiisar opertbreniing fhe seioera mari
i farads).

Fig 4. = Particolare dells serusture defoemannve nelle Figg . — Lindta worbiditca con stanficioonc serticale
shlammic a Orvbelinas 8l PG 0T n{rn-;ﬂmh i.|1'|;1r"r.r.|.'-di fromdio & tipea U hie-cases™
(M caeala) Celle Farooci, Ferentina).
— Dhesall o slefieomativn hesctures iw Felarve & Crionfa” — Terbuialiter souir il pertiven brldioys o cowt Fregguise duge Thwircants”

O res ) A abl Fatwrras, Ferenira]



154 BN MERMARING B - MARIUCT] M.T

4.5, — LA sEAULT PROPAGATION FOLDRNG [ 5 ANTONIO

5i tratea oi un affioramento di piccole dimension: in
corrispondenza di uno shancamento ckeguito per 'a-
perours di una nuova strada (hg 7). Chuesto, avendo
ung direzione N-5, ha offerto una sexione ideale per lo
studio delle strutoere presenn, dal momento che le
taglin trasversalmente. La litelogia affiorante & la
sFormazione argilloso-arenacess che qui si presenta in
aliernanze arenzceo-pelioche sottilmente stranficare
(5-15 cI). |] I:glir:- stradale ha mye=s=o in lece una :i:pqi:&a
SEruitiug Il.'.‘*r'?l'.tt:L dlla I:l;rllm'al.'n da 1'|'|ru';c.r [-I_‘I:il't_'.:.':in::ll'lt_‘ 4:|1
accavallamento MN-3) con caratteristica geometria
sramp-flate a cui é collegaro un fenomeno di ofault
propagation boldings (SUPPE, 1983; Burier, 1992). 11
vabore scientifico di rle geotopo & elevato sia per Pu-
ricitd il male strutura, non ne affiorano alre nelle
valle, sia per I'importanza che essa assume nella com-
prensione dello stle deformarivo dellarea ¢ del suo
assetio strutturale profondo,

4.6, — FERENTIND

Llintere abitaro i Ferenting pud essere considerato
uno ded «best sitess dellarea per la presena di numero
se serutture geologiche. Allinterno del pacse esistono
diversi affiorament di facile accessibilith che interessano
il #calcare a bosanghes miocenica. Essi mettono in evi-
denza uno stle deformativo fragile-duttile rppresenta-
to da un clivaggio di tpo sigmoidale | oul litond, piuto-
sto regolban, sono distanzdat di cinca 10 om (fig, 8). Sia i
piani di clivayysio che i relativi piani di taglio conferma-
no la fase compressiva con direzione N-5 La tettonica
!‘T:I#i.ll: ':-: :I':IFI'I‘:I".'hEI'If!Ir.I I:Iﬁ ITJ:'II'“ I;III 'FHEI:IH t'.ltl.“ﬁ COMSErYVARL

Fqg;. T = Creoetria di -l|-.||.|ll-r|r||'|_7|:ﬂ;|.||||n Pdehiryne
S A Bk, |'|:r|:||:'||;.r|:.

i prappanisn ki ™ peasestry (TAlnini, Ferrttasl

IFig. 8. = Feemipio del cliviggio
che inneressa i calcan mincendsh & Fesenninn

= e g clange in awiocenic Swverioner ot eremiing

spesso tconducibili @ sistemi confugat, su oul sono evi-
deni gli elementi cinemariei (fig. 9), indizi insostmibili
nelly noostmuzione cnemanca delle deformazioni e
quends nefla onentaone del tensore del campo di siress.

B = COMCLITSIOMI

I geotopl descntt in questa nota sono solo una
parte dell'ampio e diversificato patrimonio geclogico
della Valle Latina che assume mmportanza i caratters
regonale o locale a seconda del casi. Es= potrebbero
essere wilizzan, unitamente ai beni stofco-archenloeic
e naturalistici, per lo sviluppo di un terismo culurale ¢
ba consepuente valonzzazone delle aree meno note, ma
non per questo meno interessant, della valle e dei suoi
dintorni montand. In primo luogo si dovrebbe porre
pita attenzione al patrimonio geologico ¢ farlo conosce-
re anchie ai non addetd ai lavor (Pantzza & PIACENTE,
198%). Cluesto potrebbe essere armeato mediante k rea-
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Fig 9. = Esemnpio db superficie di fagha
con mdicatord einematicl ol eviden

= Ecampde s Sl aaeafosse shauing endent dineanaitc fnlicaior.

lizzazione di puide specifiche (CASTO & FARLEMGA,
1996) e di puide interdisciplinari che descrivano le varie
componenti del pacsaggio e le loro relazioni recipro-
che. Inoltre si propone la realizzazione di itnemn turi

stico-didattici organizzat con pit bvelli di approfondi-
mento degli argoment e visite guidae a richicsta, Cid
renderchbe possibile un controllo capillare e continuo
del territorio e delle zone di maggror interesse peologi-
e nonché un npristno delle arce in stato di degrado.
S8i realizzerebbero cosi gl obietind di una maggiore
occupazione giovanile e divulgazione ad ampio raggo
di una cultura geologica, spesso dimenticara, che € alla
base di ogni approccio responsabile con il terrtorino. Le
scuole di opnd ording ¢ grado potrebbero usitfruire di
quest servizi ¢ avere a disposizione aree ¢ itneran per
lexiont «sul campon,

Rimpraginmenti
55 rimgrazga fo Dot era P2 MONTONE per off stilf consipl.
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Parte I. Studio geologico ambientale per il recupeto ¢ la
valotizzazione di aree contaminate da coltivazioni minerarie
dei giacimenti di Arenas e Tiny nella contea di Oridda

(Sardegna sud-occidentale, Italia)

Part 1. Environmental geological study for the remediation and enbancement
of the contaminated area of Arenas and Tiny mines in Oridda county

(sonth-western Sardinia, ltaly)

RiassunTO — Nell’ambito degli studi ambientali, vengono
presentati i caratreri mineralogici, petrografici ¢ chimici delle
indagini effettuate nelle aree appartenenti alle miniere
abbandonate di Arenas e Tiny per il ripristino di terreni inte-
ressati da attivita estrattive.

Lo scopo fondamentale della ricerca ¢ finalizzato all'ipotesi
di un eventuale, limirato, intervento di ripristino per il rilan-
cio delle tematiche culrurali di attiviea didattiche e di turismo
naturalistico.

I risultati di questa ricerca, pongono in evidenza gli obietti-
vi di qualita, per il controllo del grado di inquinamento dei
suoli, come principali linee gnida per il recupero ambientale
sufficientemente raggiungibili a garantire operazioni di
bonifica.

In seguito si potra effettuare un piano per interpretazione
dei dati ambientali sulla vegetazione, le caratteristiche dei
suoli, la previsione det boschi, la produzione di pascoli e col-
tivi, lo schema idrogeologico ¢ lo stato degli alvei.

ParoLA CHIAVE - Geologia Ambientale; Valorizzazione
Suoli; Glacimenti Minerari; Arenas-Tiny; Sardegna SW.

ABSTRACT - In the contest of the envitonmental researches,
the discussed mineralogical, petrographical and chemical
features of the investigations have been carried out in the
surrounding area of the abandoned Arenas and Tiny mines
with the goal of remediating a zone affected by the extrac-
tion activities.

GoRrGA R. (*)

The aim of this research was to define 2 limited remediation
scheme which would promote natural and cultural tourism.
The research results define quality objectives, relative to
contzolling the level of pollution of the soil, water and air,
as principle guide-lines for attainable and sufficient environ-
mental recovery.

The continuation of the paper will be devoted to carry out
a plan for the environmental data related to natural vegeta-
tion, pastures and coltivated field was interpreted in terms
of soil characteristics, the prevision of the bushes, the pro-
duction of the pasture and cultivated fields, the hydrogeolo-
gical setting and the state of the river beds.

KEy Worps: Environmental Geology, Soil Benefici-
ation; Ore deposits; Arenas-Tiny; SW Sardinia.

1. — PREMESSA

«Non ¢é considerabile compiuto 'esame geografico
di un fenomeno, se non si individuano le unita di pae-
saggio, ossia i geotopi, ad esso funzionali» (LO
MONACO e afiZ, 1990).

In generale, le competenze richieste per una cor-
retta politica relativa ai parchi naturali ¢ alla conser-
vazione del prezioso patrimonio biologico vanno

(%) Istituto per il Trattamento dei Minerali (CNR) - Via Bolognola, 7 - 00138 Roma (Italia)




158

dalle conoscenze chimico-fisiche, a quelle socio-eco-
nomiche ed energetiche (ARNOLDUS HUILZENDVELD ef
ali, 1995; Caria, 1990; Ciccu e &/, 1987, DI
GREGORIC & Massornl NoverLl, 1988, 1992;
MassoLnr NovELLL, 1992; MARzOCCHI, 1996; RITCEY,
1989; Rossi, 1973; SWAINBANK ef afid, 1982;
TYLECOTE et afii, 1984).

Sebbene tali conoscenze consentano, indubbia-
mente, la programmazione e la realizzazione di opere
nel fispetto degli equilibri ambientali, i limiti fino ad
oggl pubblicati nel’ambito delle scienze della Tetra
sono da ricercare nel linguaggio troppo specialistico e
nella diffusione tiservata ai ricercatori del settore peral-
tro con una carenza di confront scientifici tra le diver-
se linee programmatiche di ricerca.

Vale la pena ricordare un pensiero di Kant «Se I'e-
laborazione delle conoscenze che sono di pertinenza
della ragione segua o meno il sicaro cammino della
scienza, si pud giudicare facilmente dalla conclusio-
ne. Quando essa, dopo aver fatto numerosi appresta-
menti ¢ preparativi, appena glunge in prossimita
dello scopo si arena, o deve nuovamente e ripetute
volte ricominciare da capo, tentando altre vie; e, pari-
ment - quando non & possibile realizzare la concot-
dia fra i diversi collaboratori intorno al modo in cui
dev’esser condotto il lavoro comune - si pud allora
esser certi che Pimpresa é ben lontana dal cammino
sicuro della scienza, procedendo piuttosto incerta-
mente 4 tastori..»

Da qualche decennio, gli insediamenti antropici di
alcuni luoghi con addensamenti e rarefazioni regionali,
anche se hanno modificato i rapporti soctaki ed econo-
mici, hanno perd contribuito alla conservazione di
important «sitky naturali dove linsieme degli esseri
viventi, in un ambiente carattetizzato da condizioni
chimico-fisiche in equilibrio, hanno sviluppato intera-
zioni reciproche.

La ricerca di una migliore qualiti della vita e di un
nuovo modello ottimale di sviluppo degli equilibri eco-
logici tra aree destinate al sempre pit crescente stato di
abbandono e quelle destinate alla pianificazione e riva-
lorizzazione di un pattimonio naturale costituiscono
una vera e propria risorsa per 'espletamento delle atti-
vita culturali e di formazione professionale, la promo-
zione e Pattivazione di iniziative a carattere turistico,
agricolo, infrastrutturale e informativo da destinare
allo sviluppo dell’economia reale per una nuova strate-
gia occupazionale nella gestione dei beni e dei servizi
essenziali,

Da questo ne detiva il ruolo fondamentale della
ricerca scientifica e tecnologica per la conservazione
dell’ambiente atta a dare un futuro al nostro pianeta.

GORGA R,

2.~ INTRODUZIONE

I depositi minerari di Arenas e Tiny, nella contea di
Oridda, sono due importanti localitd minerarie inter-
poste tra i distretti metalliferi dell’Iglesiente e
dell’Arburese,

L'importanza giacimentologica di questa regione &
stata tale che i primi insediamenti che si conoscono si
fanno risalire al terapo dei Fenici ai quali fecero seguito
Punici, Romani, Aragonesi e Pisani (BINAGHI, 1937).

A Tiny-8Arenas, i catatteri giaciturali, mineralogici,
petrografici e chimici, sono di notevole rilevanza scien-
tifica per il «grandioso e originale fenomeno di ‘ossi-
dazione’, unico al mondo nel suo generes (CAVINATO,
1948).

La zona mineraria, soggetta a bonifica, ¢ compresa
nella tavoletta ITI-SW del foglio 225 «S. Benedetto»
della Carta d’Italia (I.G.M) e nel foglio 224-225 della
Carta geologica 1:100.000 «Capo Pecora-Guspini»
(ZUFFARDI ¢f afiZ, 1971).

Le due minetalizzazzioni si trovanc nei terreni
sedimentari delle successioni cambro-ordoviciane
coinvold in una ingente attivitd metasomatica a spese
dell'intrusione granitica di Monte Tiny e alle vicende
tettoniche delPorogenesi ercinica.

Le sezioni geologiche che attraversano i due giaci-
menti evidenziano una formazione di quarzo filoniano
(Uras, 1957) compresa entro i calcari granatiferi a
muro e gli scisti argillosi a tetto (D1 COLBERTALDO,
1958; ZUFFARDI ef alif, 1971).

Il minerale (GOrGa & Ling, 1993), intensamente
ossidato si trova nei marmi saccaroidi, nelle granatiti,
negli scisti arenacei, nei filoni di quarzo e nelle tetre
atgillose entro il quarzo stesso (URaS, 1957).

La parte superficiale del ‘tertitorio, che & stata
oggetto di coltivazione, rappresenta la zona di profon-
da alterazione dove le preesistenti fasi primarie: galena
e sfalerite sono state sottoposte ad intensi processi di
trasformazione con mobilizzazione di elementi che
hanno prodotto concentrazioni di minerali ossidati
come cerussite, anglesite, piromorfite, smithsonite,
idrozincite, emimorfite, ai quali, si associano calcopiri-
te, pitrotina, pirite, ossidi e idrossidi di ferro. L’argento
sembra essere concentrato principalmente nella gale-
na, tetraedrite e freibergite (tab. 1). La ganga ¢ costi-
tuita da baritina, fluotite, quarzo, gesso, minerali argil-
losi e silicati vari.

Llimpianto di Arenas, entrato in servizio nel 1948,
era in grado di trattare 250 T'/giorno di «tout venant»
quarzitico per la produzione di 10-15 tonnellate di
concentrato di piombo. Il grezzo, nell’impianto aveva
tenori medi compresi tra il 3%-4,5% in Pb, 1%-1,5%
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Tag, 1 = Analisi alla microsonda elertronica. Rocce
mineralizzate di Arenas; composizione chimica di
galena (ga), pirite (pi}, sfalerite (sf), calcopinite {ca),
arsenopirte (ar), mimetite (mi), tetracdrite (re), frei-
bergite (fr). I valori rappresentano le medie di
numerosd punt di 12 campioni. Analizzar, ma al
lemite di nlevabilith: Mo, Bi, Ao,

= Electronte wlcro-prole analysds, Arenar mineral-
el rocks chemvis! composifion of gedewa (gal, prete (B,
gpbaderite (ifl, chalopyrite (ra), arsensfyrcte (ar), mimeitle
i), tesrabediite te), freshergite [frl. The rafuer are dhe
s o mmowerois pemty of 12 sampder. Mu, B, and Anw
bedow fmsits of detectabifity. Chensical Amalysir.

Elemienti ga  pi sl ar i e fr
Fe - 4503 428 2857 BT 012 243 1%
£n - - 6576 05} Osh ._ 2% 448
Ih 6,05 - — Xag . M7 AE0 MO
Cu - D06 008 3267 032 087 3635 27465
Ag 4 0o o £ = - 018 1508
b 1357 5228 2906 3526 1944 1076 2747 2189
As - (146 - — 4535 144 = =
Cd = = z - nis =i = =
Hg - = - - - - IEh .
Co = D7 Bl = = 1 8
B - - - - - - e Ei.
S - - - - - 014 2248 2528

Totali 99,76 9920 9934 98,51 9924 56,00 9980 9061

di Zn, 10%%-15% in Fe e un prodotto concentrto con-
tenente da 300 a 400 /T di Ag Gli stenli, a granulo-
metria molto minuta (2025 pm), collocat in apposit
bacni di zedimentazione, rsulno codtituiti da caleas
granatfen, quarzo, scisti anplos, nel quali, si fdscon-
trame tenor ressdu di 1,5%2,00% in Pb + Fraziond di
specie mineralogiche non flottabili.

Il sgrezzo di minierae di Tiny aveva tenord medi di
3.5%:-5% in Ph, e veniva trataio «in situe mediante
Iinstallazione di wn impianto di ratamento o eiclo
continuo, con medie plornaliere di 140 T/gomo ¢ 6
tonnellate di prodoto concentrato di Phb al 60%.

3. = LINEAMENTI GEOLOGICE E STRUTTURALL

Sviluppati per spesson di migliaia i men, quesi
terren, hanno dato luogo a imponenti formazioni che
durante i non meno 350 milioni di anni dell'Era paleo-
ZOICR, S000 statl teatro di numerosi event geologicl tra
i guali una intensa attivith magmatica passata alraver-
=0 'orogenesi caledonica ed ercinica.

I motvi gealogici ¢ struttueali delle successioni
camibro-ardoviciane [l'.nu};{ar.a. & afi, 1974, ad
Arenas-Tiny sono la testimonianza dei pil affasci-
nanti e misterios episodi della storia geologica evolu-
tiva del nostro piancta nel quali 2ono apernd ancora
numerosi  problemi  seratigrafici ¢ cronologici
(Brusca of o8, 1905, CavinaTo, 1948, Cocozza
alr, 1967; FexoGLio, 1932: PeLrous, 1930, 19300,
1930 Provax & Viold, 1965, VARDABASSD, 1950),

Fig. 1. = Le miniere di Arens = Timy,
— oremar - Tiuy A,
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Arenas-Tiny, insieme ad altri corpi mineralizzati
adiacenti, sono dislocat lungo la discordanza di una
successione di terreni cambro-ordoviciani diretta
approssimativamente nord-sud ed immersa ad ovest.

Lo stile tettonico mostra una serie di fasce orienta-
te allincirca NS, costituite, per la massima parte, da
lenti e sacche di corpi mineralizzati piombiferi nei filo-
ni di quarzo, nei calcari saccaroidi, nelle granatiti ¢
negli scisti delle formazioni cambriche.

La regione mineraria di Arenas-Tiny gode di un
rigoglioso paesaggio boschivo, nella quale, si conttap-
pone una struttura paesaggistica tipicamente lunare
che ne fanno un suggestivo paesaggio naturale se non
fosse per la presenza di numerosi scavi a cielo aperto e
discariche abbandonate (fig. 1) nei quali hanno trovato
una vasta eco le secolari attivitd del minatori da circa
duemila anni.

L’altimetria media della zona é di circa 600 m, ma,
proprio intorno ai giacimenti si svolge un sistena di
rilievi quali Schina de M. Serrau (m 683) e P S’Arcu de
Gennu Carru (m 635) a nord, P. Pilocca (m 702), P.
Pitziant (m 704) e M. Genna Suergiu (m 746) ad ovest,
P. de Tinni {m 793) e C. Medau Arenas (m 381) ad est.

Tra i rilievi e le zone pianeggianti del territorio, il
valote della temperatura media annua oscilla intorno ai
14°C, mentre la tempetatura media di gennaio, che &l
mese pit freddo, si aggira intotno agli 8-10°C.

1l clima, in questa remota localitd mineratia, come in
altre regioni del bacino occidentale del Mediterraneo, &
quello delle zone temperate boreali e quindi gode di
temperature piuttosto alte, mitigate dalla insularied che
modera il calore estivo ed attenua il freddo invernale.

La distribuzione delle precipitazioni annue degli
ultimi trent’anni nella zona tra I’Atburese e [Iglesiente,
oscillano tra i 1100 mm a 1000 mm,

4, - TTINERARIO PALEONTOLOGICO

I lmit della cronostratigrafia del Paleozoico
sardo tra ’'Otdoviciano e il Cambriano sono determi-
nati dalla presenza di faune pelagiche: cefalopodi,
conodonti, graptoliti e trilobit e dalla litologia in un
contatto trasgressivo di arenarie quarzose (2), mica-
scistl arenacei (3) e scisti variegati basali di sedimenti
conglomerati ad elementi angolosi ¢ smussati (pud-
dinghe) con cemento scistoso-arenaceo (4} che rico-
prono tutti i termini della sotiostante successione
cambriana.

Riferibili alla «Formazione di Cabitza» {CocozzA ef
alii, 1974), compaiono scisti argillosi filladici (5} cristal-
lini, grigio plumbei o giallastri, rossicci o verdastii ove

GORGAR.

si rinvengono brachiopodi, trilobitl, impronte di alghe,
piste di anellidi e crostacei. Essi sono intensamente
stratificati e minutamente pieghettati presentanc mar-
cata fratturazione o «scistosita trasversale» con venette
di quarzo bianco; a luoghi mostrano, impronte fisiche
sedimentarie dovute a probabili increspature di fondo
di tipo «ripple-marks».

Graduale ¢ il passaggio litologico nella sottostante
«Formazione del metalliferon (COCOZZA ef akii, 1974),
nella quale, sono visibili in affioramento, i seguent
litotipi:

~ «calcare ceroide» (6), a grana molto fina, com-
patto, molto puto, di colore bianco-ceruleo fino a gri-
glo-bluastro (macroscopicamente si potrebbe definire
come micrite); compare spesso una «dolomia massivay,
grigia, cristallina, a grana minuta, priva di stratifica-
zione, a volte brecciata;

— «dolomia rigata» (7), cosi chiamata per la presen-
za di una marcata alternanza di laminazione fino a cen-
timetrica di letti chiari e scuri dovuti alla deposizione
biogenica di alghe stromatolitiche e di dolomia prima-
tia nelle quali sono incluse lenti di brecce intraforma-
zionali e noduli di selce.

11 limite inferiore del Cambriano & visibile in affio-
ramento con alcune intercalazioni lenticolati di calca-
11 (8), siferite al «Membro superiore di Punta Manna di
Nebida» della «Formazione delle arenarier (Cocozza
ef alii, 1974), ove si rinvengono archeociatidi, alghe,
trilobiti, spugne silicee e strutture stromatolitiche di
vario tipo con resti di filamenti algali. Queste interca-
lazioni calcaree sfumano verso alto lasciando il posto
alle intercalazioni dolomitiche della sovrastante
«Formazione del metalliferon.

5. —ITINERARIO PETROGRAFICO E MINE-
RALCGICO

Ampia ¢ la letteratura prodotta sulle mineralizza-
zioni del Paleozoico sardo dalle numerose pregevoli
ricerche svolte ad opera di valenti studiosi (BENZ,
1965; CasTELLI, 1924; D1 COLBERTALDO, 1958, 1967;
RosseTTI, 1950; SALVADORI e afi, 1982; URras, 1957,
ZUFFARDI, 1952, 19532, 1953b, 1962, 1968, 1970).

La zona mineraria & dotata di una rete stradale a
corsia stretta 2 fondo naturale con rivestimento duro o
leggeto con la quale & possibile accedere agli affiora-
menti dei vari tipi petrografici; mentre le carrarecce e
la rete di sentieri pi interne, sono percorribili per Ia
ticerca mineralogica sia sui fronti delle coltivazioni 2
cielo aperto sia nelle numerose discariche (fig. 2).
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La litoogia & costituita prevalentemente da rocce di
otigine intrusiva ¢ sedimentaria mentre le facies ter-

mometamorfiche, conseguenti alla
della cupola granitica ercinica di M.
mente subordinate.

messa in posto
Tiny, sono netta-
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Nelle facies termometamorfiche dell'aureola di con-
tatto del granito di M. Tiny gli elementi calcarei sono
ovunque trasformati in marmi saccaroidi (9) e granatiti
(10) mineralizzati. Tra i calcari e gli scisti arenacei affio-

ra del quatzo filoniano (11}, localmente noto come
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Fig. 2. — Carra geologico-strutturale della zona mineraria con Pubiczzione dei glacimenti di Arenas - Tiny (Sardegna sud-occidentale). 1. - Detriti
di alluvioni recent e antiche, materiali di franz (Quaternario). 2. - Arenarie quarzose mineralizzate (Ordoviciano medio-superiorg). 3. - Micascist
arenacel (Qrdoviciano medio-superiore), 4, - Scisti rossi e verdi, arenatie, caleari ¢ caleari dolomitici, conglomerati, puddinghe (Ordoviciano
medio-superiore). Formazione di Cabitza: 5. - Argilloscisd, filladi (Cambtiano medio). Formazione del Metallifero: 6. - Caleari e dolomic
{Cambriano inferiore); 7. - Dolomie massive, calcari dolomitici, brecee ealearee ¢ dolomitiche (Cambriano infetiore). Formazione delle Arenarie:
8. Lenti calcaree (Cambriano inferiore). 9. - Caleari e marmi saccaroidi mineralizzati. 10. - Granatiti a Pb, Ag, Zn, Fe con Ca, Ba, Mo, Sn, W,
Co, Ni, As. 11. - Quarzo filoniano a Pb, Ag, Zn, Fe, Cu, cor ganghe di barite, fluorite. 12. - Granito di M. Tiny. 13. - Lenti di minetaii ossidati
di Pb ¢ Zn con ossidi ¢ idrossidi di Fe. 14. - Impianti; 15. - Carrarecce; 16. - Corpi minerari. 17. - Collocazione sterili. 18 - Magnette.

w Geolagical-shrorctrtral map with the wbitation of the Arenas - Tiny Mine (Prov. Sardinia SW). 1. Allwwinm and stugp nraterials (Qnafernary). 2. - Mineralizated
quartzase sandstones (Middle - Upper Ordorician). 3. - Arenaceous mica schists (Middle - Upper Ordovician). 4. Red and green schists, arenies, linsestones, dolonitic lime-
stones, conglonserates, puddingstones (iddle - Upper Ordowcian). Cabitya formation: 5. - Shates and phyblites (Midddle Cansbvian). Metalfjferons formation: 6. - Liwestones
and dolonittes (Lawer Cambrian); 7. - Massive dolonsites, dolomites Kuestones, dolonsites finestones breocias (Lower Cambrian). Arenttes forovations: 8. - Caleereons lens
(Larwer Canrbyian). 9. Miveralizated sacohareidel mariles and fmestones. 10. - Granaittes with the Ph g, Zn, Fe and M, Sn, W, Co, Niy As and gangne witnerals of
barite and fTnorite. 11. - Dyke quariz with the Ph, Ag, Zn, Fe and Cu with the gangne minerals of barite and fluorite. 12. - Tiny nionntain granite. 13. - P and Zn axi-
dized minerals lentils, Be wiinerals oxides and lydrosaudes. 14. Planis 15, - Cart-toads. 16, - Qrebody. 17. - Stock taifings basin. 18. - Meaguetite.
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sgpuarzites, che costituisce la parte pi importante della
mimerlizzanone dell'arca minerana di Arenas ¢ Tiny:

Il minerale piombifero di Arenas ¢ Tiny & concen-
tratn prevalenternente in quattro fpd petrogrrafici: a)
nei cabear di marmi sacearcidi; b nelle granatiti; ¢} nel
filoni di gquareo; d) negli scist arenacei.

La mineralizearione si colloca in un ambiente carat-
terizzate da un accenmuare fenomeno di sossidaziones
da preesistenti minerali primari: galena, sfalerite, jame-
gonite, solfoarseniun ¢ solfoantmoniun di Pb, Bie 3n.
Manifestazioni di fenomeni ossidant ¢ disgregand
hanno portato a concentraziond notevol di minerali di
Pb a cerussite (PhCO»), anglesite (PhSOY), piromor-
fite (Phe[CIPO ]} e mimetite (Phe]CHASO )]k »
prodotti  sccessor  calaminad  come  smithsonite
{:".r'l.l._ﬂ?,:l, :il;tn::lziﬂ-l:i!r: {?:ﬂ_;[{f]]—]h(:{]jl] ::d emirmarkiie
(Zngl[OH)SI00. H,0) + tetracdrite ¢ freibergite, 1
mincrali di ganga sono barite, fuorite, prodotti argil-
losi, quarzo, gesso e silican vari.

Altre specie mineralogiche presenti ad Arenas-Tiny
sono: andradite, argento nativo, arsenopdrite, auricaloi-
te, azzurrite, bindheimite, bomite, bournonite, bro-
chantite, calcantite, calcedonio, calcocite, calcopirite,
caledonite, caolinite, clorie, connellite, covellite, criso-
colla, cuprite, dufrenite, ematite, epidoto, goethite,
prossularia, jarosite, langrre, leadhillive, lmonite, linan-
te, htargirio, malachite, massicotite, pirte, pirrotite,
plancheite, plattnerite, plumbojarosiee, spangalite, tra-
versoite, vesuvianite, wollastonite, zolfo,

6, — RECUPERCY E VALORIEZZAZIONE

La carenza di normanve nd confrond del nosteo
patrimonio ambientale da parte della legislizione im-
ltama & dovuta al fatto che la nostra Costitusions non
prevede intervent i mucela,

GORGA L

Lultma vigente legslaugone minerada risale al
R.IXL. 1443/1927 ¢ non prevede il rassetto ¢ il recu-
pero di arce soggette ad attivith estrattive a meno che
nan vi sEano present nella mineralizzasione fas mine-
ralogiche considerate di prima categoria.

Malgrade la mancanza di una regolamentmzione
piuridics relativa alla riconversione da suali interessa
da attiviti mineraria estrattiva esistono alcune impor-
tanti innovazioni propositive (DR AxGeEds, 1992
SANDRONE #f adr, 1995) di progete di legge-quadro che
prevedono:

— un albo dei cavator istivuito presso ongani cen-
trali dello Sraro quali la Presidenza del Consiglio dei
Ministri, o i Ministero dell'induseria del commercio ¢
dell'artigianato con la gestione diretta o Pistinezione da
parte di direttive regionali;

— il ristabilirsi dell’equilibrio degli ecosistemi nelle
aree dove si ¢ svolta Panivis estrammva mediange la ria-
tlizzazione degli scart o stenli di lavorazione delle
materie prime considerate secondarne;

— il recupero dei sit dismessi dei quali @ Ministero
dell'ambiente ha formulare aleune indicazioni a ale
proposito,

La possibilia di recuperare ¢ avalorizzare il weroto-
rin di Arenas-Tiny potrebbe divenite uma realt se i
politici ¢ gli amminiseratori delegan richiedessero al
mondo della ricerca contributi sciennfici adeguati a
risolvere le complesse problematiche ambienrali, sia
generali sia di dimensiond locali,

Malgrado 'scquisizione dei dan nchiedano indagini
sperimentali complesse ed onerose ¢ necessitino di
rempi di analisi prolungat nel tempo, una adeguata
programmazione nella quale sia possibile il confronm,
la werifica ura le diverse linee programmatiche di ricer-
ca dei principali elementi geologici ed ingegneristc
potrehbero facilitare lo svolgimento dei lavori di con-
rrollo del territonio, la realierazione di infrastruare,
elaborazione ¢ la realizzazione di mappe wematiche
ambicnali.

Melle parti successive che faranno seguito a questa
prima nota si svilupperanno gl aspert culturali del
patrimonio geologico ¢ la loro protexione e conserva-
zione (CASTO & ZARLENGA, 1991 CasTo & AARLENGA
1992) secondo il programma:

= ricerca biblioprafica preliminare del sivo ove nel
passater & stata svolta Pattnitd catrattiva;

— migerca sulla toponomastica locale (effettuata pos-
sihilmente da geologl e ingegnen minerari) per il con-
troflo delle informazioni trame dalke nogzie bibbogra-
fiche e storiche;
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— lavoro geologico di base in detraglio degli affiora-
menti per le correlazioni con le strutture e la tettonica;

— individuazione dei punti di sicuro interventonei
quali possono immediatamente seguire ricerche geo-
chimiche di base;

— clabotazione dei dati e stesura di carte temati-
cheambientali per un progetto propositivo di pianifica-
zione del geotopo.

Solo in seguito si potra date 'avvio al processo di
recupero ¢ di separazione dei minerali metallici utili da
quelli delle ganghe o sterili tra i quali 1 materiali argil-
losi che potrebbero essere impiegati per le coperture
impermeabilizzanti dei suoli stessi.

Processi di trattamento fisico ambientale, potreb-
bero essere realizzati mediante I'impiego di «classifi-
catoti centrifughi o cicloni», apparecchi sperimentat
con successo nei laboratori e negli impianti delle
laverie di tutto il mondo dove operano separazioni
con dimensioni granulometriche anche di qualche
micron.

11 ciclone appate oggl come una delle macchine piu
ricche di possibilita di impiego in tutte quelle industrie
ove i sistemi in elaborazione prevedono il trattamento
di particelle solide finissime in fase liquida costituite da
minerali complessi come la barite associata a calcari,
quarzo, fluorite e galena (CARTA ef afii, 1965; DEL FA
& PLANTA, 1965).

Nuove tecniche di separazione gravimetrica dei
fini sono state proposte e sperimentate con successo
negli Istituti di Arte Mineraria e di Preparazione dei
Minerali dell’Universita di Cagliari, in particolare, I'ela-
borazione e la messa a punto del separatore idraulico
«Multidune» che opera in base ai fenomeni di tra-
sporto differenziato di particelle solide di diversa
granulometria in corrente fluida (DEL FA &
FERRARA, 1965).

Anche i tradizionali crivelli o le tavole a scosse
apparecchiature che hanno reso grandi servizi nella
preparazione dei minerali,

Sebbene tali processi hanno ceduto il passo alla
flottazione inquinante, essi sono ancora di grande uti-
litd nelle piccole miniere che trattano minerali pesanti
particolasi.

Nell’indagine analitica di questa prima nota, si pon-~
gono in evidenza alcuni tra 1 molteplici obiettivi fina-
lizzati alla rivalotizzazione ambientale del geotopo di
Arenas-Tiny come base di partenza per il recupero di
matetie prime secondarie e la verifica del grado di
inquinamento dei suoli.
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Geotopi a carattere giacimentologico in pericolo di scompatsa

nella Sardegna sud-occidentale

Seriously endangered ore deposits geotopes in south-western Sardinia

RiassUNTO — Nell'Iglesiente {Sardegna SW) sono presenti
molte mineralizzazioni classiche a metalli di base. I giacimen-
ti (Pb-Zn-Ba-Fe-F-Cu) sono in parte stratabound nel
Cambriano e nell’Ordoviciano (Sedex ¢ MVT) ed in parte
associati a skarn, ¢ riempiment di vene e pakokarst di eti da
tardo- a post-Ercinica. Le mineralizzazioni pid tipiche, come
anche le loro relazioni con le rocce incassanti, sonoe ben espo-
ste sia in affioramento, che nelle poche miniere in sotterranco
ancora in attivitd. Esse sono, tuttavia suscettibili di scompati-
re in breve tempo, a seguito della chivsura delle operazioni
mineratie, o di semplice degrado degli affioramenti, o di riu-
titizzo (pianificato o no) dei vecchi siti minerari. Esempi di
affioramenti di valore giacimentologico sono i seguenti:
1) Lo scavo abbandonato di Genna Luas (Iglesias) (solfuri
massiccl sfratabonnd);
2) Le «blende gialles stratabornd della miniera di San
Giovanni (Iglesias);
3) Le Bariti nella «Quarzites di Moste Segarino (Buggerru);
4) La miniera di Arenas-Tiny (San Benederto): mineralizza-
zioni stratabornd metamorfosate;
5) 1 paleokarst del tpo «Ricchi Asgentor ¢ barite di Monte
San Giovanni e Barega (Gonnesa-Carbonia);
6) Il reticolo di vene idrotermali a barite di Barbusi
(Carbonia).
Tatte le localith menzionate, come molte altre nell’intera
area, dovircbbero essere riguardate secondo un nuovo con-
cetto di tivalutazione del territorio, che tenga conte anche
del valore scientifico di tali affioramenti, perché possano
essere preservat per le generazioni future.

PAROLE CHIAVE; Mineralizzazioni; Sardegna SW; Geotopi,

BoONI M. (¥), PINTUS E. (*¥) & SARRITZU R. (¥**)

ABSTRACT — In the Iglesias district (SW Sardinia), are hosted
many classical types of base metal ore deposits. The ores
{Pb-Zn-Ba-Fe-F-Cu) are partly stratabound in the Cambrian
and Ordovician (Sedex and MVT) and partly in form of
skarn, vein- and paleokarst fillings of late - to post-
Hereynian age. The most jmportant ore types, as well as
their relationships with the host rocks, are well exposed in
many small open pits, as well as in the few, still operating,
underground mines. They are, however, endangered by
(planned and unplanned) misuse of the old exploitation
sites (e.g. waste disposal or limestone quarty). Good exam-
ples of ore deposits geotopes are:

1) The abandoned Genna Luas (Iglesias) open pit (straca-
bound massive sulfides);

2) The stratabound “Yellow Sphalerites” of the San
Giovanni mine (Iglesias);

3) The barites in the “Quarzite” at Mount Segarino
(Buggerru);

4) The Arenas-Tiny mine (San Benedetto): metamorphic
stratabound ores;

5) The “Ricehi Argento” and batite paleokarst fillings on
the San Giovanni Mount and Barega (Gonnesa-
Carbonia); -

6) The barite-hosting hydrothermal network at Barbusi
{Carbonia).

All the mentioned sites, as many others in the whole area,

should be looked along the lines of a new concept of re-

evaluation of the territory, which takes care also of the
scientific worth of these outcrops to be preserved for futu-
re generations.

Key worDs: Ore Deposits; SW Sardinia; Geotopes,
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1. - INTRODUZIONE

11 distretto minerario dell’Iglesiente, nella Sardegna
sudoccidentale, con una superficie superiore ai 400
Km?, é costituito geologicamente da litotipi silico-cla-
stici di etd Cambrica ed Ordoviciana, intrusi localmen-
te da graniti Ercinici.

Oltre alte sue localiti paleontologiche famose nel
mondo (soprattutto per la stratigrafia dei trilobiti), nel
distretto iglesiente sono presenti delle classiche mine-
talizzazioni a metalli di base (Zn-Pb-Ag-Ba-Fe-Cu-F),
uniche in Buropa sia per la loro articolata sitvazione
geologica, che per I'ottimo stato (fino ad ora) di con-
servazione e di affioramento.

Purtroppo, infatti, con il progressivo abbandono
dell’attivitd estrattiva e con la rinuncia, da parte delle
Societd minerarie, alle concessioni ed ai vincoli di ter-
titorio ad esse connessi, gran parte dei sid minerati
d’linteresse geologico-giacimentologico rischiano non
solo di essere resi non-fruibili per qualsiasi attivica di
diclattica e di ricerca, ma anche di scomparire comple-
tamente.

Nel corso degli ultimi anni, in previsione di tale
pericolo, abbiamo iniziato una classificazione dei siti
minerati di notevole significate scientifico e didattico
del distretto dell’Iglesiente e del Sulcis settentrionale
{BONI 2t alii, 1996), che in un eventuale futuro assetto
del territorio, doveebbero essere senz’altro preservati,
a meno di non voler consentire scientemente la scom-
parsa totale di testimonianze tali che hanno permesso
che questa zona della Sardegna fosse meta di visitatori
ed esperti in metalli di base provenienti da tutto il
mondo. Tra 1 siti glacimentologicamente importanti,
vogliamo illustrare qui alcuni esempi, che riteniamo
assolutamente insostituibili ed, almeno alcuni di essi, in
imminente pericolo di distruzione totale.

I siti 2 cui facciamo riferimento (fig. 1) sono i
seguenti:

(1) 1 solfuri massicci dello scavo di Genna Luas
{Iglesias);

(2) Le Blende Gialle della miniera di San
Giovanai (Iglesias);

(3) Le Bariti nella «Quarzite» di Monte Segarino
{Buggerru);

(4) Lo scavo della miniera di Arenas-Tiny (San
Benedetto): mineralizzazioni stratabonnd metamorfosate;

(5) I paleokarst a Ricchi Argento e Barite degli
altopiani di San Giovanni (Gonnesa) e Barega
{Carbonia);

(6) Il reticolo di vene a Barite di Barbusi
(Carbonia).
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Fig. 1. — Carta geologica delPlglesiente-Suleis; nel riquadro in alto a
sinistra & evidenziata Parea di maggiore imporianza mineraria. 1
geotopi da preservare sone indicati con i seguenti numeri: (1)
Solfuri massicei di Genna Luas, (2) Blende Gialle defla miniera San
Giovanni, (3) Barid nella «Quagzite» di Monte Segarino, (4)
Mineralizzazioni metamorfosate a Tiny-Arenas, (5a) Ricchi
Argento dell’altopiano di San Giovanni, (5b) Bariti dell’zltopiano
di Barega; (6) Reticolato a Barite di Barbusi (da BONI ¢ #/7 in
stampa, modificato).

— Geolagical map of the Iglesiente-Suleis region; in the franie npper-left
Is shown Hhe area with the highest concentration of ore deposits. The geotopes
to be preserwed are the following: (1) Stratabonnd massive sulfides at Genna
Lwas; (2) “Yeflow Sphaterites” of the San Giovanni nine (3} Barites in the
“Ohuarzite” at Monut Segarino; (£) Metamorphic stratabonnd ores in the
Arenas-Tiny wing (5a) ‘Ricehi Argento” paleokarst fillings on the San
Grovanni Monnt; (55) Barites on Barega Monnt; (6) Barile-bosting

bydrothernial network at Barbusi, (from BONI ef alii, in press, modgfied),

Per Pinterpretazione geologica del Cambro-
Ordoviciano dell’lglesiente, si rimanda ai lavori com-
prensivi di BECHSTADT & Boni (1994) e CARMIGNANI
et alii (1994) e bibliografia contenuta, mentre per le
mineralizzazioni si fa riferimento, oltre che allimpor-
tante contributo di BruscA & DESsau (1968), ancora a
BECHSTADT & BONI (1994) ed a BOnI ¢f alii (19925 in
stampa) con le loro bibliografie.

Le mineralizzazioni possono essere suddivise in
due categorie principali: 1) pre-Erciniche (stratabonnd
e/o stratiformi), e 2) da tardo- a post-Erciniche (skars,
filoni e riempimenti di paleokarst). Il contenuto in
metalli, nonché il potenziale economico, variano note-
volmente tra quest due gruppi, tutto a vantaggio dei




e
EEETTEIF A CARATTERE GLACIMESTOLOHEIC |3 PERICOILE D] SOUAIPARSS RELLLS SARDECA A SLUDCHE IR ETALE ]{:I'I

depositt pre-Ercinici. | maciment post-Ercinict con-
LENEOne n EEASE L |1'|uggi:-|'r:rt vapetd di element
mf.'ul]iq,:i |:i:ni.'.|1.1:q.i Fr 'I:'.l.'lr ﬂh. "-ir "l."':_j & tenon localmente
|'|-'i|,'| altn di ."'LH_.

Tra be mineralizzazioni elencate come geotopi da
preservare, i tipi da (1) a 3) sono pre-Ereinici, i opi (3)
e (6) sono post-Ercinie ed il apo (4) si sitoa tra le due
categorie, cssendo costituite da mineralizzazioni in
parte pre-Erciniche, pol modificare ed arricchite in
CPOCH POSTETONG.

1.1, = CalEmma Lisas

La mincralizzazione a pirite prevalente di Genna
Luas, in prossimiti di Iglesias (fig. 1), & sinwata lungo la
linea tetvonica i Funtana Perda. Alcune delle carante-
ristiche delln mineralizzazione possono cs5E0e O55CIVIL-
te, insieme a quelle delle rocce incassant, in uno scavo
attundmente abbandonawe (g 2 che tagha parzial-
mente anche | vecchl bvon mineran i sotterraneo
della miniera di Funtana Perda,

Le concentrazioni sono a solfun massica e localiz-
zate in un orizzonte irregolare di dolomie nere silicie-
zate, intercalaro ai lotpi appartenent alla parte alta
della Pm di Ponta Manna (Mbr di Cuccu Aspu,
BrcHSTADT & Bow, 1994, L'onzzonte minerabizzat
& stato deformato pid volte da diversi episodi tettonic
Ercinic: le rocce contenend lz mineralizzazione sono
stare fraturate in maniera fragile ed hanno costituing
un nocciolo pid rgido all'interno di itofacies 3 com-
pormmento plastco, Cio ¢ valido sia per le dolomie
silicizzate che per 1 solfuri massicoi; entrambi quesr
livotipi costiniscono una scagha tettonica che immer-
ge verso est ed € intercalata 4 sediment clastics; essa &
anche stata sottoposta nel suo interno a van ording di
PECEAMETLo.

| solfur sono costtit generalmente da pine-mel
nikovite con poca marcasite, mlora con strutture g
date, shoping ¢ brecce. Sono state rinvenute anche
minori percentuali di blenda; la galena & estremamente
rara ¢ sono present anche tracce di caloopirite, cinabro
¢ barite. Le wessiture della mineralizzazione sono gene
ralmente pseado-colloidali, con la pirte che forma
concreioni sferoidali, talora frammentate.

FFra i fenomeni che possono essere considerat di
notevole importanza per la genesi della mineralizza-
mrone di Genna Luas, si possono annoverare: 1) la sali-
cizarione pervasiva dei carbonan e delle arenane sil:
tose, I la deformazione plastica dei solfund, Chuest
processi di alterazione idrotermale e di deformazione
di sedimenti mineralizzat ancora allo stato plastico,

iy 2 = Liv scavn gt Ceenna Laums |'|:.:"i.'l|:|h_: vl ola sk | sl mas
sicol &l cemimo [PRSSANS VOTSCE Ialitcr ad u.n'unll;l:l s O ] e e
5i nob avanzaio sato di degrsdo delle scavo,

— Farr af M Cromna Lsser (Tghenier) apsen B0 frove matl; the meass
L j'.lll!':'|:|1ll'_l sy arsriated o Bl M Dot I e vosfemy the st of Ll:l:l:l"lhf
¢ ot Bl

oltre agh ald quantitativi in solfun massicol, possono
essere indicativi della deposizione di mineralizzazioni
di tipo esalativo (BEDEX sensu LARGE, 1981}, 0 un
ambiente estremamente instabile dal punro di vista ree-
tonice. La mineralizrarione di Genna Luas, pertanto,
potrebbe cssersi formar in seguito all'emissione di
fluidi idrotermali (discharge ) in sedimenti depositatisi in
una piccola depressione, in zone controllate da linea-
meenti tertonicl, durante la deposizione della parte pid
alta della Formasione di Mebida o della base di quella
di Santa Barbara,

Le {':.'r,msi:-':u i mineralizzate presenti nello scavo di
Crenma Luas vengrono orel in parte coltivate per ssk-
dati, in parte ricoperte da deerit di discanche non con-
troflate, in parte, infine, frananc miseramente (fig, 2).
Considerando che questi pi di mineralizzazioni
hanne i loro equivalens in Europa sofo in Idanda ¢
nella Spagna setentrionale, ma non sono mai ool
bene esposti in superficie, né poco interessati da meta-
morfismo come in questarea delllglesiente, & di note-
vole importanza che esse vengano preservate.

[.2. — LE BLENDE GUALLE D SAN CIOVANNI

La mintera o San Giovennl (BRUSCA & DESsAL,
I_':]{Lt'.: 51 localizza nella parte merndiomnale della sinclina-
le di Iplesias (g 1), Vi sono raggruppac diversi tipi di
mineralizzazioni a Zn-Ph, situate in z2one stratgrafica-
mente distinte del Gruppo di Gonnesa. Cui attivitd
mineraria & proseguita quasi ininterrottamente dall’e-
poca dei Fenici ¢ dei Romani, entrambi prevalemente
interessati alla galena argentifera (| Ricchi Argento).
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Fig 1 = Minicra di San Ciovanni, Massa Pozaen, 3 bv+ic blenda
glalla vaglista da fazce di blends grigm ¢ coccande con blenda
rossa ¢ caloibe

= Yaw Craaneosd Mive, Mage .Hl.-ﬁn F, e dr e gpdaderie oo
iy Mol o agi _!I"l.'.l.l.'-'.rF.'-r o ol i Fed iparriry el OGP G,

]-_]'.1”:1_ 'ﬁnu |_|u| m.'vl.:l::||-:1 :iie'i.:lnl'lmt:iin'u::q, r:am:u:!:qlic._ iTiizia
ey sfruttamento industoale di San Criovanni, ad Qi
i Societd inizialmente privace.

Mella miniera sono present, fra gh alo, corpi stmw-
faonmd 0 Zn prevalente ¢ minore Pb (il cosiddetio
aBlendosie), ossidan dalla superficie sino a profondita
vartabill, ¢ concentran generalmente in tre maggion
orzzont seratigrafics sitvan a van intervalli nefla Foo di
San Giovanni (Calcare Ceroide). La parte pit caratten-
stca del eaBlendosoe di San Giovanni consiste di
imprepraziond stnriebernd di Blenda gialla chinra), dif-
fuse in unz fackes di awdvfore calearen a pl:'lla-il.l.i. {Jues
minermlizzazione wmbm essere abbasranza precoce
chal punto di vista diagenetico.

A San Griovanni cra stata fatta una generale saddi-
visione di queste mineralizzazioni in corpd mineraliz-
zati singoli, o «Masse Poezo 1, 2, s, in cul be concen-
trazioni con valore economico (fino ad un max del ™%
Zn4Pb) sono localizzate all'interferenza tra la direzio-

ne serutigrafica, ad andameno generalmente E-W delle
litcdogrie carbonatiche e delle mincralozamomn ot
boarnd, con la direrione della scistositi principale
Ercinica (N 30-40"E}.

Arualmente omimi esempi delle Blende Gialle con
struttura peloidale, spesso con ulienon generazioni di
blenide seure pid mrdive (fig, 3), sono visibil sulle pare-
ti delle gallerie del I, +6, in cui affiorano i resti delle
Mazse Porszo 2 e 3 Sono affioramend unici in Europa
{ualcosa di simile € stato nrovaro solo nella miniera
di Reocin nella Spagna settentrionale) e, per ora, anco-
ra facilmente raggiungibili tramite la rampa di accesso
della miniera di San Giovanni,

1.3, — MosTE SEGARING

A Monte Sepanno {(Buggerru), il contatto stratigea-
fico tra il conglomerato dell'Ordoviciano sup., seguito
da scisti manm con una rcca fawna Caradociana-
Ashpiliana, ¢ e dolomie scure del Gruppe di Gonnesa
& in discordanza angolare, Le successioni conglomera-
tiche, a differenes di quelle della «Puddingas classica di
MNebida, sono state interpretate (BECHITADT & o,
1994) come depositi di brafded mrer, di etd probabil-
mente i recente MEpeito a quest ultima.

Entrambi 1 Bodpi lungo la discordanza mostrano
una sbicizeadone pervasiva plutiosto inensa, la o
evidenza morfologica & costitwita da un oRxzone
quarzoso  a  spessore  variabile  (la cosiddetta
«I:_Eua'r;.fiwu] .-";,l'l"'inh.:n:uu i -:_]l:ll:l:- 1|-'|'i:-::.':|.:-|1I1.', ima anche
delle dolomie di letto fratturate ¢ breceiate, sono pre-
senn minerzlizzazion 2 barte sia micro- che macrocn-
stallina, con tenon variahili i BaS0,+5e500, dal 300 al
G, Sia ln barine che i CuEAren associat sono di ong-
ne iu;!rnwrrn:alg', |1'r|ﬂ:|:|.|15||::|:.r1'||!r.' ]L':i;ill:i a circolazione I.LJ
fluidi caldi successivi all'Ordoviciano  supenore, ¢
deformati in sepuito alla retrogenesi ercinica.

1.4, = ARENAS - TNy

La miniers abbandonata di Arenas-Tiny (g 1) s
puty raggiungene sia dalla vecchia strada che da S
Benedetto posta alla valle di Malacalzer, che da quel-
|a 1_‘|i. '|-:I|I-C|:|:|u:‘;|:|.-||'|.':|.*\-.~ |.|-:|Frn AVER Altfaversaco la _|.-.rn:|-11~.a Car-
sica i S.Giovannt ¢ le arce boscose dell'Cindda.

| corpi minerari sono localizzad in un'area tettoni-
camente molto complessa, che & stata anche soggetta a
fenoment i metamorfismo di conaeo, indotn dalle
intrushoni dei graniti medo-ercinici. Per quanto Ia posi-
gione delle mineralizzazioni principali lungo la discor
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danza inter-Ordoviciana, come gia nel caso di Mone
Segarine, sia incfubsbda, nartavia, a cawsa del sussepuen-
ti processi di Acircolazione idrotermale ad alta rempe-
ratura, be pargencsi onginarie sono state notevolmen-
te modificare, mli da rendere gl scavi di Arenas e Tiny
uno dei paradisi sardi dei cercaton di minerali .

In ecnrrambe le localicd if lewmo della mineraliseazio-
e corfisponde al Caleare Ceroide marmificato, local-
mente silicizzato e carsificato, Le magggon concentra-
rioni in mincrali mellici non aleerati, consistenn in
barite ¢ pirite, si dnvengono nella parte bassa della
e Juarzites, menme nel caleart metamorfosat S0n0
localmente concentrate vene di galena macrocristallina
walchifodicm, {‘!uﬂ_nnmriu noteval di mineralizzazicni
ossidate a Pb>Zn con cerpssite prevalente erano con-
renute in un retoode di cavied earsiche sotostant alla
w(uarzites: tali concentrazioni, corrispondenn alle
#Terre Cerussitches di Benz (1963) erano swate iner-
pretate come accumuli paleccarsicl supergenicl ante-
aon (2} all'oropenesi ed 2l metamorfisme ercinicl.

Mella parte pit merdionale dello scave di Arenas,
in direzione di Tiny, affiorano delle belle successioni di
conglomerat ferrifer a clast di barire con effert meta-
morfici abbastanza evidentd (zosgmzione ad opera di
minerali memmorfic ¢ fluorite), che mppresenterebbe-
rov gli equivalens seratigrafic della quarzite pia sctten-
mmonale (BECHSTADT & Boni, 1994,

1.5, =1 aRicoHr ARGENTOs B LE BARITI DEGL] ALTO-
FIART D San Grevansg B BAagRGA

Melle zone degli altopiani di 3an Giovanni ¢ di
Barega affiorano delle mineralizeazioni uniche per
Eran r_urr::' {|:_'||1|".u:r|a-1:|u. 1|-L'E'j|:|-:‘.'t'|.[:|]|:, chie |'H'.lFﬁl!:I'Il::l ERRE-
re comunque gencticamente confrontate con molie
altre relative alle fasi metallogenetiche coeve present
nella Francia meridionale, in Spagna ed in Germania
(Box of o, 1992). 8i wratta di concentrazioni, in vene
ed in paleckarst, di galena asgentifera con ganga di
uearza, caleite e dolomine fernfera-ankente, MNelle
zone pits superficiali alla galena si associa la barire, che
A Barcga diventa preponderanne. 1 afticchi .'1I.Tj.=,_l.‘n1il=+
sono stati opgento di sfrumamento preferenziale dal
tempo dei Fenicl fino alla prima meed di guesto seco-
lia, T primi scopriton di questo tpo di mineralizzazioni
erano intercssati, come anche pid wardi i Pisani nel
Medio Eva, alla galena argentifera (contenente fino a
10 kg Ag per wnnellaa di concentrato di galena, in
genere sottoforma di solfosal]) delle vene e dei
paleokarst tardo-Ercinici che tagliano ortogonalmente
i carbonmati da molo inclinat a veridcah della Fm oi

III]‘\'-' A = Mmiera 8 San Liodadin, Wasaa F':llljhj‘illl |:|I|I.'\-I.'I'\'|il con
mineralizrazione afiocha Arrensos o eopcande con calcite, banse,
quarxds © gakona arpentifers.

= New Cmnaieny Mlve, Matnr Prlpma: saneraloed follar wefn fsin,
Dearide, qpevardy ! JJ;\_\'ﬂn':firlﬂl'Pl.':'l:ld iy ik nirmGiErEL

Gonnesa, Resd delle antiche colovasions, costituite da
pozzetti € brevi gallerie (con ntrovamenti archeologied)
sono stati localizzan sul penepiano di ersione al top
di Monte San Giovanni ¢ sulle colling circostant {con-
eessioni di San Giovanni ¢ San Giorgio). In genere il
livello piis profondo delle coltivazioni era il +150,
anche se alcune evidenze di Ricchi Argento sono state
rinvenute anche al liv +6 [Massa 47).

I.'I:' miﬂﬂ‘ml].{;{“ﬂrlnl =1 I'I.rl."a'i:ﬂ!;ﬂ T TR T e 1t ] T‘L'T'
colo di cavita paleccarsiche profonde (Bow o alf,
1992), in penere nel cemento di brecce di collasso mul
dgenerazionali (fig 4) ¢, pil raramente, in sosttuione
sia della matrice ehe del cemento dei sedimenti interni
ai paleokarst. Al momento, Iipotesi pii accreditata per
tali tpi di mincralizzazioni ¢ quella della deposizione
dei minerali metallici e di ganga da fluidi idrotermaly, a
ternperature massime di 150-180 °C, nel reticolo di
vene ¢ eavitd create dal paleocarsismo e dalla tertonica
disgiuntiva post-Ercinica,
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g, 5. = Monte Bancgae dpica mincrmlizzanone con smiciem sechmms
o daolmine e bante.

— Manty Hargga: Arva’ “elme Ore™ wath defossi e bartie,

Associat alle zone mineralizzate a barite e solfuri,
s pnvengono interessant affioramentd di Dolomia
Geodica (Brusca & Dessau, 1968; Bomn & a8, 1992),
spesso ossidata in «Dolomia Giallas, che pud essere
considerata una delle alterazioni idrotermali post-
Erciniche del calcare Cambriano.

Artualmente, rimane ben poco delle spettacolar
esposiziont dei sRicchi Arpentos, ancora visibili negli
anni B0, Ohalcosa & ancora preservabile nel vecchs
scavi a cielo aperto di Grotta Grande € Scavo S, Mara,
altre 3 qualche evidenza in sotrerraneo in brevi gallerie
che si dipartono dal versante di Monte San Giowvanni
che da su Gonnesa. Per quello che riguarda le ban, &
1 § a1 N'i!i:il'_ﬂ-lﬂ HUIIE 5.1|m|11i.|:."| l;:l .‘I-Il':ll'lTi_' ]:!lﬂn"i_'hﬂ I:i'l_]ﬂji_"hl_"
restor ancor visthile di strutture 3 coccarda ¢ del 1ipicn
wZchra Crren (fig 53, Owviamente, data la partcolare
matura delle vecchie coltivieion, una messa in scurez-
i :]L':.;]i aeavi & g premessa :n;ii:ﬂprnmlulﬂ per qunl:ﬂia-
i F:rui:.':i-:u:l.-l.: :-\.-:_:i-::l:lliﬁ-:_::l [¥] |:|.i|;|.=l:1:i|:.'|.

L6, = I RETICOLATD A BARITE DI Barmisi

Una ulresiore localith di notevale mieresse !_:r\-ell-l W=
o che & stara finora preservatn sopragpuce perché un
po” lontana dalle classiche zone minerarie della valle di
Iglesias, & rappresentata cdalla veochia coltivizione a
barite di Barbusi (fig. 6), situata in prossimich del vil
J:].Mi.-:‘l l!:ll1'|l..l|:1]|.‘|1.-:1. giil ke <o della valle del Cicerr. In
questultinea bocalith si fnviene uno scavo di grandi
dimensiont, quasi totalmente in sotterranen, in cui
alcunt residui della strumirs mineralizam sono stat
lasceam 0 posto s1a per la non convensenza di un ule-
nore sfruttamenen, che per un'evenouale fumirs uoliz-
zazone della cavd,

|'|_.\_'.E1. AlEnicrs i Barbusa: |'i.|41-I|I mincraliczan 5 hane che
sostengono b volts dell grands camers sonenmne.

= Hardwd (Muve: banie-deating fliarr b Ay greaf anmiy.

La strutrura mineralizzara consiste qui essenzial-
miente di una interezzante breceta di collazso a clasn di
calcare Ceroide, con dissoluzione ¢ progressivo allar-
gamento di cavitd paleocarsiche post-Erciniche. Tale
breccia, messa in posto alla convergenza di due zone di
fratmura principali, ¢ cementata da diverse generazioni
di barite, calcite, dolomite ferrifera €, in minon per-
centuali, da quarzo. Sono present vane zonc di sedi-
reeent iiternd oz i:l:IJL'\II'I-]I:.II.'S-I. alewne mineralizeate, alure
con sediment sterli

2. — CONCLUSNOMI

Tutte le localita menzionate, come malte altre in
cui un‘opera di conservazione ¢ forse ancora possi-
bile, donvrebbero essere riguardate secondos un nuovo
concetto di rivalutazione del paromonio del terrto-
rig lglesiente, in cul non venga consideraro solo 1l
valare storco od estetico ded veochi edifici minecan
o degli antichi scavi aperd dpo il Cungiaus di
:"-[l::-rl.rl.'.pm'l:i o Bl Malfidano di ]1L|;_l4_=||:rru [r:l'u: fra 1'al-
troe € 4l momento in uno stadio avanzato di sistema-
tica distruzione), ma venga Aguwardato anche 11 vilo-
re seientifico e didattice degli affiorament a caratte
re gacimentologieo, che zono In gran pame n
I'IC:I'i‘l":III!I LI.I I-.IFiE:I:I. !’i':'r:ll'l'l'rl:l.l.'h:-l.

Solo preservando e localih geologicamente ¢
minerariamente sstoriches dell’lglesiente, si potrd cosi
trasmettere nella sua interezza alle generazion future il
patrimonio metalopenico che ha reso questa regone
famosa nel monde e In fa considerare dagli addend a
favor assimilabile ad aled famosi distrerd mineran
|:!1E'..IJI"|.II11:L, come la '[l'n-r:l!un'ig“.:‘l. L&} |']fl':egq:'|.1§t‘;;l‘:.
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