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The geomorphological approach to landscape assessment
Approccio geomorfologice nella valutazione del territorio

RIASSUNTO — Vengono innanzitutto presentati alcuni con-
cetti per la definizione di beni e risorse geomorfologici e
degli attributi che conferiscono valore ai beni stessi, con par-
ticolare rignardo agh aspetti scientifici.

Sono illustrati i principii metodologici di una riceren cutopea
rignardante la Geomorfologia e la Valumzione d'impatto
Ambientale, con la precisazione dei diversi tipi di tischio e di
impatto derivand dai rapporti fra la Geomotfologia ¢ un
Progetto.

Infine viene sintetizzata una metodologia per la valutazione
dellz qualith di una forma del terreno ¢ della quantificazione
degli eventuali impatti.

PAROLE Criave: Geomorfologia, bene geomorfologice,
Valutazione d'Impatto Ambienale.

ABSTRACT — First of alt some concepts for the definition of
geomorphological assets and resources, as weil as the attri-
butes which confer value to the assets themselves, are pre-
sented laying particular emphasis on the scientific aspects.
The methodological principles of a European research
project on Geomorphology and Environmental Impact
Assessment are illustrated, by defining the different types of
tisk and impact derived from the relationship between Geo-
morphology and a Project.

Finally a methodology for the evaiuation of the quality of a
lzndform and the quantification of the possible impacts is
briefly discussed.

Key Worps: Geomorphology, Geomorphological Asset,
Environmental Impact Assessment.

Panrzza M. (%)

First of all I would like to present some concepts
and methodological principles regarding the approach
to landscape assessment.

If a landform is valuable it can be called geomorpho-
logieal asset and, therefore, may also be a geomorphological
sesonree if and when it is useful to man depending on
economic, social and technological circumstances. For
instance, a sea beach can acquire value and be conside-
red as a geomorphological resoutce when utilised as a
sea-side resort. Indeed, landforms are among the most
widespread and spectacular natural non-biological
assets: some of them have aroused interest because of
theit scenic appeal. However, scenic aspects are not the
only attributes that make such landscape elements
important, but it is also their cultural and scientific
significance (PANIZzZA & PIACENTE, 1993).

The attributes that may confer value to a geo-
motphologi cal asset are; enffural, sociv-econonie, sceiic and
seteniifee.

From the cultural viewpoint, a geomorphological
asset may belong to the wotld of art or to a cultural tra-
dition; a geomorphological asset may also acquire
sacio-economic value if it can be utilised for the pur-
pose of tourism or sports etc,; the scenic element may
also be a geomorphological asset both in an intrinsic
spectacular sense and because of its appeal to the envi-
ronmental approach.
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From a scientific standpoint and in the field of geo-
morphology, the impottance of a natural asset may be
considered according to four characters: as a model of
geomorphological evolution, as an objeet used For edu-
cational purposes, as a paleogeomorphological exam-
ple and when it is an ecological support. Each of these
chatacters can assume a higher or lower vatue owing to
its rareness; therefore a different level of interest can
be ascribed to each of these: if local or regional or
super-regional or world-wide.

The geomorphological approach, howevet, is based
precisely on scientific knowledge of the natural resout-
ce, the percepton of the laws regulating its evolution
and an awareness of its significance for humanity. The-
refore, this is a task that can only be performed by well
trained geomorphologists who can accurately identify
and evalvate those attributes.

According to these principles, T would like to pre-
sent some main features of a European Union multi-
national project: “Geomorphology and Environmental
Impact Assessment™ The basic concepts of the
research concetn the relationships between Environment
and Mar (PantzzA, 1992; 1996); whete two main pos-
sibilities can be taken into account (fig, 1):
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Fig. L. - Relationships beaveen Environment and Man,

— Relagione fra Aubienfe e Uone,

1 — ensironmental resonrees in relation to huwan aciivity,
where the Geomorphological Environment is regarded
as mainly passive in relation to Man (active); we define
as Jwpact the consequences;

2 — environmental hagards in relation to area vulverabi-
/iy, where the Environment is regarded as mainly acti-
ve in relation to Man (passive); we can define as Rirk
the consequences,

The interferences of Geomorphology with a
Project can be summarised in fig. 2 (CAVALLIN ef afi,
1994). In particular some hazardous geomorphological
processes may produce damage to the project, which is
always characterised by specific vulnerability and cost:
that is a 775£ for the project. On the contrary the effects
on geomorphological assets, derfving from the imple-
mentation of the project, make up a direct impact, Besi-
de these consequences, a project during its implemen-
tation, functioning and decommissioning may produce
indriced bagards, which did not exist in the area before
the introduction of the project. These may give rise to
three kinds of effects (fig. 2): direct risk, that can be deli-
neated as the effect on the project of a hazard induced
by the project to itself (reflexive action); indirect risk,
that consists in a hazard induced by a project which
damages the surrounding settements; sudirect impars,
that refers to the effects of hazards induced by a
project on geomorphological assets existing in areas
surrounding the same project.

Finally, I would like to present a2 summary of a sim-
plified methodology to assess quality of landforms and
quaatification of impacts (RIVAS ef 2/, 1995; PANIZZA
et alfi, 1996).

In order 1o evaluate direct impacts on landforms, it
15 necessary to assess the scientific quality of
landforms:

Q=VxC

where Q is scientific quality of each landform, V is in-
teinsic scientific value and C condition of preservation.

For each landform we can calculate the intrinsic
value:

V=ILmxXM+LeXE+LpxP+Lsx$§

where M (and m), E {and ¢), P {and p), 8 (and s) are
the four characters of the landform {model of geo-
morphelogical evolution, etc.); in the equation they are
{usuaily) equal to 1, except if we elect to emphasize
one of them (then > 1) or to disregard (then < 1). Lis
the level of Interest {considering the ratity of the
landform) and particularly with the following weights:
wotldwide = 1, super-regional = 0.75, regional = 0.5,
logal = (.25, no interest = 0.

The condition of preservation (C) of a landform is
connected to its conditions at the survey moment and
can be quantified as 0 < C < 1.

The degree of damage (D) to a landform can be
calculated as a consequence of the implementation of
a project and its value should be considered in a conti-
nuous range between 0 and 1. For example: 0 = cha-
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ractetistics of the landform destroyed; 0.25 = several REFERENCES

human activitdes which damage characteristics of the
CAVALLIN A., MARCHETT! M., Panrzza M. & Sorpam M. (1994) -

fandform; 0.5 = deteriorated through some humaa The roke of Geomorphology in Environmerital Inpact Assesswient,
activities which hide patt of the features; 0.75 = some Geomorphology, 9: 143-153.

deterioration which loss of some minor elements; 1 = . .
Panizza M, (1992) - Geoworfolagia. pp- 397, Pitagora ed., Bolo-

no darnage, well preserved. iy
The direct impact on a landform (I) can be expres-
sed in terms of reduction of scientific qua!ity, as: Panizza M. (1996) - Environmeintal Geomarphotogy. pp. 270, Elsevier

ed., Amsterdam,

I=Q-QxD=Qx(1-D) Panizza M., MARCHETTI M. & PATRONO A. (1996) - A proposal for

a simplified method for assersing twpacts on landforms. In: PANIZZA of

"The total direct impact on landscape can be calculated ;j;ﬁiiﬂiﬁfq{?gﬁ]z{r‘:maﬂi;’;ﬁfngﬁ:m” fu Busironmental

as the summation of the direct impacts on each

landform considered as geomorphological asset in the
studied area.

Other relevant parameters to be taken into Rivas V, Rix K., Frances E., CENDRERO A, & BRUNSDEN D.
(1995) « The nse of indicators for the asessment of environmental
ingpacts ott geomerphological features. 1n: MARCHITT! ¢ alif (Eds.):
Geomorplafony and Enviroruental Tupact Assessment. Quad. Geo-
cedures, din. Alp. ¢ Quatern., 3: 157-180.

Panrzza M. & PIACENTE S, (1993) - Geomarpbological assefs enalnaiion.
Z. Geomorph. NE, Suppl., 87; 13-18,

account are wisibifity and reversibility, which are, in the
case of landscape, directy related to mitigation pro-
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Fig. 2.~ Conceptal and methodological scheme regarding the tole of Geomorphology {landforms and processes) for the EIA of a
praject.
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Tl gruppo Velino-Octre-Sirente (Appennino Abruzzese):

un geotopo da proteggere

The Velino-Ocre-Sirente group (Abruggese Appennine):

a geological site to protect

RIASSUNTO — Vengono desctitti aleuni ed importanti geoto-
pi di origine glaciale ¢ carsica presenti nel Gruppo montuo-
so Velino-Ocre-Sirente (Appennino Abruzzese): tali geoto-
pi sono rappresentati da circhi glaciali, valli ad U, morene di
foado, Iaterali e frontali, massi erratici, rocce montonate e,
per quanto riguarda Ia parte carsica, polje, doline, inghiotti-
tol, grotte. Poiché I'area, nonostante listitazione di Parchi e
Riserve nazionali ¢ regionali, & sottoposta a forte pressicne
antropica per la presenza in zona di alcune importanti sta-
zioni sciistiche, che hanno gid provocato lalterazione ¢ la
distruzione di alcuni geotopi, sarebbe necessario adottare un
programma di valorizzazione, conoscenza € protezione di
tali emergenze geomorfologiche.

ParoLE CHIAVE: Glacialismo quaternario, catsismo, Italia
centrale, Appennino abruzzese,

CassoLr A. (*) & RUGGERI A. (**)

ABSTRACT — Some important geological sites of glacial and
karst origin found in the Velino-Ccre-Sirente mountainous
group are described: these geological beauties are represen-
ted by glacial cirques, U-shaped valleys, ground and frontal
moraineserratic boulders, “montonate” rocks and with
regard to the karst type, polje, dolines, insurgences, grottoes.
In spite of the establishment of national and regional parks
and natural reserves, the above described area is under a
strong antropic pressure mostly due to the presence in the
area of important skiing resorts, which have already altered
and destroyed some geological sites, Thus it would be neces-
saty to adopt 2 plan aimed at improving, rediscovering and
protecting such geomorphological emetgencies.

Key Worps: Quaternary glacialism, karst, Censral Italy,
Abruzzese Appennine,

(*) Studic Tecnico Guado - Via Mascagni, 1 - 27052 Salice Terme (PV).
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1. - INTRODUZIONE

Limportanza di tutelare le bellezze faunistiche,
botaniche e paesaggistiche & ormai un fatto acquisito
presso la gran parte dell'opinione pubblica, mentre
minore importanza viene invece dedicata alla protezio-
ne del patrimonio geologico e geomortfologico, anche
se ess0 costituisce una delle principali component del
paesaggio.

In questa nota si descrivono, appunto, alcuni
importantl geotopl esistenti nel gruppe meontuoso
Velino-Ocre-Sirente (Appennino Abruzzese).

Questi massicci si trovano nella porzione sud occi-
dentale della catena appenninica abruzzese, al confine
tra Lazio e Abruzzo, e sono caratterizzati da un intrico
di creste, valli, aldpiani e cime tra le quali spicca per
altitudine it M,Velino, che con i suoi 2487 m ¢ inferio-
re solamente al Gran Sasso e alla Maiella. Hsso costi-
tuisce anche il massiccio principale del gruppo, com-
posto da una serie di catene, la principale e piu alta
delle quali € quella che collega le cime del Sevice, Veli-
no e Cafornia. Altri allineamenti montuosi sono for-
mati dalle Montagne della Duchessa (a NO) e dai
Monti della Magnola (a SE).

Verso Nord, due altipiani, il Piano di Pezza ¢ quel-
lo di Campo Felice, separano il Gruppo del Velino dal
massiccio del Monte d’Octe, la cui catena & allungata
in direzione appenninica. Ad Est ¢’¢ il Gruppo del
Sirente, separato da quelic del Velino dalla lunga faglia,
che delimita [Altopiano delle Rocche,

Questo interessante e vasto cotnplesso di rilievi
montuosi, di altipiani e di valli é stato interessato nel-
lera Quaternaria da grandiosi fenomeni glaciali
(CREMA, 1919a, 1919b; SUuTER, 1935; SEGRE, 1956;
FEDERICI, 1979; CASSOLI ¢ 47, 1988), le cui testimo-
nianze rimaste meritano di essere considerate dei veri
e propti geotopi, e, conseguentemente, di essere pro-
tette e valorizzate.

2. — CENNI STRATIGRAFICI

Geologicamente il Gruppo Velino-Ocre-Sirente &
caratterizzato dalla predominanza di sedimenti meso-
zokcl carbonatici in facies di piattaforma appartenenti
alla seric Laziale Abruzzese: sono praticamente rap-
presentati tutti i periodi geologici a partire dal Giuras-
sico fino al Quaternaric, a parte la lacuna stratigrafica
fra Cretacico superiore ¢ Miocene inferiore, caratteri-
stica della regione in csame.

Latea, tra la fine del Cretacico e il Miocene infe-
tiore, emetrse lasciando come testimonianza solo degli

orizzonti bauxitici, dando luogo alla nota lacuna strati-
grafica della Laziale Abrazzese. La ripresa dellingres-
sione matina & caratterizzata da formazioni mioceni-
che calcaree, anche con mactofossili, che nel Miocene
superiore diventanc prettamente arenacee, dando vita
alle potent serie molassiche dovute alle corrent di tox-
bida che si manifestavano a causa della progtessiva
emersione dei rilievi. La serie stratigrafica prosegue
con depositi continentali costituit da brecce plioceni-
che e termina con i depositi morenici rissiani e wur-
miani e gli accumuli fluviali e palustri del Quaternario
superiore.

L’abbondante ed estesa presenza di litotpi calcarei
ha permesso Iistaurarsi di alcuni processi geomorfici
particolati legati al fenomeno del carsismo: conche e
piani carsici, doline, inghiottitoi e le altre forme del
carsismo, assieme alle forme glaciali, sono, quindi, dif-
fusamente presenti nel massiccio Velino-Ocre-Sirente.

3. - LOCALIZZAZIONE E DESCRIZIONE
DELLE FORME GLACIALI

Per una migliore descrizione delle forme glaciali
presenti, I'intero gruppo Velino-Ocre-Sirente € stato
suddiviso in una serie di aree geografiche minori,
ognuna delle quali con proprie caratteristiche geo-
morfologiche glaciali (fig. 1). Tratteremo tuttavia solo
di quelle che riteniamo pill interessanti ovverosia del
Monte Velino con le Valii Majelama e Teve, del Piano
della Duchessa e il Vallone del Cieco, del Pianc di
Campo Felice e la Valle Morretano-Giumenta e del
Piano di Pezza e il Campo di Rovere,

3.1, - 1. MONTE VELINO CON LE VALLI MAJELAMA E
TEVE

I M. Velino & catatterizzato dalla presenza di due
imponenti valloni di Majelama (a SE} e di Teve (a NW)
profondamente incisi da ghiacciai; numerosi elementi
morfologici, infatti, mostrano chiaramente che queste
valli sono state in passato occupate da ghiacciai, come
i numerosi circhi glaciali in quella che era la zona d’ac-
cumulo ¢ i depositi morenici che azrivano fin oltre lo
shocco delle valli nelle pianute antistant.

Per quel che riguarda la Valle Majelama, ’alta valle,
che fungeva da bacino di raccolta ed alimentazione
della lingua glaciale, ¢ dominata dalla presenza di cin-
que circhi glaciali, di cui due nella zona di Cimata
Fossa dei Cavalli {(versante esposto 2 E-NE}, aliri due
sui versanti orientali del M. il Bicchero ¢ di Colle del-
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’Orso, e infine un’altro, appena accennato, in corti-
spondenza del Colle del Bicchero, titi a quote com-
prese tra i 2000 e i 2200 m. Davanti a questi circhi &
generalmente ben evidente la soglia glaciale.

Scendendo lungo la Valle Majelama si incontrano
tre ben distinti depositi morenici, caratterizzati da cla-
sti calcarel smussat e levigati, di granulomettia etero-
genea, privi di stratificazione di cui quello pit esteso
occupz Iarea situata di fronte alla soglia dei citchi gla-
ciali, chiusa verso valle da un vallo morenico a forma
di ferro di cavallo (1750 m). 1l secondo deposito more-
nico ha la forma di un rilievo allangato (1600 m}), men-
tre il terzo, interpretabile come una morena terminale,
si trova principalmente olere lo sbocco di Valle Majela-
ma (1150 m) ed & costituito da almeno due collinette 2
dorso di cetaceo allungate N-S, caratterizzate dalla pre-
senza di massi erratici.

Ur’altra testimonianza glaciale particolarmente
significativa & ubicata nel punto di confluenza trala Valle
Majelarna ¢ una valle secondaria, la Valle della Genzana;
si rileva tra le due valli un dislivello di citca 100 m, inter-
pretabile come un gradino glaciale che permette di rite-
nere la Valle della Genzana, la quale a monte ha un gros-
so bacino di raccolta, come una valle sospesa. Analoga-
mente alla Valle Majelama, anche Ja Valle di Teve fu
ocenpata da un ghiacciaio come & testimoniato dagli
imponenti circhi, dai depositi morenici e daile rocce
montonate presenti ¢ dalla sezione trasversale ad U
della valle. Nella parte altz della Valle di Teve si indivi-
duano ire grandiosi citchi, ognuno dei quali cottispon-
dente ai versanti NE dei monti Cafornia, Velino e Sevi-
ce, tra 2300 e 2400 m; particolarmente spettacolare €
quello del M. Sevice, con una forma ad arco semicix-
colare perfetta.
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Fig: 1. — Carta dei depositi e della morfologia glaciale nel Gruppo Velino-Ocre-Sirente.

— Map of the glatial sedinents and glacial prorpholegy in the Velino-Oure-Sirante Group.
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Sempre nelfla testata della valle si apre un quarto
circo glaciale di minoti dimensioni, sul versante W del
M. il Bicchero, mentre un quinto ed vltimo circo si
colloca sulla parete N del M. Sevice, interessando
direttamente la valle e non pitt la zona di testata. Que-
st'ultima, nota come Capo di Teve, & caratterizzata da
una notevole coltre di depositi morenici, che si pre-
sentano sotto forma di collinette arrotondate 2 dorso
di cetaceo, alte fino a 15-20 m, prive di stratificazione
o classazione granulometrica. Si tratta di morene di
fondo, che dalla base dei circhi arrivano con cond-
nuitd fino a 1600 m e saltvariamente si spingono nefla
valle fino a 1450 m.

Alrti depositi morenici affiorano a Bocca di Teve
(987 my), alla confluenza della Valle di Teve con il Val-
lone della Ruara; essi costituiscono una collinetta che
raggiunge 1017 m di quota, caratterizzata da materiale
eterogeneo e caotico con presenza di grossi massi cal-
carei, probabilmente di origine erratica.

3.2, - I PrANO DELLA DUCHESSA E IL VALLONE DEL
CIECO

Il Piano della Duchessa ¢ un bacine di circa 4 kmq
collocato tra il Murclungo e it M. Mortone, caratteriz-
zato dalla presenza del Lago della Duchessa. L'intero
Piano della Duchessa fu probabilmente interessato da
una glaciazione daltopianc con accumulo di ghiaccio,
ma con scorrimento glaciale nullo o molto ridotto;
infatti mentte it Piano non presenta depositi morenici,
questi st incontrano invece 2 valle del lago, in direzio-
ne del Vallone del Cieco, che fino a 1550 m & intera-
mente coperto da dossi motenici (morene di fondo) di
vatie dimensioni, a dorso di cetaceo, parallele alla dire-
zione della valle; sui depositi morenici spiccano massi
etratici, che raggiungono anche 2 m di lunghezza.

Nell’area ¢ presente un solo circo, nel versante N
del Murolungo, compreso tra 2000 e 2150 m, da cui
prendeva origine la lingua glaciale del Vallone del
Cieco.

3.3. — . P1an0 DI CaMPO FELICE E LA VALLE MORRE-
TANO-GIUMENTA

1l Piano di Campo Felice & un ampio bacino carsi-
co di circa 10 kmq che separa il gruppo del M. Velino
a Sud, dal M. d’Ocre a Nord. Lungo le creste che cir-
condano il Piano si riconoscono akmeno sei circhi gla-
clali: di questi il piti evidente & quello indicato come
Fossa del Puzzillo {a circa 2000 m), sul versante N-NE

CASSOLI A. & RUGGER] A,

del Costone-Vena Stellante. Da qui si originava un’im-
ponente lingua glaciale lunga 7 km, che, percorrendo la
Valle del Puzzillo - Valle Leona (interamente coperta
da dossi morenici disposti caoticamente e da rocce
montonate calcaree arrotondate dal passaggio del
ghiacciaio), artivava al Piano di Campo Felice dando
lnogo ad un’enorme apparato morenico frontale, che
si estende ad Ovest fino alla Camardosa; si tratta del
pit vasto accumulo morenico esistente in tutta ’area
Velino-Ocre-Sirente, con vna lunghezza di 3,5 km ed
una larghezza massima di 1,5 km con disposizione
complessiva a semicerchio e concavita a §-SW. I valli
merenici, con altezza media di 10-15 m, sone costitui-
ti da ciottoli calcarei smussati con presenza di nume-
rosi massi erratici, anche di grosse dimensioni.

GH altri circhi glaciali che contribuivano anch’essi a
questo notevole accumulo morenico sono tutti esposti
a N-NE (Punta delPAzzocchio, Valle dell’Azzocchio,
Valle dei Nibbi, Colle del Nibbio, M. Rotondo) con
quote di fondo dei circhi di cirea 1700 m.

Situata a Nord della Valle del Puzzillo si trova la
Valle Morretano-Giumenta, ove & possibile incontrare
dei valli morenici allungati longitudinalmente alla valle
a partire da 1650 m fino a 1400 m: alla testata delia
valle non sono presenti circhi, per cui & pensabile che
la formazione della lingua glaciale che la ticoptiva
fosse favorita dall’esposizione e dalla morfologia della
valle stessa, streeta & incassata.

3.4. — IL P1aNo D1 PEzZzZA E IL CAMPO DI ROVERE

11 Piano di Pezza & un bacino intermontano di 5
kmq, di origine tettonico-carsica, ubicato tra it M. Veli-
no - M. deilla Magnola e il Piano di Campo Felice.
Numerose sone in esso le tracce lasciate dal ghiacciai
pleistocenici, sia sotto forma di circhi glaciali che di
accumuli morenici,

Per quanto riguarda 1 primi, Pintero versante Nord
del Colle del’Orso e del Costone della Cerasa & costel-
lato da ben sette ciechi, tutt ben delineati e di rilevan-
ti dimensioni. Partendo da Colle dell’Orso, in succes-
sione, il ptimo circo (a circa 2000 m) & sul versante NE
del Costone - Vena Stellanie - Colle del’Orso; contigui
@ questo se ne trovano altri tre, in rapida successione.
Tutti quest circhi otiginavano lingue di ghiaccio che
confluivano in un unico bacino di raccolta presso
Capo Pezza, cosparso di collinette moreniche disposte
irregolarmente,

Gli altri tre circhi glaciali del bacino di Pezza pren-
dono origine dai versanti settentrionali di Capo Pezza
(1975 m) ¢ del Costone della Cerasa (ai piedi di questo
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bel circo si riconoscono due cordoni motenici con-
centrici con concavith verso monte) e da quello pit
orientale dello stesso Costone della Cerasa (si tratta di
un circo gradonato alla base del quale si trovano anche
qui due valli morenici simili al precedente).

1 depositi morenici affioranti nel Piano di Pezza si
presentano come cordoni pit o meno isolati con
forma allungata oppure hanno laspetto di valli arcua-
t, frontali ai ciechi.

Nel tratto terminale del Piano di Pezza confluisce
alPinterno del bacino una valle secondatia, quella del
Ceraso, alla cui testata sono presenti due circhi glacia-
li, impostatisi sul versante NE dei Monti della Magno-
la. La lingua glaciale che occupava la valle ha originato
dei depositi morenici, che si riconoscono a pattire da
1525 m sotto forma di cordoni morenici, disposti
patallelamente alla valle, oltre ad alcune collinette
moreniche e alla parte restante dell’arco motenico
frontale (ungo circa 800 m), che, a forma di vallo, &
tialzato rispetto all’ateuale quota del Piano di Pezza di
30/40 m.

11 Pizno di Pezza comunica con il Campo di Rove-
re ¢ pit in genetale con PAltopiano delle Rocche,
mediante uno stretto valico, indicato come Vado di
Pezza (1468 m). In guesta zona numerose sono le trac-
ce del passaggio della lingna glaciale: evidenti morene
di fondo piit o meno cementate e profilo ad U del
Vado molto svasato; d’altronde non solo i ghiacciai del
Piano di Pezza, ma anche quelli della Valle del Ceraso
fuotiuscivano dal Vado, come & testimoniato anche dal
deposito morenico del Colle delie Renare. In questo
colle affiora un deposito morenico di circa sei metti di
spessore, costituito da ciotroli calcarei immersi in
un’abbondantissima matrice ghiaioso sabbiosa.

4. — LE FORME CARSICHE

Poiché il gruppo Velino-Ocre-Sirente & essenzial-
mente costituito da rocce calcaree, numerose sone le
motfologie carsiche presentl quali polje, doline,
inghiottitoi, eampi solcati (PFEFFER, 1967).

Anche se Pattuale configurazione del paesaggio &
stata determinata dalle fenomenologie glaciali passate,
non si pud trascurare Pimportanza che hanno rivestito
i processi di dissoluzione carsica che si sono successi-
vamente sovraimposti a quelli glaciali e ai quali é peral-
tto imputabile Ia cancellazione di aleune tracce glacia-
li, quali levigature e strie.

Tra le motfologie carsiche piu vistose si segnalano
in particolare le ampie conche, un tempo sede di anti-
chi laghi, che vengono localmente indicate con il nome

di Piani; si tratta di depressioni pit © meno pianeg-
gianti, prive in genere di idrografia supetficiale, para-
gonabili i polje del Carso. Tra questi Piani si possono
citare quelli di Campo Felice, di Pezza, di Ovindoli ¢
I’Altopiano delle Rocche; & molio probabile che alPo-
rigine di questi piani abbia contribuito anche la tetto-
nica. Altri geotopi carsici della zona sono la Grotta
delPOro alla base della parete NE del Murojungo, il
Pozzo Caldaio presso Rocca di Cambio (un grosso
inghiottitoio nel quale finiscono le acque del Rio Gam-
berale, che fuoriescono nella Valle dellAterno attra-
verso Pantro di Stiffe) e il Lago della Duchessa, la cui
cutiosa forma ad otto rende possibile lipotesi di un’o-
rigine per unione di due doline.

5. — VALORIZZAZIONE DELI’AREA

Le bellezze geologico-morfologiche del gruppo
Velino-Ocre-Sirente non sono particolarmente cono-
sciute ed anche le iniziative che sono state intraptese
per la salvaguardia generale dell’area hanno, sopratiut-
to, un carattere naturalistico (BORTOLOTT! & PIERAN-
Townt, 1989).

Nel luglio *87 con decreto delf’allora Ministro del-
PAmbiente Pavan 2 stata istitnita Ia Riserva Naturali-
stica Orientata del M.Velino, che st estende su una
supetficic di circa 4000 ha {comptendendo interamen-
te il sottogruppo formato dalle maggiori vette del Veli-
no ¢ dalle Valli Majelama ¢ Teve) per proteggere parti-
colati endemismi faunistici e flotistici. Successive sono
Pistituzione del Parco Naturale Regionale Velino-
Sirente da parte della Regione Abruzzo e della Riserva
Naturale Regionale delle Montagne della Duchessa su
decisione della Regione Lazio. Sempre dal punto di
vista naturalistico si segnalano in zona alcuni bictopi
quali il Piano di Ovindoli, PAltopiano delle Rocche, le
Gole di Celano e il M. Sirente.

La Legge Galasso (431/85), equiparando i piani
paesistici a quelli territoriali con specifica considera-
zione dei valori paesistici ed ambientali, permette una
parziale salvaguardia dei geotopi presenti nella zona, in
particolate quando la legge (art. 1) specifica che sono
sottoposti a vincolo paesaggistico «le montagne pex la
patte eccedente i 1200 m slm per la catena appennini-
ca, « ghiaccial ¢ i circhi glaciali», « parchi e le riserve
nazionali o tegionali, nonché i tertitori di protezione
esterna di parchis. Questo & sicaramente un notevole
passo avanti rispetto alla precedente Legge 1497/39,
che prevedeva solamente la salvaguardia delle «cose
immobili che hanno cospicui caratteri di bellezza natu-
rale o di singolatitd geologica».
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E da rilevare come nell’area, in particolare nella zona
del’Alropiano delle Rocche, della Magnola-Ovindoli e
di Campo Felice, siano presentl attivita che certamente
hanno alterato e modificato irtimediabilmente il paesag-
gio. Infatti queste zone sono sedi di alcune tra le pil
note stazioni sciistiche del Centro-Sud, con impiant di
risalita cui si € accompagnato un notevele incremento
nell’edificazione di residence, alberghi e seconde case.

La presenza di emergenze geologiche ¢ mozfologi-
che non comuni pud permettere all’area in questione
un potenziale di sfruttamento tudstico, che non sia
limitato a quello sportivo invernale o naturalistico;
d’altronde nell’area esiste anche un cospicuo patrimo-
nio storico monumentale di notevole rilievo (fa chiesa
di S. Pietro a Massa d’Albe, Pisolata chiesa di S, Maria
in Valle Porclaneta, il. Castello di Celano, le rovine
romane di Alba Fucens).

Nell’area, dato soprattutto il suo carattete mon-
tano, non esistono strutture capaci di valorizzate le sin-
golaritd geologiche presenti, che timangono quindi
ristrette ai soli conoscitori della materia. Al contrario,
una piti diffusa conoscenza di tali geotopi permettereb-
be di sviluppare un turismo escursionistico stimolato
non solo dalle caratteristiche «biologiche», ma anche da
quelle «gealogiche ¢ geomorfologiches, anche median-
te la creazione di percorsi geologici o glacialogici.

E quindi necessatio sempre pit, ormai, che Patten-
zione alla salvaguardia in campo legislativo vada rivol-
ta anche alle emergenze geologiche e geomorfolog)-
che, che testimoniano le origini del paesaggio attuale e
che, molte volte, inconsapevolmente, sono le ragioni
essenziali della capaciti d'attrazione di un luogo.
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Problemi di conservazione del’ambiente geomotfologico
ed insediativo in sotterraneo della Cappadocia (Turchia)

Problems about the preservation of geomorphologic environment
and underground settlements in Cappadocia (Turkey)

Burr1 E. (%), MAssOLI-NOVELLI R. (%), PENSABENE G. (*¥) & PETITTA M. (*)

RIASSUNTO - Le patticolari strutture geologiche naturali e
insediative della Cappadocia («Camini delle Faten, ecc), la
cui genesi & connessa alla erodibilith dei depositi ignimbriti-
ci che affiorano in tutta la regione per cirea 11.000 km?,
sano soggette ad una rapida degradazione, sia per cause
naturali (erosione di acque meteotiche ed eolica, sismicitd)
che per attivith antropiche, principalmente dovute alio
smantellamento volontario dei manufatti ipogei ¢ ai rischi
derivant dalla massiccia invasione turistica. Per evitare la
scomparsa di tali eccezionali monumenti geologici e inse-
diativi si rende necessario un censimento, con catalogazione
¢ monitoraggio ambientae, teso anche a valutare i limid per
i flussi turistici e le tecniche per il tisanamento dei monu-
mensi ipogel in pericolo.

PaArROLE CHIAVE: Erosione, manufatti ipogei, Cappadocia.
AmsTRACT — Cappadocia, a wide geographic area of the

Anatolic table-land, is characterized by ignimbritic deposits
extremely widesptead (11.000 km?) but casy to be eroded.

This morphologic context is also characteristic of =
remarkable vatiety of underground settlement, probably
used g5 far back as the half of VII century A.I.

We can generally distinguish: wall scttlements, cone settle-
ments, underground cities and villages, underground chug-
ches. Economic activities, mostly agriculture, have been
developed in the bottom valley and regarded four intercon-
nected elements: terraced gardening, drainage of runaing
waters, underground channels collecting groundwater,
pigeon-house for guano.

This extraordinary patrimony undergoes remarkable degra-
dation, due to several and different causes, i.e. natural fac-
tors and anthropic activities. Therefore, to check the irre-
versible degradation it is necessary: to start a census of the
whole structures; to forbid or control the flow of people in
the underground churches; to strengthen the areas which
are more ar tisk, i.e. grouting the most dangerous rock fis-
sures.

KBy WoRrDs: Frosion, underground settiements, Cap-
padocia.

(" Dipartimento di Scienze Ambientali - Universitd dell Aquila - Coppito - 67100 L'Aquila.

(") Museo Civico di Storia Naturale di Lucca - 55100 Lucea.
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1. - PREMESSA

La Cappadocia, ampia regione geografica localizza-
ta nelfa patte centrale dell Altopianc Anatolico, & carat-
tetizzata da una morfologia tabulare, con altdtudine
media di circa 1000 m sl.m., essenzialmente formata
da materiali piroclastici di tipo ignimbtitico che copro-
no unarea estesa circa 11,000 km?2 La deposizione
delle colate ignimbtitiche ¢ comunemente atttibuita a
due distinte fasi: una neogenica, sviluppatasi in un arco
di tempo compreso tra 11,6 € 2,7 Ma, ed una fase qua-
tetnaria compresa tra 0,2 e 0,1 Ma. I materiali deposti
si presentano prevalentemente caotici, generalmente
noin saldati, Alternad alle ignimbriti si riscontrano sedi-
menti di tpo plinianc con deposizione ordinata e di
surge. 1l clima ¢ connotato da elementi continentali e
subdesertici con precipitazioni, anche nevose, intense
nei mesi invernalt e primaverili e minime nei mesi esti-
vi; la temperatura, al contrario, eresce gradualmente da
un minimo nel mese di gennaio sino ad un massimo
del mese di luglio.

In questo contesto ambientale hanno interagito
molteplici e diversificate dinamiche: quelle steutturali
con i sistemi di faglie e fratture e quelle di degrado
meteorico, nelle quali si sommano gli effetti erosivi
dovuti alle precipitazioni (pioggia battente e ruscella-
mento diffuso), quelli corrasivi e quelli piy generica-
mente termoclastici. Dalla concomitanza di questa
attivita morfologica sul ricordato contesto litologico, ¢
scaturito un singolare paesaggio, in rapida evoluzione,
definito da un sistema di valli ramificate e profonda-
mente incise, da basse colline sepatate da ampi piano-
1 strutturali € soprattutio da eccezionali morfologie da
erosione, { ben not pinnacoli o funghi o «Camini delle
Fate» («Fairy Chimney»), tutti plasmati nella tenera
roccia ignimburitica e definibili «sid geologici» di impor-
tanza internazionale, L’attivitd antropica, inoltre, ha
mareato tutta 'area con decisione ¢ carattere con la
creazione di un sistema insediativo prevalentemente
realizzato in ambiente sotterraneo, in vna iniziale col-
locazione stotica non ancora ben definita, ma che cer-
tamente si sviluppa nella meta del sec. VII d.C.

Questo immenso patrimonio archeologico, artisti-
co e morfologico € da tempo soggetto ad un inarresta-
bile, e per cesti versi irreversibile degrado. L'UNE-
SCO, nel teatativo di arginare il fenomeno ha gia
dichiarato Iintera regione area d'interesse mondiale,
promuovendo, di conseguenza, alcune opportune ini-
ziative con lo scopo di arrestare il detetioramento in
atto e restaurare le strutture di maggior valore artistico
ed insediativo. Purtroppo in considerazione deff’am-
piezza dell’area sara possibile ottenere, nell'immediato,

solo risultati puntuali. Questa doverosa considerazione
non esclude che gli interventi debbano essere comun-
que incisivi e di rapida attuazione, ma anzi ne rafforza
limportanza.

2. — CENNI GEOLOGICI

La storia geologica dell’area ¢ caratterizzata soprat-
tutto da una prolungata attivitd vulcanica, iniziata nel-
IOligocene e terminata alcune migliaia di anni fa. L'at-
tvitd esplosiva appare prevalente con emissioni da
numerosi vulcani in parte sventrati ¢ poi sepolt. La
regione & oggl dominata dal pid recente ¢ meglio con-
servato Erciyes Dag, alto 3.916 m.

Lrarea d'interesse viene oggi definita «Cappadocian
Volsanze Provineer o CVP (TOPRAK ef afii, 1994) e risulta
ubicata allinterno della pitt vasta provincia vulcanica
del’Anatolia centrale; la regione motfologica cotti-
sponde in gran parte alf'antica provincia di Cesarea
(Kaiseri), importante centro in etd impetiale (17 d.C. -
350 d.C)), anche se nel corso dei secoli tali limiti geo-
grafici hanno subito cospicue oscillazioni.

2.1. — I TUFI IGNIMBRITICI

La deposizione delle colate ignimbzitiche & comu-
nemente attribuita a due distinte fasi: una neogenica,
sviluppata in un arco di tempo compreso tra 11,6 ¢ 2,7
Ma, ed una guaternaria compresa tra 0,2 ¢ 0,1 Ma
(INNOCENT! ¢t aii, 1975). Sono presenti molte alire
rocce vulcaniche, con lave da medio-basiche ad acide,
pomici, livelli cineritici ed altre, ma i tufi ignimbritici ri-
sultano di gran lunga il tipo litoide pitt abbondante.

Le ignimbriti infatti ricoprono un’atea di circa
11.000 km? con spessoti finc a 400 m. Sono stati indi-
viduati otto centri eruttivi neogenici, quasi totalmente
sventrat ed erosi; Punico centro di emissione conser-
vato € quello del Quaternario di Acigol, allinterno di
una caldera (TEMEL, 1992; BRCAN ef afi, 1994; LE
PENNEC ¢ a7, 1994). 1 livelli ignimbritici si presenta-
no di colore generalmente biancastro o rosato su tagh
fre-schi, con patine grigie di Fe-Mn per termoestra-
zioni di tali elementi, da noi analizzati; si presentano
pit o meno compatti in funzione delle percentuali di
materiale fuso esistente al momento della sedimenta-
zione. Sono state distinte dieci wnitd stratigrafiche
{(PASQUARE ef a/7, 1988; SCHUMACHER éf afif, 1990) ed
una compesizione chimica che & risultata essete in
gran parte riolitica, con percentuali di S0, variabili
tra 68 e 76 % -
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Le ignimbriti presentano un basso coefficiente di
compressibilita (da noi misurato, circa 350 kg/cm?),
che si abbassa ulteriormente durante la stagione pio-
vosa a causa della microporosita della roccia.

1 pinnacoli debbono la loro origine alla presenza di
un livello ignimbritico piti compatto che ricopre livelli
meno saldati ¢ pilt teneri. L'azione erosiva dell’acqua
lungo le miriadi di fratture, prodotte dall'intensa tetto-
nica e sismicita, tende a separare ¢ poi ad isolare i sin-
goli pinnacoli, che resistono maggiormente all’erosio-
ne perché protetti dal «cappello» di roccia pit compat-
ta. Quando il cappello crolla, il cono ignimbritico tene-
ro ¢ condannato a una erosione in tempi brevi (fig. 1).

Per valutare adeguatamente I'erosione superficiale,
estremamente significativa nell’area, sono state da noi
installate delle particolari stazioni di misura in grado di
consentire P'acquisizione di valori anpuali. Ad un
primo esame il fenomeno appare abbastanza consi-
stente e quantificabile in 2,5 mm annui. E bene,
comunque, considerare ancora questa cifra come pura-
mente indicativa; ulteriori misurazioni, su un campio-
ne pit vasto di stazioni, permetteranno nell'immediato
futuro di assumere valori pit significativi.

Fig, 1. — Erosional evolution of ignimbrite pinnacles.

— Evoluzione dei pinnacoli di igmimbrite.

3. — INSEDIAMENTI

Il paesaggio geografico in Cappadocia puo essere
assimilato ad un sistema integrato ed interconnesso di
molteplici element. E perd necessario, per entrare nel
merito dei problemi legati alla sua conservazione,
scomporre forzatamente tale paesaggio in alcune gros-
se categotie, pur nella consapevolezza dei limiti im-
posti da questa scelta.

3.1. — STRUTTURE INSEDIATIVE

4) Villaggi a parete (GIOVANNINI, 1971; CUNEO, 1981;
BIXIO, 1994): realizzati a scopo abitativo sono caratteriz-
zati da unita indipendenti con vani sovrapposti, contigui
e su vari livelli; a volte le unita sono tra loro intercomu-
nicanti per mezzo di cunicoli o gallerie ad alta acclivita e
scalinate. I vani piti esterni sono dotati di modeste aper-
ture che si aprono sulle pareti a strapiombo.

%) Villaggi a coni: sono anche queste strutture inse-
diative complesse realizzate all'interno dei pinnacoli, riu-
niti in gruppi, e noti come «Peri Bacalary» o «Camini delle
Fatey; la parte sommitale, morfologicamente piu resisten-
te allerosione, viene impiegata come naturale protezione
dei vani sottostanti. Non sono infrequenti vani costruiti
allesterno come integrazione di quelli sotterranei.

¢ Coni isolati: non sono infrequent i nuclei abitati-
vi, di minore estensione e complessita, scavati all'inter-
no dei pinnacoli isolad.

) Villaggi-castello: sono generalmente considerati
varianti del villaggio a parete che utilizzano grandi tor-
rioni naturali. La motfologia insediativa ¢ simile a quel-
la gia descritta.

¢) Chiese rupestti (DE JERPHANION, 1925-42; JOLI-
vET-LEVY, 1991): rappresentano forse aspetto pia
noto, e per cetti versi vistoso, di tutta la regione. Siamo
in presenza di luoghi di culto cristiani, in molti cast
splendidamente affrescati, la cui unitaricta ¢ spesso
superata dalla presenza di molti nuclei diretti a creare
insediamenti complessi, di tipo monastico, la cui orga-
nizzazione urbanistica riflette, nella tipologia, i canoni
classici dei villaggi gia descritti.

£ Citta sotterranee: a differenza delle strutture defi-
nite «rupestriv, le cittd sotterranee sono state realizza-
te, a piu livelli, al di sotto del piano topografico. Lo
schema progettuale ed insediativo ¢ totalmente diverso
ed é funzionale per una struttura pensata ¢ realizzata
essenzialmente per scopo difensivo. Gli accessi sotter-
ranei sono minimi e ben occultati, i percorsi interni
estremamente ramificati e difesi da un sistema di
monoliti a sezione circolare denominate «porte macina.
Si tratta senza dubbio delle strutture insediative pit com-
plesse, e caratterizzanti, della Cappadocia.

2 Villaggi sotterranei: siamo in presenza di struttu-
re minoti, scavate nelle ignimbtiti di colline isolate e
caratterizzate dalla presenza di upo/due livelli, difesi
dalle citate «porte macina» ma poco articolati nelle pre-
senza ed interconnessione di vani ipogei. Molto fre-
quentemente P'accesso ai vani sotterranei ¢ consentito
da una fascia di ambienti di servizio (ad esempio stalle)
dalle quali si accede dall’esterno.
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3.2. — STRUTTURE DI SERVIZIO

a) Canali di drenaggio (BURRL, 1995): le valli
profondamente incise nelle ignimbriti pit tenere sono
state impiegate, ¢ lo sono ancora, per coltivazioni ter-
razzate di tipo orticolo, L'elevata erosione del versant
¢ controllata dalla creazione di un sistema di canali di
drenaggio, essenzialmente realizzati in sotterraneo, ai
quali € affidato il compito di convogliare le acque di
scorrimento superficiale ed evitare abbattimento dei
terrazzi. Nei tratti terminali, la portata ¢ la velocita di
erosione hanno cancellato completamente la morfolo-
gia artificiale originaria.

b) Canali di emunzione: per poter disporte, duran-
te la stagione estiva, di adeguate risorse idriche sono
state scavate brevi sezioni cunicolari con il compito di
intercettare le falde idriche, anche se di modesta entita.

¢) Cisterne: non sono dissimili da quelle in uso in
tutta I'area mediterranea ed in pit casi molti ambienti
sono stati collegad tra loro.

d) Piccionaie ed alveari: la scarsa disponibilita di
tertilizzanti nel terreno e la necessita di impiegarli per
ottimizzare la resa delle coltivazioni, ha comportato la
creazione di ampie strutture sotterranee con lo scopo
di consentire I'alloggio e la riproduzione di questi vola-
tili; il loro numero, lungo I'asse delle singole valli &
notevole e non sono rari i casi di reimpiego, per que-
sta funzione, di chiese rupestri, magazzini, ecc.

¢) Magazzini: anche in questo caso si & in presenza
di strutture tipiche ¢ piuttosto comuni, anche quando
a questa funzione sono stati adibiti vani sotterranei che
in origine avevano altra funzione.

/) Tombe: la loro importanza deriva dai motivi
decorativi che le caratterizza. Parecchi di questi siti
sono comungue molto antichi e non sempre possono
essere relazionati al pit vasto e complesso fenomeno
insediativo della Cappadocia.

4. - LE CAUSE DEL DEGRADO

La dichiarazione del’lUNESCO viene formulata
nel tentativo di arginare il degrado abbastanza avanza-
to e diffuso in tutra Parea (BOweN, 1987; 1990). A
fronte di un patrimonio vasto e diversificato ¢ stato
necessario compiere scelte radicali che hanno ptivile-
giato solo alcuni tra gli insediamenti sacri pin rappre-
sentativi. Purtroppo la necessita di rendere turistica-
mente fruibili questi siti ha inserito una nuova variabi-
le, spesso non controllabile, nell’ampia casistica delle
cause del degrado e che possono essere sinteticamente
tiassunte nel modo seguente.

4.1. — FATTORI NATURALI

Evrosione: & responsabile del progressivo crollo di
ampie porzioni dei canali di drenaggio e di emunzione;
l'erosione tende anche ad interessare le parti pili espo-
ste delle chiese rupestri (fig: 2) e degli affreschi ivi con-
tenuti. Sempre per i motivi climatici e litologici, la rapi-
da evoluzione del paesaggio per erosione rignarda
anche i versanti vallivi e i fondovalle non drenati. Ne
tisulta una morfologia in continua trasformazione, con
Ierosione che procede da valle verso monte, allargan-
do le valli e formando un fondovalle pianeggiante
dove si depositano i materiali erosi dai versand, in
assenza di un’azione continua nel tempo delle acque
incanalate. Anche questi fondovalle, dove si sviluppa-
no le pratiche agricole, non sono comunque aree sta-
bili, in quanto le acque dilavant, concentrate in corsi
d’acqua stagionali ¢ effimeri, provvedono alla rimobi-
lizzazione dei depositi.

Fig. 2. — Géreme: the extetior of Karanlik ignimbrite Church,

— Gdremer esterno della chiesa di Karaniik,
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Al cospicuo trasporto solido, che avviene in con-
temporanca al passaggio delle acque incanalate, €
dovuta una accelerazione negli effetti dinamici ed una
progtessiva obliterazione del vacuo dei canali.

Cause strutturali, sono essenzialmente di tre tpi:

_ le fratture e le faglie appartenenti ai lincamenti
tettonici che interessano le intere strutture vallive; tali
sistemi sono da considerarsi in parte coevi alla messa
in posto delle ignimbriti, in parte connessi alla attivita
tettonica successiva ¢ anche contemporanea;

_ le fratture innescate da cedimenti statici derivanti
dallo scavo degli ambient sotterranei o alla loro par-
ziale demolizione mediante esplosivi; si tratta di siste-
mi di fratrure che caratterizzano in particolare le volte
e i passaggi degli ambient ipogel;

— livelli litologici dotati di scarsa coesione e discon-
tinuita stratigrafiche; lungo questi giuntd di stratifica-
zione si sviluppa un’erosione differenziale che contri-
buisce all'innesco di crolli parziali e inoltre pud rap-
presentare una via preferenziale di scotrimento delle
acque di infiltrazione, determinando ulteriori dissesti.

Come effetto di questi fattori, spesso concomitanti,
si ha un progressivo crollo, ad iniziare dalle parti piu
esterne, con coinvolgimento delle aree interne dei
manufatti sotterranci (fig. 3).

4.2. — FATTORI ANTROPICI

Demolizione per reimpicgo di materiale: la neces-
sita di provvedere al continuo ripristino dei terrazzi
agrari per le coltivazioni orticole di fondo valle ha
comportato la ticerca di materiali lapidei di idonea
consistenza ¢, possibilmente, gia shozzati. Per questa
ragione sono stati preferiti siti ipogei non pit utilizzati
ed in particolare, vista la differenza di religione, gli
insediamenti rupestri cristiani. Cosi molte chiese sono
state demolite, in varia misura, mediante esplosivi.

Utilizzazione diversificata dei siti: anche in questo
caso sono state molto utilizzate le chiese rupestri, adi-
bite quindi a piccionaie e magazzini.

Pressione turistica nelle valli: sono gli elementi nuovi
del problema poiché una grande parte delle speranze
per il progresso economico dell’area trovano riferimen-
to nella valorizzazione turistica dei siti, ma nella fase di
progettazione ¢ di esecuzione non sono stati adeguata-
mente considerati due fattori, quali la scarsa consistenza
del litotipo ed il contenimento della fruizione turistica in
relazione all’ampiezza del sito. I opportuno ricordare
come nello studio delle aree protette, o comunque delle
atee da destinare a fruizione turistica, questi parametri
siano adeguaramente e preventivamente ben considera-

ti. Nelle valli della Cappa-docia, viceversa, ove attual-
mente vengono convogliate masse sempre maggioti di
turisti (a piedi, in bicicletta, a cavallo & con mezzi mec-
canici), il degrado che si ¢ immediaramente innescato
progredisce a ritmi vertiginosi, proprio per le caratteri-
stiche litologiche, che mal sopportano un eccessivo cal-
pestio, unitamente allimpossibilita di controllare ade-
guatamente i siti di interesse artistico (con degrado di
pittute soggette a vandalismo, con aspottazione di por-
zioni anche piuttosto ampie).

Pressione turistica negli ambienti sotterranei: sono
questi i tipici problemi gia noti nelle analisi di impatto
ambientale nella cavita naturali destinate alla fruizione
turistica. Non sono diversi infatti i parametri da tenere
in considerazione: umidira, temperatura, emissione di
CO,. A questi elementi occorre aggiungere anche il
mancato controllo, in alcuni siti, sulle attivita dei visi-
tatoti che tendono a deteriorate le pitture mediante le
scritte, con corrosione dovuta agli annessi cutanei delle
dita, sino all’asportazione.

Fig. 3. — Goreme: fall problems in old underground settlements.

— Gireme: fenumieni di crolle negli antichi insediamenti sotferranes.
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4. — CONCLUSIONI

Sulla base di quanto esposto, in particolare circa la
situazione di rischio dei siti geologict pitt importanti
(pinnacoli) e dei preziosi insediamenti, si ritiene che il
degrado di tali monumenti geologici ed ipogei della
Cappadocia possa essere almeno limitato mediante le
seguenti iniziative:

4) censimento ¢ catalogazione dei pinnacoli, degli
insediamenti ipogei e delle chiese rupestri;

$) monitoraggio ambientale, di staticitd strutturale e
calcolo del limite di soglia per gli ambient ipogei, con
particolare riferimento alle chiese tupestsi;

g calcole del limite di accettabilitd dei senderi ed i
percorsi tutistici all'interno delle valli ed emanazione di
una normativa specifica atta a controllate il transito e
le attivita del turisti;

d) programma di dettaglio per cementare, mediante
opportuni colfanti, Ie frattute pit pericolose esistenti
nei monument ipogei.
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Le grotte del tratto sotterraneo del fiume Bussento

(Provincia di Saletno)

The caves in the underground stretch of Bussento river (Salerno province)

CerLEsT E. (9, CBRLESI F. (*), CERLESI L. (*), PIANTEDOST M. *

RIASSUNTO - Tra i comuni montani di Caselle in Pittari e
Morigerati, in provincia di Salerno (Campania), si snoda il
percorso sottersaneo del Fiume Bussento, in un’ared carsica.
Nel 1982, a seguito di piogge totrenziali, si verificd uma
occlusione delle grotte, che, oltre a produrre un aliagamen-
to, per tigurgito, delle campagne 2 monte dellinghiottitoio
carsico, mise in pericolo di crollo Ia diga in terra delENEL
che sbarra it lago ardficiale di Sabetta. Le indagini svolte
dagli Autori per scoprire il punto di arresto delle acque sot-
terranee e fare in modo di disostruire il canale sotterraneo
portd anche alla scoperta di una serie di grotte di straordi-
naria bellezza, merirevoli di essere segnalare come geotopo
di grande valore scientifico e didattico.

PAROLA CHIAVE: Grotte, geotipi, F. Bussento.

ABSTRACT - Among the mountain Mynicipalites of Caselle
in Pittari and Morigerati, within the Province of Salerno
(Campania), the subterranean course of the river Bussento,
umwind in a Karstic atea, In 1982 consequently to torrential
rains, an obstruction of the caves occurred, which resnited
in the inundation of the countryside uphill of the Karstic
sinkhole, as well as endangering the dam on the artificial
lake of Sabetta (in the ENEL settleland) of a possible col-
lapse.

The survey carried out to discover the stopping point of the
underground waters and attempt to unblock the subterra-
nean river brought to the discovery of several caves of
extraordinary interest, deserving to be reposted as a geoto-
pe of great scientific and didactic value.

KEY worDs: Caves, geotopes, Bussento Rivet.

(*) Via del’ Annunziatella, 23 - (00147} Roma.

1. — INTRODUZICNE

In questa nota ci si riferisce alla galleria percorsa nel
suo tratio sotterraneo dallo storico finme Bussento,
langa 6 Km, sita in provincia montana del Salernitano,
tra i Comuni di Caselle in Pittati ¢ Morigerati, Ii flume
per questo tratto scorre in un alveo che fa parte di un
sistema di grotte catsiche, di cui poco si sapeva prima
della ricerca illustrata in questa memoria.

Siamo in un territorio gestito dall’omonima
Comunits montana del Bussento e dalla Regione
Campania, € per il quale alcune associazioni ambienta-
liste hanno, di recente, chiesto la protezione, per una
larga fascia atrorno allo sviluppo sotterranco del
fiume. Nel 1982, a seguito di forti piogge torrenziali, si
verificd una occlusione del percorso sotterraneo del
fiume; il rigurgito oltre a produrre un allagamento delle
campagne a monte dell’inghiottitoio carsico atiraverso
il quale le acque del Bussento si inabissano nel sotto-
suolo, mise in peticolo di crollo la diga in terra
del’ENEL, che sbatra il lago artificiale di Sabetta.

Le undagini si sviluppano sia per localizzare la
occlusione del percorso sotterranco del fiume che per
conoscere la topografia dello stesso petcorso.

Tali indagini furono eseguite con tecniche della
geofisica e si conclusero con una petlustrazione delle
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grotte, avviata dai due estremi. In una prima fase si
penetro nel sistema di grotte attraverso linghiottitoio
ubicato nei pressi di Caselle in Pittari (fig. 1): si riusci a
raggiungere, innanzitutto, mediante un canotto, il
punto di occlusione, costituito da uno stretto «lamina-
toiow, fatto di una lunga fessura tra due strati della roc-
cia calcarea, attorno a cui si ammassavano tronchi,
ramaglie, foglie e altro vario materiale leggero, traspor-
tati dalla furia delle acque. Si provvide allora, alla
meglio, a liberare un varco che si dimostrd sufficiente
per un primo deflusso, cosa che, presto, assecondd
Pempito di nuove acque, che completarono, natural-
mente, 'opera nostra, producendo un piu rapido
deflusso.

Fig. 1. — Llinghiottitoio che costitvisce, per la corrente del Fiume
Bussento, Iingresso al sistema di grotre carsiche, dalla parte del
comune di Caselle in Pireari.

— The sinkhole farming, for Hhe Bussento river stream, the access to the
Karstic cave systens, on the Caselle in Pittars side.

Fig 2. — Una valta della galleria, nei pressi dell'inghiottitoio del-
limmagine precedente

— Oue vanlt of the gallery near the sinkbole of the previous picture

Superato quest’ostacolo, provvedemmo a far
defluire liberamente I'acqua, cosi da poter seguire, con
gli stessi sistemi di prima, il serpegeiamento del fiume
nel percorso sotterraneo, cosa che ci mise in condizio-
ne di tracciare su cartografia la linea sinuosa del fiume
in tutto il suo sviluppo sotterraneo tra Caselle in Pittari
e Morigerati.

Una volta risolto il problema dell’occlusione, fu
attuata una seconda perlustrazione speleologica, pene-
trando nel sistema di grotte da valle, sotto Pabitato di
Morigerati, per circa 6oo metri.

Si accenna qui, a quanto potemmo vedere con i
nostti occhi e fotografare durante le perlustrazioni : la
grandiosita di fantasmagorici paesaggi interni, la miste-
tiosa e variegata bellezza delle rocce calcaree, scavate
dall’acqua di secoli, la presenza di murmuri ruscella-
menti che, con cascatelle, terminano in tanti laghetti
disposti a varie altezze, gli anfratti dalle configurazioni
suggestive, le elevate cattedrali di vuoto, create dalle
erosioni, con cento diverse bizzarrie di forme e colori
(figg. 2, 3, 4, 5), tanto che ¢ lecito affermare che si trat-
ti di un geotopo meritevole di essere studiato e salva-
guardato per i suoi aspetti scientifici e di raritd, oltre
che didattici,

Per il terzo punto, si pone il tema culturale e
sociale. Il complesso delle molteplici ed interessan-
tissime constatazioni, ci ha fatto riflettere, anche,
sul’enorme valore di tante meraviglie, portandoci
alla convinzione che ¢ tempo di combattere una
forte battaglia, per la rinascita di queste lande di sot-
tosviluppo in progressivo abbandono. E in occasio-
ne di questo Simposio potrebbe prendere avvio una
prestigiosa e preziosa azione, per far conoscere que-
ste grotte, cui faccia seguito il risanamento ambien-

Fig. 3. — I ricercatori subacquel lungo un tratto del percorso sot-
terraneo del Fiume Bussento

— The researchers along the subterranean conrse of the river Bussento
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Fig 4. — Una immagine del flume sotterraneo, sopra un salto
d'acqua

— A pictnre of the sublerranean river, above a waterfalf

tale-agricolo da un lato, e culturale-turistico-econo-
mico dall’altro.

Promozione essenziale per un territorio, depaupe-
rato, compromesso, ma pur sempre dal pittoresco
ambiente rupestre, fatto anche di pianori coltivabili.

Un progresso che porterebbe, certamente, a uno
sviluppo occupazionale nel terziatio, con un processo,
sia pute lento e graduale, ma costante a un concreto
vantaggio per i giovani, da impiegare nei settori cultu-
rali, turistici, in tutte le infrastrutture che si renderan-
no via via necessatie.

Ne ha fatto seguito, da parte nostra, una indicazio-
ne di progetto, dedotta dai risultat della ricerca, per la
valotizzazione corretta di questo bene, rimasta a tutto-
1A «inevasa».

Fig, 5. — Altre immagini del sistema di grotte carsiche lungo il quale si snoda il percorso sotterranco del fiume Bussento

— Other puetwres of the Karsiic cave syshem afong the wnwinding subterranean course of the river Bussento
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Pet il quarto punto, ci piace ricordare, infine, la leg-
genda che riguarda il finme Bussento del Salernitano,
sfociante nel mare di Policastro Bussentino (e non del
torrente Busento di Calabria, con immissione nel Crati
a Cosenza, come erroneamente si & ritenute per tanto
tempo); leggenda davvero non tanto peregrina che ci
dice infatti che in esso, deviandone per un po’ Ie acque,
veone sepolto Alarico re del Visigoti, morto per
improvvisa malaria. Leggenda rimata in una ballata di
A, von Platen (ove viene indicato erroneamente il tor-
renee) e tradotta dal Carducci: «cupi a notte canti suo-
nano - da Cosenza sul Busento ......»,

Ci limiteremo ad alcuni fugaci accenni, per due pre-
cise ragioni:

— perché & preminente e urgente potsi, 2 vantaggio
di queste impoverite e desolate zone montane, il com-
pito magnifico di vivificarle ed avvaloratle, affrontan-
do Televata questione scientifico-culturale che queste
grotte reclamano;

~ perché abbiamo seguito, nelle ricerche di tipo
archeologico, un consiglio del Prof. Ranuccio Bianchi
Bandinelli: «non rivelare nuove conoscenze storico-
archeoclogiche, sinché, in Tralia, non verrd affrontato,
con decisione ifluminata ¢ con la dovuta serieta e
medestia, il problema della corretta ed incorruttibile
difesa, esposizione e valotizzazione del grandissimo
patrimonio culturale, ed in particolare archeologico;
privilegio che I'ltalia dedene in cosi grande misura.
Dovranno, ad esempio, essere prima portati alla luce le
migliaia di reperti dimenticatd negli anonimi e polvero-
si magazzinil ....... Si fatebbe un torto ai posteti, dilapi-
dando, oggi, tanta ricchezza celata, che essi, vivendo in
giusti tempi, potrebbero ricercare, scoprire e meglio di
noi apprezzaren.

Crediamo che questo Simposio internazionale, isti-
tuito con lo scopo della conservazione del patrimonio
geologico e ambientale a scala mondiale, sia la sede,
pit adatta e risonante, per compiere denunzie di que-
sto Hpo e rappresent] il consesso, di gran lunga pia
autorevole per porre ed indicare, ai nostri «distratti»
governanti, con Iz forza delle competenze multi-disci-
plinari che esso raccoglie ed esprime, i campi dove
esercitare, con maggiore impegno e profitto, il loro
dovere, di tutela, protezione e valorizzazione (anche
pet laspetto economico che esso sottende) dell’im-
menso patrimonio naturale e culturale della nostra
Italia, di tanta sconfinata ricchezza, che non &, e non va
dimenticato, soltanto nostra, ma di tutti i popoli che
vivono su madre Terra.
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Le zone umide, geotopi da salvaguardare di primaria importanza:
i casi della Diaccia Botrona e del Tevere Farfa

The wetlands - geotypes of primary imporiance to protecs:
the excamples of Diaccia Botrona and Tevere Fatfa

CoNTE M. (%), CarRocc1 R (%), VALPERGA DI Masmio C.E. {rF)

RIASSUNTO - Mentre nella stotia passata del nostro pianeta
le zone umide, ampiamente presenti, hanno rappresentato
elementi fondamentali della storia geologica e geomorfolo-
gica delle terre emerse, negli ultimi due millenni, in seguito
alla continua e crescente pressione antropica, sono state
ridotte inesorabilmente ad atee sempre pil esigne.
Nonostante cid, i lembi di zone umide sopravvissuti eserci-
tano egualmente un’influenza determinante sulle dinamiche
idrologiche, idrogeologiche, sedimentologiche ¢ geomorfo-
logiche di svariate regioni della rerra,

Due casi recentemente studiati in Italia sono quelli della
Diaccia Bottona {GR) e del Tevere-Farfa (RM); in entrambe
le localith si & riscontrato che le pressioni antropiche all'in-
terno delle zone umide e nelle aree limitrofe hanno innesca-
10 una setie di disfunzioni sui cicli idrologici, idrogeologici e
sedimentologici tali da compromettere Iefficienza delle
dinamiche fisiche e chimiche peculiari delle zone umide
stesse con ripercussioni sulla floa e la fauna,

PAROLE CHMIAVE: Sedimentologia, Geopedologia, Geomor-
fologia, Idtogeolegia.

ABSTRACT - Covering vast portions of the earth, the
wetlands, during the remote past of our planet, wete a fun-
damental element in the geological and geomorphological
histary of the emetging Jands.

In the last two millenia, however, following continuous, ever
increasing antropical pressure, they have been inexorable
reduced in size.

Nevertheless, the remaining patches of wetlands sdll bave a
determining influence on the hydrological, hydrogeological,
sedimentological and gecmorphological dynamics in many
of the earth’s regions.

) Localita Roceafranca, 3 - C.AP. 62022 Castelraimondo (MC)
**) Via Ivanoe Bonomi, 157 - CA.P. 00139 Roma
{*+¥) Via Santa Costanza, 32 - C.AE 00195 Roma

Two exemples recently studied in Italy are found in Diaccia
Bottona (Grosseto) and Tevere-Farfa (Rome).

In both places, it was discoveted that the antropical pressuse
in the wetlands and bordering areas set off a malfuncticning
of the hydrological, hydrogeological and sedimentological
cycles to such an extent as to copromise the efficiency of
the physical and chemical dynamics characteristic of the
wetlinds themselves.

This also had repercussions on the flors and fauna.

Key wORDS: Sedimentology, Geopedology, Geomotpho-
logy, Hydrogeology:

1. - INTRODUZIONE

Il lavoro qui esposto testimonia l'importanza che
anche le zone umide possono avete come geotopi. Nel
caso specifico si parlerd delle aree della Diaccia
Botrona in provincia di Grosseto ¢ del Tevere-Farfa in
provincia di Roma. Infatt gli equilibri idraulici peculia-
1i di questi ambienti sono annoverati nel comma 3 del-
Part. 1 della L. 394/91 fra gli elementi da sottoporre a
tutela e conservare mentre le foro morfologie subaerce
e subacque in continna evoluzione, i loto eterogenel
corpi sedimentari € i particolai suoli che si sviluppano
sono elementi menzionati nel’elenco deile singolarita
geologiche (ARNOLDUS A., GISOTTI G, MASSOLI-
NoOVELLL R. & ZARLENGA I, 1995). Inoltre i loro sedi-
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menti olire a registrare Ia passata evoluzione chimica e
fisica di questi ambiend, spesso contengono la stotia
della vita delle terre emetrse, delfa specie umana e delle
sue culture. 1] drastico aumento della popolazione
umana con la conseguente richiesta, sempre crescente,
di risorse, avvenutl nellultimo millennio, ha causato
una drastica riduzione delle aree umide.

Le due aree qui menzionate oltre che costituire
ormal una tipologia rara per quanto concerne i pro-
cessi di formazione, presentano peculiari caratteristi-
che di rappresentativitd ed una buona accessibiliti e
fruibilita: sono entrambe considerate zone umide di
impottanza internazionale in quanto inserite nella
Shadow list of Ramsar Sites

2. - LA ZONA UMIDA DELLA DIACCIA BO-
TRONA

2.1, — INQUADRAMENTO DELL’AREA

L’area della Diaccia Botrona copte una superficie di
29 km’ nella pianura di Grosseto e si presenta come un
ambiente di transizione fra terra ferma e mare, Il peri-
metro dell’area oggetto di studio ¢ definito dal mare a
sud, dal centro abitato di Castiglione della Pescaia e dal
fiume Bruna ad ovest, sempre dal flume Bruga a nord
e da un argine detto Argine Affacciato ad est. Detta
atea ¢ suddivisibile in tre zone, quella prettamente
costiera, costituita da vna fascia di cordoni litoranei
sabbiosi appartenenti al lato destro della cuspide del-
Pestuaro del filume Ombrone, i Padule di Castiglione,
che occupa la porzione ovest della Diaccia Botrona, ed
# Padule Aperto, che oceupa quella est; entrambe le
ultime due hanno una mortfologia tipicamente pianeg-
giante.

L'attuale piana di Grosseto deve la sua origine al
riempimento, da parte dei sediment! portati dai fiumi,
di un golfo matino timasto tale fino al Pleistocene
Superiore - Clocene inferiore, riempimento che inizid
con la formazione di barre sommerse che col tempo
emersero con allineamento in direzione SE-NW fino a
formare un vero e proprio tombolo. 1l bacino laguna-
re subiva nel frattempo un progressivo intetramento
da parte dei flumi che vi sfociavano. Tra quest il flume
Ombrone che, ad un certo punto della sua storia, taglic
il tombolo sfociando cosi 2 mare; da quanto tisulta
dalle testimonianze di Plinio i1 Vecchio questo feno-
meno era gid avvenuto nel [ secolo d.C.

Ii lago-laguna andd progressivamente interrandost
da nord verso sud e da est verso ovest, per cause natu-
tali legate all’apporto dei filumi finché, intorno al XIV -

XV secolo quando occupava un’area di circa 50 kno?, fu
totalmente riempito mediante successive colmate di
bonifica che gli hanno conferito aspetto attuale.

Di seguito verranno descritte le singolaritd geologi-
che per le quali }a zona umida delfa Diaccia Botrona &
da considerarsi un bene geologico da salvaguardare.

2.2. — IL CORDONE LITORANEQ

Quest'area ¢& di facile accesso e fruibilita in quanto
attraversata longitudinalmente dalla Strada Statale N.
322. Cio, in assenza di adeguate misure di salvaguardia,
comporta anche ua elevato rischio di danneggiamento
delle singolarita geologiche presenti.

Il cordone litoraneo é costituito da una fascia di
cordoni sabbiosi che separa il Padule di Castiglione ed
il Padule Aperto dal mate costituiti, nel tratto interes-
sato allo studio, da sabbia 2 granalomettia media pro-
veniente, per quanto riguarda Ja zona pitt interna, dai
fiumi che sfociavano nel golfo-laguna, mentre per
quella esterna ¢ tutt'ora in avanzamento verso il mare,
dal fiume Ombrtone. Questi sedimenti sono stad tra-
sportati e rilasciati dalle correnti litoranee ¢ dal moto
ondoso, rimossi dal vento e rideposti 2 formare un
deposito di duna continentale a densith media, a trard
parzialmente cementato e con una morfologia tialzata
dspetto a quella dei paduli retrostanti.

Dall'analisi effettuata mediante le foto acree e dal
rilevamento di campagna, ¢ risultato un avanzamento
verso mare della costa sempre pitt marcato man mano
¢l si avvicina alla foce del fiame Ombrone, tranne in
un piccolo tratto compreso fra le opere di difesa lon-
gitudinali emergenti in prossimitd di Castiglione della
Pescaia e la localita di “Forte delle Marze™ dove il lito-
rale subisce un leggero arretramento. Mentre per le
paleodune dei cordoni interni gli agenti esogeni e
antropici hanno cancellato le testimonianze delle loro
modaliti di accrescimento ed evoluzione, imponendo
una motfologia abbastanza uniforme con un’elevazio-
ne media di 2,5 m slm., sulla restante fascia situaia tra
la Strada Statale N. 322 ed il mare si & osservata una
sitnazione differente. Qui, infatti, sono state riscontra-
te tracce pit evidenti della storia evolutiva delle dune:
I'andamento altimetrico medio & di 3,0 m sl ed &
inoltre presente un cordone dunate, subparailelo alla
3.8, N, 322, con un'elevazione media di 6,0 m slm. e
quote massime di 8,0 m slm, divergente dalla linea di
costa procedendo verso SE. Cordoni dunari attivi in
crescita verso il mare sono presenti fra quello subpa-
rallelo alla S.5. N. 322 ed il mare stesso, costituendo
una fascia sabbiosa che si allarga sempre di pi avvici-
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nandosi alla foce del fiume Ombrone divergendo da
quelle pilt interne. Percid la fascia di cordone litoraneo
compeesa fra la Strada statale N. 322 ed il mate risulta
un elemento geomorfologico e sedimentario abbastan-
za conservato che necessita di essere salvaguardato da
possibili interventi antropici distruttivi, purtroppo in
parte gid avvenuti, Inoltre su questi cordeni dunari
sono stati notati suoli particolari a tessitura mascata-
mente sabbiosa, scheletro assente, reazione sub-alcali-
na tendente 2 divenire col tempo sub-acida per dilava-
mento delle basi, una bassa capacita di ritenzione idti-
ca ed una discrera salinitd. Sia sulle dune prive o quasi
di vegetazione che su quelle colonizzate dalle piante ¢
arbusti il suolo resta ad uno stadio evolutivo iniziale 2
causa dell’erosione ¢ del trasporto colico nel primo
caso e del ruscellamento nel secondo; quest’ultimo
accumula nelle depressioni interdunari materiali argil-
losi, limo-argillosi e resti vegetali con parziali fenome-
ni di torbificazione ed una tendenza evclutiva del
suolo verso tipi idromorfi,

Da un punto di vista idrogeologico, i depositi sab-
biosi in oggetto costituiscono il serbatoio di una falda
freatica che presenta continuitd idraulica verso terra
con quella dei padui e verso mare con le sabbie mari-
ne. Lesistenza di questa falda, alimentata dalle sole
acque plovane e galleggiante sulle acque salmastre di
provenienza marina, & di vitale importanza per Pecosi-
stema locale presente sul cordone litoraneo, formato
da pineta e da macchia meditertanea. Dall’analisi del
bilancio idrogeclogico e da quanto rilevato diretta-
mente, le attuali portate emunte non intaccano in
maniera significativa la riserva d’acqua dolce della duna
anche se nelle aree subito prospicent le opere di cap-
tazione sono visibili fenomeni di degradazione della
coltre vegetale. Si consideri inoltre che 1 vari insedia-
menti antropici presenti sul cordone litoraneo tendono
a diminuire la percentuale di supetficie in grado di
infiltrare Pacqua piovana. Comunque un'ulteriore
accentuazione delle interfevenze antropiche rischiereb-
be di compromettere in maniera irreversibile tale sin-
golare equilibtio idrogeclogico.

2.3, — 1. PADULE DI CASTIGLIONE

Viene preso in considerazione solamente il Padule
di Castiglione in quanto nel Padule Aperto a causa
della forte pressione antropica legata all’agricoltura
sono assenti le micromorfologie legate alle dinamiche
naturali che invece si riscontrano nel Padule di
Castiglione. Questa area che copre una superficie di 9
km? si colloca geograficamente fea il cordone litoraneo

a sud-ovest, il fiume Bruna a ovest ¢ a nord e it Padule
Aperto, ad est. La stratigrafia ottenuta in base a dati
provenienti dalla perforazione di pozzi per la captazio-
ne delle acque, da sondaggi e da una campagna geofi-
sica effettuata negli anni 80, evidenzia, procedendo
dall'alto verso il basso, la presenza di 4-5 m di sedi-
menti limo-argillosi ¢ argillosi depostisi con le colmate
di bogifica effetmare tra it XV sec. e la ptima mezd del
XIX sec. soviastanti uno spessore variabile, a seconda
dei punti, dai 30 m e { 75 m di sabbie fini e medie con
lenti limo-argillose ¢ corpi di sabble pit grossolane,
molto probabilmente isopici con i depositi di conoide
posti allo sbocco della piana di Grosseto. Alla base di
questo potente corpo sabbio-limosc indagini geofisi-
che hanno rilevato un basamento con carateeristiche
simili a quelle della “Formazione del Macigno™.

La supetficic del padule, che rappresenta anche il
tetto dei sedimenti limo-argillosi originati dalle colma-
te di bonifica, evidenzia ondulazioni appena percettibi-
li con dislivelli che, a meno di alcune eccezioni, non
superano 0,6 m. ed & attraversata da una rete di canal,
di cui alcuni arginati e utilizzad in passato pet le col-
mate di bonifica. Attualmente solo uno di quest cana-
li & in grado di immettete acqua dolce nel padule.

Anche se da un punto di vista puramente motfo-
dinamico il Padule di Castiglione & una zona stabile in
quanto sia i corsi dacqua che il mare non sono in
grado di innescare processi di evoluzione geomorfolo-
gica su media e grande scala, sono da considetate alcu-
ne singolaritd quali i lenti scorrimenti idrici, originati
dagli apporti meteorici stagionali, verso le aree pit
depresse dove si accumulano le particelle pit fisu che,
insieme alla sostanza organica, innescano processi di
torbificazione. Questi accumuli sono visibili facilmen-
te camiminando attraverso latea del Padule. Si consi-
deri che tali processi sono attivi da quando sono tei-
minate le colmate di bonifica e cioé dalla prima metd
del XIX secolo ad oggl. Conseguernza di tutte cid ¢ la
formazione di suoli di tipo idromorfo con caratteristi-
che variabili in base al rapporto fra tempi di imbibizio-
ne ed areazione ed alla durata, qualitd e quantita degh
apporti idrici che possono vatiare 4 scconda che pre-
valga la presenza dell’acqua defla falda salmastea o di
queila dolce di origine meteorica derivante dalle porta-
te del Canale della Molla o Cellettore. Questi suoli pre-
sentano un profilo tipo A-B-C con un orizzonte Bg
con colorazione vatiabile da grigio-bluastra 2 rossastra
a seconda della durata dell'imbibizione con presenza
piti 0 meno rilevante di torba a seconda che si trovino
in zone pilt 0 meno tilevate.

Lo studio idrogeologico ha messo in evidenza la
ptesenza di una falda salmastra alimentata sia daght
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apporti del canali e dei fossi di bonifica che dal mare.
Questa falda ha un livello piezometrico medio oscil-
lante fra — 0,7 m e + 0,5 m tispetto al livello del mare,
con direzione di deflusso ed un debole gradiente verso
quest’ultimo; i pompaggi d’acqua, soprattutto in esta-
te, deprimono la piezometrica fino a 13 m di profon-

ditz dal piano campagna. Sotto la falda salmastra e

stata individuata una falda di acqua dolce confinata nei
corpi di sabbie pit grossolane e alimentata dalle falde
delle conoidi che sboccano nella piana di Grosseto.

2.4. — CONCLUSIONI

Attualmente sono in atto varie misure di salvaguat-
dia della Diaccia Botrona che tutelano gli elementi ¢ le
dinamiche geomorfologiche ed idrogeclogiche in
quanto supporto imprescindibile per la sopravvivenza
dei peculiari biotopi vegetali ed animali e non in quan-
to singolatitd morfologiche, motfodinamiche, geope-
dologiche e idrogeologiche da salvaguardare e valoriz-
zare.

In particolare I'utilizzo eccessivo della risorsa acqua
tischia di comprometiere in maniera irreversibile il
complesso e singolare equilibrio idrogeclogico esisten-
te fra gli acquiferi del Padule di Castiglione, quello del
cordone litoraneo ed il cuneo di acqua marina,

3. — LA ZONA UMIDA DEI TEVERE-FARFA

3.1, — INQUADRAMENTO DELLA ZONA UMIDA DEL
TEVERE-FARFA

Peculiarita di questa zona umida ¢ la sua origine
antropica dovuta alla costruzione della diga di
Nazzano, effettuata nel 1956 dall’ ENEL hngo il
corso del fiume Tevere, 1,5 km a valle della foce def
torrente Farfa, per la produzione di energla elettrica,
Quest’area, costituita dagli specchi d’acqua del baci-
no di Nazzano, del torrente Farfa e del fiume Tevere,
occupa una superficie di 3,5 km? ed & sitnata nel ter-
titotio dei Comuni di Nazzano e Torrita Tibetina, in
provincia di Roma. Agli inizi degli anni ottanta &
stata istituita dalla Regione Lazio la “Riserva
Naturale del Tevere-Farfa” in quanto gli specchi
d'acqua erano utilizzati dalPavifauna acquatica come
luogo di sosta e nidificazione tanto da farla annove-
rare fra le zone umide di importanza internazionale.
L’area tutt’ora gode di una buona fruibilita interna in
quanto sono stati realizzati sentieri, camminamenti e
luoghi di sosta.

3.2. — SINGOLARITA GEOMORFOLOGICHE E SEDIMENTA-
RIE DELLA ZONA UMIDA

Il motivo per cui questa zona umida viene segnala-
ta per le singolarita geologiche risiede nel fatto che la
creazione del bacino in concomitanza con lo sviluppo
di attivitd antropiche lungo I'alveo del torrente Farfa,
quali attivita di cava ¢ lavaggio di inerti, prelievi e rila-
sci di acqua da parte del’ENEL per il funzionamento
di due centrali idroelettriche, hanno innescato una
serie di processi morfodinamici e sedimentari che nel-
Iarco di pochi decenni hanno provocato un aumento
del carico solide del piccolo corso d’acqua; cid ha pot-
tato ad un progressivo interramento di alcune zone del
bacino, una generale diminuzione della profondita dei
fondali, formazione di isole, batre, delta e pianure allu-
vionali.

Si consideri che nel tempo intercorso fra fa costitu-
zione del bacino di Nazzano e lo studio dellarea effet-
tuato dal sottoscritto nel 1993, si sono depositat, in
una parte delle aree invase dalle acque in seguito all’in-
nalzamento del livello del Tevere, da 1.500.000 =
2.000.000 di metri cubi di sedimenti di natura limo-
sabbiosa. Questt fini materiali clastici si sono concen-
trati principalmente in due grandi corpi sedimentari,
uno davanti alla foce del torrente Farfa, arretrata di
circa 1 km in seguito alla costituzione del bacino di
Nazzano, 'altro subito a valle di questa, sui bassi fon-
dali presenti sulla sinistra orografica dell’antico alveo
del fiume Tevere.

Nel primo caso si tratta di un delta che & progra-
dato nel tempo, lasciandosi alle spalle una piccola pia-
nura alluvionale ormai di citca 1 km di lunghezza, sulla
quale il torrente Farfa wtt’ota divaga durante le piene
rilasciando i sedimenti pit fini. Percotrendo questa
piana alluvionale non antropizzata e su cui si sta
instaurando un bosco igrofilo, si possono notare tutre
le morfologie tipiche di questo ambiente di sedimen-
tazione: camali e ventagli di rotta, canali di deflusso
totalmente o parzialmente abbandonati riattivat a
volte in concomitanza di piene eccezionali con relati-
ve barre ¢ cordoni, piccoli acquitrini, ripples originati
dalle acque di tracimazione, piccole plaghe di materia-
li organici e imo-argiHosi in cui sono attivi processi di
torbificazione,

Nel secondo caso mentze la foce del Farfa si avvi-
cinava sempre di pilt all’alveo sommerso del fiume
Tevere precedente alla creazione del bacing, le sue
acque cariche di sedimenti venivano deviate verso valle
dal flusso della corrente proveniente dal Tevere ed
erano costrette a rilasciare il loro carico solido sui fon-
dali di recente sommersione situati in sponda sinistra
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del bacino di Nazzano; a cio contribuiva la leggera cur-
vatura verso sinistra delfalveo del Tevere subito a
monte della confluenza col Farfa. Il risultato di questo
fenomene nel tempo ¢ stato Pemersione di iscle, con
forma allungata in direzione del flusso del Tevere,
disposte a meta della larghezza del bacino. Queste
sono lambite, in tiva destra, dall’alveo profondo del
Tevere e collegate da uno specchio d’acqua profondo
non pitt di 20 cm alla sponda sinistra del bacino ed alla
nuova foce del Farfa. Questo basso fondale & solcato
da alcuni canali con profonditd non superiore al 1,4 m;
uno collega I'attuale foce emersa del Farfa con il vec-
chio alveo sommerso del Tevere, un secondo si dipar-
te dalla meti di questultimo e si unisce alla foce di un
alveo semiabbandonato del Farfa mentre un terzo
attraversa longitudinalmente il basso fondale fra le
isole ¢ la sponda sinistra del bacino. Attualmente
canali risultano in fase erosiva. Infaet durante lo studio
dell'area si & analizzato anche lo stato delle attivita
antropiche lungo Palveo del Farfa e si & notato che le
cave non lavavano pit gli inerti nelle acque del torren-
te da 3-4 anni mentre gli emungimenti erano statl
dimezzad. Cid aveva instaurato un prevalente regime
erosivo sui corpi sedimentati, parzialmente rilevabile
anche sulle morfologie della piana alluvionale. Di tutta
questa massa sedimentatia in continua evoluzione delle
relative morfologie che la delimitano, sono direttamen-
te visibili isole e isolotti &, da alcuni pund di osserva-
zione situati su sponde alte prospicenti lo specchio
d'acqua tpo il “Casale della Mola”, si intravedono
alcuni dei canali che solcano la superficie sommersa
del corpo sedimentario. Ma una visione pilt ampia e
intetressante si riesce ad avere in concomitanza dell’ab-
bassamento di alcuni metri del livello del Iago di
Nazzane in seguito a interventi di mantenimaato della
diga a valle: sono cosi visibili molte morfologie solita-
mente sommerse quali barre, canall, ripples da cotren-
te mentre lungo le sponde in erosione, normalmente
sommerse, affiorano sezioni di strutture sedimentarie
quali laminazioni da cotrente.

3.3, — CONCLUSIONI

Da quanto detto emerge come 'nomo, anche se
involontatiamente, abbia creato una sorta di grande
laboratotic in cul sono attivi processi geomorfologici e
sedimentari che evolvono in tempi molto rapidi per cui
ricadenti in un periodo di osservazione rientrante nel-
Parco della vita media di un individuo. La presenza di
infrastrutture per il pubblico legate al fruimento delia
zona umida in quanto luogo di sosta e nidificazione di
molte specie dell’avifauna acquatica consente un’osser-

vazione tavvicinata anche dei fenomeni sopra descrit-
ti. Purtroppo a livello gestionale non si & ancora valo-
rizzato questo aspetto naturale delParea. Anzi ultima-
mente i fenomeni sopra desctitti sono stati portati sul
banco degli imputati in quanto ritenuti responsabili del
mutamento di alcune situazioni naturali, esistent
appena costituito il bacino di Nazzano, titenute favo-
revoli per la conservazione del potenziale faunistico
delf’area.
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The natural laboratory of the Calderone Glacier
in the Gran Sasso d’Italia Mountain group: a geosite to know,

to protect and to manage

1] laboratorio naturale del Ghiacciaio del Calderone nel gruppo montuoso
del Gran Sasso d’Ttalia: un geotopo da comoscere, proteggere e valorizzare

D’OREBFICE M. (%), GRAZIANI R. (*¥), PRCcI M. (), SILVESTRI F. (**} & SMIRAGLIA C. (¥¥¥)

ABSTRACT — The Calderone Glacier represents not only 2
“case study” but also a “geo-site”, interesting as a model of
geomorphological evolution, as a didactic ¢xample, as a
palacoenvironmental and palacoglaciological evidence. So
the aim of the research activities is the knowledge of the
glacier and the interaction with human activities and, at the
satrie time, its better valorization in the new “Gran Sasso
and Laga National Park™ authors thiok that 2 good way
conld be the realization of a glaciological route and a center
of information, if possible at Franchetti Hut of Alpine
Club of Ttaly, like many alredy realized in the Alps,

KEY Worps: Rarity and scientific value, glaciology, Calde-
rone Glacier, Central Apennine.

R1ASSUNTO ~ 11 ghiacciaio del Calderone nel Gruppo mon-
tupso del Gran Sasso dTtalia rappresenta giz al momento
attusle un bene protetto dalla legge itatiana 8 Agosto 1985
n. 431, art. 1, come ogni ghiacciaio ¢ circo glaciale in Italia. 1l
Calderone rapptesenta anche un elemento unico, centrale,
rappresentativo ed estremamente labile nell'ambiente medi-
tettaneo. La sua singolarita non ¢é solo dal punto di vista
scientifico ed ambientale, ma anche storico, culturale ed alpi-
nistico. Infatti negli ultimi anni l'interesse per latruale fase di
riduzione («totales a detta delle prime pagine dei giornali
locali) & stato maggjote nel ricercatori stranieri - specialmen-
te Inglesi, Giapponesi ¢ Svedesi - che non Italiani. Per ttte
queste ragioni e soprattutto per Palto valore scientifico e per
le possibii ricadute applicative, il DIPIA (Diparamento
Insediamenti Produttivi e Impatto Ambicntale) delPTSPESL
(Istituto Supetiore per la Prevenzione e la Sicurezza del
Lavoro) promuove a partire dal 1996, dopo una fase speri-

mentale iniziata nel 1995, un insieme di ricetche multidisci-
plinasi, finalizzate alla conoscenza del «aboratorio naturale
del Ghiaceiaio del Calderones e alla valutazione degli effett
delle ativith antropiche sui cambiament locali e globali.
Infatti un piccolo ghiacciaio al centro dell’area mediterranea
rappresenta un potente, sensibile ed accurato indicatore degh
effetti dellinquinamento industriale e di origine antropica in
generale e delle variazioni climatiche collegate. Sono state
sino ad ota e verranno ancora utilizzare molte risorse econo-
miche ed vmane (in collaborazione con il Servizio Geologi-
co del Dipartimento per i Servizi Tecnici Nazionali, it Comi-
tato Glaciologico Italiano, le Universitd di Milano e Pescars)
per lo studio del Caldetone, unico apparato rimasto in atti-
vita negli Appeanini dopo le glaciazioni quaternarie ed il pit
meridioaale ’Europa (42°28°15” latitudine Nord). II Calde-
rone rappresenta quindi non solo un «caso di studior, ma
anche un «geotopo, interessante come modello di evoluzio-
ne geomorfologica, come esempio didattico, come evidenza
palecambientale e paleoglaciologica. In questa prospettiva gli
obiettivi finali delle attivita di ricerca sono rappresentad dalla
conoscenza del ghiacciaio e delle sue interazioni con le atti-
vith umane, ¢, aflo stesso tempo, la sua migliore valorizzazio-
ne nel «Parco nazionale del Gran Sasso e defla Laga» di
recente istitzione, Gli autori ritengono che una «via sosteni-
bile» possa essere rappresentata dalia realizzazione di un sen-
tiero glaciclogico e dalla creazione di un centro di informa-
zione scientifico-divalgativa, se possibile presso il Rifugio
Franchetti del Club Alpino Italiano, a somiglianza di mold
realizzad nelle Alpl.

PARCLE CHIAVE: rarita ¢ valore scientifico, glaciologia,
Ghiacciaio del Calderone, Appennino Centrale.

{#) National Geological Survey - Via Curratone, 3 - 00187 Rome raly).
(**} ISPESL - DIPIA (Department of Industrial Scrdements and Environmental Impact) - Via Urbana, 167 - 00184 Rome (Italy).
(%) University of Milan - Department of Eatth Sciences - Via Mangiagalli, 34 - 20133 Milano (Ttaly).
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1. = INTRODUCTION

The Calderone Glacier in the Gran Sasso d’Ttalia
Mountain Group, Abruzzo — Central Ttaly — (fig. 1)
represents, nowadays, already a property bound for
the landscape by the Italian law 8 August 1985 n. 431,
art. 1, like every glacier and glacial cirque of Italy. In
figure 2 temporary Sofia lake is shown, it represents
a rarity in the unicity of the Glacier: the lake is gene-
rated (TONINIL, 1963) by the big amount of water rich
in sediments, coming from melted snow, only in the
beginning of the summer. The Calderone also repre-
sents an unique clement, central, representative and
extremely failing in the Mediterranean environment.
Its singleness is not only from the environmental and
scientific point of view, but by the historical, moun-
taineering-cultural too. In fact in last years the intere-
st for the actual reduction phase (“total” in 1990,
according to the first page of local newspapers) is
more in foreigner researcher — especially English,
Japanese and Swedish — than in [talian ones. For all
these reasons and above all for the high scientific
value and for the possible applications, the Depart-
ment of Industrial Settlements and Environmental
Impact of ISPESL promote, starting from 1996,
after a training phase during 1995, a set of multidi-
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Fig. 1. — Localization of the Calderone Glacier.

— Ubieagione def Ghiaciaio def Calderone.

Fig, 2. — Lower part of Calderone Glacier with Sofia Lake
(June 1994).

— Settore inferare del Ghiaeciaio del Calderone con il laghetto
Sofia (Gingno 1994).

sciplinary researches, aiming at the knowledge of
«the natural laboratory of Calderone Glacier» and to
the assessment of the effects of human pollution on
local and global change. In facr a little glacier in cen-
ter-Mediterranean area is a powerful, sensitive and
accurate indicator of the human and industrial pollu-
tion effects and related climatic variations. Many eco-
nomic and human resources, in co-operation with
Geological Survey of Italy (Department for National
Technical Surveys), Italian Glaciological Committee
and Universities of Milan and Pescara, will be taken
up for the study of Calderone, the only residual
apparatus from quaternary glaciation in Apennines
and the southern in Europe (42°28°15” lattude
North).

2. — STATE OF THE ART IN THE KNOWLEDGE
OF THE CALDERONE GLACIER

In figure 3 a synthesis of the past and present acti-
vities is pointed out. One of the most important aim
of the research is the realization of thematic invento-
ties of available dara (above all historic and photo-
graphs), of historic series of meteorological data (D1
FILIPPO ef alii, in press) and the management of geore-
ferrable data on a dedicated GIS. To have a general
view of the content of data collection in figure 4 a
trend of the monthly average rainfall in the last cen-
try in Teramo (one of the more than fifteen meteo-
rological data point studied in the area) is shown. In
figures 5 e 6 some of the many available reports of
data elaboration in GIS environment are drawn: they
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respectively represent a disttibution of altitude classes
along the Calderone and a calculated diffecence in
snow sutveyed thickness between June 1995 and June
1994 (D’OREFICE ¢f ki, 1995).

In conclusion a remark about geophysical data;
until 1994 a VES — Vertical Electtical Sounding — (SM1-
RAGLIA & VEGGETTL 1992) and a Georadar Test
(FIucct ef alii, in press) were cartied out in the lower
part of the Glacier to survey the total thickness of
debris covered ice, ranging between zbout 10 meters
(SMIRAGLIA & VEGGETTE, 1992) and about 20 meters
(FIuCCt ef 4/, in press).

3. — DEVELOPMENT OF PLANNED ACTIVI-
TIES

The program of future activities is summarized in
the flow chart of figure 7, also including Scientific
institution involved: about this topic Authors may anti-
cipate that in the end of spring 1996 glaciologic and
geomorphelogic monitoring started, as well as the

Studies and researches:
ALREADY DONE
(PAST AND PRESENT ACTIVITIES)

_ Collection of technicat and scientific liverature {mainly TONINI, 1963}

rainfal} in many survey points since 2od part of
the tast century

- Collection of
metearological dua
(Ttalian Hydrographic

Service) lemperature in many survey poine since Znd
part of the last century

CEORADAR
- Performing of preliminary /
seophysical surveys
T VES (Vertical Electricat
Soundirgs)

- Inveatory of images {historical photographs and images from remots
sensing)

- Topographic surveys and restitution
. Detailed snow dawa collection (198892 and 1994-1995)

- Monitoring of topayzaphic vatizions of ice/debris surface with reference
stake

DATA MANAGEMENT ON GIS
(imayes, snow (hickness, water equivalent, metoclimaic,
geomorphalogic, geophysical and opoammphic data)

Fig, 3.~ Synthesis of past and present activities caxried out in
“Calderonc area”.
— Siutess defle aitinita passate od attnali svolte nolf area del Cal-

AeroNE.

Manthly average rainfall at Teramo

(300 m. asl) — JANUARY
200
150
0
& 100
% 50
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Years

Fig. 4. — An example of report of rainfall dam ¢laboration
showing the monthly average sainfall in the last century at Tera-
mo.

— Un esemmpin di restitigione delte elaborazgoni sii dii (i pioto-
sitd che mostra e piagge wiedse nensili nelfnitineg secols & Terane,

Fig; 5. — Disuibution of altitude classes along the Caldercoe
Glaciet.

— Distribusgione delle fasce altimeltiche delia superfeeie del Ghiac-
ciate def Calderone.

reconstruction of historic series of meteoclimatic
parameters and data collection, elaboration and mana-
gement on GIS continued.

Starting from the end of summer 1996 chemical
(watet/ice and atmosphere) monitoring together with
remote sensing analysis would be catried out, while
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Fig, 6.~ Calenlated difference in snow surveyed thickness (in
cm) between June 1994 and June 1995,
~ Differenze deght spessori di neve fin o) riteratl in Gingno
1994 & Glngiio 1995, calcoloti ed interpolati sit GIS.

Studies and researches:

TO BE DONE
(FUTURE ACTIVITIES)

+ GLACIOLOGICAL AND GEOMORPENOL DIMCAL MONITORING liscluding
physical feshwres of 1now, rectretructom of badrodk Wit geophsicl metiods
« VES axd Georaghur « coogml of sposial watition with GPS}

{1SPESL, inlian Crulogival Survey, Universiy of M, CAL secfions Rome ol Pocas

Mmmmmmemm (i 1 ol of e gical daes 'y
statiae closs o dae glacar aicenl o the poomanation of local and large scale awsphenic ca
(ISMESL)

CHEMCAL { WATERATMOFFHERE) MONTTQRING (incloding mmuarveriusecs
of tical patiution foom wizan asd | rduseial s i n oy ey siezy
(ISPESL)

3

MONITORING BY REMUTE SENSING lincloding Taveskry of swtibc sy aod
timie dependant 2onum of physical 1nd merphological ratEon)
{ISPESL and ONR}

b

. RECONSTRUCTION GF HISTORIC SERIES OF METECCLIMATE. PARAMETERS.
TEFPESL cnd dealiar Goological Survey)
DATA COLLECTION, ELABORATION AND MANAGEMENT OMGIS
(ISFESL and Italins Geobogical Sucver)

‘
KNOWLEDGCE, PROTECTION AND VALORIZATION OF

"CALDERONE" NATURAL RESOURCE

starting from summer 1997 metecrological monitosing
would be performed, depending on the installadon of
a complete data point probably at «C. Franchetti Hut,
close to the Glacier,

4. —THE PROPOSED PROJECT FOR THE
VALORIZATION OF CALDERONE GLA-
CIER NATURAL RESOURCE INTCO GRAN
SASSO AND LAGA NATIONAL PARK

The development of the project could follow the
steps summarized in figure 8.

The coliection of scientific, cultural and didactic
material started many years ago and it is nowadays
keeping on, aimed at the creation of an «information
centery, if possible at «C. Franchetti hup of Iralian
Alpine Club. :

An hypothesis of «glaciologic and geomorphologic
route» is drawn in figure 9; the track could reach the

Project for the future:
INSERTION AND VALORIZATION CF
"CALDERONE GLACIER" NATURAL
RESOURCE INTO
GRAN SASSO AND LAGA NATIONAL PARK

BPROPOSED DEVELOPMENT OF THE PROSECT

- Callection of scientific. culteral and didactic materia, if possibie at the
Hut "C. Franchetii® of CAl (Ttalian Alpine Club) or a a dedicated centre in
1 village ar the toe of northern slope of Gran Sasso d'Ttalia

i Y oo ion Betwern local sechoas of
- Design and Realisation /” ©Al (Roma, L'Aguils, Pescaa, Sulmona, ¢.cy  and
of a Glaciologic and involved  scientific  {University,  ESFESL,  CWNR,
Geomorphologic Depanmeat of Narona! Technical Survers)
Route around Calderonk‘
Glacier ehobee wnd operitive patistion of the "Route

development af soft and geeen
M

o
/ creation of new work

{arcampanying and speiadiaed -

—_—
opergton)

_-"N\\_*:k:c:ss 10 public Nnancing | Pk
"and Mountain Laws)

l

VALORIZATION OF CALDERCONE GELACIER INTO GRAN SASSO
AND LAGA MATURAL PARK

Positive impact on local economy

Fig. 7. — Flow chart showing the program of Future acti-
vities,

— Diggranma di ffusso rgnardante Jo soiluppo defle attivits
y £ . 78
rekare,

Fig 8. — Development of the proposed Project of valorization
of the Calderone Glacier,

— Ariicotazione dellr propesta di Progerte per fa raloriggasione
del Ghiateiate del Calderane.
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Fig. 9. — The proposal of “glaciologic and geomorphologic
route” (redrawn from GrAzzZINI & ABBATE, 1992).

— Proposta di « sentiero glaciologion ¢ geomaifalogico (ridisegnato
da GRAZZING € ABRATE, 1992).

most significant motpho-cvidences of past, recent and
present glacial and periglacial activity, realizing an uni-
que north-south crossing into the mountain group. In
particular the track could start from the upper station
of the chair-lift, crossing the «Vallone delle Cornac-
chie» with its fall and moraine deposits as far as «Sella
dei due corni» with clear evidences of paleo glacial
mortfostructures. After a stop at «CAI C. Franchetti
huts (about two hours from the starting point), propo-
sed as an information point, the track could carry on
to reach the Calderone Gacier, to have a visit on acti-
ve and past glacial and periglacial morphology (about
three hours). After the most important visit the track
could continue to have a general view of the area pas-
sing through «Passo del Cannone-Conca degli invalidi»
(interesting from active periglacial and gravitative phe-
nomena), reaching Campo Pericoli (interesting for gla-
cial morphology), stopping at “CAT Duca degli Abruz-
i hut” (interesting for the view and for the presence

of gravitative phenomena) and ending at Campo
Imperatore (interesting above all for glacial and tecto-
nic activity). The whole route could be covered in
about eight hours, with no particular alpinistic difficul-
ties, but with mountaineering equipment (shoes and
clothes).

Authors think that such an operation could induce
positive effects on local economy, as synthetically
described in the last step of figure 8.
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I calanchi di Atri (Abruzzo):

Mew. Deser: Carta Geol d'Tr.
LIV (1999), pp. 413-418

un dissesto da combattere o un bene geologico da preservare?

The badlands of Atri (Abragzo, central ltaly):
an accident to fight or a geologic good to preserve?

RIASSUNTO - Al pari delle altre eategorie di geotopi altrove
riconosciare, i calanchi vanno interpretati e visti come una
teséimonianza della lenta azione dei processi motfogenetici
che si & esplicata attraverso il complesso intreccio delle dina-
miche geologiche e climatiche succedutesi nell'arco di centi-
naia di migliaia di anni. Il loro significato assume ancora pit
importanza se si considerano i calanchi come forme di ero-
sione «residuali», in quanto sviluppatesi sotto condizioni cli-
matiche pii aride delle attuali, Soprattutto nel caso di Atr,
dove essi costituiscono il tratto morfologico pill evidente &
di grande effetto scenico, i calanchi andrebbero quindi con-
siderati come un bene geologico da preservare, per cid che
rapptesentano come storia naturale e come atteattiva pae-
saggistica, Cid non contrasta, del resto, con lesigenza di
mantenere sotto controllo il processo erosivo che, a lungo
andare, potiebbe minacciare ke opere dell'vomo, soprattutio
quelle di carattere storico di cui Atri & ricea. Una scelta ocu-
lata dei metodi di intervento, soprattutto se si adottanc le
modetae tecniche di ingegneria naturalistica, pud infatti
consentire di mitigare la dinamica erosiva senza produrte
impatti negativi sulllintegrita del paesaggio naturale.

PArROLE CHIAVE: Calanchi, Atri, Italia Centrale

ABSTRACT - As the othets categoties of geotopes recogni-
zed elsewhere, badlands have to be interpreted and seen
as a witness of the slow action of morphogenetic proces-
ses which have been acting through the complex combi-
nation of geological and climatic dynamics occurred
within the time of hundred thousands of years. Their
significance assume more imporraace if we consider bad-
lands as residual forms, because they were developed
under climatic conditions dryer than preseat. Mostly in
the case of A, where they represent the most evident
and impressive landscape, badlands should be considered
as a geofogic good to preserve, for that they represent as
natural hystory and landscape attraction, This does not
contrast with the need to mantain under control the ero-

CrovaTO C. (*) & GRAUSO S. (¥)

sive process that, by time, could undermine the man
works, mainly those of hystorical relevance which Atri is
rich with. A wise choice of teclamation methods as, for
instance, those provided by the modern techniques of
naturalistic engineering, permits to mitigate the erosive
dynamies without producing negative impacts on the inte-
grity of nataral landscape.

KEeY WoRDs: Badlands, Atri, Central Traly

1. — INTRODUZIONE

Le colline argillose di Atri, comprese fra il Gran
Sasso ed il litorale di Pineto sul mare Adriatico, pre-
sentano una morfologia di particolare spettacolarita e
bellezza: le cosiddette «Bolge», nome dato ai calanchi
dagli abitanti del luogo, per risaltarne Faspetto tor-
mentato ed il carattere quasi «infernale» del paesaggio.
Nel settore citato, in effett], i calanchi costitniscono il
tratto motfologico pit evidente e di grande effetto sce-
aico ma, d’alera parte, essi rappresentano anche una
minaccia per infrastrutture viatic ed abitazioni, dovata
alFincedere del processo erosivo legato a queste forme.
Per tale motivo i calanchi, oltre che costituire una forte
attrattiva tusistica, rappresentano anche una fonte di
tischio con Ia quale la popolazione locale convive quo-
tidianamente. Il dilemma che si pone, dunque, & biso-
gna arrestate, con ogni mezzo possibile, questo peti-
coloso fenomeno di erosione o & necessatio PIuttosto
preservare il paesaggio cosi creato e valotizzatne gli
aspetti tusistico-naturalistci?

{(*y ENEA, Centro Ricerche Casaccia - Dipartimento Ambiente - Vig Anguillarese, 301 - 00060 8.Maria di Galeria - Roma
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“*Montesilvana

Fig. 1. - Ubicazione geografica e schema geologico: 1) alluvioni attuali e recenti, depositi di spiaggia acvali e recenti (Olocene); 2) allu-
vioni antiche terrazzate (Olocene);3) conglomerati ¢ sabbic di ambiente costiero {Pleistocene sup); 4) alternanze di argille marnose ¢ sabbie
{Pleistocene inf.); 5) argille marnose sormontate da limi e sabbie (Pliocene medio-sup.); 6) faglie.

— Key-map and geological scheme: 1) present and recent alluviali deposits, present and recent beach deposits (Holocene); 2} ofd tevraced afiuvial
deposits (Hloloceus); 3) wastal environment conglomerate and sand (wpper Plecriocenef; 4) marly clay and sand {lower Pleisioconc); 5) warly clay, 5l and sand
{wridelel-repper Pliocose); 6) fanffs,

Nel caso specifico di Awri, el troviamo di fronte ad
ur’opera della natuta di notevoli dimensioni, che come
tale viene qui riportato come caso emblematico della
coesistenza dell'nomo con i processi evolutivi del pag-
saggio terrestre. Non bisogna dimenticare tttavia { pitt
famosi calanchi del territorio senese e quelli altretran-
to interessanti della provincia di Matera. Le aree citate,
insieme con la fascia argillosa periadriatica compresa
grosso modo fra il fiume Foglia ed il fiume Fortore,
sono le aree geografiche del territorio italiano che
danno luogo a tale morfologia,

2. — CARATTERI GEOMORFOLOGICI £ COM-
POSIZIONALI

Dal punto di vista geomorfologico, 'atea in ogget-
to (fig. 1) ricade nella fascia pedeappenninica adriatico-
abruzzese costituita da una sexie di rilievi collinari da

atenaceo-marnosi ad argilloso-sabbicsi, che si elevano
fra la catena appenninica carbonatica e la linea di costa.
Le colline di Atri, in particolare, sotgono in corzispon-
denza del passaggio Pliocene-Pleistocene. Esse sono
costituite quindi da terreni detivanti dalla sedimenta-
zione sottile avvenuta nella fossa subsidente descritta
in CRESCENTI ¢ aff (1980), CasneDI (1986) e CASNEDY
& CRESCENTI {1986), cui fanno seguito depositi via via
pit grossolani facenti capo alla regiessione ed alla
chiusura del bacino di sedimentazione, avvenuta con il
sollevamento tettonico quaternatio. Nell’ampio affio-
ramento offerto dall’erosione calanchiva ad W di Atsi
(fig. 2), linsieme det terreni costituenti la successione
plio-pleistocenica presenta una giacitura quasi unifor-
me con immersione verse NE e debole pendenza
(intornc ai 10°). I terreni interessatd dall’etosione
calanchiva sono sia quelli appartenenti al Pliocene
medio-superiore, ma soprattuito quelli relativi alle
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facies pelitiche infra-pleistoceniche. In queste ultime
sono attestati gli apparati calanchivi pitt ampi e spetta-
colari, come quelli di Colle della Giustizia. 11 regime di
precipitazioni, registrato alla stazione idrometeorologi-
ca di Atri, & caratterizzato da una piovositi non eleva-
ta (media annua: citca 800 mm.) e concentrata nel
semestre invernale-primaverile cui fa seguito la stagio-
ne estiva secca, caratterizzata da una precipitazione
media su scala mensile inferiore ai 33 mm. Le condi-
zioni pluviometriche generali, con la presenza di una
lunga stagione secca, sono quindi tali da favorire quei
fenomeni di aridita del suolo e di fessurazione superfi-
ciale che sono particolarmente accentuari sulle supet-
fici argillose esposte verso i quadranti meridionali e
che ne condizionano in maniera determinante la stabi-
lita. Questa ¢ affetta sia dall’erosione superficiale da
parte delle acque di ruscellamento che dalle conse-
guenze dellinfiltrazione idrica attraverso le fessure di
essiccazione. Quest'ultima determina una circolazione
ipodermica che tende a saturare gli orizzonti superfi-
ciali, fino alla profondita massima raggiunta dalle fen-
diture del terreno (dai 30 ai 60 cm), innescando cosl
movimenti gravitativi che spesso assumono modalita
di colate di fango. A loro volta, mettendo a nudo il
substrato, i moviment gravitativi favoriscono I'innesco
ed il procedere dell’erosione lineare sulle superfici di
neoformazione dando cosi luogo allimpostazione di
proto-calanchi che possono successivamente evolvere
in calanchi veri e propri (fig. 3). La morfogenesi calan-
chiva viene altresi sviluppata anche per effetto dell’e-
rosione al piede dei versanti operata dai corsi d’acqua
(fig. 4) e non va sottovalutata I'azione dovuta al transi-
to degli animali da pascolo lungo i percorsi abituali
dalle stalle ai prati e viceversa (fig. 5).

Fig, 2. — I calanchi del Fosso del Casale, a ovest dell’abitato
di Atri (in alto nella foro).

— Badlands in the Fosso del Casale stream, west of Alri fown
(apr int the picture).

Tig. 3. — Frane tipo scivolament traslativi-colate che determi-
aano la messa a nudo del substrato e I'innesco dellerosione
lineare (protocalanchi).

— Landslides type transtational stides-mudflows, which lay bare
the substratum defermining the start of linear erosion (profo-badlands).

Analisi sedimentologiche ¢ geotecniche effettuate
nell’ambito di una ricerca riguardante I'erosione del
suolo sul versanti argillosi circostant la citta di Atri
(ANSELMT ef alii, 1994; GRAUSO, 1994), hanno permes-
so di classificare i materiali interessati dalla morfoge-
nesi calanchiva come marne argillose, sotto 'aspetto
litologico, quindi come limi argillosi, dal punto di vista
granulometrico, ed infine come limi argillosi di bassa
plasticita, non attivi e dotati di elevata consistenza, dal
punto di vista geotecnico. Sotto I'aspetto mineralogico,
gli stessi materiali sono risultati composti prevalente-
mente da minerali non argillosi, con prevalenza della
calcite risperto ad altri minerali come quarzo, dolomi-
te, feldspati e minerali pesanti. Tra i minerali argillosi
prevalgono le argille micacee: Iillite predomina sulla
smectite, meno rilevante ¢ la presenza di clorite ¢ cao-
linite; valori piti elevati di smectite si riscontrano nei
campioni provenienti da calanchi classificabili di tipo
«B». Questi ultimi corrispondono a morfotipi nei quali
il processo erosivo dominante ¢ rappresentato da
moviment di massa di tipo scivolamento sia traslazio-
nale che rotazionale. Tali tipi di calanchi sono contrad-
distinti da vallecole relativamente ampie e a fondo con-
cavo, con displuvi dal profilo non eccessivamente affi-
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Fig, 4. — Calanchi sviluppatisi in conseguenza dell’erosione di sponda lungo un torrente nei dintorni di Atri.
£ P gL P g

— Badlands developed in consequence of bank-erosion alony a stream in the survomnding of Afr,

lato e presenza di una vegetazione meno rada rispetto
ai calanchi cosiddetti di tipo «A», caratterizzati invece
da solchi profondamente incisi separati da creste
molto affilate ed assenza di vegetazione. In questi ulti-
mi, che nel territorio in esame sono di gran lunga pre-
valent rispetto ai primi, il processo erosivo dominante
e rappresentato dall’erosione lineare. L’elemento che
determina il prevalere delle une o delle altre forme, &
dato fondamentalmente dal carattere composizionale.
I terreni presenti nel settore a motfologia di tipo «B»
sono infatti dotati di maggiore plasticita e caratterizza-
ti da un maggiore tenore di smectite. La pitt accentua-
ta plasticitd e la maggiore espandibilitd dei materiali
concorrono, in questo caso, a caratterizzare 'evoluzio-
ne di tali morfotipi, controllata quasi esclusivamente
da fenomeni gravitativi.

Riguardo alla distribuzione degli apparati calan-
chivi, questa risulta prevalere sui versanti orientati
verso 1 quadranti meridionali. A fronte di questa impo-
stazione generale, ¢ possibile tuttavia riconoscere, sui
versanti esposti a settenttione, delle forme, sia attive

che inattive, costituite da calanchi parzialmente o total-
mente inerbiti. La presenza di tali forme confermereb-
be quanto affermato da RODOLFI & FrASCATI (1979), i
quali considerano i calanchi come forme di erosione
«residuali» in quanto sviluppatesi sotto condizioni cli-
matiche pill aride delle attuali. In quelle condizioni i
calanchi sarebbero stati uniformemente distribuiti su
tutti i versanti argillosi, indipendentemente dall’esposi-
zione; il mutamento climatico in senso «umido» che ha
portato alle attuali condizioni, caratterizzate tuttavia da
un forte contrasto stagionale, avrebbe determinato 'o-
bliterazione dei calanchi sui versanti espost a nord ed
il mantenimento dei soli apparat calanchivi esposti
verso i quadrant meridionali.

3. —1 CALANCHI COME BENE GEOLOGICO
Lipotesi dei calanchi come forme residuali conferi-

sce ancora maggiore significato ai calanchi che, al pari
delle altre categorie di geotopi altrove riconosciute,
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vanno cosi interprerati ¢ visti come una testimonianza
della lenta azione dei processi morfogenetici, esplicata-
si attraverso il complesso intreccio delle dinamiche
geologiche e climatiche succedutesi nell'arco di centi-
naia di migliaia di anni. Per cio che rappresentano
come stotia naturale ¢ come attrattiva paesaggistica
(fig. 6), 1 calanchi andrebbero quindi considerati come
un bene geologico da preservare. D’altra parte, non si
puo trascurare 'esigenza di mantenere sotto controllo
il processo erosivo che nel caso riportato, anche se ad
oggi non minaccia dirertamente le opere di carattere
storico di cui Atri & ricca, interessa sicuramente pit da
vicino le infrastrutture viarie secondatie che collegano
fra loro paesi e frazioni nonché le strade interpoderali
che corrono lungo le dorsali i cui fianchi vengono inci-
si ¢ lentamente sgretolati dall’arrctrare delle testate
calanchive. In realta, i calanchi, come del resto qualsia-
si altra forma o processo geodinamico, diventano una
fonte di rischio solo quando essi interagiscono con le
attivita ¢ le opere dell’vomo. D’altro canto le forze
della natura non sempre si possono contrastare effica-
cemente, ma spesso danno luogo a processi per 1 quali
a poco o nulla valgono tecniche e soluzioni ingegneri-
stiche che finiscono solo per gravare sui bilanci pub-
blici senza risultati pratici. Questo vuol dire che sareb-
be buona norma, in sede di pianificazione, tenere
conto della presenza di certi processi nel territorio e
soprattutto della loro tendenza evolutiva evitando, se
possibile, di inserire elementi di interferenza in un con-
testo cosi problematico.

Cio che si intende sottolineare in questa nota ¢ che
quindi P'adozione di tecniche mitigatorie debba
senz’altro avvenire in quelle porzioni di territorio ove,
stante l'esigenza dell’uso antropico, la morfogenesi dei
calanchi sia allo stadio iniziale e/o sia tale da permet-
tere un’azione di recupero che abbia buone probabilita
di successo; mentre, nel caso di apparati calanchivi di
notevoli dimensioni che caratterizzano profondamen-
te i versanti e per i quali ogni intervento sarebbe inuti-
le o fortemente lesivo dell'integrita paesaggistica, la
politica pitt corretta ¢ quella di puro e semplice rispet-
to dei processi naturali. A tale scopo, senza dover
ricorrere ad interventi di tipo invasivo, come il ripristi-
no dei profili morfologici, indicato solo in arce speci-
fiche che, per estensione e volumi coinvolti, si prestino
a tali interventi e che riguardino, per esempio, impor-
tanti vie di comunicazione o agglomerati urbani, sareb-
be sufficiente 'adozione di quelle tecniche che per-
mettono almeno di rallentare, se non di atrestare, il
processo calanchivo. Questo ¢ possibile soprattutto
agendo sulla tendenza retrograda dei cigli principali dei
calanchi, provvedendo alla realizzazione di manti di
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Fig. 5. — Erosione del suolo prodotta dal calpestio
da parte degli animali da pascolo.

— Soil-erasion produced by flock tranpling.

Fig. 6. — Piramide di terra, spettacolare esempio di erosione
selettiva, nell’anfiteatro calanchivo ad ovest di Colle della
Giustizia.

— Earth pyransid, a spectacular example of differential erosion,
in the badiand valley west of Coble della Ginstizia.

protezione e di drenaggi a monte della zona di testata.
Altre azioni, effettuate per esempio con Padozione
delle moderne tecniche di ingegneria naturalistica, con
le quali si utilizzano materiali naturali (pictra, legname,
materiale vegetale vivo), a protezione dei versanti e
delle principali linee di deflusso, possono altresi con-
sentire di mitigare la dinamica erosiva e stabilizzare 1
versanti, senza produtre impatti negativi sull'integrita
del paesaggio naturale. Ottimi risultat sono gia stati
raggiunti ¢ documentati in aree soprattutto dell’arco
alpino (AA. VV., 1991), quindi in ambienti diversi da
quello qui descritto, ma che lasciano comunque ben
sperare sull'applicabilita di certe tecniche anche sui
ripidi versanti argillosi. Soprattutto la tecnica che pre-
vede la messa a dimora di specie erbose e/o arbustive
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adatte all’ambiente semi-atido dei calanchi, integrata
con opere in legname e/o con la stesura di georeti 0
stuoie a protezione delle prime fasi di crescita, puo
avere buone probabilitd di successo.

Ma ¢’¢ un aitro aspetto da considerare parlando di
calanchi come bene geologico da presecvare: la tenden-
za ad utilizzare queste porzioni di territotio, che Puomo
non riesce a sfruttare e che come tali sono considerate
inutili {da cui il termine di «cattive terres, badlands degli
americani), come pattumiera. Nel caso di Atti, gli scri-
venti hanno potutc constatare la presenza di oggett
dismessi gettati nell'impluvio del fosso del Casale, ad
ovest del Colle della Giustizia. Cié non sorprende, vista
la scarsa sensibilita ambientale generalmente dimostra-
ta un po’ dappertutto nel nostro Paese. Ma se si com-
prende che Fambiente naturale, ed in particolare quello
peculiarmente sclvaggio costituito dai calanchi, é come
un libro aperio da studiare e conservare gelosamente, si
possono intuire anche le grandi potenzialita che esso
offre in termini economici. Llistituzione di un parco dei
calanchi, suila falsariga di quello pin famoso del South
Dakota negli U.S.A., attraverso la conservazione e la
valorizzazione del paesaggio naturale, pud infatti costi-
tuire una possibilitd di lavoro per i giovani, incremen-
tando il flusso turistico € quindi il gettito economico.
Del resto, le stesse tecniche sistematorie naturalistiche,
cui si & fatto cenno, implicano conseguenze positive
sull’occupazione, oltse che nella fase di realizzazione,
anche nelle fasi successive, almeno fino al raggiungi-
mento di un adeguato sviluppo della vegetazione. E
infatti comunque necessatia un’azione di manutenzione

e controllo, successivamente alla realizzazione dell'ope-
12, SOprattutto in oceastone di eventi meteorici di parti-
colare intensitdi che possonc minarne Dintegritd
(LUCHETTA & ANDRICH, 1995).
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Proposta di un patco naturale geomozrfologico in Basilicata
Proposal for the establishment of a geomorfological natural park in Basilicata

RIASSUNTO - I risultati preliminari ottenati dallo stmdio
morfologico dell’area 2 NE del Bacino di Sant'Arcangelo,
hanne fornito lo spunto per la valorizzazione dei geotopi
atiraverso la proposta di istituzione di un parco naturale
geomorfologico al fine di rendere fruibili beni di interesse
scientifico, didattico e paesaggistico. Il Bacino di Sant’
Arcangelo, steutturalmente definito come un bacino di
piggyback (CALDARA ¢ aff 19882,1988b) & colmato da
potent successioni terrigene di eta pliopleistocenica riferibi-
li a quattro cicli sedimentati rappresentanti unc o pill siste-
mi deposizionali (PIERI P, SasaTo L., LOJACONO E,
MARINO M. 1994). 1I sincronismo tra sedimentazione ¢ tet-
tonica segna la stozia del bacino, ed ¢ documentato da una
serie di importanti forme strutturali. Nella descrizione del
paesaggio sono stati individuati diversi morfotipi distint in
Forme strutturali, forme di erosione e di accumulo legate alla
gravita e forme di etosione e di accumulo fluviale. In wle
quadro si propone losservazione dellanticlinale sinsedi-
mentaria costituita dai conglomerati di conoide alluvionale
del ciclo di San Lorenzo (Alianello) o del tortione formato-
si per diaclasi nellunitd conglomeratica del ciclo dell’Agri,
ma non solo dei singoli morfotipi, ma anche di tematiche
geomorfologiche; un esempio ¢ lo spettacolare pacsaggio
dei calanchi che con le sue forme scolpite nelle argille, ¢ ele-
mento di interesse scientifico e un puro godimento estetico
per il visiratore occasionale.

PanoLe CHIavE: Piggyback basin, Plio-Pleistocene, cicli
sedimentari, anticlinale

ABSTRACT - The preliminary result of the morphological
study of the area in the north-east of the Sant'Arcangelo
Basin, have lead to the institution of 2 geomorphological
natural park which will highlight the “‘geotopes” of scienti-
fic, didactic and scenic interest. The Sant’ Arcangelo Basin
structutally known as a piggyback basin (CALDARA e afif
19884;1988k) is filled with massive, terrigenous
Pliopleistocene successions made up of four sedimentacy

{*) Via Torino, 13 - 75022 Iesina (MT - Italy)
%) Viale Europa, 15 - 75100 Matera (Ttaly)

MasteLLe D. (*) & LASCARO G. (%)

cycles representing one or more depositional system (PIER]
P, SABATO L., Lolacono E, MarINO M, 1994).

The synchronism between tectonics and sedimentation tells
the history of the Basin and is documented by a series of
structural formations. In describing the landscape, several
different morphotypes wete noted: structural formations,
erosion and accamulation formations. We propose to study
cither the synsedimentary anticline formed by the conglo-
merates of the ailuvional cone of the San Lorenzo cycle
(Alianello) or the tower formed by diaclase in the sandy-
conglomeratic unit of the Agti cycle The study includes not
only single morphotypes but also geomorphologic thema-
tics, such as the spectacalar “Calanchi” landscape, with its
forms “catved” in clay, an element of sclentific interest as
well as a genuine pleasure to behold for the occasional visitor.

KEY WoRrDS: Piggyback basin, Plio-Pleistocene, sedimen-
taty cycles, anticline

1. — INTRODUZIONE

Liidea di istituire un parco geomotfologico nella
zona di Aliano (MT), nasce dalla convinzione e dalla
necessita di tutelare il patrimenio naturale presente in
Basilicata ai fini scientifici, didattici e turisticl.
Listituzione del Parco rappresenta il primo passo con-
creto verso la salvaguardia ¢ la valorizzazione dellim-
menso patrimonio paesaggistico € naturalistico legato
alle bellezze naturali, ai beni archeologici, folcloristici
culturali dell’area. Una gestione attiva ed equilibrata del
territorio volta ad assicotare:

— la salvaguardia e la conservazione degli ambient
naturali, degli ecosisterni pi stabili, dei biotopi di piv
rilevante interesse, degli aspetd geomorfologici pin
caratteristici;
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— 1l silancio delle attivita agro-silvo-pastorali di con-
duzione dei terreni agricoli e dei pascoli del Parco, ¢ la
tiscoperta delle atitvita artigianali;

— la incentivazione di attivita economiche innovati-
ve finalizzate ad un incremento del turismo, quello
rispettoso dell'ambiente e delle tradizioni, con Pade-
guamento delle strutture ricettive, dando impulsi alla
utilizzazione di fabbricati esistenti o ad una attivitd
emergente quale 'agriturismo;

— lorganizzazione di attivita di ricerca scientifica e
di divulgazione a carattere didattico-educativo per una
valorizzazione ¢ tiscoperta degli aspetti qualitativi del
territorio.

Un esempio di tutela e di conservazione della nan-
ra e nello stesso tempo una programmazione econo-
mica che offrirebbe soluzioni conerete per il rilancio
dei settori tradizionali, primi tra tutti Pagricoltura e ar-
tigianato, o di nuove figure professionali: la guida natu-
ralistica, 'educatore ambientale. Nella nostra cultura, la
salvaguardia di determinate specie vegetali ¢ popola-
zioni animali spesso riveste un reolo importante che
supera Pinteresse per i beni inanimati, ad esempio
rocce e suoli, che vengono presi in minore considera-
zione, sia per un oggettivo minore interesse da parte
del pubblico, che per I'effettiva difficoltd, ¢ non imme-
diatezza, nella comprensione. B’ impottante perd tenere
conto che tali risorse, non tinnovabili e testimonianza di
eta lontane, costituiscono um delle componenti essen-
ziali del paesaggio, per cui diventa necessario inserire,
negli itinerari turistici ¢ soprattutto in quelli agrituristici,
accanto alle componend del territotio di cul fraire, la
componente geologica e geomotfologica.

2. — INQUADRAMENTO GEOQLOGICO

Aliano, situata tra il fiume Agzi e Paffluente Sauro,
¢ patte integrante di quel paesaggio calanchivo che
caratterizza D'estremitd ogientale del bacino di
S.Arcangelo. Quest’ultimo, strutturalmente definito
come piggyback basin (CALDARA ¢f 4. 1988) si collo-
ca in un'atea interna tispetto al fronte pin avanzato
dell’Appennino meridionale, per cui poggia interamen-
te su terteni pre-pliocenici ancora in traslazione duran-
te le fasi di riempimento del bacino stesso. L’aspetto
strutturale del bacino, permette di definire i principali
caratteri paleogeografici rappresentati da un’area di
sedimentazione poco profonda delimitata a ovest e a
sud da alti rilievi corrispondend agli attmali M.Raparo,
M.Alpi, e M.Pollino e sul lato orientale parzialmente
confinata da una dorsale sommersa, I’attuale Stigliano-
Montegiordano, che solo nel Pleistocene medio, solle-

vandosi, la separd dalla Fossa Bradanica. In tal modo
appare evidente che la parte settentrionale del bacino
era alimentata sia dai quadranti occidentali che da quel-
i settenttionali con un riempimento proceduto da
ovest verso est atiraverso pil fasi sedimentarie. Non
meno important sono stati gl eventi tettonici che,
verificatisi contemporaneamente alla sedimentazione,
hanno determinato un'avanzamento verso ENE del
substeato alloctone e successive deformazioni nei
depositi, soprattutto lungo il bordo occidentale, pro-
ducendo discordanze di tipo sintettonico.

2.1 — CENNI BIBLIOGRAFICE

Negli anni 60, a seguito dei lavori di aggiornamen-
to della Catta Geologica d’Ttalia, studi, in prevalenza di
tipo stratigrafico, permettono di distinguere due suc-
cessioni di etd diversa {(Vazzani, 1966; 1967a; 1967b;
1968; Lentint 1967; 1968; 1969; QOGNIBEN 1969;
1969b; LENTINI & VEZZANI 1974). La prima, spessa
fino a 1450 m, ¢& caratterizzata da pit unitd: conglome-
rati € sabbie basali, argille marnose, sabbie e conglo-
merati sommitali, di etd inframesopliocenica {Ciclo di
Caliandro - VEZZANI 1966) i cui termini, depositatisi in
un bacino molto ampio, poggiano in discordanza sui
terreni prepliocenici. La seconda successione, databile
Pliocene superiore-Calabriano (VEZzZANI 1967a;
OGNIBEN 1969a), poggia in discordanza sulla prece-
dente ed ¢& caratterizzata da una potente unitd di argil-
le marnose grigio-azzurre passante eteropicamente
verso W ad una unitd sabbioso-siltosa (Sabbie di
Aliano}, che a sua volta & in eteropia con una uniti sab-
bioso-conglomeratica (Conglomerato di Castro-
nuovo). Nel 1988, CALDARA ¢f @i, distinguono all’in-
terno della seconda successione di VEzzani (1967)
quattro successioni sedimentatie discordanti 'una sul-
Paltra. GIi eventi tettonici sinsedimentari, hanno con-
dizionato la deposizione delie vatie successioni; in pat-
ticolare la presenza di una importante piega anticlinale
con asse Guatdia Perticara-Alianello, ha determinato ia
separazione di due zone, una orientale ed una occi-
dentale. La prima successione, che caratterizza il setto-
re occidentale, & costituita da due uniti stratigrafiche
composte tispettivamente da sabbic e conglomerati.
La seconda, anch’essa nel settore occidentale, & costi-
tuita da conglomerat, spessi fino a 100 m, passanti
lateralmente ¢ superiormente ad atgille ricche di livelli
siltosi e firtamente stratificad, Ia terza successione si
rinviene nel settore orientale ed & rappresentata in pre-
valenza da argille-siltose sabbic ¢ conglomerat. La
quarta successione € costituita da conglomerati in gia-
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citura otizzontale con mattice argillosa. Un quadro
stratigrafico che meglio caratterizza i sedimenti affio-
ranti nella parte settentrionale del bacino di
S.Arcangelo, & stato proposto da studi recenti (PIERI I,
SABATO L., LotacoNo F, Marmno M., 1994). Sono
state individuate quattro «sequenze deposizional,
definite cicli, di etd compresa tra il Pliocene supetiore
e il Pleistocene medio. Ogni ciclo, spesso parecchie
centinaia di metri, rappresenta un «sistema deposizio-
nale» (alluvionale, matino-deltizio, lacustre) allinterno
del quale si sono distinte tre unitd litostratigrafiche
cortispondenti a differenti element. deposizionall.
I° ciclo (ciclo di Caliandro). B Ja formazione pit anti-
ca, in contatto discordante sulle formazioni pre-plio-
ceniche, costituita da tre unitd: Conglomerati ¢ Sabbie,
Pi2 ¢s ; Argille marnose, P4? #; Sabbie e Conglomerat,
P#2 sc per uno spessore totale di circa 1000 m. Si svi-
luppa da ovest verso est con una tipica geomettia 2
caneo. 11 ciclo (ciclo dell’ Agti ). E costituito da tre
unita: Argille siltose, Pi-Pita, Sabbie, PP,
Conglomerati, Pi2-Ple'¢g disposte a cuneo e in discor-
danza sintettonica sul sottostante ciclo, III ciclo {ciclo
del Sauro). Si sviluppa nell’area pi orientale del baci-
no. I costituito da tre uniti: Argille siltose, P#2 4
Sabbie, Pit2 5; Conglomerati P2 ¢ TV ciclo (ciclo
S.Lorenzo). Tali depositi, affioranti in un atea piutto-
sto tistretta allungata in ditezione NW-SE, sono costi-
tuiti da tre unita; Conglomerati P! g, Argille siltose
Plet a, Conglomerati P ¢g.

3. — INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Per quanto concerne le caratteristiche geomorfolo-
giche dell’area, si distinguono diversi morfotipi:

Jorme strutturali rappresentate da monoclinali, pieghe
e scarpate di faglia orientate principalmente in dizezione
NW-SE;

Jorme di erosione, calanchi e biancane, che catatteriz-
zano in patticolare i terreni argillosi della zona ad est
di Aliano; o :

Jorme di denndazione, nicchie di distacco di frane,
riscontrate essenzialmente nell’ambito dei tesreni sab-
bioso-conglomeratici e forme di accnmale, corpi di frana,
falde di dettito, presentl principalmente lungo le valli
fluviali, conoidi alluvionali e terrazzi,

3.1 — MORFOTIPI

L'evoluzione geologica, il clima, le carattesistiche
litostratigrafiche, sono le cause principali di diversi
morfotipi presenti nell’area in esame.

3.1.1 — Formie strattural; legate a processi fettonist

Nella parte settentrionale del Bacino di
Sant’Arcangelo sono ben riconoscibili alenni elementi
stratigrafici e tettonici, che permettono una ricosiru-
zione geologica ¢ paleogeografica della intera area. Le
forme legate ad azioni tettoniche sono numerose, ma
in questo lavoro saranno prese in considerazione solo
quelle di maggiore rilevanza scientifica, paesaggistica
ed educativa. Nella valle del Sauro sono ticonoseibili
tipiche forme struteurali; in localita Fontana la Farna
(sinistra orografica del T. Sauro}, ¢ riconoscibile una
faglia inversa che mette in contatto Punitd pit bassa del
ciclo di Caliandro con lunitd prepliocenica. Questa
faglia & legata principalmente agli avanzamenti verso
ENE dei terreni prepliocenici determinando una setic
di deformazioni in corrispondenza del bordo occiden-
tale del bacino., L’anticlinale Guardia Perticara-
Alianello, orientata in senso appenninico, & visibile
lungo il versante sinistro del Tortente Sauro in prossi-
mita del fosso Piscia Forno. Questa struttura, che si é
formata nel bacino nel Pliocene superiore, ha costitui-
to gradualmente un alto morfostrutturale responsabile
della separazione di due nuove aree di sedimentazione:
una interna ¢ una esterna. La prima, isolata dal mare, €
sede dei depositi continentali del ciclo di San Lorenzo
{Pleistocene inferiore); la seconda, collegata con il
bacino dalla Fossa Bradanica, & caratterizzata dalla
presenza di sedimenti di fan defia appartenenti al ciclo
del Sauro (Pleistocene inferiore - Pleistocene medio
basale).

Una ulteriore conferma di tettonica sinsedimenta-
tia (ben osservabile in sinistra del Torrente in Jocalita
fosso della Gruma-fosso della Rocea) & evidenziata dal
rapporto tra due sequenze deposizionali: il ciclo
delP’Agti e il ciclo del Sauro. SulPaffioramento si nota
ln discordanza angolare sintettonica che distingue i due
cicli, le inclinazioni decrescent e il trend regressivo del
ciclo inferiote. Tl ciclo del Sauro inizia con Punitd con-
glomeratica pilt spessa, discordante, al contatto con
Punita sabbiosa del ciclo delPAgsi. Sempre lungo la
valle del fiume Sauro, sono evidenti le due faglie
distensive (faglia di Guardia Perticara-Alianello, faglia
del Sauro) la cui attivith ha favorito il sollevamento
della dorsale Stigliano-Montegiordano, Sul versante
destro del T, Sauro in localita Mancosa, una serie di
allineamenti in direzione NW-SE, individuati essenzial-
mente sulla base di indizi di carattere motfologico
(tratti rettilinei di corsi d’acqua con relativi gradini
motfologici) sono rappresentativi di faglie ditette con
rigetto di modesta entita che hanno dislocato i terreni
sabbiosi del ciclo del Sauro. Anche lungo la valle del
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Fig; 1. — Anticlinale sinsedimentaria nei depositi conglomeratici
del «Ciclo di §. Lorenzow lungo il F. Agri (Alianello).

— Syusedimentary anticline in the conglomeratic deposits
of S, Lorenzo eycle” along Agii viver (Alianells).

Fiume Agri sono presenti caratteristiche forme strut-
turali. Vale la pena ricordare, per la sua fruibilita didat-
tica, 'anticlinale sinsedimentaria costituita dai conglo-
merati di conoide alluvionale del ciclo di S.Lorenzo
(Alianello) (fig. 1). In localita Mutgia di S.Oronzo, in
destra orografica del Fiume, & inoltre ben visibile una
forma di erosione a torrione prodottasi nella forma-
zione conglomeratico-sabbiosa del ciclo dell’Agri,
dovura probabilmente all’ azione criotermoclastica che
ha amplificato la diaclasi preesistente (fig. 2). A Nord-
Est di Aliano, sono ben riconoscibili una serie di rilie-
vi a struttura monoclinale tipo «aesta», separati da sol-
chi fluviali; modellati sui terreni argilloso-sabbiosi del
ciclo del Sauro, sono allungat in direzione W-E con
strati ad immersione a N ¢ NE. I versanti piu inclina-
ti, esposti a mezzogiorno, sono stati interessati da pro-
cessi di erosione che hanno dato luogo alla formazio-
ne di tipiche forme calanchive.

3.1.2 — Forme di versante di denndazione ¢ accumulo dovute
alla gravita

Le valli del F. Agti e del T. Sauro sono per la mag-
gior parte caratterizzate da un fondovalle piatto e piut-
tosto largo delimitato da versanti mediamente inclina-
ti in corrispondenza dei quali si manifestano fenomeni
di denudazione di varia natura. Le forme maggior-
mente diffuse, che caratterizzano essenzialmente la
zona occidentale dell’area, interessando le parti pit ele-
vate dei rilievi, sono quelle legate ai movimenti di
massa (frane da crollo, scorrimento ¢ colamento). La
tipologia e la ubicazione dei dissesti sono strettamente
connesse con la natura litologica e la giacitura dei ter-
reni affioranti nel territorio. Le sommitd piatte def

rilievi, costituiti da conglomerato poligenico del ciclo
dell’Agti, sono caratterizzate da orli che mostrano in
pit punti delle rientranze, grosso modo semicircolari,
dovute probabilmente al distacco di frane da crollo la
cui superficie di rottura di solito si presenta piatta e
verticale. Anche nella zona di Aliano, le sabbie del ciclo
del Sauro, per i loro caratteri di elevata permeabiliti e
scarso grado di cementazione, sono facilmente erodi-
bili e predisposte a particolari tipi di dissesto. Sui ver-
santi in cui sono evident testate di strato, a reggipog-
gio con pareti alte e ripide soggette di solito a frane per
crollo, pit intense nei periodi di alta piovosita, esse
appaiono caratterizzate da supetfici di distacco nette,
subverticali piane o conformate a vanga e soggette a
movimentt di scoscendimento rotazionale o traslazio-
nale secondo il grado di coesione del materiale sciolto.
Gli effetti morfologicamente pit vistosi che interessa-
no le sabbie e le argille del ciclo dell’Agti, sono con-
nessi con le frane di scoscendimento le cui cause sono
da ricercare nelle infiltrazioni delle acque piovane o
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Fig. 2. — Forma di erosione a torvione lungo il E Agri
in localira Murgia di 8. Oronzo.

— Tower shaped erasion along Agy river near
A
lie Murgia di §. Oronzo.
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Fig. 3. — Veduta panoramica di un paesaggio calanchivo
a est di Aliano nei terreni argillosi del Ciclo del Sauro.

— View of “Calanehi” kandscape
east of Aliano in the clayey terrains of *S. Lorengo oycle”.

nelle azioni dirette e indirerte dei sismi. Un esempio di
frane di questo tipo sono quelle osservabili in localita
Balzo del Corvo. Le forme di accumulo legate a pro-
cessi di denudazione caratterizzano le aree antistanti le
nicchie di distacco di frana. Questi depositi in alcune
zone sono stati per la maggior parte erosi, in altre si
rinvengono poco modificati. Le superfici dei versant a
debole ¢ media pendenza si presentano, a luoghi, varia-
mente ondulate verso il fondovalle; a monte si pos-
sono osservare delle piccole scarpate. Tale fenomeno ¢
legato a processi di umidificazione ed essiccazione che
inducono ad una perdita di coesione e ad un aumento
di peso dei terreni che tendono quindi a muoversi len-
tamente verso valle sotto I'azione della gravita (Mass.
Colucci).

3.1.3 — Forme fluviali di erosione e di accumulo

L’abitato di Aliano, posto alla quota media di 535
m, presenta pianta allungata da NW a SE, la parte
meridionale che & anche la pit antica, sorge sull’ormai
strettissimo crinale che separa le testate di due profon-
de incisioni vallive: il Fosso Lago a ovest e il Fosso
Guardatore a est. A nord dell’abitato sui versanti dei
rilievi argillosi si intercalano strati siltoso-sabbiosi. Qui
i versanti si presentano con una supetficie spezzata in
due segmenti con differente inclinazione in funzione
delle caratteristiche meccaniche e strutturali dei litoti-
pi. Nel settore orientale le sabbie francamente argillo-
se, disposte a reggipoggio ed aventi una esposizione
grosso modo a mezzogiorno (a SW, a § e a SE), danno
luogo alla formazione di tipiche forme: i calanchi.

In tale area, si possono distinguere due ambienti
morfologici principali, caratterizzati da una diversa
distribuzione delle forme d’erosione:

Fig, 4. — Veduta panoramica di un paesaggio a biancane
a sud - est di Aliano nei terreni argillosi del Ciclo del Sauro.

— Ve of “Biareane” tandseape
sontili-vast of Afiano i the clayey rerrains of 'S, Lorenzo eycke”

— rilievi ad alta energia, costituiti da argille cui si
intercalano a lnoghi livelli o strati sabbiosi con il carat-
teristico paesaggio a calanchi, soggetto ad crosione
lineare che di luogo ad incisioni tra loro ravvicinate ¢
separate da sottili creste strette e profonde costituite
da balze a lama di coltello (fig. 3).

— nei tilievi ad energia medio-bassa, formati da sole
argille, 'evoluzione dei calanchi, dopo un generale
arretramento degli interfluvi e una frammentazione
trasversale delle creste ha portato, la dove I'evoluzione
delle forme del terreno ¢ pill avanzata, alla formazione
di rilievi residui in forma di gobbe tondeggianti: le
biancane (localita Frattine di Capobianco) (fig. 4).

Rappresentano piccoli rilievi tondeggianti con dre-
naggio a sviluppo radiale ¢ con un diverso grado di
maturita legato alla forma geometrica: quelle pia sim-
metriche rappresentate da forme piu piccole, sono le
pit mature; invece, quelle asimmetriche risultano
meno evolute. Tali forme sono di altezze e diametri
variabile, nelle zone pit basse sono spesso coperte
sulla sommita da vegerazione erbacea.

In definitiva, la formazione dei calanchi & favorita
oltre che dalla litologia, dal clima mediterranco a forte
contrasto stagionale umido-arido, dall’ esposizione dei
versanti (essenzialmente a sud), e dalla mancanza di
copertura vegetale, ma, anche dalle caratteristiche
strutturali (i versanti a reggipoggio mostrano pin fre-
quentemente, di quelli a franapoggio, una evoluzione
di tipo calanchivo). Inoltre, recenti studi sui calanchi in
Basilicata, mostrano come i caratteri chimici, minera-
logici e fisico meccanici propri dei terrent argillosi rive-
stono una particolare importanza sulla morfogenesi
calanchiva. Altre forme di erosione, riconoscibili nelle
sabbie gialle del ciclo del Sauro, sono rappresentate
dalle cosiddette piramidi di terra, forme pero destinate
in breve tempo ad essere demolite dagli agenti esogeni.
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Le forme di accumulo fluviale, sono particolar-
mente evidenti lungo il F Agri, &a Missanello e
Alianello. Infatd, in destra orografica del fiume, sono
stati individuati due ordini di terrazzi, riferibili a distin-
ti episodi di accumulo. Il terrazzo di primo ordine si
rinviene a quota 270 m citca, quello di secondo ordine
a quota 240 m. I depositi alluvicnali presenti sono rap-
presentati da superfici subpianeggianti, leggermente
inclinate verso I'alveo e limitate verso il fondovalle da
tipide scarpate modellate nelle alluvioni. In sinistra
orografica, lungo il fondovalle delPAgri, allo sbocco
di alcuni fossi che incidono il versante, si osservano
delle conoidi alluvionali con pendenza lieve, 2 con-
tatto tra loro.

4. — CONCLUSIONI

Lo studio condotto nel Bacino di Sant’Arcangelo,
ha avuto come scopo il censimento dei beni culturali a
caratrere geologico (forme strutturali) e geomorfologi-
co (forme di denudazione e forme fluviali), di valenza
locale,

(Questo patrimonio, paesaggistico e naturalistico, va
salvaguardato non soltanto perché testimonianza di etd
lontane, ma anche perché fonte di incentivazione di
attivitd economiche finalizzate ad un incremento di un
turismo tispettoso dell’ambiente.
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Un esempio di valutazione dei beni geomotfologici

nelle Dolomiti di Fanes (Italia)

An excample of geomorphological assets evaluation

in the Fanes Dolomites (Italy)

RIASSUNTO - Viene presentato un esempio di valutazione dei
beni geomorfologici nelle Dolomiti di Fines. Nell’area affio-
ra patte della successione mesozoica delle Dolomid ¢ la
morfologia & principalmente connessa a sistemi climatici
glaciali e periglaciali oltre che alle relazioni con la struttura
geologica. Le ricerche in atto per la valutazione dei beni geo-
morfologici implicano I'assegnazione di un livello di interes-
se significativo per quelle forme classificabili come beni. Sui
M. Patci ad esempio affiorn ua conglomerato particolar-
mente significativo per la ficostruzione cronologica delle
altime fasi della tettonica Alpina; esso infatti, datato da
umassociazione a microfanne all’Oligocene superiore -
Miocene inferiore, & interposto tra sovrascortimenti dinarl-
ci ¢ sudalpini. La grande estensione di rocce calcaree mostra
diffusi fenomeni carsicl e, in prossimita di uno spattiacque,
una patete, interamente scolpira dalle acque di fusione del
ghiacciai, rappresenta un chiaro esempio di bene geomorfo-
logico. Altri beni sono rappresentat da un deposito glaciaie
nel Vallone di Rudo e da forme che costituiscono indizi di
attivitd tecronica.

PAROLE CHiaVE: Geomotfologia, valutazione d’impatto
ambientale, beni geomorfologici, Dolomiti, Tralia setten-
trionale

ABSTRACT - An example of a procedure to evaluate the geo-
morphological assets in the Fanes Dolomites is presented.
In the studied area the Mesozoic series of the Dolomites
partially outcrops. The morphology of the area is principal-
ly due to the glacial and periglacial systems and to the geo-
logical structure. The studies in progress for the assessment
of the geomorphological assets imply the artribution of a
specific level of interest to those forms which have 1 signi-
ficant scientific character. In example, a particulatly signifi-
cant conglometate outcrops at M. Parei which is important
for the chronological recanstruction of the last Alpine tec-
tonic phases. The conglomerate, characterised by a Upper

MARCHETTI M. (¥) & VEZZANL A. (%)

Oligocene - Lower Miccene microfaunas, lies hetween two
different dinaric and sudAlpine thrusts. A large karstic
modelled limestone surface, characterised also by a wall
modelled by ice-melting water erosion, is considered as a
geomoarphological asset. Other examples of geomorpholo-
gical assets are represented by a glacial deposit in the Rudo
Valley and by several forms which act tectonic activity.

KEY Worns: Geomeorphology, environmental impace asses-
sment, geomorphological assets, Dolomites, northern Ialy

1. - INTRODUZIONE

Questo lavoro rientra in una pill generale ricerca a
carattere eutopeo che ha tra i propii scopi quello di
definire un percorso metodologico, sufficientemente
generale, pet il riconoscimento € la classificazione dei
beni geomorfologici e per una valutazione degli impat-
ti che essi possono subite dallazione antropica.
Secondo questa metedologia (Panizza, 1995, 1996)
nella valutazione di un bene geomotfologico gl attri-
buti che possono conferirgli un valote sono essenzial-
mente di tipo scientifico, culturale, socio economico e
scenico. Dal punto di vista scientifico il bene geo-
motfologico pud essere importante secondo quattro
valenze: come modello di evoluzione geomorfologica,
come oggetto di esemplaritd didattica, come testimo-
nianza paleogeomorfologica o per la valenza eco-logi-
ca. Al bene dev’essere poi assegnato un valore qualita-
tivo a seconda del suo grado di interesse, basato sul cti-
terio della taritd, da mondiale a non significativo.
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Questa metodologia di valutazione & esprimibile
mediante rabelle che indicano numericamente il bene e
le valutazioni precedenti (PANIZZA ef afii, 1996).
Nellarea indagata sono state condotte indagini di tipo
geomorfologico che hanno permesso la redazione
della relativa carta geomotfologica di dettaglio a scala
1:10.000 e Pindividuazione di forme e depositi classifi-
cabili come beni geomosfologici, successivamente illu-
strati su una specifica carta dei beni.

2. - INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEO-
LOGICO

L’area studiata si trova al confine tra il Veneto e il
Trentino - Alto Adige, precisamente tra le province di
Belluno ¢ di Bolzano. Essa appartiene alle Dolomiti di
Fanes limitata a N dall’Alpe di Sennes, ad E dal
Torrente Boite, a S dalla parte setten-trionale del
Gruppo delle Tofane, ¢ ad W dall’Alpe di Fanes
Piccola. L'aspetto caratteristico dell’area & un paesag-
gio a vasti altipiani non superiori ai 2500 m di altitudi-
ne; idrograficamente & compresa in zona di spartiac-
que tra il bacino del Fiume Piave e quello del Fiume
Adige; essendo in gran parte costituita da litologie a
composizione calcarea, la rete idrografica & scarsa con
evidenti indizi di circolazione sotterranea.

Geclogicamente nell’area affiora parte della succes-
stone mesozoica delle Dolomiti, dai sedimenti di piana
marina costiera della Formazione di Raibl e di
Dolomia principale, a quelli di banco tropicale som-
merso dei caleari grigl, fino a sediment di mare
profondo come il Rosso Ammonitico e il Biancone
(MUTSCHLECHNER, 1932; OGILVIE GORDON, 1934).
Un conglomerato di ambiente litorale marino datato
per un’associazione a microfanne all’Oligocene supe-
tiore-Miocene inferiore (CROS, 1966) & presente su M,
Patei di Fanes Grande; esso ¢ particolarmente impor-
tante in quanto poggia sui sovrascorrimenti ovest-vet-
genti paleogenici della deformazione dinarica ed & a
sua volta ticoperto da un sovrascottimento sud-ver-
gente della deformazione sudalpina di et neogenica
(DOGLIONI & SIORPAES, 1990). La vagieti di formazio-
ni litologicamente diverse ha creatc una mosfologia
selettiva dai forti contrasti, Lo stile tettonico ¢ dato da
una setie di disturbi per faglia, diretti soprattutio da
WINW a ESE ¢ ad andamento sinuoso.

La morfologia ¢ varia, in parte connessa a sistemi cli-
matici glaciali e periglaciali, in parte, come gia detto, alle
relazioni con la struttura geologica. La motfogenesi gla-
ciale ha modellato le valli, scavato circhi di dimensioni
anche notevoli (ad esempio il citco di Col Bechei - Croda

del Becco nel versante esposto a NINW che ha un dia-
metro di citca 1500 m) e lasciato ingenti depositi glacia-
li; secondo BEVILAQUA (1953) quest sono attribuibili agli
stadi di Gschnitz (tardo Wiirm). Attualmente i processi
pitt attivi sono quelli dovud principalmente alla gravita e
conseguentemente i depositi pin estesi sono costititi da
coni detritici, falde detritiche e frane di crollo, non man-
cano tuttavia tracce di reptazione e depositi colluviali.

Llidrografia atruale & scarsa e difficilmente sembra
coincidere con quella che ha originato le valli. E pro-
babile che in epoca pre Quaternaria ci fosse una rete
tortentizia molto efficiente impostata sui terreni tet-
ziari; quando Perosione produsse il denudamento delle
sottostanti successioni calcaree mesozoiche allora le
acque cominciarono a divagare e a disperdersi in
inghiottitoi carsici. L’aumento di deflusso sotterranco
produsse un calo di portata nel reticolo superficiale e
conseguentemente anche un calo della capacita erosiva
delle acque superficiali e quindi la conservazione di
una morfologia ad altipiani.

Le motfologie fluviali non seno dunque particolar-
mente rilevant e i depositi sono limitad 2 qualche cono
alluvionale e ad un solo terrazzo. Sono da citare aleuni
depositi pahistd per lo pit 2 monte di sbarrament
morenici e tre laghi la cui origine sembra legata sia al
carsismo che al glacialisma,

3.— BENI GEOMORFOLQGICI

La metodologia adottata per la valutazione dei beni
geomorfologici prevede la cartografia geomorfologica
di dettaglio dell'atea ed il riconoscimento secondo le
modalita indicate da PaNIzZA (1995), (1996); PANIZZA
et alit (1996} della qualitd del paesaggio, ottenuta come
prodotto del valore per il grado di conservazione dello
stesso.

In riferimento alla metodologia per la valutazione
del beni geomortfologici sopra menzionata, nell’area si
possono distingnere alcuni esempi di beni con diverse
valenze scientifiche,

3.1, — CONGLOMERATOQ

Una grande testimonianza paleogeografica & data
dal conglomerato di Monte Parei (fig. 1), da tempo
noto in letteratura (MoJsisovics, 1879; IKOBER, 1908;
MUTSCHLECHNER, 1932; OGIivIE GORDON, 1934;
CrTa & PASQUARE, 1959; Cros, 1966, 1978; LEONARDI
et afit, 1967; DOGLIONI & BOSELLINE, 1987; BOSELLINI,
1989; DocGLioMl & SIORPAES, 1990; Pamrzza &
DiBona, 1990); esso ¢ particolarmente interessante
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Fig. 1.1l maggior affioramento del Conglomeraro al Monte Parei
di Fanes Grande. E pardcolarmente evidente la stratificazione.

— The greatest ontergp of Conglomurate at Maint Parer d? Flines Grande.
Ot the stape is cleary i cvidence the conglomerate stratificaiion

per la ricostruzione cronologica delle ultime fasi della
tettonica Alpina, infatti sutura sovrascortimentl ovest-
vergenti Dinarici ed ¢ ricoperto da quelli sud-vergenti
Sudalpini. Poggia sui calcari liassici piegati, ma a luoghi
i calcari sovrascorrono sul conglomerato. Tale evolu-
zione tertonica & osservabile nella parete S di Col
Bechei ¢ Monte Parei. Questo conglomerato € costi-
tuito da un insieme cementato di ciottoli poligenici da
sub-arrotondati ad arrotondati, passante ad un’arenaria
grossolana; litologicamente costituito da dolomie, cal-
cari, frammenti di rocce metamorfiche e cristalline,
ben stratificato e con uno spessore intorno al 60-70 m;
la genesi ¢ litorale marina di fan-delta (PANIZZA &
DisoNA, 1990). Sopra di esso si rinvengono lembi di
un suolo di problematica interpretazione e apparente-
mente antico; dal dilavamento di questo suolo proven-
gono ghiaic e ciottoli di quarzo (diametro da qualche
mm a dieci cm) concentratisi per colluvio in avvalla-
menti ¢ zone planeggianti. I’area di Col Bechei sembra
esser stata interessata da una pedogenesi tiferibile a
condizioni climatiche caldo-umide (né glaciali, né
interglaciali data I'alta quota) e quindi ad epoche mio-
plioceniche o al massimo pleistoceniche iniziali, avve-
nuta a quote inferiori (il tasso di sollevamento della
regione ¢ infatti di circa di un mm/anno). Risulta quin-
di problematico spiegare la presenza di questo suolo su
superfici esposte nel tempo a condizion! sfavorevoli in
ambiente sia glaciale che interglaciale; le ipotesi piu
accreditate sono legate ai processi gravitativi (seppelli-
mento del suolo ad opera di detriti di falda o frana) o
a movimenti tettonici (sovrascorrimento) che ne
avrebbero di fatto provocato il seppellimento. Nel
caso della seconda ipotesi, se dimostrata, il sovrascor-
rimento indicherebbe attivita tettonica recente.

Wiy

Fig. 2. — Parete calcarea interessata da fenomeni carsici
lungo la strada tra il Rifugio Fanes ¢ il Passo di Limo.

— Karstic phenomena on ihe fimestone along the raad between
Rifigio Fanes and Limo Pess.

3.2. — FORME CARSICHE

La generale poverta del rericolo idrografico € dovu-
ta alla grande estensione degli affiorament di rocce
calearee che provocano diffusi fenomeni carsici.
Questi costituiscono ottimi esempi didattici di macro e
microforme soprattutto sul piano circostante Lago
Verde. Particolarmente adatta a fini didattici ¢ la pare-
te calcarea a valle del Passo di Limo (fig. 2) in prossi-
mira dello spartiacque, interamente scolpita da solchi
di disssoluzione carsica poco incisi, regolari e rettilinet
nel senso della pendenza, evidentemente connessi alle
acque di fusione dei ghiacciai ¢ da fessure isoorientate
pitt profonde e irregolari da imputatsi alla permanenza
di cunei di ghiaccio nella preesistente fratturazione
(BEVILAQUA, 1953; PANTZZA &DI BONA, 1990y.

3.3. — FORME E DEPOSITI GLACIALI

Nel Vallone di Rudo si rinvienc un imponente
deposito glaciale che va da Lago Piciodél fin quasi a
Rifugio Pedern. T depositi glaciali riempieno intera-
mente il fondo della valle ¢, a tratti, alcuni dossi mote-
nici sono cartografabili in continuiti con le porzioni
prossimali dei coni di detrito. La morfologia del depo-
sito & piuttosto irregolare, a dossi ¢ avvallamenti di
varie e notevoli dimensioni, dell’'ordine anche di una
centinaia di metri. Nei depositi si possono individuare
almeno due grosse doline riprodorte €, particolarmen-
te evidenti dalle fotoaeree alcuni archi morenici.
Questi ultimi costituiscono un sistema a tre sbarra-
menti che nellinsieme individuano I'evoluzione del
fronte glaciale: nell'arco piu esterno si ha un unico
sistema vallivo di fusione dei due singoli fronti prove-
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Fig. 3. — Schizza dei beni geomorfologici nelle Dolomiti di Fanes. Legenda: 1) Biancone; 2} Rosso Ammonitico; 3) Conglomemto di M. Parei;

T

4} deposito morenico; 5 forma carsica; 6) sclly; 7) scarpats; 8) area con forme particolari e/o aflineate; N corso d’acqua retdlinec;
13) gomito fluviale; 11) lineamento tettonico; 12) evidente elemento tettonico,

— Schematic vaap of geonrorphofogical asteis i the Dolowits df Fanes. Lagend- 1) Biancone (formation); 2) Rosso Anmonttico (fororation);
3) M. Paret conglowserate; 4) woraine deposity 5) karst forwi; 6) sadddle; 7) searpy 8 area with pariicdar recervent andf or aligied fornss; 9) Kucar river;

et tectaure o

10} niver bend: 11} tosionte

nienti da Forca di Fetro e soprattutto da Fanes; nel
secondo e nel terzo arco s'intravede un avvicinamento
dei fronti verso i reciptoci versanti di provenienza. A
monte del deposito si & formato un laghetto la cui oi-
gine & chiaramente dovuta alle sbarramento pitt eleva-
to e che attualmente appare in estinzione per Pappor-
to detritico dai versanti.

Per la quota 4 cui glungono i singoli archi rispetto
alle linee di cresta dei bacini alimentatosi, il sistema
ginsetisce secondo BEVILAQUA (1953) nello schema
degli stadi di Gschnitz (tardo Wiirm). Questo deposi-
to motenico pud essere considerato un bene geo-
motfologico perché testimonianza palecgeomotfolo-
gica di un sistema morfoclimatico di tipo glaciale (dif-

i 12)

ferente quindi dall’attuale), perché esempio dellevolu-
zione geomorfologica della lingua glaciale da un unico
ststema vallivo di fusione a due a causa del progressivo
ritiro dei front sut versanti.

3.4, — INDIZI DI ATTIVITA TETTONICA

Nell'area sono rappresentati mumerosi esempi di
indizi di attivita neotettonica. Tra questi ve ne sono
diversi che presentano un alto grado di esemplarita
didattica; i particolare si devono citave gli indizi colle-
gati aila faglia di Passo 8. Antonic e a quella di Lago
Limo (fig. 3).
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3.4.1 — Faglia di Passo S. Antonio

Diversi indizi suggeriscono la presenza di un sovta-
scorrimento di gran sviluppo a direzione WNW-ESE:

— una sella molto marcata su Passo S. Antonio
(Passo Fanes) a direzione NW-SE;

— un’evidente linea tettonica, petfettamente allinea-
ta alla sella suddetta verso SE, data dal troncamento
della base della falda detritica proveniente dal M. Sella
di Fanes contto il pianoro di Pian de Salines (Costacia);

— il gomito ad angolo retto del Rio S. Vigilio che da
una direzione meridiana passa ad una verso ESE;

— la sella di Forcella Camin che separa il Vallone di
Rudo dalla Valle di Mezzo;

— le due falde detritiche con evidenze di ruscella-
mento concentrato, allineate e presenti ai lati della sella
di Forcella Camin.

Tl contatto di tale sovrascorrimento a grande riget-
to, & particolarmente evidente a Passo S. Antonio dove
il paesaggio carsico di Costacia su Pian de Salines (cal-
cati grigi) € posto a contatto con le creste scabre € for-
temente degradate della dolomia del M. Sella di Fanes
(fig. 4). E visibile lo stesso contrasto a Forcella Camin.
L abbondanza della copertura detritica nella Valle del
Piciodél e nella Valle di Mezzo ¢ una conferma del
carattere non attivo del movimento. Gli indizt sopra
esposti sono da considerarsi situazioni utili a fini didat-
tici per la esemplificazione di casi di morfoselezione
dovuta alla tettonica con ruolo passivo.

3.4.2 — Faglia di Lage Di Linto

Numerosi indizi suggeriscono la presenza di un
sovrascorrimento ad andamento NNW-SSE che da
oriente di Pian di Salines si estende fino in Val di Fanes:

— una scarpata che costituisce il lato orientale di
Pian di Salines, di circa duecento metri di altezza a dire-
zione N-S, estesa pressappoco per mezzo chilometro;

— pit a SE un gomito nellidrografia del Rio di 5.
Vigilio che ne devia il corso da SW-NE a N-§;

— una scarpata, con orientamento NW-SE, sulle
pendici occidentali di Col Bechei di Sopra (ad oriente
di Lago di Limo);

— la presenza del Lago di Limo (tig. 5);

— un alveo rettilineo, orientato parallelamente alla
scarpata che scende dal Lago di Limo verso la Val di
Fanes Grande.

Tali indizi segnalano la presenza di una linea tetto-
nica alquanto complessa; questa dalla Val di Fanes si
dirige 2 NW verso il Lago di Limo e 'omonimo passo
e prosegue nella stessa direzione fino alla scarpata di
Pian di Salines a N dell’ex Rifugio Micle. All’altezza del
Iago di Limo a seguito della presenza di questa faglia

Fig.4.—In primo piano la superficic sommitale costituira dai

Calcari liassici sotto Pian di Salines colonizzata dai pini cembri

caratterizzata da conche di dissoluzione carsica. In secondo piano

il M. Sella di Fanes costitito da Dolomia Principale caratterizzata

da scabre e degradate creste. Tra i due rilievi & presente il contatto
tettonico del Passo 8. Antonio.

— In the forsgromind the Kacsic fimestone of the top swface befosr Pian

di Salines partially colonised by cembro pine and characterised by karstic

depressions. Tn the background the ‘Doloriia Pringipate” fornation at the M.

Selln di Tanes which canses the roxgh peaks. The fecionic line of the Passo di
8. Auntonio fies between the hve moints.

inversa, si trovano a contatto i calcari grigi delle pendi-
¢i di Col Bechei con il Rosso Ammonitico e il
Biancone della conca del lago. A N dell’ex Rifugio
Miele invece la linea di faglia ha un tracciato pin retti-
lineo ¢ la disposizione delle formazioni geologiche evi-
denzia la trascorrenza sinistra di quest’ultima.
Considerato Iapparente rigetto del sovrascorrimento
di Col Bechei - Col dei Becc si ipotizza per questa
faglia una trascorrenza sinistra con un rigetto di circa
un chilometro. Oppure un movimento con una com-
ponente a forbice con perno circa a meta della linea,
che trasforma il meccanismo di faglia inversa presso il
Lago di Limo in una faglia diretta a N dell’ex Rifugio
Micle. T.a scarpata di Pian di Salines presenta nella
parte superiore una doppia e blanda sinclinale ¢ verso
il basso pieghe a chevron a ulteriore testimonianza del-
lattivita dell’area.

Gli indizi che caratterizzano la linea tettonica rap-
presentano buoni esempi di evoluzione seomorfologi-
ca di forme in presenza di attivita tettonica.

4. —IMPATTO SU UNA EX MULATTIERA DI
GUERRA

I ’area rientra nel Parco Naturale di Fanes-Sennes-
Braies istituito dalla provincia autonoma di Bolzano e
gode quindi dei privilegi riservati alle aree protettc,
fatta eccezione per un insolito servizio taxi che da
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del Lago di Limo vista dalle pendici occidentali di Col Bechei di Sopra.

Nella parte alta della foto la gradinata calcarea intorno al Patlamento delle Marmotte,

— The depression of the Lake Limo from the western slope of Col Becher di Sapra.
L the upper side of the picture the fight of steps af the limestone near the “Parlamenta dedle Marmotic ",

Rifugio Pederu arriva in Val di Fanes Grande passan-
do per il Parlamento delle Marmotte (fig. 5) e il Passo
di Limo. Tale servizio opera su di una strada bianca
gia mulatticra di guerra a sezione piuttosto ampia e a
luoghi risistemata con varie opere di stabilizzazione:
muretti di contenimento al piede dei versanti, gab-
bionate che bloccano i detriti e cementazioni del
piano stradale lungo le curve pit acclivi. Il traffico &
sostenuto da un servizio a pagamento di sette/otto
piccoli bus fuoristrada privati che, in un periodo che
va da giugno a settembre fanno la spola dal Rifugio
Pederu a Rifugio Fanes per il trasporto dei turisti.
Nelle giornate serene di luglio e agosto, si puo nota-
re il passaggio di un bus ogni due - tre minuti; ¢ quin-
di possibile valutare interesse economico al mante-
nimento di tale servizio. Un altro servizio trasporti

molto meno intenso ¢ fornito dal rifugio Fanes a
Cortina d’Ampezzo attraverso il Passo di Limo e la

Val di Fanes Grande.

Il mantenimento di questi servizi di trasporto indu-
ce problemi che devono essere attentamente valutati in
arce protette come quella del parco in oggetto. Oltre ai
disagi concreti imposti dal traffico, come quelli legati al
danno biologico per I'inquinamento acustico e atmo-
sferico, si avverte infatd forte 'offesa alla memoria
storica di un percorso di guerra (Prima Guerra
Mondiale) che, anziché essere considerato e tutelato
come una sorta di museo all’aperto (potrebbe essere
attrezzata qualche trincea della grande guerra localiz-
zata nelle immediate vicinanze della strada), non pos-
siede neppure una targa che spieghi al turista che sta
percorrendo una vecchia strada militare.

QOrnesta pubblicazione é parte del progetto europeo «Human
Capital  and  Mobilityp (ERBCHRXCT930311):
«Geomorphology and Environmental Impact Assessment: a
nemvork of researchers in the Enrapean Communitys, coordi-
natore Prof. M. PANIZZA, pubblicazione n. 50.
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La spiaggia e la falesia di Chiaia di Luna (isola di Ponza):
un geotopo con problemi di pericolosita geologica

e di fruizione turistica

The beach and the cliff of Chiaia di Luna (Island of Ponza):
a site of geological interest with problems of geological bhazard and tourist use

R1ASSUNTO — Liisola di Ponza & costituita da rocce di origi-
ne vulcanica legate o due principali fasi eruttive, sottomari-
na [a prima e subacrea la seconda, che si sono sviluppate dal
Pliocene superiore fino al Pleistocene, cui corrispondono
rispettivamente: formazioni jaloclastiche brecciate e micro-
brecciate, depostesi a diretio contatto con I'acqua del mare,
¢ piroclastiti e lave trachiriche.

La spiaggia di Chiain di Luna, oggetto della ricerca, & sovia-
stata da un’ alta fafesia di olire 100 m, lunga circa 1 km,
costituita dai prodotti vuleanici sopra descritti ¢ soggetta a
un forte dissesto idrogectogico che minaccia i fruitod delia
spiaggia sottostante.

M richiamo che esercita Chiaia di Lana & dovuto non solo alla
spiaggia, ma anche alla spettacolare falesia, il geotopo per
Pappunto, 4l cui interesse scientifico si collega Paspetto turi-
stico: le due funzioni sono strettamente intrecciate. Poiché
PPeconomia dellisola & basata principalmente sul flusso turi-
stico-balneare ¢ Fobiettivo principale & quello di preservare la
fruibifita del sito, ogni intervento di tutela naturalistica deve
considerare, oltre che il mantenimento del naturale processo
evolutivo, anche { problemi di incolumitd degli atenti.
Attualmente sono state adottate alcune misure di mitigazio-
ne del rischio geologico che, a gindizio degli Autorl, costi-
tuiscono solo una soluzione temporanea.

Nel contesto delineato, la segnalazione del sito di Chiain di
Luna come geotopo vuole essere un contributo alla valoriz-
zazione e alla salvaguardia di un importante patrimonio geo-
ambientale,

TAROLE CHIAVE: Geomorfologia, geotopi, turismo.

(¥) Servizio Geologico d'Italia - Via Curratone, 3 - Roma.
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ABSTRACT — The island of Ponza is composed of volcanic
rocks detiving from two main eruptive phases, submarine
and subaerial respectively, which occurred in the Jate Plioce-
ne to Pleistocene period. The breccia and microbreccia hya-
loclastic formations belong to the first phase, and outcrop
widely in the central and northern areas of the island; they
are the result of the emplacement of eruptive materials laid
down direcdy in the sea water. After this first phase which
led to the emersion of the island, a second occutred con-
nected with subaerial emplacement of pyroclastic rocks and
trachytic lavas which outcrop in the southern area of the
island.

A steep cliff, more thart 100 m high and about 1 km long
overlooks the Chiaia di Luna beach ie. the subject of this
note. This cliff is composed of submarine volcanic products
of acid type, with microbreccia facies. Small lava fragments
floating in = vitreous matrix prevail in the northern sector of
the cliff, and 2 more compact massive layer with big scotia is
present in the southern sector. A crateric structure (tuff-
cone) filled with finely bedded white-greyish ash taffs, which
testify a subzerial eruptive phase of explosive type can be
noticed in the middle of the cliff. The colour contrast of the
volcanic products, the colout band architecture and the set-
ting, as spectacular as a theatrical backdrop facing a wide bay,
make this site 2 unique natural monument. The tall subverti-
cal wall is, however, subject to strong geological instabilicy
that threatens the users of the underlying beach. The wuff-
cone, composed of pyroclasts more ox less weakly cemented,
is subjected to petiodical rock-falls or toppling slips, whilst at
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the southeen end of the cliff, near the entrance of a Roman
gellery, wide-spread erosion prevails, so that the slope is fur-
towed by a small drainage channels along which loose scree
moves and accumulates at the base of the cBiff,

The appeal of Chiaia di Luna is not oaly due to the beach,
but also to the spectacular cliff, that is the site of geologi-
cal interest; it is clear that the two aspects, the scientific and
the touristic one, are closely related, so that any preserva-
tion act for the cBff has to be balanced with planged pre-
ventative action against the landslides that put at risk the
beach users” safecy.

At present, some measures have been taken, in order to fower
the geological hazard and to keep at least a portion of the
Chiaia di Luna beach ¢njoyable. The measures consist in fel-
ling some already disjointed patts of the cliff, installing a wire-
net near the Roman gallery to prevent rocks from falling and
precluding aceess to zones of most risk. In the authors’ opi-
nion, these measures are only 2 palliative to the geomechani-
cal stability and may represent an unreal security. Moreover,
the Chiaiz di Luna beach is almost exclusively fed by the mate-
rials that come from the distnantlement of the cliff, which are
redistributed by the wave motion along the whole arc of the
cove. The arnificial blockage of the cliff would deptive the
beach of its main feeding soutce, condemning it to a quick
crosion and then to its gradual disappearance.

Nonetheless, because the island economy is mainly based on
the sea-side toutism, the only option is to create an artificial
beach by extending the existing one, in order to protect the
current use of the site. Ardficial beach accretion should
come together with a submerged break-water that could
help the accumulzation and the preservation of the sand.

In such a framework, the designation of the Chiaia di Luna
site as a site of geological interest and proposing its conser-
vation through a process of natural evolution is seen as a
contribution to both planning and management of a geo-
environmental asset,

KEY WorDS: Geomorphology, geosites, tourism.

1. -~ INTRODUZIONE

Neltisola di Ponza (Lazio) la spiaggia di Chiaia di
Luona e la soprastante falesia rappresentanc uno dei
tratti di costa pitt rilevanti, dal punto di vista paesaggi-
stico, del Tirteno centrale,

L'aspetto geologico e geomorfologico del sito fa si
che esso possa rientrare a pienc titolo fra i geotopi che
meritano di essere salvagnardati (ARNOLDUs Huy-
ZENDVELD ef ali, 1995), tivestendo anche un rilevante
interesse turistico (fig. 1).

2. — ASPETTI GEOLOGICI E GEOMORFOLO-
GICI DELLISOLA DI PONZA

Llisola di Ponza & costituita da rocce di origine vul-
canica legate alle fast tettoniche che dalla fine del Mio-

cene hanno interessato ares; esse poggiano su di un
substrato sedimentario, non affiorante nell’isola, che
rapptresenta il lembo emerso di un alto serutturale della
piattaforma continentale medio-tirrenica (DE RrTA o
alii, 1988),

Tali prodotti vulcanici sono legati a due principali
fasi eruttive, sottomarina la prima e subaerea Ia secon-
da, che si sono sviluppate dal Pliocene supetioze fino
al Pleistocene (CONTE ¢ a4, 1994).

Alla prima fase corrispondono le formazioni ialo-
clastiche brecciate e microbtecciate, che affioranoc este-
samente nelle aree centro-settentrionali dell’isola; esse
rappresentanc il prodotto della messa in posto di
materiai magmatici depostisi a diretio contatto con
Pacqua del mare che, per essere stati sottoposti ad un
rapido raffreddamento, risultano minutamente frantu-
mati. Queste formazioni rappresentano la facies pia
diffusa; litologicamente sono costituite da una micro-
breecia di colore grigiastro, immersa in una matrice
vetrosa, talora solcata da venature ocracee dovute zlla
venuta di fAuidi idromagmatici.

Dopo questa prima fase, che ha portato all’emer-
sione dellisola, ne succede una seconda legata ad
un’attivita vulcanica subaerea, con la messa in posto di
pitoclastiti e lave trachitiche, affioranti nell’area meri-
dionale (VEzZOLI, 1988).

Le sue coste hanno uno sviluppo'di olire 41 km; si
presentano estremamente frastagliate e circondate da
alte falesie 2 picco sul mare, la maggior parte delle quali
raggiunge e supera altezze di un centinaio di metri.

Fig, 1. — Ubicazione dell’area in esame.

— Location of the iskand of Pousga.
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3. — LA SPIAGGIA E LA FALESIA DI CHIATA DI Eissa & costituita, nel settore Nord, dai prodotti vul-
LUNA: UN GEOTOPO EMBLEMATICO canici di ambiente sottomarino a carattere acido, rioliti-
DELI’ ARCIPELAGO PONTINO co-tiodacitico, in facies microbrecciata, costituiti da

frammenti lavici minutd immersi in una mattice vetrosa,
La spiaggia di Chiaia di Tuna & sovrastata da un’alta determinati dal rapido raffreddamento del magma 2
falesia di oltre 100 m, lunga circa 1 km (fig. 2). diretto contatto con l'acqua del mare. Questa facies,

dis, V.Pannuti

A R OEE OB N

a falesia di Chiaia di Luna. 1) Facies brecciata e microbrecciata a cemento vetroso = ialoclastiti (unita sot-
omagmatici del mff-cone. Struttura craterica riempita
(unitd subaerea). 4) Depositi confinentali. 5)

Fig. 2. — Schizzo geologico dell
tomarina). 2) laloclastiti in facies lavica ossidianacea (unith sottomarina). 3) Prodotd idr
da cinerid a stratificazione sottile in diretto contatto con le unita sottomarine in facies brecciata
Faglic di collasso nel tuff-cone. 6) Inclinazione degli strati nelle cineriti. (da CARMASSL ef 4/, 1983).

— Geological skeich of Chiata di Luna cliff. Subwarine voleanic wifs, 1) Rbyolitic hyaloctastites with brectiated and miicrobrecoiated fadies. 2) Hyalo-
clastites with ohsidianaceoss facies. Subarrial vofeaic umit, 3) Hydromagmatic tnss-cone. 4) Continental deposits. 5) Collapse fanlis within tuff-cone. 6] Dip gradient

of the tuff-cone beds.
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consolidandosi, ha isolato le succesive venute di
magma, che ha potuto raffreddarsi pit lentamente, in
facies sempre meno brecciate e pin laviche; il settore
Sud della spiaggia ¢ infatti costituito da un bancone piu
compatto, con grosse scorie (BARBERI ¢f afi, 1967). Fra
le due facies descritte sono presenti delle fasce di alte-
razione idrotermale, di colore giallo-arancio, visibili nel
setrore meridionale del sito.

Verso il centro della spiaggia si riconosce una strut-
tura craterica tiempita da cineriti bianco-grigiastre, a
stratificazione sottile (tuff-cone). Questi prodotti rap-
presentano una fase eruttiva di tipo esplosivo, subae-
reo, che ha determinato I"apertura e il collasso del cra-
tere stesso.

1l contrasto di colorazione dei prodotti vulcanici, le
strutture articolate che li mettono in contatto ¢ I'im-
ponente esposizione a mo’ di scenografia teatrale a
fronte di un’ampia baia, fanno di questo sito un monu-
mento naturale unico.

4. — PERICOLOSITA GEOLOGICA DI CHIATA
DI LUNA

L’alta parete subverticale, lunga circa 1 km, ¢& sog-
getta a continui dissesti che minacciano i fruitori della
spiaggia sottostante; questa € larga in media 5 m e si
assottiglia procedendo verso Pestremita Nord.

La tipologia dci dissesti & correlata essenzialmente
alla litologia dei materiali affioranti.

Il tuff-cone, costituito da piroclastiti pit 0 meno
debolmente cementate, ¢ soggetto a periodiche frane
di crollo (falls) o di ribaltamento (topples). 1 crollo
avviene perché il versante tufaceo viene scalzato alla
base dalle mareggiate, che raggiungono facilmente la
parete a causa della esigua profondita della spiaggia. 11
materiale, una volta abbattutosi sulla spiaggia, viene
ripreso dall’azione del mare e ridistribuito lungo la
spiaggia, sia quella emersa che quella sommersa.

Il ribaltamento é dovuto a forze che cansano un
momento ribaltante attorno a un punto di rotazione
situato al di sotto del baricentro della massa interessa-
ta: il fenomeno evolve in un crolle. Sono state indivi-
duate nel tufo varie fenditure parallele alla parete, for-
matesi per erosione e per decompressione, che tendo-
no a isolare prismi e poliedri anche di notevole dimen-
sioni, alti fino a 4-5 m ¢ dello spessore da qualche deci-
metro fino a oltre 1 m; vengono cosi a formarsi bloc-
chi, dame, che col procedere dei processi di degrada-
zione risultano sempre pit isolati dalla falesia finché
non avviene il distacco (fig. 3). Questi stessi fenomeni
avvengono nella contigua parete a Sud, costituita dalla

facies brecciata e microbrecciata (D’ANGELO et alii,
1995y;

Nell’estremita meridionale, tra la fessura d’alimen-
tazione colmata dalla facies lavica ossidianacea e I'im-
bocco della galleria romana, il matetiale ¢ pit fram-
mentato; pertanto vi prevale un fenomeno diffuso di
erosione, per cui il versante, ripido ma non verticale, ¢
solcato da piceoli canali di drenaggio lungo cui avven-
gono spostamenti gravitativi di materiale detritico, che
si accumula ai piedi della falesia.

1l principale intervento di sistemazione idrogeolo-
gica operato fino alla data del sopralluogo riguarda
quest’ultimo tratto della falesia: si tratta di una rete
metallica paramassi, stesa dalla sommita del rilievo
(che qui ¢ pil basso) fino alla base della falesia. Tale
rete ¢ peraltro soggetta a frequenti lacerazioni, dalle

Fig. 3. — Chiaia di Luna. Nell'immagine si nota un'ampia fessu-
ra con piano subparallelo alla parete, che nella sua evoluzione, sta
isolando una lama di materiale destinata a staccarsi ed a precipita-
re sulla spiagpia sottostante.

— Large crack subparallel to the cliffe it isolate a block wich wifl
detach iiself and crash dows on the beach helom
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quali fuoriesce il materiale accumulatosi in tasche della
rete stessa (fig. 4).

5.— VALORE SCIENTIFICO, PAESAGGISTICO,
STORICO-CULTURALE DEL SITO

Le isole dell’arcipelago pontino furono frequentate
dall’'uvomo fin dall’eta preistorica, e cio¢ dal neolitico,
per lestrazione, la lavorazione e lo smercio dell’ossi-
diana, materiale indispensabile per la produzione di
lame e di utensili in generale.

Inoltre queste isole erano un punto d’approdo per
gli antichi navigatori del Mediterraneo, a cominciatre
dai Fenici fino ai Romani.

Al tempo dei Romani, Iisola di Ponza venne tra-
sformata in luogo d’esilio «dorato» per personaggi
ritenuti pericolosi per gli equilibri politici dell’epoca
imperiale.

Per rendere gradevole il soggiorno sullisola, 1
Romani eseguirono notevoli lavori pubblici, tra cui
acquedotti, impianti di acquacoltura («piscine»), galle-
rie per rendere accessibili via terra bracci di mare €
spiagge. Notevole ¢ il tunnel che collega Iinsediamen-
to principale, l'abitato di Ponza, con la pit ampia
spiaggia dellintero arcipelago, Chiaia di Luna (DE
Ross1, 1993). E probabile che il tunnel citato avesse lo
scopo di collegare il versante occidentale con quello
orientale dellisola per rendete agevole lo scalo dei
natanti qualunque fosse il vento che spirava.

Fig, 4. — Chinia di Luna. 'estremita meridionale della falesia,

nei pressi dello sboceo della galleria di epoca romana, ¢ frequente-
mente soggerta 2 distacchi di materiale lapideo; Iingresso della gal-
leria stata protetta da una rete metallica paramassi, che risulta lace-
rata in pit punti in seguito all'accumulo di materiale crollato.

— Southern end of cliff, near the Roman twnnel, is often sitbject 1o
rack fullsiibe enrance area was profected by a wire net wich is forn 1p becaii-
ie of the collapsed miaterial.

6. — ASPETTI LEGATI ALLA FRUIZIONE TURI-
STICA

I’importanza della spiaggia di Chiaia di Luna sotto
Paspetto turistico & dimostrata dal notevole e crescente
afflusso di villeggianti estivi all'isola di Ponza e alla cita-
ta spiaggia; in particolare lo sfruttamento turistico della
localita rappresenta una fonte di reddito per alcuni ope-
ratori che svolgono la loro attivita direttamente sul sito.

La spiaggia di Chiaia di I.una rappresenta una delle
poche accessibili via terra e sicuramente la pin nota,
pitt estesa e maggiormente frequentata dai villeggianti.
I fenomeni di dissesto che fin dall’antichita hanno col-
pito la falesia si sono manifestati anche in tempi recen-
ti, mettendo a repentaglio I'incolumita dei bagnant.
Da quanto esposto nel capitolo 4, & evidente che sus-
siste, per i frequentatori di questa spiaggia, il pericolo
di essere colpiti da materiali di svariate dimensioni che
precipitano dall’alto della parete retrostante. In effetr
questi disracchi avvengono e qualche volta delle perso-
ne sono state colpite, pur in modo non grave.

In questa situazione la Capitaneria di Porto di
Ponza, responsabile dellincolumita delle persone nel-
Pambito del demanio marittimo, all'indomani di un
incidente che ha interessato un bagnante, ha preso
un’iniziativa per limitare accesso alla spiaggia; vice-
versa il Comune di Ponza, in considerazione del fatto
che la spiaggia di Chiaia di Luna é quella pit frequen-
tata delllisola e che quindi riveste un'importante fun-
sione turistica, ha contestato Iiniziativa suddetta cer-
cando soluzioni alternative. Attualmente la spiaggia €
parzialmente agibile e sono stati stanziati dei fondi per
finanziare un progetto di bonifica di un tratto di pare-
te dissestata.

In questo contesto il Servizio Geologico Naziona-
le, nell’ambito di una pitt ampia indagine sulla perico-
losita delle coste alte sovrastanti le spiagge del Lazio,
commissionata dal Ministero dei Trasporti e della
Navigazione e dal Ministero dei Lavori Pubblici - Uffi-
cio del Genio Civile per le Opere Marittime, ha ese-
guito uno studio preliminare sulla pericolosita delle
coste alte dell’Arcipelago pontino e quindi anche di
Chiaia di Luna.

7. — PROPOSTE DI GESTIONE

1l richiamo che esercita Chiaia di Luna & funzione
non solo della spiaggia, ma anche della spettacolare
falesia, il geotopo per 'appunto, al cui interesse scien-
tifico si collega Iaspetto turistico; & evidente che le due
funzioni sono strettamente intrecciate, per cui ogni
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intervento di tutela naturalistica deve fare i conti con le
progettate opere di bonifica e viceversa.

Attualmente, alla data del sopralluogo, sono state
adottate dalle Autoritd competenti alcune misure di
mitigazione del rischio geologico pet mantenere frui-
bile almeno una parte della spiaggia di Chiaia di Luna.
Queste consistono nel distaceo artificiale di alcune
porzioni gia disarticolate di falesia, nell’applicazione di
reti paramassi nei pressi dell'imboceo della galleria di
epoca romana e nel divieto di accesso nelle aree a mag-
gior rischio.

A gindizio degli Autori, le misute prese rappresen-
tano solo una temporanea soluzione dei problemi di
stabilitd geomeccanica e possono costituire una falsa
steurezza. Inoltre, Ja spiaggia di Chiaja di Tuna é ali-
mentata esclusivamente dal matetriale proveniente
dallo stantellamento della falesia, che viene tidistri-
buito dal moto ondoso lungo tutto P'arco dellinsena-
tura. I blocco artificiale della falesia priverebbe la
spiaggia della sua principale fonte di alimentazione,
condannandola all'erosione accelerata e quindi alla gra-
duale sparizione: infard, una volta innescato tale pro-
cesso, sarebbe molto difficile recuperare una situazio-
ne preesistente.

Prendendo in considerazione, dunque, i problema
della pericolosita per i frequentatori della spiaggia, ¢
quindi [a possibilita di attenuare tale peticolo, gli Auto-
1i titengono che il criterio di bonificare la falesia con
metodi che impediscono il distacco di materiale dalla
stessa, privi la spiaggia della sua principale fonte di ali-
mentazione; in tal modo il rapido atretramento opera-
to dall’azione delle onde, senza la possibilith di ripasci-
mento da terra, rende sfavorevole il naturale bilancio
sedimentario.

Tuttavia, essendo I'economia dellisola basata prin-
cipalmente sul flusso wiistico-balneare, non sembia
eccessivo prendere in considerazione progett a pid
ampio respiro, come la possibilitd di tealizzare una
spiaggia artificiale sul profungamento di quella esisten-
te. Il problema in questo caso tisiede nella locale scar-
sitd di materia prima, la sabbia, mentre la situazione
morfologica si presenta favotevole, considerate le
caratteristiche dell’ insenatura e di aleune emergenze
morfologiche dei fondali, Ad una prima analisi appare

quindi possibile la realizzazione di un ripascimento
attificiale, accompagnato da una barriera soffolta, che
agevoli Paccurnulo e il mantenimento della sabbia. In
questo caso si otterrebbe alla base della falesia una
zona cuscinetto, da interdire al passaggio e alla fruizio-
ne, sulla quale i materiali staccati o crollati dall’alto
potrebbero liberamente accumularsi, e contempora-
neamente si realizzercbbe una spiaggia artificiale, un
protendimento di quella naturale, che avrebbe come
caposaldo, sul lato mare, ampio scoglio prospiciente,
e che renderebbe menc aggredibile [a falesia dall’azio-
ne delle forti mareggiate,

Nel contesto cosi delineato, la segnalazione del sito
di Chiaia di Luna come geotopo e il mantenimento di
quest'ultimo al suo naturale processo evolutivo vuole
essere un contributo alla valotizzazione e alla salva-
guardia di un impostante patrimonio geo-ambientale.
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The Moraca Canyon in Montenegro

I/ Canyon di Moraca in Montenegro

Zic . (%), DIMITRJEVIC V. (*¥), KNEEVIC S. (*¥) & MILovaNovIC D. (*¥)

ABSTRACT — The Moraca tiver cuts its canyon in the central
part of Montenegro, beginning from the Siajajevina moun-
tain. foothill, and extending to the south between Maganik,
Prekornica, Komevi and Zijeve mountains. In the lower
pact of its course the tiver flows through the broad Zeta
plain and empties into Skadar Lake. The area is composed
mainly of massive and layered Mesozoic limestones, its
thickness more than 1000 m. Intensive and complex tecto-
nic movements displaced and lifted these rocks, which were
exposed to the erosion since Neogene, when the Moraca
precarsor bégan to cut its canyon. Climatic changes during
Pleistocene enabled intensive production of the till, as weli
as its downstream transportation by glaciers and melrwa-
ters. The enormous amount of clastic matexial filled its
broad valley. In this specific material, fluvioglacial by its ori-
gin, the river cuts in, making several levels of terraces, crea-
ting canyon in canyon.

KEY WORDS: Canyon, fluvioglacial terraces, conglome-
rates. o

’,

RiassUNTO — II fiume Moraca ha scavato il suo canyon nelle
parte centrale del Montenegro, esso nasce datle falde del
tonte Sinjajevina ¢ si estende verso sud tea i monti Maga-
nik, Prekornica, Komovi e Zijevo. Nefla paste pid bassa del
suo corso il fiume scorre attraverso ampia pianura Zeta ed
afftuisce nel lago Skadar. L'area é composta prevalentemen-
te da calcari massicci e stradficati del Mesozoico, con spes-
sofi di piit di 1000 m. Moviment tettonici intensi ¢ com-
plessi hanno spostato e sollevato queste rocce, che sono
esposte allerosione fin dal Neogene, quando il precutsore
del Motaca comincid a scavare il suo canyon, Cambiamenti
climatici nel Pleistocene influenzarono la massiccia produ-
zione di matetiale morenico, cosi come il suo trasporto a
valle da parte dei ghiacciai ¢ delle acque di fusione. L'enor-
me apporto di materiale clastico tempi la valle ampliata. In
questo particolare materiale, di origine fluvioglaciale, o
fiame ha scavato, creando diversi livelli di terrazzament,
formando un canyor nel canyon.

PAROLE CHIAVE: Canyon, tertazzi fluvioglaciali, conglomerati.
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The complex valley of the Moraca river is situated
in the central part of Montenegro, beginning from the
Sinjajevina mountain foothill, extending to the south
between Maganik and Prekornica mountains to the
west, and Komovi and Zijevo to the cast. In the lower
patt of its course river flows through broad Zeta plain
and empties into Skadar Lake.

The most impressive and characteristic part of the
course is the Platije canyon in the middle part of the
river course.

The main river flow was predisposed already in
Tertiary, and the most important geomorphological
forms underwent only slight changes until today. The
complexity of the canyon itself is the consequence of
the geological composition of the area (Besic, 1980).

The area is composed mainly of massive and laye-
red Mesozoic limestones, with thickness of more then
1000 m. Flysh deposits Cretaceous in age are found
too. Below these rocks are Paleozoic schists. Intensive
and complex rectonic movements displaced and highly
uplifted these rocks (BEsic, 1983). Since Neogene they
were exposed to erosion, when the Moraca precursor
began cutting its canyon.

The source area of the Moraca river, situated in
high altitudes, is characterized by glacial relic forms.
On the left side of the valley there is a single cirque,
oriented toward the west, while on the right side cir-
ques are numerous and variously oriented (Cvijic,
1921; MiLojevic, 1955). The till deposited on the slo-
pes is now covered with vegetation, and revealed only
in ravines.

Climatic changes in the course of the Pleistocenc
cpoch influenced intensive erosion and production of
the till, as well as its downstream transportation by gla-
ciers and meltwaters. The enormous amount of clastic
material filled in broadened valley. In this specific mate-
rial, fluvioglacial by its origin, the tiver cuts in, making
several levels of terraces, and creating canyon in canyon.

The Moraca river drainage area covers large surfa-
ce. Deep and narrow valley is surtounded by high
mountain ranges. Many tributaries are mainly short
and characterized by steep gradient. They contributed
greatly in the accumulation of the clastic material.

The remains of fluvioglacial terraces are found
even in the upper course of the river,

There are two well developed fluvioglacial terraces
in the Platije canyon, 40 and 20 meters high. They are
spotadically preserved, sometimes on the left, someti-
mes on the right side of the canyon (fig. 1).

Fluovioglacial deposits contain various rock debris:
limestone and dolomites, gray and yellowish sandsto-
nes, breccias, schists and volcanic rocks.

The material varies considerably by its components
size - from the fine-grained to the well rounded stones
up to half meter in diameter. Sedimentological sequen-
ces of different grain size alternate and laterally dimi-
nish, loptly the cementation of pebbles formed com-
pact conglomerates. Between the layers of conglome-
rates fine-grained sequences were often eroded and
small caves were hollowed out on the canyon sides,
which gave them unusual appearance.

This region attracted people since long time ago.
Hidden by canyon sides, there is one of the most
beautiful monuments of Medioeval architecture in
Montenegro, the Mother of God Monastery, built in
the XIlIth century. There are data on much earlier
occupation. In the village of Bioce near the end of the
Platije canyon there is a rock-shelter where archeologi-
cal excavations were performed. Thousands of flint
artifacts characteristic for the Middle Palaeolitic as well
as the numerous remains of hunted animals were
found (Zizic & Srejovic, 1987).

Fig. 1. - Fluvioglacial terraces in the Moraca Canyon.

— Terrazzy fluviaplacialy in Canyan di Moraca.
W L L,
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Leaving the canyon, the river enters in the Zeta
plain that, famous for its grapes plantation and vines,
occupies the sutface of few tens of square kilometers.
It is composed of clastic sediments, mainly conglo-
merates, 20 m thick, which are of the same origin
and composition as the fluvioglacial deposits of the
terraces.

The variety of the erosive forms produced by the
water and stone play, specific colonring of the light
canyon sides emphasized by crystalline, pure, green
and blue Moraca water, are beaudes difficult to
desctibe, but should be experienced and hence, pro-
tected.

Lately, the serious need for energy sources in Mon-
tenegro urged plans for building a dam in the Moraca
river upper course. If this happen to become a reality,
the Moraca canyon with of all its tetraces, caves in the
Mesozoic background, and the old monastery hidden
by its sides, are going to vanish beneath the waters of
the dam’s lake. For society development the water and
encrgy ate necessary. Many experts are working on sol-
ving this setious problem, including geologists, althou-

gh the final decisions are in the hands of the Govern-
ment. But the Nature has its fows, which geologists
know and feel, and after their opinion it is for the
benefit of the society not to destroy Moraca valley.
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Katstic nature protection in north Lithuania
Protegione della natura carsica nella Litnania settentrionale

ABSTRACT — The peculiarity of nature in North Lithuania
is due to its sulphatic karst phenomena which include the
Tatula Suite of Upper Devonian (about 70% of the ver-
tical section in this suite consists of gypsum and
gypseous dolomite). The aggressive surface water (sewa-
ge) infiltrares easily the thin cover of Quaternary and
underlying bedrock because of the abundance of frac-
tury, opened and widening sinkholes and deteriorate the
quality of fresh underground water. The positive chan-
ges of the ecological situation in North Lithuania (Birbai
and Pasvalys districts) have occured due to decisions by
the State agencies {1977, 1982, 1991, 1993) to promote
the underground water protection from pollution, redu-
ce the intensity of karst processes, bring the use of fer-
tilizets and pesticides under strict control and improve
farming by means of introducing clean ecologic (bioor-
ganic) agriculture. So the activity of environmental pro-
tection is useful for the solution such regional problems
as geological heritage conservation, pollution control,
improvement of public health state and management in
general.

Key WorDs: Gypsum, karst, sinkhole, groundwater protec-
fion.

LNcius A, (%)

RIASSUNTO — La peculiarith della narura nella Litvania setten-
wionale & dovuta ai suoi fenomeni carsici in depositi solfati-
¢i, che includono Ja serie di Tatula del Devoniano Superiore
(circa il 70% della sezione verticale della setie consiste di
gesso e dolomia gessosa). Le acque di superficie, particolar-
mente aggressive, si infiltrano faciimente nella sottile coper-
tura del Quatcenario e negli altri strati sottostanti a causa del-
Fabbondanza di frattute e inghiottitol, peggiorando ia qualita
delle acque doldi sotterranee. 1 positivi cambiamenti della
situazione ecologica nella Lituania del Nord (distrexti di Bir-
pai & Pasvalys) sono avvenuti 2 causa delie decisioni delle
agenzie statali (nel 1977, 1982, 1991, 1993) di promuovere la
protezione delle acque sotterranee dall'inquinamento, ridur-
re Piatensith del fenomeni carsic, tenere sotto stretto con-
troflo Putilizzo di Fertilizzant e pesticidi e migliorare le tecni-
che di coltivazione con Pintroduzione di una agticoltura puli-
ta ed ecologica (biootganica). Cosi l'attivitd di protezione
ambientale & utile sia per la soluzione di tali problemi tegio-
nali, come per la conservazione del patrimonio geologico,
pet il controllo dell'inquinamento, per il miglioramenta dello
stato della salute pubblica ¢ per la pianificazione in genere.

PAROLE CHIAVE: Gesso, catsismo, inghiottitoio, protezione
delle acque sotterranee.

¢ Instte of Geology - T. Blevéenkos sir. 13 - 2600 Vilnius (Lithuania).
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1. - INTRODUCTION

In Northern Lithuania (in the area of the Miida-
Nemunélis and Pemgala undulating plains and Linku-
va morainic ridge) the originality of nature is determi-
ned by its geclogical structure and the phenomena of
sulphatic karst that, most likely, have their origins at
the end of the Devonian period and prevail, with
intervals, up to now (NARBUTAS, 1957; 1959 NARBU-
TAS & PRANAITIS, 1960; JUODKAZIS of afif, 1992
TaMiNsKas, 1992). The processes are most active in
the area of Birpai and Pasvalys administrative districts
containing the valleys and watersheds of the Apadéia,
Tatula, Juodupé, Mada, Lévuo and Svalia rivers, It is
here, below the Quaternary cover, that the heteroge-
nous gypsiferous Tatula Suite, 2 formation of the
Uppet Devonian lagoonal rocks (Dste), occurs, Its base
is formed by carbonaceous rocks — dolomite and marl
— of the Kupidkis Suite (D;kp). The Tatula Suite, dip-
ping gently monoclinally at the angle of 10-15°
towatds west and north-west (only in places of tecto-
nic tidges and depressions increasing up to 1-2), splits
uprwards in the opposite direction and has a borderline
with the lower part of Quaternary sediments or, in
some places, with the still fragmentatily preserved
remnants of the Astras (Dyys) and Pamidis (D3pm)
Suites. Such a monoclinic occurrence was detetmined
by tectonic forces, which manifested many times since
the end of the Devonian period, and the main reason
of its wedge-shaped ripping is the thrusts of conti-
nental glaciers in Pleistocene, during which a great part
of the Devonian rocks - the Astras and Pamidis Sui-
tes overlaying rocks of the Tatula Suite and the upper
patt of the Nemunélis Beds (D,tt™) of the Tarula
Suite were exarated. It appeats that the gypsiferous
rocks (the major part of them is the above mentioned
Nemunélis Beds), occurring in the uneven and slightly
undulating and ridged pre-Quatetnary substratum
under the karsted landscape, stretch in an almost meri-
dional direction - from NNE to SSW (fig, 1).

The thickness of the Quaternary (Pleistocene and
Holocene) sedimentaty covet, superimposing on
Devonian rocks in the Birpai and Pasvalys adminisera-
tive districts, varies from 0 to 25 m or, in most places,
up to 10 m. The gypsiferous rocks, occutring in sit,
are sometimes observed on the earth’s surface too, e.g.
in the outcrops of rivers valleys, the walls of karse
sinkholes, where one can see a lot of hollows (swallow
holes), formed in the upper part of gypsiferous rock
mass because of dissolution, which are filled by relic
karst sediments (debris, dolemitic meal) or blocked by
morainic deposits.

In the karst region, the thickness of the Tatula
Suite rocks, determined by boreholes, is from 0 to 47.6
m (in Deglénai), where gypsum and gypsiferous dolo-
mite make up about 70% of the section. They are
distributed not only by thin (0,01-0.1 m) interbeds, len-
ses in dolomite and marl, but also by more compact
layers up to 1-5 m thick. However, the rocks of the
Tatula Suite are heavily broken up by lithogenic and
tectonic fissures of different size. Such damaged pla-
ces are subject to dissolution and suffosion processes,
they join recurrent caverns and large broadened
underground cavities forming winding caves in karsted
beds, large encugh to carry the streams of groundwater.

In cases when above laying rocks, after their
cracked roof exceeds the critical limit of gravitational
stress, begin to fall down into underground cavities
(inherited or present), formed because of long-time
solution of gypsum, on the earth’s surface not only
gradual ground depressions ate often exposed but also
rather suddenly appearing karst sinkholes - open sour-
ces for the absorption of surface water - which reach
up to 15 m or more of depth in the first days of their
appearance (VODZINSKAS, 1982; MARCINKEVIEIUS &
BUCEVIEIUTE, 1991). The further evolution of sinkho-
les is different: even if they become shallow, some of
them remain with steep slopes, like wells, others beco-
me flat and funnel-shaped afterwards (up 1o 50 m ot
more in diameter, mostly 10-25 my); they occur solitary
or in groups and, eventually, join into chains or gully
depressions and poljes. Depending on their depth and
on the permeability of the ground deposited on the
bottom, the underground water level sinkholes are dry
(precipice) of filled with water - small lakes and swam-
ps. These phenomena of active karst are abundant in
the Northern Lithuanian landscape: more than 8,500
of karst sinkholes have been found in all, and eg, in
Karajimidkis and Kirkilai Resetves their density is
more then 200 per km2

The karsted earth’s surface and its changes caused
by new openings hamper the economic activity in
Northern Lithuania and cause damage to buildings,
land-reclamation and hydrotechnical installations, and
communications. On the other hand, life experience
and scientific observations have alteady shown many
times that in the territory of Lithuania, where karst
phenomena cceur, we are witnessing, more often and
morte clearly than anywhere else, the deterioration of
ecological and hygienic conditions. Porosity and cracki-
ness, which is particulatly high in the rocks occurting
near the earth’s surface, karst phenomena and suffo-
sion processes (washing-out of dolomitic meal under
changing hydrodynamical conditions), abundance of
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Figuse 1. — The intensive sulphatic karse zone and the Birpai Regional Pack in the karstic region of North Lithuania:
1 - botders of the intensive karst zoae; 2 - borders of the protective tertitory surrouading the intensive karst zane; 3 - borders of the Bicpai
Regional Park; 4 - borders of the 2nd protective territory around the health-resore of Likénai; 5 - borders of the 3rd protective territory

atound the health-resort of Likénai; 6 - fiontiers of the Republic of Lithuania.

— La sona dF infenso carsiswro soifatico ¢ it Parco Regionale di Birpai nella regione carsica del novd della Litnania:
1 - limili della gona di infenso carsionia; 2 - lowiti del iervitorio profeito o cavallo defla zona di intense carsismo; 3 - limiti del Parco Regéonale di Birpat;
4 - lipiti della seconda parte di fervitorie protetio intorne afla stagione cimatica di Likenai; 5 - limiti della terga parte di tevritorio profetts intorno afla
stagivie chimatica df Likenai; 6 - eoufini defla Repnbblica di Litnania.
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precipice sinkholes, technogenic loads (including unsa-
tisfactory land-reclamation designs and intensive
extraction of underground water) have disturbed con-
siderably the natural impermeability of the Quaternary
and Devonian rock mass to flaids. It means that atmo-
spheric precipitation and chemically and bacteriologi-
cally polluted surface water are able to infiltrate faster
to deeper zones (within the limits of active circulation)
where they spread through the underground hydro-
sphere and intensify the solution of gypsum due to
their aggressiveness and circulation and depreciate the
qualiey and sanitary conditons of fresh water extracted
by tubular wells and boreholes for domestic purposes.

The development and improvement of environ-
mental protection activities in North Lithuania for
several decades have been based on the following gene-
ral principles: 1) acknowledgement that the karsted
nature is unique here; 2) realization of the necessity of
keeping this area, especially vulnerable to technogenic
disturbances, ecologically safe for people to live and
work. The environmental activities are conducted in
two general directions supported by the State: 1) inten-
sifying the protection of naturally karsted landscapes
and their valuable places from impoverishment and
damage and 2} regulating the economic activity of peo-
ple with 2 view to preventing pollutants from getting
into the surface and underground hydrosphere of the
karst region and reducing the speed of karst processes
and the threat of further openings.

Since 1960 in the karst region of North Lithuania
many monuments of nature (e.g. the Cow cave, Smar-
doné spring, Greenish spring), reserves (geological,
hydrographical, landscape, botanical, zoological, etc.)
have been established; their network is still being
expanded and modified taking into account the sugge-
stons of specialists and the present-day problems.
The greatest impulse to the regulation of economic
activity in the karsted territory has been given by the
following State documents: decisions of the Council
of Ministers of the LSSR “Concerning the measutes
of investigating karst phenomena and protecting
underground water from pollution in the northern
part of the Republic” (30.06.1977) and “Concerning
the measures of protecting underground water from
pollution and decreasing the intensity of karst proces-
ses in the northern part of the Republic” (18.01.1982);
order of the Ministry of Agticulture “Guidelines of
the expansion of agriculture, transportation, storage
and use of mineral and organic ferdlizers and pestici-
des in the zone of karst phenomena” (27.12.1982);
decisions of the Government enacted after the resto-
ration of independence of the Lithuanian Republic:

“Concerning the measures of improving the ecologi-
cal situation of the karst region in North Lithuania”
(24.12.1991) and “Concerning the program of protec-
ting undetground water from pollution and expanding
ecologically clean agriculture in the zone of intensive
karst” (17.09.1993). Indeed, these decisions are very
important for they stimulate permanent and puspose-
ful activitles and attract more attention to the ecologi-
cal sitwation of the karst region in North Lithuania
and, particularly, to the improvement of the sanitary
conditions of underground water.

The groundwater monitoring that has been func-
tioning since 1965 (it was started in Likénai) in the
zone of the active circulation of underground water,
has already become a reliable source of information
helping to investigate, evaluate, control and forecast
the fluctuations of the level and quality of under-
ground water and, partly, the development of karst
phenomena. It is expected that the new diversified
monitoring of karst environment in North Lithuania
that has been introduced since 1994, embracing atmo-
sphere, vegetation, fauna, soil, surface and under-
ground water and other spheres, would help accumu-
late still more exhaustive and objective data on the
changes of the ecological situation in the whole karst
region and choose the optimal means of protection
with a view to avoiding the deterioration of the natu-
ral environment (LINEIUS & NARBUTAS, 1994),

In spite of the age-long indifference of society to
the problems of nature protection and its persistent
disregard of even elementary measures to be taken (in
Soviet times many measutes were suppresed, except
production), we have already succeeded in overcoming
the inertia of a considerable part of the officials and
making them observe the regulations that take into
account the specific features of the Lithuanian karst
region. Efforts have been made to select and support
the kinds of economic activity that improve the sensiti-
ve ecological state of such an environment (PAUKDTYS,
1991; LIETUVOS RESPUBLIKOS PEMES UKIO MINISTE-
RIJA & KARSTINIO REGIONO FONDAS “TATULA’, 1993).
In this sense, the standardization of agricultural expan-
sion and specialization and the classification of land
into four groups (the 4th group is of the strictest regi-
me) taking into account the risk of ecological vulnera-
bility of intensive karst tersitory, approved by the
Government of the Lithuanian Republic in the end of
1991, is very important. The areas and boundaries of
the whole zone of Intensive karst in North Lithuania
have been revised and established cnce again.

The Tatula Foundation, set up in 1993, and the
decision of the Supreme Council of the Lithuanian
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Republic concerning the establishment of the Birpai
Regional Park (fig. 1), passed in September 24, 1992,
have greatly promoted the ideas of nature protection
in North Lithuania. In this patk, including a major part
of intensive katst areas, it is envisaged to create the
legal condidons for the preservation and appropriate
regulation of important objects of landsecape in the
karst region, both natural and recteational, as well as
for the preservation of the biological diversity, the
values of historical and ethnocultural heritage, the
regulation of economic and recreational activities,
while reducing the negative influence of karstic-suffo-
sion phenomena and improving the life of the popu-
lation. Until now some aspects of the activity of the
Birpai Regional Park, its statute, administration, the
functional structure of the territoty (regulation of
agricultute, industry, forests, supervision of reserves
and other objects under protection, urbanization,
recreation, agrotourism) and othet problems, are in the
planning stage. It is expected that after some years the
Birpai Regional Park will start fujictioning smoothly
and its administration will become a legal and exacting
manager of many matters of nature protection in the
karst region. However, the atteactive projects of the
State agencies, the institutions of local administration,
public otganizations and private persons, concerning
the improvement of the ecological situation in the
karst region would be implemented sooner, if enough
funds were accumulated and assigned for this purpose
and if environmental education were fostered. By the
way, both the native residents and the visitors to these
areas lack ecological education as well as information
on the specific character of the lkarsted areas in
Lithuania and their sensitivity to the disturbances of
natural equilibrivm.

However hard the implementation of ideas and
projects of environmental protection may be, itisa
rewatding undertaking. It shows that the persistent
efforts of honest, civic-minded and intelligent specia-
lists to find the best ways of preserving nature, con-
trolling and stabilizing contemporary karst and suffo-
sion phenomena, and improving the ecological aspects

of the environment may be partly crowned with suc-
cess even under very unfavourable economic and poli-
tical conditions of the transitional period Lithuania
has not traversed yet after the restoration of its inde-
pendence in 1990.
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