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GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
rheir protection ancl rourist devlèloprncnt 
lst ituro Ital iano di Speleologia - 1'vk111oria XVL s.11 , pp. 7-8 

PRESENTAZIONE 

Dalla parte del gesso e dei pipistrelli 
limiti, vincoli ed equilibri 

Il Simposio sulla protezione e fruizione turistica delle aree carsiche gessose di cui questo volume 
costituisce gli atti, riprende la strada iniziata sempre a Bologna nel 1985 con il convegno sulle aree 
carsiche gessose nel mondo, cercando di riportare all'interno di un quadro unitario e di proficuo 
scambio di esperienze la migliore conoscenza e gli esempi di tutela di questo importante patri
monio. 

Credo sia giusto dedicare l'iniziativa del Simposio e questo volume a Umberto Bagnaresi, lo scom
parso Presidente del Parco e famoso docente di Selvicoltura dell'Università di Bologna, convinto 
che per lui, nato sulla Vena del Gesso romagnola, sarebbe stato facile scrivere il perché e l'impor
tanza di questa iniziativa. 

Come feci nel giorno dell'apertura propongo la creazione di un coordinamento tra le aree protet
te e le città accomunate dalla presenza di affioramenti gessosi, convinto dell'importanza di una 

rete di relazioni tra quanti hanno a cuore questo splendido minerale ed i suoi ambienti. Immagino 
qualcosa di snello e concreto, che crei occasioni per scambiarsi idee ed esperienze, per pensare 
assieme progetti Life e iniziative, per fare crescere una sensibilità ambientale diffusa e una neces
saria "Cultura del limite" da contrapporre ad una distorta visione dei vincoli ambientali. 
Lecosistema carsico è segnato dalla limitatezza delle risorse e i suoi organismi sono diventati - pro
prio per questo - specialisti del limite. E con il limite, fisico e simbolico assieme, dell'ambiente 
carsico non si può scherzare. Sappiamo quanto quelli nel gesso siano equilibri fragili e proprio per 
questo è necessario stare dalla parte del gesso e dei pipistrelli, involontari indicatori della nostra 
Civiltà. Di qui la necessità di regole a difesa dell'interesse di tutti. Se mi è consentita una provo
cazione al riguardo vi chiedo "È più vincolante per le umane attività il sistema dei vincoli, ossia 
la pratica del sano concetto che presuppone l'esistenza di una "soglia", oppure l'effetto del man
cato rispetto dei limiti che ci pone la Natura? Faccio un esempio: la siccità?" 

Il nostro Parco sta sviluppando esperienze di fruizione equilibrata del proprio patrimonio speleo
logico: ogni anno 1200-1300 persone percorrono la Grotta della Spipola, accompagnati da guide 
che garantiscono la sicurezza dei visitatori e dell'ambiente. Diverse centraline sorvegliano l'im
patto di queste comitive e da quando le escursioni avvengono sotto il controllo del Parco un grup
po di rari pipistrelli sverna proprio sul percorso di visita! In questa esperienza è preziosa la conti
nua attenzione e collaborazione garantita dai locali Gruppi Speleologici e dalle Istituzioni scienti
fiche . Senza loro non saremmo oggi a parlare di grotte e di parchi carsici. 
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Alla Spipola ci auguriamo si affianchi presto la storica Grotta del Farneto, l'altra grotta cara ai 
Bolognesi. Scoperta dall'Orsoni nel 187 1 e per lungo tempo meta di avventurose escursioni nel 
seno della montagna ancor oggi "può essere - come recita un volantino di fine '800 - occasione 
di diletto e può porgere argomento di gravi riflessioni". E le riflessioni sono diverse perché se dob
biamo riaprire la Grotta è perché la limitrofa cava ha fatto il disastro. Un altro limite superato, 
evidentemente! Il Farneto e la Spipola, l'Orsoni e il Fantini: quanto dobbiamo a queste grotte, 
quanto a questi Uomini la cui modernità continua a sorprenderci. 

Ma allarghiamo i confini del Parco. Da poco tempo il Parco ha sottoscritto una prima intesa con 
il Comune di Zola Predosa per la tutela dei suoi gessi e delle sue grotte, tra cui ricordo la famosa 
Gortani, cara a Luigi Fantini. Sono certo che anche questi Gessi potranno in futuro rientrare 
all'interno di una stazione del Parco. 

Per un Parco che tenta un allargamento, un altro che stenta a nascere: il Parco della Vena del Gesso 
romagnola. Un quasi-Parco che attesta le nostre difficoltà, i nostri limiti. Da parte mia non vi è 

dubbio che le aree gessose debbano diventare senza indugio aree protette. Limportanza dei luo
ghi che anche questo Simposio mette in evidenza ci impone di passare dalla teoria ai fatti, dalla 
parte del gesso e dei pipistrelli. 

Buona lettura. 
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GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
1h<:i r pro tecrion ancl to uris t ckve loprnen t 
btirn10 [{aliano di Speleologia - Memoria XVI, s. 11, pp. I 5~22 

AREAS CARSICAS YESOSAS EN ARGENTINA: 
UNA NECESARIA ACTUALIZACION DE DATOS 

Carlos Benedetto 1 

Resumen 

El esrudio de los carsos en yeso comenzaron en Argenrina hace poco menos de 30 afios. Las primeras exploraciones 
de cavernas en yeso se realizaron en la Provincia de Neuquén, en los faldeos de la Cordillera de los Andes, Nor
Paragonia, donde se encuentra la Cueva del Leon (mas de 800 merros de desarrollo) y la Sima de Huirrin, unica 
sima de la Argenrina hasra el momento (-55 merros). En los ulrimos afios, desde 1997, el inrerés por las cavernas 
en yeso se traslado a la region de Pori Mala!, Malargi.ie, provincia de Mendoza (también Nor-Patagonia), a partir 
del descubrimienro de la Caverna San Agustin y otras. En esa caverna recientemente se encontraron 3 lagos hipo
geos y en sus cercanias fueron halladas otras cavernas yesosas, entre ellas una que tiene estimativamente mas de l 
km de desarrollo y que esta recurrida por un rio subterraneo; se trata, segun datos disponibles, de la caverna yeso
sa mas extensa de Latinoamérica. El carso yesoso de Poti Mala! muesrra asimismo una gran importancia hidrogeo
logica, ya que en casi todas las cuevas alli descubienas hay lagos o cursos de agua activos. En ambos casos (Neuquén 
y Mendoza) serrata de cavernas formadas en yesos del Jurasico y que no cuentan con proteccion legai real a la fecha , 
a pesar de que ambas provincias tienen legislaciones espedfìcamente espeleologicas. 

Palabras clave: areas carsicas, carso yesoso, Poti Mala!, lagos hipogeos, Nor-Patagonia, Neuquén, Malargi.ie, legisla
cion espeleologica. 

Abstract 
Gypsum karstic areas in Argentina: a necessary update 
The study of gypsum karst began in Argentina almost 30 years ago. The first discovered in gypsum caves were in the 
province of Neuquén, in the Andes (North-Patagonia): the Cueva del Le6n (more than 800 meters long) and the Sima 

Huitrin (-55 meters) which is the only vertical cave known in Argentina until now. Since the discovery of San Agustin 

Cave and other caves in the last few years (since 1997), interest has shifted to the gypsum caves in Poti Malal, Malargiie, 
Mendoza Province (also North-Patagonia). In San Agustin Cave, there have been recently new discoveries of three sub

terranean lakes. Nearby another gypsum cave has been jòund. lt is approximately 1 km loizg and it has a subterranean 

stream; it might well be the longest gypsum cave in Latin America. The hydrology ofthe Poti Mala! Gypsum karst is very 
irnportant because there are active subterranean streams and lakes in almost al! of caves discovered so far. In both provinces 

(Neuquén and Mendoza), the caves are formed in Jurassic gypsum, and until now they do not have any real lega! protec
tion, although both provinces have specijìc laws regarding these caves. 

Keywords: karst areas, gypsum karst, Poti Malal, Subterranean lakes, North-Patagonia, Neuquén, 
Malargiie, speleological legislation. 

1 ln sriruro Argentino dc lnvesrigaci o nes Espclcològicas - INAE 
Me rcedes ' lomasa de San Manfn 752 - (C l' 5G 13) Malargùe - Me nd oza - Argent ina 
hcncd~rro@rl1 c.1 red .com.ar - ww,-v.inae.o rg.a r 
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lntroducci6n 

Una revision de los estudios de los carsos en 

yeso en América indica que no hay estudios ni 
exploraciones sistematicas de este tipo de for
maciones en el continente. El Atlas de 
Cavidades no Calcareas del Mundo (CHABERT 
& COURBON, 1997) serrala que, excepto en 
Argentina, solo se registran cavidades en yeso 
en Canada, Chile, Colombia, Cuba y Jamaica, 
todas ellas de menos de medio kilometro de 
desarrollo. Estas cavidades parecieran ser casos 
aislados o cuando menos indican que los espe
leologos no han dedicado esfuerzos ni energf
as para exploraciones en este tipo de forma
ciones, con la unica excepcion de los estudios 
de las caracterfsticas hidrologicas e hidroqu{
micas en carso yesoso de Punta Alegre (Ciego 
de Avila, Cuba), luego de la Expedicion Italo
Cubana 1991, en cuyo transcurso se investiga
ron la dinamica de la circulacion de agua y la 
evolucion qufmica de la misma (FAGUNDO et 

al, s/f). 
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Fig. 1 - Argentina. Provincias de Neuquén y 
Mendoza con sus areas carsicas yesosas. 

16 

El escudio de las cavernas en yeso en Argentina 
se inicio con la historia misma de la espeleolo
gfa en este pafs. En una primera etapa solo se 
tenfa conocimiento de la existencia de la 
Cueva del Leon. Luego se exploraron varias 
otras cavidades en yesos del J urasico en esa 
provincia y en los ulcimos 7 afios estas explo
raciones se intensifìcaron en la provincia de 
Mendoza, donde se han producido los hallaz

gos mas importantes del pafs y posiblemente 
de América Latina a la fecha. Ambas regiones 
se enmarcan en lo que climacologicamente y 
biogeograficamente denominamos Nor
Patagonia (ver Fig. 1). Hay datos de carsos en 
yeso en la provincia de San Juan (Barreal
Cerro Mercedario), pero no hubo hasca ahora 
exploraciones sistemacicas. 

Cavernas en yeso de Neuquen 

Neuquén es la provincia mas nortefia de la 
Patagonia Argentina y en ella se han desarro
llado importances exploraciones en la década 
de los afios '80 y hasta avanzados los '90. Las 

cavidades yesosas mas importantes se encuen
tran en los departamentos de Loncopué, 
Picunches y Pehuenches. 
Sin duda la cavidad mas importante en cuan

to a su extension topografìada sigue siendo, a 
la fecha, la Cueva del Leon (852 m), trabajo 
realizado por la asociacion GEA (Grupo 
Espeleologico Argentino). Esca cueva posee un 
lago hipogeo que ha sido varias veces explora
do por buzos. A partir de ese trabajo inicial, se 
sumaron casi una treintena mas de cavernas 
yesosas en esa provincia, entre las cuales desta
camos también la Sima Huicrfn (-55 m) , que 
hasta ahora es la principal cavidad vercical 

argentma. 
Las exploraciones y escudios de las cavernas 
yesosas en la provincia de Neuquén tuvieron, 
en el periodo mencionado, un caraccer de acti
vidad permanente, que incluyeron no sola
mente las exploraciones, sino también escu

dios biologicos y mineralogicos. 



A modo de resumen enumeramos los siguien
tes hallazgos: 
En 1985-86 GEA realizo intensivas explora
ciones en el Norte de la Provincia de 
Neuquén, en las cercanfas del volcan Tromen, 
en cuyo transcurso se topografìaron 11 cavi
dades, entre las cuales se destaca la Caverna de 
la Yesera (153 m) y la Cueva Mercedes (104 m 
y 54 m de desnivel) (REDONTE, 1987). 
GABRIELE describe (1992) varios fenomenos 
de meteorizacion de la anhidrita en estas 
cavernas cercanas al Tromen y mas tarde se 
reparto eI descubrimiento de azufre nativo en 
la Caverna Mercedes (BALOD & REDONTE, 
1995). También REDONTE (com. pers.) detec
t6 la presencia de campos de dolinas en la 
zona cercana al Tromen. 
Paralelamente, grupos espeleologicos locales 
de la provincia de Neuquén (GENEU, 
GAEMN), iniciaban la exploracion e inventa
riado de cavidades en yeso. El principal traba
jo de relevamiento y posterior catastrado lo 
realizo eI Grupo Espeleologico del Neuquén 
(GENEU), eI cual incluye casi 30 cavernas en 
roda la provincia, destacandose algunas de 
desarrollo hectométrico: del Leon (ya mencio
nada), Aguada La Mula (187 m), de la Laguna 
(215 m), de La Yesera (150 m), Salado I (130 
m), Mercedes (ya mencionada), Pichi 
Neuquén (515 m), Piedras Blancas (149 m), 
Salado III (577 m) (DUPONT, 1995). 
Algunas de estas cavidades dieron lugar a tra
bajos espedfìcos relacionados con estudios 
geoespeleologicos (GABRIELE, 1991a, 6) . 
Desde nuestra perspectiva, debemos sefialar 
que Argentina no tiene cavernas de desarrollo 
vertical, pero también que la principal sima 
argentina es una caverna en yeso (Huitrfn) 
(GABRIELE, 1996). 
En 1992 el lnstituto Argentino de 
Investigaciones espeleologicas (INAE) organi
z6 una expedicion a distintas cavernas de las 
provincias de Neuquén y Mendoza junto al 
Dr. Paolo Forti (Universidad de Bologna -
Italia), en cuyo transcurso se visito la Cueva 
del Leon y se hicieron observaciones sobre la 

influencia del clima en la evolucion de las for
mas carsicas epigeas e hipogeas, con especial 
atencion a la formacion de "gypsum chim
neys" y "gypsum dust flowstones" (FORTI, 
1992; FORTI et al., 1993). 
Un ano antes, el mismo INAE organizo una 
expedici6n a la zona junto a los bioespeleolo
gos brasilefios Eleonora Trajano y Pedro 
Gnaspini Netto, quienes realizaron el primer 
relevamiento serio de la fauna en Cueva del 
Leon (TRAJANO, 1991). Como consecuencia 
ulterior de esa expedicion, el bioespeleologo 
mexicano José Palacios Vargas describio una 
nueva especie de microartropodo en Cueva 
del Leon y serralo datos interesantes sobre con
vergencia evolutiva a partir de ese hallazgo 
(PALACIOS VARCAS, 1999). 

Legislacion e interrupcion de las exploracio
nes 

La Legislatura de la Provincia de Neuquén 
aprobo en 1997 la Ley 2213, que esta dedica
da a la proteccion y estudio de las cavidades 
naturales . 
El comienzo de la vigencia de esta ley hada 
pensar que se producirfa un avance significati
vo para la proteccion de las casi 100 cavernas 
neuquinas (incluyendo las 30 cavidades yeso
sas aqu{ aludidas) y un esdmulo institucional 
al trabajo de las asociaciones espeleologicas. 
Sin embargo, y tornando corno excusa un 
derrumbe producido en 1998 en la Cueva del 
Leon, las autoridades provinciales decidieron 
prohibir toda actividad espeleologica en el 
territorio provincia!. Investigaciones posterio
res realizadas por la Federacion Argentina de 
Espeleologfa (FAdE) demostraron que detras 
de la prohibicion se esconde la intencion de 
excluir a los espeleologos para facilitar la habi
litacion de varias cavernas neuquinas al turis
mo sin controles. El proyecto incluirfa la dero
gacion de la Ley 2213, y esta situacion ha ori
ginado varias denuncias de los espeleologos 
ante orgarnsmos de control del gobierno de 
Neuquén. 
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Mientras tanto, las actividades espeleol6gicas 
estan suspendidas, las asociaciones espeleol6-
gicas provinciales parecen haber entrado en 
una etapa de "hibernaci6n" (y en algunos 
casos una aparente disoluci6n), lo cual ha 
interrumpido literalmente todas las explora
~iones y todos los proyectos exploratorios y 
ciendfìcos relacionados con el importante 

patrimonio espeleol6gico de esa provincia. 
Eso ha favorecido, no obstante, el desarrollo 

de las actividades espeleol6gicas en otras pro
vincias, especialmente Mendoza, donde las 
exploraciones en los carsos yesosos del sur pro
vincia! (Departamento de Malargiie) han 
adquirido gran resonancia publica gracias a los 
hallazgos de los ultimos 5 afios. 

Espeleologia y cavernas en yeso en Mendoza 

Hasta 1997 el sur de la Provincia de Mendoza 
era conocido por las actividades en Caverna de 
Las Brujas y en algunas cavernas basalticas 
(Cueva del Tigre). Incluso las expediciones 
argentino-brasilefia (1991) e italo-argentina 
(1992) desarrollaron sus actividades en 
Mendoza en estas cavidades (TRAJANO, 1991; 
FORTI, 1992), sin mayores datos sobre cavida

des yesosas. 
Hasta entonces solo se tenian, en Malargiie
Mendoza, datos de unas pocos abrigos yesosos 
de no mas de 6 metros de profundidad, aun a 
pesar de que la mera observaci6n de las fotos 
satelitales indicaban la posibilidad muy firme 
de existencia de cavernas en varias regiones de 
la provincia. 
En 1996 se inici6, a escasos 30 km de la ciu
dad de Malargiie en direcci6n a la Cordillera, 

la exploraci6n de un pequefio carso yesoso de 
reducidas dimensiones, en el que se relevaron 
unas 1 O cavidades de poco desarrollo (la 
mayor de ellas de tan solo 34 m) y de activi
dad h{drica inexistente , pero con algunas 
curiosidades mineral6gicas observadas por 
Paolo Forti y Franco Urbani y que dieron 
lugar a un breve informe (URBANI & 
BENEDETTO, 1998) en el que se informa sobre 
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la existencia de espeleotemas de cristal de yeso. 
Las cavernas fueron denominadas con el nom
bre de Pincheira y numeradas de I a X. 

Sin embargo, los mas importantes aportes al 
estudio de las cavernas en yeso en el 
Departamento de Malargiie se iniciadan en el 
mismo afio 1997 en Poti Malal, nombre de un 
rio afluente del Rio Grande, el mas caudaloso 
y el menos aprovechado de la provincia de 
Mendoza. 
Diez kil6metros antes de su desembocadura 
en el Rio Grande, el do Poti Malal forma un 
valle rodeado de macizos yesosos jurasicos de 
gran potencia. En ellos se describio la Caverna 
de San Agustin (BENEDETTO, 1998, 1999, 
2000), y mas tarde en las zonas aledafias se 
descubrieron otras cavidades sobre las cuales 
todavia no se han hecho reportes en revistas 
especializadas aunque s{ abundantes informa
ciones period{sticas. 

El carso yesoso de Poti Malal 

La primera caverna explorada y topografìada 
en Poti Malal fue San Agusdn, aunque explo
raciones posteriores dieron corno resultado la 
aparicion de nuevas cavernas, casi todas ellas 
hidrologicamente activas todo el afio o esta
cionalmente: Federaci6n, Dofia Palmira, Sima 

de Leiva, La Buitrera, de los Cangrejos, de la 
Gotera, Miranda, de Llano Grande, de la 

Lechuza. La espeleometria de estas cavidades 
van de los 20 metros a varios centenares de 
metros. En dos casos (Miranda y Cangrejos) 

se trata de cavernas recorridas por arroyos 
hipogeos. En otros dos casos (San Agusdn y 
Dofia Palmira) se trata de cavernas que con

tienen espejos de agua hipogeos. En todos los 
casos, las aguas epigeas emergen en surgentes 
epigeas que constituyen luego arroyos tributa
rios del do Poti Malal. Hay asimismo nume
rosos arroyos que emergen de los potentes 
macizos yesosos de la regi6n (de hasta 300 
metros de espesor), sin haberse hallado hasta 
el momento las cavidades respecrivas por no 



estar visibles las bocas de acceso. 
Las exploraciones sistematicas del area se ini
ciaron a fìnes de 1997 y continuan a la fecha. 
Desde el afio 2000 los trabajos de exploracion 
y topografìado los realiza el INAE junto a la 
asociacion espeleologica inglesa Mendip 
Caving Group (MCG), éste ultimo bajo la 
direccion de Tim Francis. De estos trabajos 
anuales se resume la siguiente informacion: 

Caverna San Agustin (450 m - topografia 
parcial): Se trata de una gran sala con parte del 
techo colapsado y a cuyo piso inferior se des
ciende por un talud de arena de unos 60 
metros lineales. En esta parte inferior el techo 
tiene una altura de casi 20 metros y desde alli 
parte una galerfa ascendente abierta por gran
des derrumbes (ver Fig. 2). En las primeras 
observaciones llamaba la atencion la existencia 

de una surgente de agua de dimensiones ~~n
siderables al pie del cerro donde se encuentra 
la cavidad (FRANCIS, 2002) y se especulaba 

con la posibilidad de que la caverna pudiera 
contener agua, hipotesis apoyada por la obser
vacion, en Cueva Federacion (ver Fig. 3), de 
marcas de niveles de agua aparentemente esta
cionales. Asi fue que a fìnes de 2002, en el 
transcurso de una expedicion espeleologica 
argentino-croata, se descubrieron dos lagos 
hipogeos bautizados con los nombres de 
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Fig. 3 - Planta de la Cueva Federaci6n 
MCG 2001 

"Croacià' y ''Argentina", de mayores dimen

siones incluso que el lago de la Cueva del Leon 
en Neuquén. A fìnes de ese mismo afio el 
INAE organizo la exploracion subacuatica de 
estos lagos, con el concurso de tres buzos de la 
organizacion MENDOZASUB, quienes 
midieron una profundidad de hasta 18 m en 
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PL A MTA 

Fig. 2 - Pianta de la 
Caverna San Agusdn 
FADE 2003 
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el segundo de los lagos, corno asimismo la 
existencia de un tunel profondo que no pudo 
ser explorado en esa oportunidad. A princi

pios de 2003, en una segunda exploracion, los 
buzos recorrieron ese tunel y hallaron un ter
cer lago, que en realidad es una dmara donde 

se experimento .falta de oxigeno y que confor
maria en realidad un gigantesco sifon, ya que 
el mencionado tunel tiene una extension de 
60 m. A ese tercer lago, lamentablemente, 
solamente puede llegarse buceando y no por 
las técnicas espeleologicas tradicionales. 
Estos descubrimientos en el interior de San 
Agustin permitieron respaldar la idea de que 
las cavernas de Poti Malal constituyen un gran 
sistema hidrologico del que solo se esta cono

ciendo una minima parte. 

Cueva Federacion (350 m - topografia par
cial): se trata de una caverna descubierta a 
principios de 200(}, con una gran sala inicial y 
estrechas galerias laterales muy concreciona
das, con algunos pasadizos de singular belleza. 
La caverna muestra indicios de que parte de 
sus salas estan estacionalmente anegadas. Se 
encuentra en el mismo macizo que Cueva San 
Agustin y a escasos 300 metros una de otra. 
No se ha encontrado la conexion entre ambas, 
pero se especula con que la misma existe en 
algun punto de sus respectivas topografias. 

Cueva Dona Palmira: es una pequena cavidad 
de la que al principio se habian relevado solo 
20 metros, pero que en exploraciones poste
riores arrojo cifras superiores, todavia no dibu
jadas. Su extension total no seria considerable, 

aunque es de . senalar su pequeno espejo de 
agua hipogeo corno indicador de actividad 

hidrologica. 

CuevaMiranda (750 m /). Las cavernas hasta 
aquf mencionadas se encuentran en la margen 
derecha del rfo Poti Malal. En cambio 
Miranda se encuentra en el margen izquierdo, 
a muy poca distancia de San Agusdn
Federacion. La zona fue explorada en 2002 
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Cueva MIRANDA 
PotJ Mala! - Malargtie 

Mendoza - ARGENTINA 

Fig. 4 - Planta de Cueva Miranda 
MCG-INAE 2003 

por espeleologos ingleses (MCG) y argentinos 
(INAE), notandose que varios arroyos epigeos 
se pierden en los macizos yesosos, corno que 

asimismo hay arroyos hipogeos que emergen 
de esos macizos. Casi roda la campana 2002 se 
dedico a buscar las conexiones entre esos cur
sos de agua y las cavernas. Finalmente, en 
2003 se decidio explorar una surgencia en el 
puesto Miranda. Los espeleologos debieron 
recorrer arrastrandose sobre el lecho del arro
yo subterraneo varios cientos de metros. En 
muy pocos pasadizos pudieron hacer pie y 
luego de recorrer unos 750 m debieron regre
sar por el intenso frio del agua y la falta de 

equipos. Sin embargo estimaron que la longi
tud total de la cueva puede superar el kilome
tro, con lo que se transformaria en la caverna 
de yeso mas extensa de Argentina y de 
América, a juzgar por los datos disponibles a la 
fecha. Exploraciones epigeas apoyan esta hipo
tesis y ademas arrojan la existencia de muchas 
otras cavidades en el mismo macizo yesoso, en 
fallas visibles y en cercania de arroyos hipoge
os que se pierden en la montana (ver Fig. 4) . 



Necesidad de un estudio integrai 

Las cavernas San Agustin, Federacion, Palmira 

y Miranda se encuentran en lo que llamamos 
"Valle de Poti Malal", que en realidad es una 
parte de la cuenca relacionada con este,rio. Las 
otras cavidades mencionadas al principio se 
encuentran fuera del esta sub-area (ver Fig. 5) 
y son de dimensiones mas reducidas, pero 
comparten la caracteristica de ser hidrologica
mente activas. El rio Poti Malal viene a ser, en 
este carso, el principal colector de un sistema 
hidrologico hipogeo del cual hasta el momen
to tenemos pocos datos, corno los aqu{ resu
midos. Las exploraciones no se detienen y 
cada campana a la zona arroja mas informa
cion sobre cavernas hasta ahora no relevadas. 
Al promediar al afio 2003, la Federacion 
Argentina de Espeleologfa esta estudiando la 
posibilidad de elaborar un proyecto de releva
miento integra! del carso yesoso de Poti Malal 
con algun tipo de financiamiento externo, 
habida cuenta de que la magnitud de la for
macion hace pensar que se trata de un verda

dero sistema de grandes proporciones y que 
merece un estudio integrai. 
Mencion aparte merecen las areas yesosas de 

·,, 
- -"----r- Pot i MalaTValley 

Fig. 5 - Valle de Poti Malal. Dibujo de Tim 
Francis (MCG) 

Sierra de Reyes, Cordon Cara Cura, El 
Sosneado y las Lefias y Valle Hermoso, tam
bién dentro de Mendoza, al norte del area 
actualmente en estudio. Éstas no han sido 

exploradas, pero los espeleologos tienen hipo
tesis de que se trata de sitios con ocurrencia de 

cavidades yesosas de importancia. 

Aspectos proteccionistas 

La provincia de Mendoza tiene, desde 1993, la 
primera ley de espeleologfa en Argentina, aun
que de alcance provincia! (Nro. 5978). La 
autoridad de aplicacion de esta Ley es la 
Direccion de Recursos Naturales Renovables 
(DRNR) de la Provincia, pero hasta el 
momento solo se ha ocupado de administrar 
la Reserva Natural Caverna de Las Brujas, la 
cual esta habilitada al turismo y constituye 
entonces un emprendimiento de tipo econo
mico que aparentemente seria prioritario en 
comparacion con otras formaciones carsicas 
no rentables. 
Las otras cavidades natural es del 

Departamento de Malarglie y del resto de 
Mendoza no estan siendo objetivo de protec

cion espedfica por parte de las autoridades. 
Esto significa que la proteccion de esas cavida
des es producto del entendimiento entre los 
espeleologos (que a menudo deben ocultar 
informacion para que la misma no caiga en 
manos de operadores de turismo ilegal, que 
abundan en la region) y los habitantes del 
lugar. 
En varias oportunidades el Valle de Poti Malal 
ha sido visitado por operadores de turismo 

irregular, pero sin resultados. Los espeleologos 
han formulado denuncias penales para evitar 
la invasion de turistas al lugar, y todo ella es 
producto de que Mendoza todavfa no posee 
una politica integra! y decidida de proteger el 
patrimonio espeleologico. Pareciera que sola
mente importa proteger un bien (la Caverna 
de Las Brujas) que ademas configura un buen 
negocio. Es posible que Poti Malal despierte el 
interés de las autoridades si se confirmara su 
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valor turistico potencial, cosa todavia no 
resuelta a partir de que estamos ante un siste
ma de cavernas de un yeso que no parece muy 
estable para este tipo de actividad comercial. 
Pero por el . momento los espele6logos y los 
lugarefios son los unicos interesados en prote
ger las cavernas yesosas del valle de Poti Malal. 

Bibliografia 

B ALOD M., REDONTE G ., 1995 - Descubrimiento de 

azufre nativo en la Caverna M ercedes, Yesera del 
Tromen, N eit.quén. Salamanca 8, GEA, Buenos 
Aires, pp. 37-44. 

BEN EDETTO C., 1998 - San Agustin: una gran cavidad 
en yeso en e! Paraje Poti Mala!, Ma/argue, Mendoza, 

A rgentina. Memorias del V Encuentro Argentino de 
Espeleologfa. Las Lajas (Neuquén), pp. 43-47. 

BENEDETTO C., 1999 - La Caverna de San Agustin, 

Argentina. El G uacharo 45, SVE, Caracas, 
Venezuela, pp. 37-42. 

BENEDETTO C., 2000 - La caverne de Saint-Agustin. 

Regards 38, Liege, Bélgica, pp. 32-33. 
CERDA J. G ., SEC0 P., MENA 0., 1998 - Cavidades en 

yeso cercanas a Pincheira, Ma/argue, Mendoza, 

Argentina. M emo rias del III Congreso 
Espeleologico de América Latina y del Caribe. El 
Guacharo 43, Caracas, Venezuela, pp. 117-121 . 

CHABERT C., COURBON P., 1997 - Atfas des Cavités 

non calcaires du monde. UIS, 110 pp. 
O UPONT L. , 1995 - At!as de Cavidades de Neuquén. 

Cucral Co, Neuquén,_ 107 pp. 
FAGU NDO J.R., R 0DRI GUEZ ].E. , DE LA TORRE ]., 

ARENCIBIA J .A. , Fo1n1 P. , s/f - Hydrologic and 

Hydrochemica! characterization of the Punta A/egre 
Gypsum Karst (Cuba) . IAH Congress, Shiraz, Persia, 

pp 485-498 . 
FORTI P. , 1992 - Breves notas en torno a la expedici6n 

"Argentina 92". Spelaion 3, INAE-Buenos Aires, 

pp. 7-10. 
FORT I P., COSTA G ., OUTES V , R E G ., B ARREDO S., 

1993 - Two peculiar karst jòrms of the gypsum out

crop between Zapala and Las Lajas (Neuquén, 

Argentina). Inc. Cong. Speleo!. Beijing, pp. 54-56. 

22 

Agradecimientos 

Al Dr. Franco Urbani (Universidad Centrai de 
Venezuela, Caracas), por la lectura critica del 
borrador de este trabajo, y al Sr. Gabriel Redonte 
(Grupo Espeleologico Argentino, Buenos Aires) 
por los datos actualizados de catastro. 

F RANCIS T., 2002 ·· - Expforation at Poti Mala!, 

Argentina 2002. News - Mendipo caving Group 
Newsletter 308, Bristol, Inglaterra, pp. 1-8. 

CABRI ELE N., 199 J a - Geoespeleologia de la Caverna 

Salado I (Depto. Loncopué, Prov. Del Neuquén): un 

parakarst (en yeso) de Montana. Spelaion 2, INAE
Buenos Aires, pp. 21-32. 

GAl3RIELE N., 19916 - Caverna del Salado ff (Depto. 
Loncopué - Prov. Del Neuquén): espeleogénesis preli

minar. Spelaion 2, IN AE-Buenos Aires, pp. 3 1-40. 
G ABRIELE N ., 1992 - Meteorizaci6n de la anhidrita en 

Los jèn6menos para-kdrsticos en fa Yesera del Tromen y 
aledanos. Salamanca 7, GEA-Buenos Aires, pp. 9-
16. 

G ABRIELE N ., 1996 - Geoespeleologia de la Sima de 
Huitrin - D epto. Loncopué - Neuquén - Argentina. 

Spelaion 5, INAE-Malargiie, M endoza, Argentin, 

pp. 3- 10. 
PALACIOS V ARGAS J ., 1999 - Fauna de las cuevas argen

tinas: un interesante ejemplo de convergencia evoluti
va. Salamanca 10, GEA-Buenos Aires, pp. 26-27. 

RED0NTE G., 1987 - Fen6menos cdrsicos en la yesera del 
Tromen. Salamanca 3, GEA-Buenos Aires , pp. 47-
54. 

REDONT E G ., B EN EDETTO C., 2001 - Ef impacto 
antropico en las cavernas argentinas. Estrategias para 
un Desarrol!o sustentable. Proceedings 13,h 
lnternational Congress of Speleology, Brasilia, Voi. 
2, pp. 220-225. 

TRAJANO E., 1 991 - Notas biol6gicas sobre cavernas 

argentinas (Resu!tados de la Primera Expedici6n 

Espeleol6gica Argentino-Brasilena, Neuquén
M endoza). Spelaion 2, INAE-Buenos Aires, pp. 3-
8. 

URBANI F., BENEDETTO C., 1998 - Apuntes minera/6-

gicos sobre algunas cuevas del Departamento de 
Ma/argue, Mendoza, Argentina. Spelaion 6, 
Malargiie, Mendoza, Argentina, pp. 3-8. 



GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
1heir protection anc\ rourist devclopment 
lsiituro liali:rno di Speleologia - Memoria XVI. .d i , pp. 23-30 

ENVIRONMENTAL CONTROL OF CAVES 
IN THE GYPSUM KARST OF SORBAS 

José Maria Calaforra i, A. Fernandez-Cortés 1
, J.A. Gazquez-Parra 2 

Riassunto 
Monitoraggio ambientale di grotte nell'area carsica gessosa di Sorbas. 
Viene descritto un sistema di monitoraggio installato nelle grotte in gesso di Sorbas (Almeria, Spagna). Il sistema 
era stato inizialmente progettato per studiare le modifìcazioni indotte dalla frequentazione umana di una grotta a 
seguito della sua apertura al turismo. La trasmissione alla stazione dell'Unives tità di Almeria dei dati sulla concen
trazione dell 'anidride carbonica, della temperatura e della umidità relativa assieme al numero di visitatori avviene 
in tempo reale attraverso un ponte radio. Le informazioni microclimatiche sono rese disponibili su internet 
(http://karst-yeso.ual.es) in maniera che chiunque sia in grado di conoscere in tempo reale la situazione dei para
metri rnicroclimatici della grotta e l'evoluzione degli stess i dopo che una visita è stata effettuata. La necessità di effet
tuare misure automatiche in una stazione remota, ass ieme al fatto che si rendeva necessario variare l'intervallo di 
lettura e di sens ibilità dei singoli sensori in maniera dinamica, ha fatto sì che si sviluppasse un sistema hardware e 
software specifìco per il monitoraggio in grotta. Tale sistema potrà in futuro essere un interessante mezzo per la 
gestione di altre grotte turistiche. 

Parole chiave: grotte turistiche , grotte in gesso, sistemi di monitoraggio ambientale, telemetria, Spagna. 

Abstract 
A cave environment monitoring system installed in the gypsum caves of Sorbas (Almeria, Spain) is described. The system 
was initially designed to study the antropogenic change of a cave due to the beginning of tourism activities. Data of car
bon dioxide concentration, temperature, relative humidity and presence of visitors are send on real-time via radio to the 
University of Almeria base station. The microclimatic infarmation is published by internet (http:llkarst-yeso. ual. es) so 
everybody can check the microclimatic conditions of the cave and know the influence and environmental recovery after a 
real visit in real-time. The combination of a remote location and the need to dynamically alter how readings are talun 
led to the development of custom hardware and software far a cave-monitoring system. The system could be a very inter
esting tool far the management of a show cave. 

Keywords: show cave, gypsum cave, environment monitoring system, telemetry, Spain. 

Environmental importance of the Gypsum 
Karst of Sorbas: some reasons for conserving 
the caves 

The Sorbas Karst (Almerfa) is a small gypsif
erous outcrop, 12km2 in extent, which con
rains almost 1,000 sinkholes and caves 
(CALAFORRA, 1998; CALAF0RRA & Pu uoo 

BoscH, 1997). The enormous concentranon 
and variety of surface and subterranean 

karstic formations (CALAFORRA & Puuoo 
B0SCH, 1999) make it one of che most 
important gypsum karst environments in the 
world. On che ocher hand, some special envi
ronmental condicions like semiarid climate 
and high levels of soil salinicy turns ic into a 
biodiversity hoc spot area. The criptogamic 
flora of che gypsum ouccrop have che higest 
biodiversicy leve! of the Iberian peninsula 
(GUTIÉRREZ & CASARES, 1994). The gypsum 

1 Dep:inmenr of H ydrogco logy and Analyrical C: hcmisrry. Un iversiry of AJmcriJ (Spain ). - E-mail add ress : jcalafor(ivual.cs::ico n es@ual.es 

2 Dcpa rrmcnr 01 Compu ter Arch ircc rure and l'.lecrron ics. Un ivcrsiry of Al merfa (Spai n). - E- mai l address: jgazqu ez@l ua l. es 
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flora also attains a greater signifìcance with 
three endemie species: Narcisus tortifolius, 
Helianthemum alypoides and Teucrium 
turredanum. With respect to the caves the 
research about cave entomofauna of Sorbas 
accomplished by University of Almeria has 
provided, at present, the discovery of four 
new species: Pseudosinella sp. nov. , Chthonius 
sp .nov., Coletinia sp. nov. and Tychobythinus 
sp. nov. (Ru fz-PoRTERO et al., 2000, 2002), 
Palliduphantes cortesi sp. nov. , and 
Palliduphantes gypsi sp. nov. (RIBERA et al., 
2003). 
In addition, the gypsum also comprises a 
minerai resource that has been exploited since 
the middle of the last century. The mining 
sector has played an important role in the 
development of the region and has forms the 
socio-economie base of the area. The annual 
production in 1998 was dose to 23.5 million 
euro generating a quota of employment of 
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Fig. l 

Gypsum outcrop 
and Natural Space 
of the Karst of 
Sorbas, main caves 
and springs. 

about 400 direct and indirect employments 
(CONTRERAS-L6PEZ & CALAFORRA, 2002). 
Lack of diversifìcation of economie activities, 
together with the impact of mining on the 
environment have brought this karstic areato 
a situation of environmental unsustainability. 
The absence of a Natural Resources 
Ordenation Project neither planning the use 
and management of this natural area is the 
main problem nowdays. Development 
around the minerai resources has historically 
obviated the other functions and values of the 
natural heritage. 
In 1988, the Spanish Administration recog
nized its rich environmental value and 
declared it a Protected Natural Space. An 
extension of 23.75 hectares was protected 
using the existent lineal i nfrastructures, spe
cially highways and roads, as limits to defìne 
the protection area. For this reason the gyp
sum outcrop area is not totally protected, 



exrstmg karstic areas to the north (Zona 
Jardin) and to the south (Cerron Hueli) that 
are outside the limits the Natural Space and 
where the gypsun mines are located (Fig. 1). 
Note that activity and licenses of exploitation 
are previous to the declaration of Natural 
Space. Nowadays, the karst outcrop and the 
mining activity are in fragile environmental. 
Mining activity is located in the limits of pro
tected area without existing a policie perime
ter of contro! between them. 

Tourism and caves into Gypsum Karst 
of Sorbas 

At the present time, the tourist development 
of the Gypsum Karst of Sorbas is based in the 
adventure visit of severa! caves and represents 
the main sustainable economie alternative to 
the gypsum mines. There are some private 
companies that have concerted with the 
Administration visits of reduced groups (up 
to 20 visitors per group) in the Cueva del Yeso 
and in the most subsurface galleries in the 
Sistema Covadura (Fig. 2). 
The "adventure tourism" is based on speleolo
gy-type visits with single electrical illumina
tion and absence of paths or artifìcial struc
tures faciliting the access. According to the 
data of contro! of visits 53 visitors daily access 

Fig. 2 

Main gallery of 
Sistema Covadura 
cave ( Gypsum Karst 
of Sorbas). 

Photo: Jabier Les 

to the Cueva del Yeso. The tourist exploita
tion oE these caves has considerable increased 
diary level last years. 

The research project FEDER-SORBAS: 
Framework to sustainable management of 
show caves 

Show cave management should be able to 
preserve the cave environment under risk lim
its and support a sustainable visitors capacity 
(CIGNA, 1993; CALAFORRA et al., 2003). lt is 
advisable to have some enviromental tools 
management which facilitate and characterize 
the main parameters of the cave and to obtain 
some environmental indicators under natural 
conditions. This database will be used as ref
erence for the objective evaluation of the 
human impact during the tourist exploitation 
of the cave. In this sense, the research project 
FEDER-SORBAS (Spanish Interministerial 
Commission of Science, Project number: 
1 FD97-1577) constitutes the fìrst phase of 
tourist potential possibilities of che Gypsum 
Karst of Sorbas: the opening of a show cave. 
On the other hand, many cases of exploita
tion of the environmental heritage assure 
their conservation, became the added eco
nomie and cultura! value are reasons that can 
be used to develop their protection. A correct 
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environmencal management of a show cave 
can impact favorably when fomencing the 
environmencal education of the visitors. 

Objetives of the research project FEDER
SORBAS 

The main objectives of this research project 
are: 
- To know the environmenc of the most sig
nificane caves of gypsum karst of Sorbas; 
- To determine the incer-annual variation, 
inside and outside caves, of the environmen
tal parameters: temperature (air-water-rock), 
relative humidity, natural ventilation, carbon 
dioxide concencration, relationship berween 

the rainfall and cave drip water rate, etc.; 
- To compare the microclimatic stability of 
each cave and their recovery inertia after dif
feren t types of human presence; 
- To determine the caves that are susceptible 
of tourist use, evaluating the environmencal 
impact on them. 

lntelligent environmental 
contro! system of caves 

Monito ring of basic physical variables in show 
caves is highly recommendable because cave 
lighting and the presence of visitors immedi-
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ately modify ambient conditions within the 
caves. A cave that receives a continuous 
stream of visitors can suffer changes in relative 
humidity, air temperature and C02 concen
tration, among other variables, as a result of 
the presence of visitors. Such variations could 
mean a change away from the optimal living 
conditions of the troglobite fauna, or changes 
in the growing conditions of speleothems. 
Therefore, measuring these variables is of 
great value for trying to achieve the appropri
ate environmental conservation of the cave. 

The classica! way of measuring and recording 
variables uses data-loggers and confers the 
advancage of independence in terms of place
menc of the instrumencs and autonomy in the 
acquisition and storage of the periodic meas
urements from the sensors. T he limitations of 
such equipmenc derive from the battery life 
and the memory available for data storage and 
so these data acquisition systems require peri
odic servicing to replace the battery and 
download the data (Fig. 3). In addition, 
because they are isolateci and have no com
munication to the exterior, the frequency of 
readings can not be easily modifìed according 
to external events. 
In order to determine the influence of cave 
visits on environmencal conditions inside the 

Fig. 3 

Single environmen
tal cancro! station 
locates i nside 
Cueva del Yeso 
(Gypsum Karst of 
Sorbas). 



cave, and to assess the degree of impact in 
rerms of physical and biologica! conservation, 
it would be useful to automatically increase 
rhe frequency of data acquisition of all the 
sensors in the cave, for example, when people 
are detected inside. In the Karst of Sorbas 
rhese situations have been solved with the 
insrallarion of microclimatic contro! system 
based on techniques of distributed contro! 
and relemetry, to allow intelligent and cus
romized dates acquisition. This system sup
porrs the measurement and a real time trans-
111 ission to the station locateci in the 
University of Almerfa. 

Environmental contro! stations 

The environmemal contro! stations have the 
function of acquiring the different variables 
and ro transmit these data to a centra! station, 
who is responsible of the storage, treatment 
and diffusion of this information. Each sam-

Fig. 4 
View of a remote 

microclimacic contro! 

station inside Sistema 

Covad ura cave. 

pling station comains the following set of 
environmental sensors with an analog output: 
(1) carbon dioxide concemration, in ppm, (2) 

temperature, in °C and (3) relative air humid
ity as a percentage. It also incorporates a 
human presence detector to monitor visitors 
to the cave (Fig. 4). Data is digitized using a 
commercia! data acquisition module. 

Data communication and contro! network 

In first instance, the information collected by 
the various data-sensors at the remote stations 
is transferred to a local computer siruated in a 
small building dose to the cave. This com
puter is responsible for · formatting the data 
received from the sensors. Subsequendy, the 
information is sent to a centra! computer for 
data processing and storage locateci at the 
University of Almerfa. To perform these 
functions, a mixed communications system 
was required. The first stage (remote stations 
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- locai computer) utilizes 1km long cable RS-
485 communication, while the second (locai 
computer - centrai computer) requires a wire
less communication via radio (GÀZQUEZ et 

al., 2003). The adquisition data system have 
a protocol who allows the local computer to 
idernify, every 30 seconds, whether rhere are 
people present in the cave or nor, and so to 
establish the polling rate for data acquisition 
using the following criterion: 

- (1 min): measurements every minute if 

human presence was last detected less than 
one hour ago; 
- ( 1 h) : measurements every hour if human 
presence was last detected more than one 

hour ago. 

The system permits the sampling frequency 
to be increased to allow a more detailed study 
of the impact of a visir on the environmental 
parameters in the cave. In addition, the estab

lished intervals of 1 minor lh can be adjust
ed if necessary. 
The second stage of rhe communication net
work is the transfer of information from the 
loca! computer to the centrai station located 
in the University of Almerfa. The Sorbas caves 
lie in a rather remote area with no telephone 
lines and so the two oprions available for data 
transmission are digita! mobile celephone or 
autonomous communication using radiomo
dem. The second option is better-suited to 
monitoring of ambient conditions inside 
show caves because a constant connection is 

• Remot Stations 
(ì Repeat Station 
D Centrai Station 

Fig. 5 - Radio communications between locai station (Sistema Covadura, Gypsum Karst of Sorbas) and 
centrai station (University of Almerfa). 
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possible and does not require operators. In 
addition, the abrupt topography of the 
province of Almeria prohibits a direct con
nection, due to the Jack of cover between the 
locai station in the Sorbas Karst (cave) and the 

centrai station (University of Almeria). As a 
result, a repeater had to be installed that is 
covered by both stations. This repeater 
radiomodem was placed at the Seismological 
Station belonging to the Instituto Andaluz de 

Geofisica. The figure 5 shows the geographi
cal distribution of the data transmission net
work. 

-
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Accessibility to the environmental contro/ of 
caves in the Gypsum Karst of Sorbas 

The data acquisition system installed inside 
the caves of Sorbas is allowing an intelligent 
environmental contro! of great interest for the 
future management agents of show caves. 
This system has been operated during last 
year and they already have a considerable vol
ume of data. On the other hand, the auto
matic increase of the frequency of data acqui
sition for the system, according to the pres
ence or absence of visits, offers detailed tem
porary series of the main environmental vari
ables of a cave. This register will allow to 

Fig. 6 
Main web page of che research 
project FEDER-SORBAS. 

Fig. 7 
Real time graph 
of air temperature inside 
Sistema Covadura cave 
(web karst-yeso.ual.es). 
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determine the ideal regimen of visits, in func

tion of the incidence on each parameter and 
in many areas of the cave (9 stations with 36 
sensors in total has been installed). 

Lasdy, the transfer of the research results 
would be direct, since these would have an 
immediate use for the Administration respon
sible of caves (Environment and Tourism 
offices of the Autonomous Government of 
Andalusia, City council of Sorbas and speleo
adventure companies). With these results the 
promotion of the rural tourism in these inte
rior districts would be increased. This could 

suppose the possibility to change or to diver
sify the economie dependence of this area. 
The information is published on real time by 
means of the http:/ /karst-yeso.ual.es page web 
(Figures 6 and 7), so that everybody can con
sult the microclimatic conditions of the cave 
and to know the influence and environmental 
recovery after a real visir. 

References 

C ALAFORRA J .M ., Fl::RNANDEZ-COIUÉS A., SANCHLZ

MARTOS F. , GISBERI J ., Puuoo-BoscH A., 2003 -
Environmental contro! fòr determining human impact 
and permcment visitar capacity in a potential show cave 
bejòre tourist use. Environmental Conservation, 30, 
pp. 160-167. 

CALAFORRA J.M., Pu1mo-Bosci-1 A. , 1997 - Peculiar 
landforms in the gypsum harst of Sorbas (southeastern 
Spain). Carbonates and Evaporites, 12, pp. 110-116. 

CALA FORRA J.M., Pu LmO-BOSCH A., 1999 - Genesis and 
evo!ution of gypsum tumuli. Earch Surface Processes 
and Landforms, 24, pp. 919-930. 

CALAFORRA J.M., 1998 - Karsto!ogia en yesos. 
Universidad de Almeria-Instiruto de Escudios 

Almerienses, 384 pp. 
Ctc NA A.A., 1993 - Environmenta!-Management of 

Tourist Caves. The examples of Grotta di Castellana and 
Grotta Grande del Vento, lta!y. En vironm en tal 
Geology, 21, pp. 173-180. 

CONTRERAS-L0PE7., CALAFORRA, J.M. 2002 - Va/oracidn 
contingente del patrimonio hdrstico: e! caso del Karst en 
yesos de Sorbas (Almeria). Carrasco F., Duran J.J. & 
Andreo B. (Eds.), Ka rst and Environ ment, Nerja 

(Malaga), pp. 359-368. 

30 

Acknowledgements 

This study has been undertaken within the 
ftamework Project 1FD97-1577, subsidized by 
the "Comision lnterministerial de Ciencia y 
Tecnologia (CJCYT)" of the Spanish 
Government (30%) and funds ftom the 
European Union FEDER programme (70%). 

G AZQUE7. J.A,, CAl.ArO RRA J .M., NOVAS N ., 
FERNANDE7.-CORil::S A., 2003 - fntelligent tefemetry 
watches cave visitors. Electronics Systems & Software, 
1(3) , pp. 24-27. 

Gu llÉRREZ L, CASARES M. , 1994 - Flora liquénica de fos 
yesos miocenos de fa p rovincia de Almeria (Espafia). 
Candollea, 49, pp. 343-358. 

RIBERA C., DE MAS E., BARRANCO P., 2003 - Araneidos 
cavernicolas de la provincia de Almeria (I) y descripcidn 
de cuatro especies nuevas. Revista Ibérica de 
Aracnologia, 7, pp. 3- 17. 

Ru1 z -Po1ur.Ro C., BARRANCO P. , FLRNAN0Ez -Co1niés 

A. , T!NAUT A., CA LAFORRA J.M., 2002 
Aproximacidn al conocimiento de lei entomofauna de la 
Cueva del Yeso (Sorbas, Almeria). Boletin de la 
Sociedad Espanola de Espeleologfa y Ciencias del 
Karsc, 3, pp. 16-25. 

Ru1 z -PoRTERO C., BARRAN CO P., T1 NAUT A ., 

FERNANDLZ-CORTÉS A., 2000 - Aportacidn a la ento
mojàuna del Complejo GEP (Karst en Yeso, Sorbas) . 
Santiago A., Manfnez-Garcia A. & Mayoral, J. 
(Eds.), I Congreso Andaluz de Espeleologia, Ronda 

(Malaga), pp. 53-57. 



GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
1hcir p rotcction ,md tourist development 
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GYPSUM CAVES AND KARST 
IN THE WESTERN UKRAINE: 

SPELEOGENETIC ANO TYPOLOGICAL SIGNIFICANCE 

Alexander Klimchouk1 

Riassunto 
Carsismo e grotte in gesso dell'Ucraina occidentale: importanza tipologica e speleogenetica 
Il carsismo in gesso dell 'Ucraina occidentale, che si sviluppa nei gessi miocenici (Badeniano), è famoso per le sue 
enormi grotte labirintiche. È anche importante a livello internazionale come esempio classico di speleogenesi arte
siana per iniezione basale e/o laterale. Il m eccanismo su cui si basa questo meccanismo speleogenetico è brevemen
re spiegato nell'articolo e illustrato attraverso le caratteristiche delle gro tte dell 'Ucraina occidentale. Q uesta region e 
ospita le 5 grotte in gesso più lunghe al mondo, il cui sviluppo cumulativo corrisponde a ben più della metà di quel
lo complessivo di tutte le grotte in gesso della terra. 
Levoluzione del carsismo in gesso nella regione ha iniziato a svilupparsi negli interstrati in condizioni artesiane. Una 
neorettonica differenziale ha permesso che nelle varie aree il carsismo si sviluppasse in maniera differenziata 
mostrando morfologie peculiari che corrispondono a stadi evolutivi successivi: da freatico a epifreatico a non con
fìnato. La successione delle forme carsiche nella regione fornisce un eccellen te metodo per la ricostruzione dell 'e
voluzione del carsismo in gesso di ques ta regione 

Parole chiave: Gessi miocenici, grotte labi rintiche, Ucraina 

Abstract 
The gypsum karst in the Western Ukraine, developed in the Miocene (Badenian) gypsum, is renowned fa r its giant maze 
caves. ft is internationally important as a model example of artesian transverse speleogenesis. The concept of artesian trans
verse speleogenesis is described in the paper, and illustrated by characteristics of the studied caves in the Western Ukraine. 
The region contains the Jìve longest gypsum caves in the world, accountingfor well over half ofthe tota! known length of 
gypsum caves on the Earth. 
The gypsum karst in the region commenced in artesian conditions as intrastratal deep-seated karst. Diffèrential neotec
tonic movements have resulted in various parts ofthe territory displaying diffèrent types (stages) of intrastratal karst, ftom 
deep-seated, through subjacent, to entrenched. The succession of karst types in the region provides an excellent illustration 
to the evolutionary typology of harst. 

Keywords: Miocene gypsum, maze caves, Ulmzine. 

Regional geohydrological context 

The Miocene gypsum sequence is widespread 
on the southwestern edge of the eastern 
European platform, along the Carpathian 
Foredeep, where it occupies over 20,000km2

• 

Gypsum stretches from the northwest to 

southeast for more than 300km as a belt rang-

1 lnst ìrurc ofGeologicd Scicnces , Nati. Acadcm ~' of Scìenccs of Ukrain c. 

P.O. 11ox 1.%, l< icv-.oO . O I 030 Ukrainc. L-rnail: klim(iDspeleogcncsis.info 

ing from severa! kilometers to 40 to 80km 
wide (Fig. 1 ). It is the main component of the 
Miocene evaporite formation that girdles the 
Carpathian folded region to the northeast, 
from the Nida river basin in Poland across the 
Western Ukraine and Moldova to the Tazleu 
river basin in Romania . 
Most Miocene rocks along the platform mar-
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Fig. 1 - A - location and evolutionary types of the gypsum karst of the Western Ukraine. Zones of dif
ferent karst types are shown by Roman numbers: I = the gypsum is entirely denuded, Il = entrenched 
karst, III = subjacent karst, IV= deep-seated (confìned) karst. B - Distribution of the gypsum stratum, 
sulfur deposits, and large caves in the Western Ukraine (modifìed from KU MCHOUK, 20006). 1 = Eastern
European platform fringe. Carpathian foredeep: 2 = outer zone, 3 = inner zone. 4 = Carpathian folded 
region; 5 = sulfate rocks on the platform. Tectonic boundaries include: 6 = platform/foredeep, 7 = 
outer/inner zone of the foredeep, 8 = foredeep/folded region. 9 = other major faults; 10 = flexures. 11 = 
sulfur mineralization; 12 = sulfur deposits; 13 = gas deposits; 14 = oil deposits; 15 = large maze caves in 
the gypsum. 
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Fig. 2 - Generalized litho- and hydro-stratigraphy of the upper part of sedimentary sequence in the south
west edge of the eastern European platform. 

gm overlie eroded Cretaceous strata, which 
include terrigenous and carbonate sediments, 
mostly marls and sandstones, together with 
detrital and argillaceous limestones. The 
Miocene succession comprises deposits of 
Badenian and Sarmacian age (Fig. 2). The 
Lower Badenian unit, beneath the gypsum, 
includes mainly carbonaceous, argillaceous 
and sandy beds (30-90m thick) adjacent to 
the foredeep, and these grade into a calcareous 
bioherma! and sandy facies ( 10-30m thick) 

toward the platform interior. 
The gypsum sequence, 10-40m in thickness, 
is variable in structure and cexture but almost 
everywhere occurs as a single bed. A layer of 
pelitic and cryptocrystalline limestone, rang
ing from severa! tens of centimeters to more 
than 25m in thickness, overlies much of che 
gypsum. This limesrone (locally called 
"Ratynsky") contains two genetic variecies 
chat differ in carbon isotopie composition. 
The pelitic limestone has normal "evaporitic" 
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ò' 3C values (-3 to -8 %o ò'3C). The other vari
ety, which is crypto- and microcrystalline, 
formed bioepigenetically by replacement of 
the gypsum during sulfate reduction, which is 
evidenced by 12C enrichment of calcite, with 
ò' 3C signatures ranging from -32 to -65%0 
(MAMCHUR, 1972; LEIN et al., 1977). Where 
the limestone thickness exceeds 1 to 2m, it 
consists of mainly epigenetic calcite, which 
locally replaces the gypsum stratum entirely. 
Together this limestone and the gypsum com
prise the Tyrassky Formation. 
The Tyrassky Formation is overlain by the 
Upper Badenian unit, which begins with 
argillaceous and marly lithothamnion lime
stones and sandstone beds. Above this is a 
succession of days and marls, with its lower 
pan in the Upper Badenian (the Kosovsky 
Formation), and its upper pan in the Lower 
Sarmatian, the total thickness ranging from 
40-50m in the Podol'sky area to 80-lO0m 
adjacent to the foredeep. The day cover thick
ens to severa! hundred meters dose to region
al faults that separate the platform edge from 
the foredeep. 
The Miocene succession is overlain by Late
Pliocene and Pleistocene glacio-fluvial sands 
and loams in the north-west section of the 
gypsum belt, and by sand and grave! alluvial 
terrace deposits left by the Dniester and Prut 
Rivers (Late Pliocene - Pleistocene) in the 
Podol'sky and Bukovinsky areas. Many buried 
valleys, of Early to Mid-Pleistocene age, are 
entrenched 30 to 50m into the Kosovsky and 
Sarmatian days and, locally, into the upper 
pan of the Tyrassky Formation. 
There is a distinct trend in the depth of the 
gypsum occurrence, position of the overall 
denudation surface wirhin the Miocene suc
cession and the depth of erosional entrench
ment in the direction across the gypsum belt, 
from che platform interior towards the fore
deep. The Tyrassky Formation dips 1 ° to 3° 
towards the foredeep and is disrupted by 
block faults in the transition zone. To the 
south and south-wes t of rhe major Dniester 
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Valley, large tectonic blocks drop down as a 
series of steps, the thickness of day overbur
den increases, and the depth of erosional 
entrenchment decreases. Along the tectonic 
boundary with the foredeep the Tyrassky 
Formation drops down to the depth of 
1 000m and more. This variation, the result of 
differential neotectonic movement, played an 
important role in the hydrogeological evolu
tion of the Miocene aquifer system and result
ed in the differentiation of the platform edge 
into the four zones (ANDREJCHUK, 1984, 
1988; KLIMCHOUK et al., 1985; KLIMCHOUK 
& ANDREJCHUK, 1988; KLIMCHOUK, 1996, 
20006). The gypsum was entirely removed by 
denudation within the 1-st zone, but other 
three zones represent the distinct types of 
karst, according to evolutionary dassifìcation 
of karst types by KLIMCHOUK & FORD 
(2000): entrenched, subjacent and deep-seat
ed (Fig. lA) . The gypsum bed is largely 
drained in the entrenched karst zone, is part
ly inundated in the subjacent karst zone and 
remains under artesian confìnement in che 
deep-seaced karst zone. 
In hydrogeologic terms the regi on represen ts 
the southwestern portion of the Volyno
Podolsky artesian basin (SHESTOPALOV, 
1989). The Sarmatian and Kosovsky days and 
marls serve as an upper confìning sequence 
(Fig. 2). The lower part of rhe Kosovsky 
Formation and the limestone bed of the 
Tyrassky Formation form the originai upper 
aquifer (above the gypsum) and the Lower 
Badenian sandy carbonate beds, in places 
along with Cretaceous sediments, form the 
lower aquifer (below the gypsum) , the latter 
being rhe major regional one. The hydrogeo
logic role of the gypsum unir has changed 
with time, from initially being an aquidude, 
intervening between two aquifers, to a karsti
fìed aquifer with well-developed conduit per
meability (KLIMCHOUK, 20006). Regional 
flow is from the placform interior, where con
fìning days and the gypsum are largely 
denuded, toward the large and deep Dniester 



Valley and the Carpathian foredeep. In the 
norrh-west section of the gypsum belt the 
confined conditions (zone IV) prevail açross 
its entire width. In its wide south-east section 
rhe deeply incised valleys of Dniester and its 
left tributaries divide the Miocene sequence 
into a number of isolateci deeply drained 
interfluves capped with the clays (Podol'sky 
area) . This is the entrenched karst zone (zone 
II) where most of the explored, presently 
relict maze caves are locateci. To the south
southeast of the Dniester (Bukovinsky area) 
rhe gypsum remains largely intact and is part
ly inundated (the subjacent karst zone - III). 
Furrher in this direction, as the as the depth 
of the gypsum occurrence below clays increas
es and entrenchment decreases, the Miocene 
aquifer system becomes confined (the deep
seated karst zone - IV). In this zone the 
groundwater flow pattern includes a lateral 
component in the lower aquifer (and in the 
upper aquifer but to a lesser extent) and an 
upward component through the gypsum in 
areas of potentiometric lows, where extensive 
cave systems develop as evidenced by numer
ous data from exploratory drilling. 

Geochernical context of speleogenesis in the 
deep-seated karst zone 

The deep-seated karst zone, represented by a 
dark tint on Fig. lA, is known for geomicro
biological processes within the Miocene 
aquifer which are responsible for the forma
tion of groundwater enriched in hydrogen 
sulfìde and for large bioepigenetic sulfur 
deposits and their host calcite bed. 
KLIMCHOUK (1997a) has suggested that arte

sian "ascending" speleogenesis in the gypsum 
layer played a fundamental role in regional 
geochemistry, particularly in the origin of sul
fur deposits . This is not only because it pro
vided large amounts of dissolved sulfates 
needed to fuel the large-scale sulfate reduction 
but also because speleogenesis opened path-

ways for the flow of groundwater between the 
lower and upper aquifers through maze cave 
systerns in the gypsum. 
The lower aquifer, the major one in the sys
tem, has a predominantly Ca-HCQ3 compo
sition with TDS as ,high as I.O g/1. In places 
Cl-Na methane-bearing waters with TDS up 
to 7.5 g/1 are found, rising along faults adja
cent to the foredeep (BABINETS & TSAPENKO, 
1960), an oil and gas bearing basin. 
Hydrocarbon gas shows have been observed at 
many sulfur deposits and other localities in 
chis zone (ALEKSENKO, 1967; SREBRODOLSKY 
& K.ACHKOVSKY, 1973). The methane concent 
in released gases somecimes reaches 92%. 
Methane is believed co be the primary source 
of organic carbon for sulfate reduction oper
acing in the Miocene sequence. 
Within areas of potentiometric lows, ground
wacer from the lower aquifer flows upward 
chrough che gypsum into che upper aquifer 
and then discharges locally chrough the zones 
where the confining properties of the capping 
clays are weakened by stratigraphic or tecton
ic discontinuities, or incising erosional val
leys. Such flow patterns are shown to generate 
maze caves in the gypsum, the mechanism 
being described in KLIMCHOUK (1992, 1996, 
2000a, 20006) and illustrateci schematically 
in Fig. 4. Circulating through the gypsum 
under sluggish flow conditions, the ground
water gains calciurn sulfate. As the dissolved 
sulfare increases, oxygen and Eh decrease. A 
reducing environment is established within 
the gypsum and sulfate reduction processes 
are widespread, generating H 2S and replacing 
gypsum with bioepigenetic calcite at the top 
of the gypsum bed. Water in the upper 
aquifer commonly has TDS up to 3-5 g/1, 
SOl- of 1.5 - 2.0 g/1, high H 2S (34 - 200 
mg/1; up to 370 mg/1 in places) and C02 (120 
to 170 mg/1). KlIMCHOUK (1994) suggested 
thar sulfate reduction in the gypsum helps ro 
maintain aggressiveness with respect to gyp
sum, hence contributing to speleogenesis. 
The transition from confined to unconfìned 
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conditions and subsequent lowering of che 
water table occurred in che pare of che region 
in response to neotectonic uplifc, breaching of 
che confìning clays and erosional incision. In 
places such transicion has been greacly accel
erated by antropogenic activity such as quar
rying and groundwater abscraction (Kryvsky 
gypsum quarry in che Bukovinsky area; 
Jazovsky sulfur quarry in che noreh-west pare 
of che gypsum belt) , causing che transitional 
hydrogeochemical processes to occur intense
ly m che karstifìed gypsum aquifer 
(ANDREJCHOUK & KLIMCHOUK, 2001). 
The cransitional hydrogeochemical stage is 
characterized by lowering of che water table, 

No Cave name* 
Development 

(m) 

che general intensifìcation of groundwater cir
culation, recharge from che perched (on che 
day sequence) aquifer, as well as che surface 
recharge via breakdown structures, and inflow 
of surface organics and atmospheric oxygen. 
Reducing condicions increasingly change 
through gley to oxidizing conditions, being 
preserved only in che lower section of che 
aquifer, che bottom layer of perched cave 
pools and in moisture in che silt deposits. 
Sulfate reduction processes still occur there, 
evidenced by che light carbon isotopie signa
tures in CO2 of che present cave ai r 
(Zoloushka Cave) and by che presence and 
relatively high activity of some microorgan-

Specifìc Density of Areal Cave 

volume passages coverage poromy 
(m3/m) (km/km2

) (%) (%) 

The Podol'sky sub-region 

1 Optymistychna >220,000 2.8 147 17.6 2.0 

2 Ozerna 111,000 6.0 150 44.6 5.0 

3 Mlynki 25,000 3.3 141 37.6 3.4 

4 Kristalna 22,000 5.0 169 29.2 6.0 

5 Slavka 9,100 3.7 139 27.6 3.4 

6 Verteba 7,800 6.0 118 34.7 12.0 

7 Atlantida 2,520 4.5 168 30.0 4.0 

8 Ug1yn 2,120 3.8 177 33.3 5.7 

9 Jubilejna 1,500 2.3 278 37.0 4.0 

10 Komsomol'ska 1,240 2.1 177 24.3 3.0 

11 Dzhurinska 1,130 2.4 126 17.8 2.0 

The Bukovinsky sub-region 

12 Zoloushka 92,000 8.0 142 48.4 3.8 

13 Bukovinka 2,400 2.5 120 21.5 4.4 

14 Gostry Govdy 2,000 1.7 270 17.5 4.0 

Totals 493,820 - - - -

Averages - 3.9 164 29.5 4.5 

Table 1 - Parameters of large caves and cave fìelds in the Western Ukraine 
* The namcs are give n here acco rdin g to rhe Ukra in ian spelli ng. In many orher publ icatio ns Russ ian spelli ng is common, whcrc mos r of namcs cndcd here 
with "a", end with "-skaja" or ('aja". 
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isms. Neutralization of water during the tran
sitional stage, as well as oxidation, resulted in 
massive deposition of Fe and Mn hydroxides, 
at least partly bacterially mediated 
(ANOREJCHOUK & KLIMCH0UK, 2001). 
Recent deposits of Fe and Mn hydroxides are 

abundant in the Zoloushka Cave, and layers 
of such deposits are common within the day 
fil! in many relict caves of the entrenched 
karst zone. 

Regional speleogenesis 

Fourteen large caves over 1 km in length are 
known in the region (Table 1). Most of these 
caves are presently relict, located north of the 
Dniester River within the II-nd zone 
(entrenched karst). Two other large caves, 
Zoloushka and Bukovinka, are in the 
Bukovinsky region, near the Prut River and 
rhe border with Moldova and Romania, gen
erally in the area of artesian flow within the 
Miocene aquifer system (IV-th zone) but 
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within local, particularly uplifted blocks, 
where entrenchment into the upper pan of 
the gypsum caused unconfined (water table) 
conditions to establish in Holocene. Most of 
the caves have only one entrance, either 
through swallow holes at the interfluves or 
from gypsum outcrops in slopes of the major 
valleys. Some caves and their entrance series 
were known to local people since long ago 
(e.g. Ozerna, Kristal'naa, Mlynki, Verteba), 
others were discovered by cavers via digs (e.g. 
Optimistychna, Slavka, Atlantida, Jubilejna, 
Komsomol'ska). Three caves (Zoloushka, 
Bukovinka and Dzhurinska) became accessi
ble when opened by gypsum quarries. 
All the large gypsum caves in the region are 
mazes arranged into laterally extensive multi
storey networks , which have developed along 
vertical and steeply-inclined fissures. 
Interconnecting passages form lateral two- to 
four-storey systems that extend over areas of 
up to l.5km2

• Such areas, termed here cave 
fields, are defined by drawing an arbitrary 

Fig. 3 - Characterisric patterns of some maze caves in che Western Ukraine (A through C) and Black Hills, USA 

(D). Cave maps are broughc co approximacely the same scale. A = Oprymisrychna, B = Ozerna, C = Krystal'na 
(maps courresy of caving clubs of Lviv and Ternopil). Wind Cave, Black Hills, South Dakota is shown here (D) as 

an example of a limescone cave which shares broadly che same (anesian, transverse) origin. Map counesy of Wind 

Cave National Pari<. 
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Valley entrenching into 
the low-permeability cover 
(the zone of upward flow) 

low permeability cover 
(clays) 

a u1fer 

gypsum 

.. = major aquifer 

t t 

.. = 
Fig. 4. The concepcual model of speleogenesis and flow pattern in the Miocene aquifer in the Western 
Ukraine (from KLtMCHOUK, 1996). 

boundary closely enclosing the passages on a 
cave map. Signifìcant morphological parame
ters of the caves are summarized in Table 1. 
Fig. 3 illustrate some typical cave patterns. 
Optymistychna Cave, with more than 220km 
of surveyed passages, is the longest gypsum 
cave and the second longest cave of any type 
known in the world. The Western Uraine 
contains the fìve longest known gypsum caves 
in the world, accounting for well over half of 
the total known length of gypsum caves on 
the Earth. By area and volume the largest 
caves are Ozernaja (330,000m2 and 
665,000m3

) and Zoloushka (305,000m2 and 
712,000m3

), followed by Optymistychna 
Cave (260,000m2 and 520,000m3

). 

The absolute parameters of cave systems 
change as exploration progresses. Specifìc 
parameters are more informative. Specifìc vol
ume (the cave volume/length ratio, which is 
in fact the average area of passage cross-sec
tion) characterizes an average size of cave pas
sages in a cave system. For the caves of the 
region this parameter ranges from 1.7 (Gostry 
Govdy Cave) to 8.0 (Zoloushka Cave) m 3/m. 
The average value for the region is 3.9 m' /m. 
Passage network density is characterized con
veniently by using the ratio of cave length to 
a unit area of the cave fìeld (km/km2

). This 

38 

parameter vari es with in the regi on from 118 
(Verteba Cave) to 278 (Jubilejnaja Cave) 
km/km2, with an average value of 164 
km/km2

• 

The availability of detailed morphometrical 
data on caves and host rock bodies allows cal
culation of areal coverage and cave porosity 
parameters (fractions of the total area and the 
volume of the rock within a cave fìeld occu
pied by passages). The areal coverage varies 
from 17.5 to 48.4%, the average value being 
of 29.5%. Cave porosity varies from 2 to 
12%, with an average value of 4.5%. 
Maze caves in the region have been developed 
(and are presently developing in rhe IV-th 
zone) under confìned conditions, due to 
upward transverse groundwater circulation 
between the sub-gypsum and supra-gypsum 
aquifers (KLIMCHOUK, 1992, 1996, 20006). 
Such a flow pattern is characteristic of poten
tiometric low areas, related to topographic 
lows (valleys), which commonly coincide 
with zones of enhanced fluid conductivity 
created within the capping clays by tectonic 
or stratigraphical discontinuities (Fig. 4). 
Overall discharge from artesian aquifer sys
tems occurs in such areas. Under conditions 
of transverse circulation in a multi-storey 



artesian system, all available fìssures in the 
gypsum, which hold similar positions within 

analogous flow paths, enlarge at comparable 
rates because of the availability of dispersed 

aggressive recharge from below and sup
pressed hydraulic competition due to con
strained outflow. This behaviour generally 
favours the development of maze cave struc
tures, but the actual conduit arrangement in 
any given locality depends upon the initial fìs
sure pattern. 
Three major components can be distin
guished in the cave systems based on shape, 
arrangement and hydrologic function of cave 
mesoforms during the main (artesian) speleo
genetic stage (Figs 5 and 6): 
1) Feeder channels, the lowermost components 
in a system: vertical or sub-vertical conduits 
through which water rose from the sub-gyp
sum aquifer to the master passage networks. 
Such conduits are commonly separate but 
sometimes they form small networks at the 

lowermost pan of the gypsum, along the top 
of the underlying bed. The feeder channels 
join master passages located at the next upper 
level and are scattered rather uniformly 
through their networks. 
2) Master passages: horizontal passages that 
form laterally extensive networks within cer
tain horizons in the middle pan of the gyp
sum bed. They received dispersed recharge 
from numerous feeder channels and conduct
ed flow laterally to the nearest outlet feature. 
3) Outlet jèatures: domes, cupolas and vertical 
channels (domepits) that rise from the ceiling 
of the master passages to the bottom of the 
overlying bed. They discharged water from 
cave systems to the overlying aquifer. 
By far the predominant sediments in the maze 
caves of the region are successions of fine 

Fig. 6 - Examples of typical morphogenetic fea
tures in the caves: 1 = feeder channels, Mlynki 
and Ozerna caves; 2 master passage, 
Ozhurinska cave; 3 = outlec features, Slavka and 
Optymistycha caves. (Phoco by A. Klimchouk) 

CONFINING BED 

UPPER AQUIFER 

key-y3?F, - - ~ 
~ I 

1/t 1 

natural convection flow 

,......-forced convection flow 

LOWER AQUIFER 

CONFINING BED 

Fig. 5 - Main morphogenetic feacures of maze 
cave systems in che Western Ukraine shown at 
cheir hydrologic functionalicy. 1 = feeder chan
nels, 2 = master passages, 3 = outlet features. 

3 

39 



clays, wich minor beds of silcy clays. These fìll 
passages to a variable extent and can reach 5 
to 7 m in chickness. Breakdown deposi es are 
also quite common in che caves. They include 
chip, slab and block breakdown materia! from 
che gypsum, as well as more massive break
down from che overlying formations. Calcite 
speleothems (stalactites, stalagmites, flow
stones and helictites) occur locally in zones of 
vertical water percolacion from overlying for
mations. Gypsum cryscals of different habics 
and sizes are che most common cave forma
cions. They have largely subaerial origin. 
Hydroxides of Fe and Mn occur as powdery 
layers wichin che day fìll of many caves, indi
cating repeated transitional cycles from a 
reducing to an oxidizing geochemical envi
ronment. Massive deposition of Fe/Mn com
pounds in form of powdery masses, coatings, 
scalactites and scalagmices has occurred in 
Zoloushka Cave, where a rapid dewacering 
caused by groundwater abstraction during che 
last 50 years gave rise CO a number of cransi
tional geochemical processes, some of which 
appear co show considerable microbial 
involvement (ANDREJCHUK & KLIMCHOUK, 
2001). 
The Western Ukrainian maze caves provide 
che most outstanding and unambiguous evi
dence for che transverse artesian speleogenetic 
model. Artesian speleogenesis in che Podol'sky 
sub-region took place during che Late 
Pliocene through Early Pleistocene when che 
overall maze structure of caves became estab
lished. Breaching of arcesian confìnement and 
further incision of che valleys during che 
Middle Pleistocene caused substantial acceler
ation of groundwater circulation within che 
Miocene artesian system. The majority of pas
sage growth, as well as breakdown formacion, 
probably occurred during chis transitional 
period. Where che water table was established 
in che gypsum for a prolonged time, further 
widening of passages occurred. Evencually, 
wich che lowering of the water table below che 
lower gypsum contact, cave syscems in che 
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entrenched karst zone became entirely fos
silized. Cave development under confìned or 
semi-confìned condicions continues coday 
wichin the zones of deep-seaced and subjacent 
karst (the IV-th and III-rd zones). Regional 
background for karst evolucion is furcher dis
cussed below. 

The conceptual model of artesian transverse 
speleogenesis 

The study of the giant maze caves in che 
Western Ukraine had revealed, yet back in 
1980s, thac cheir genesis could not be ade
quately explained wichin the cradicional 
speleogenetic theories, based on regularities 
ascercained for unconfìned settings. These 
caves and che regional geohydrologic settings 
appeared to be very instructive for the devel
opment of che new speleogenetic cheory spe
cifìc co the conditions of multi-storey artesian 
basins. The new cheory is based on che fol
lowing keyscones: 
1) modem views of groundwater circulacion 
in stratifìed arcesian systems and vercical 
cross-formational hydraulic communication 
in such systems; 
2) an idea of conversion of hydrogeologic 
funccions of soluble beds in an artesian system 
(soluble units may initially serve as separating 
beds between "normal" aquifers bue they 
change cheir hydrogeologic role co karstic 
aquifers in che course of speleogenetic evolu
tion) ; 
3) the concept of cransverse speleogenesis. 
The basis of che artesian speleogenetic theory 
has been summarised in KLIM CHOUK (2000a, 
2002, 2003). In this section che concept of 
transverse speleogenesis is described, original
ly developed from che scudy of the Western 
Ukrainian gypsum mazes. 
The convencional approach co speleogenesis 
impli es chat groundwater f1ows laterally 
chrough an aquifer, from a recharge boundary 
to an output boundary. This applies either to 



Fig. 7 - A diagram illustrating generai concepts of 
lacerai (A) versus transverse (B) flow through a 
single fìssure and a fissure network encased in a 
soluble bed. See also Fig. 8. 
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unconfined settings (with the exception of the 
vadose zone) and to confined settings within 
the "old" simplistic artesian concept. 
Furthermore, it is commonly implied that 

water flows along the long dimension of a fis
sure, which is commonly lateral relative to 

bedding (Fig. 7 A), or along a pathway that 
combines long dimensions of severa! laterally 
connected fissures. Long flow lengths and 
therefore low discharge/length ratios (sensu 
PALMER, 1991), particularly during the early 
stages of speleogenesis, are inferred in such 
configuration which is commonly used in 

A 

I ' 
I I i · I I 111 I , 

Recharge into a conduit system 

Fig. 8. A = Transverse flow rhrough a fissure network in a single level, with fìssures crossing a bed for che 
whole rh ickness; B = rransverse flow through fì ssure networks in multiple levels. Litho- and hydrostratig
raphy depicted corresponds to the case of the Western Ukraine, although such multi-leve! arrangement of 
fì ssure networks is common for stratifìed carbonate and sulfa re sequences . 
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modelling of early conduit development. 
Similarly, the parameter of passage length, or 
cave development, derived from speleological 
mapping, tacitly implies the meaning of the 
length of flow that formed a passage. Such 
views represent what can be called lateral (or 
longitudinal) speleogenesis, a concept that is 
generally adequate when applied to uncon
fined settings. lt is deeply rooted in the 
speleogenetic literature and is commonly 
extended to encompass speleogenesis in con
fined settings, resulting in misleading impli
catlons. 
In multi-storey artesian systems, vertical 

hydraulic communication predominates 
across soluble beds, which hydraulic conduc

tivity is originally several orders of magnitude 
lower than that of the adjacent "normal'' 
aquifers. However, the conventional concept 
of lateral speleogenesis does not seem to ade
quately reflect arrangement of flowpaths in 
this case. A concept of transverse speleogene
sis has been suggested (KLIMCHOUK, 2000a) 
to describe conduit development in a soluble 
bed sandwiched between aquifers in multi
storey artes1an systems. 
Where vertical, commonly upward, circula
tion occurs through a fissured soluble bed, 
which is treated as a leaky aquitard, flow actu
ally follows along a fissure height (Fig. 7B and 
SA), or along a sequence of heights of verti
cally connected fissures (Fig. 8B). Flow dis
tances through a soluble rock are rather short, 
commonly of orders of meters or a few tens of 
meters, thus allowing rather high 
discharge/length ratios. Where laterally con
tinuous fissure networks are present and 
exploited by transverse speleogenesis, maps of 
caves formed in this way may display tens or 
even a few hundred kilometres of integrateci 
passages. The flow length is conventionally 
associateci with the length of some laterally 
continuous series of passages across a cave 
field, which can be hundreds of meters or a 
few kilometres, but these figures have nothing 
to do with the accual flow pattern and flow 

42 

length through the soluble unit. 
Transverse speleogenesis denotes conduit 
development driven by the vertical head gra
dient across a soluble bed so that flow is 
directed transversely relative to bedding, strat
iform fissure networks and the long dimen
sions of intrastratal fissures (Fig. 7B and 8). In 
this concept uniform aggressive recharge to all 
fissures available at the lower contact and 
short flow paths in a soluble unit are of pri
mary importance. In the case of transverse 
speleogenesis, laterally extensive cave systems 
do not imply long conduit f1ow paths. 
A single fissured bed of small thickness can 
occur sandwiched between diffuse aquifers, in 
which each fissure directly connects the bot

tom and top boundaries (Fig. SA). More 
commonly, there are several beds or horizons 
of varying character within a soluble unit, 
each horizon encasing a largely independent 
fissure network (Fig. SB). Fissures along a 
given horizon are rarely co-planar with fis
sures of an adjacent horizon, but they may 
have vertical connections at discrete points. 
Moreover, fìssure frequency may differ 
between horizons. Such discordance in per
meability structure between horizons causes 

some lateral component in the generally 
transverse flow. The same effect is caused by 
discordance in permeability structure and val
ues between the lower and upper aquifers. 
Because of the lateral component, the mor
phology of passages on some master levels can 
be shaped correspondingly, giving a mislead
ing impression of a generally lateral flow 
through a soluble unit. Mulri-storey (three
dimensional) maze caves wi th stratiform lev
els formed in this way may have tens to a few 
hundreds of kilometres of laterally integrateci 
passages , which further favours the mislead
ing interpretation that they developed lateral
ly. As demonstrated by numerous quantitative 
modelling scudies, speleogenesis in uncon

fìned settings tends to produce broadly den
dritic patterns of channels due to the devel
opment of competing flowpaths. Such devel-



opment occurs because the positive feedback 
relationship between dissolution rate and dis
charge causes accelerated growth of selective 
favourable paths. Discharge increases with the 
growth of the conduit before and, more dra
matically, after breakthrough. Discharge 
through a developing conduit is governed by 
the resistance of the conduit itself, by its nar
rowest ( downgradient) pan in particular, 
until the amount of available recharge begins 
to limit the flow. 
Transverse speleogenesis in the confìned set
tings as depicted above proceeds through an 
essentially different mechanism. After break
through, the rate of conduit enlargement does 
not increase dramatically because the vertical 

hydraulic gradient along the successful path 
quickly diminishes. As the hydraulic resist
ance of the conduit becomes smaller than that 
of the aquifers, discharge through the conduit 
is controlled by the hydraulic conductivity of 
the aquifers and by the boundary conditions, 
but no longer by the diameter of the conduit. 
Unless and until the boundary conditions 
change, the flow rate and the enlargement 
rate in the conduit remain constant at some 
level. The positive feedback loop is no longer 
the determinant of conduit development. 
Moreover the growth of alternative transverse 
proto-conduits does not languish, as would 
happen in unconfìned settings after the 
breakthrough in the winner conduit. Because 
the vertical head gradient between the 
aquifers is still maintained, although dimin
ished, at some lateral distance apart from the 
successful conduit, alternative conduits con
tinue to grow and eventually reach break
through, either to the downgradient aquifer 
or laterally to the conduit that had been "bro
ken through" earlier. This is a hydrogeologic 
mechanism that suppresses the speleogenetic 
competition in a network and favours to 
development of maze patterns in confìned 
settings where appropriate structural prereq
uisites exist. The conceptual model of trans
verse speleogenesis has been developed intu-

itively (KLIMCHOUK, 1990, 1992, 1994, 
1997, 2000a), based on extensive fìeld obser
vations in caves of various regions, but most 

of all in the giant gypsum caves of the 
Western Ukraine (KLIMCHOUK, 20006), 
which provides probably the most instructive 

fìeld area for studying artesian speleogenesis. 
The validity of this conceptual model has 
been recently supported by numerica! model
ling for the case of gypsum bed sandwiched 
between aquifers in an artesian system (BIRK, 
2002; BIRK et al., 2003). This study provided 
useful insight into functional relationships 

between conduit growth and various hydroge
ologic parameters and demonstrated the 
dependence of the general structure of evolv

ing cave systems upon these parameters. 
Although the model set-up was only a rough 
approximation of natural settings found in 
the Western Ukrainian gypsum karst, the 

model simulation gave a good agreement with 
fìeld observations. In particular, it was found 
that the formation of multi-storey maze struc
tures is favoured: 
1) by the presence of systematic hetero
geneities in vertical conductivity of a fìssure 
system. These are represented in the Western 
Ukraine by discordance in permeability 
between fìssure networks at various intervals 
of the gypsum bed, or between fìssure net

works in gypsum and in the adjacent aquifers 
(KLIMCHOUK, 1992, 20006; KlIMCHOUK et 
al., 19 9 5). This disco rdance determines 
imperfect vertical connectivity between fìs
sure networks occurring in different intervals, 

producing the effect somewhat similar to that 
of the presence of low permeable intercala
tions (see Fig. SB, where term a indicates 

varying exchange coeffìcients between perme
ability structures occurring at different levels); 
2) by the presence of a low permeable layer at 
the top of the soluble unit which restricts the 
vertical flow to a degree. In fact, in fìeld 
examples known to the author it is quite com
mon for the permeability of the immediately 
overlying (receptacle) aquifer to be consider-
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ably lower than that of the lower (feeding) 
aquifer; 
3) by the variation of boundary conditions in 
time, as in the case of increasing hydraulic 
gradient across the soluble unit due to inci
sion of the river into the upper confining bed 
and increase of leakage from the system. The 
importance of changing boundary conditions 
to artesian speleogenesis, in response to uplift 
and incision of valleys, was discussed earlier in 
KLIMCHOUK (2000a). 
PALMER (1991, 2002) suggested that maze 
caves could form only if the growth rate is 
similar in many alternate flow paths. He fur

ther specified that this can happen only if all 
passages reach breakthrough conditions 
quickly and hence the maximum enlargement 
rates controlled mainly by kinetics, which is 
favoured by the high ratio of discharge to flow 
distance (Q/L). 
The configuration of the transverse speleoge
nesis model implies generally high Q/L ratios 
because the length of flow across a soluble 
unit is short and hydraulic gradients across it 
are relatively high. However, the importance 
of this condition for artesian transverse 
speleogenesis is probably limited because sim
ilarity of growth rates after breakthrough is 
achieved by switching of contro! over dis
charge to the hydraulic conductivity of one of 
the adjacent aquifers before the maximum 
growth rates could be reached. When time
variant boundary conditions change to 
increase flow through the system (as in case of 
local breaching of artesian confinement), 
many alternate conduits, being already initiat
ed, would exhibit high Q/L ratios and maxi
mum enlargement rates. However, this would 
be the development of already established 
structure rather than the effect of establishing 
the pattern structure. The question about 
importance of high Q/L ratios to the devel
opment of maze patterns in artesian trans
verse speleogenesis needs in further analysis 
and modelling evaluation. 
It is apparent from the above consideration 
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that there is a specific hydrogeologic mecha
nism inherent in artesian transverse speleoge
nesis (restricted input/ output). This mecha

nism suppresses the speleogenetic competi
tion in fissure networks and accounts for the 
development of more pervasive channelling in 
confined settings, of maze patterns where 
appropriate structural prerequisites exist. 

Regional evolution of gypsum karst: the for
mation of zones of different karst types 

As noted above, the depth of occurrence of 
gypsum, the extent of denudational uncover
ing and depth of erosional entrenchment 
change regularly in the direction across the 
platform/foredeep boundary, as result of dif
ferentiated vertical neotectonic movements 

and regional geologica! structure. The 
Western Ukraine gypsum karst display a 
range of intrastratal karst types that evolved 
with time from one to another as the succes
sive stages of karst development: deep-seated, 
subjacent and entrenched (KLIMCHOUK & 
FORD, 2000). Respective zones change to 

each other more or less gradually in the direc
tion of regional deep; they are elongated 
according to the strike of the platform/fore
deep boundary and major tectonic structures. 
The example of the Western Ukraine, where 
successive types of karst are present together, 
is very instructive for understanding of karst 
evolution because different stages can be 
observed simultaneously within the same for
mation and aquifer, and the role of inheri

tance in evolution of gypsum karst is appar
ent. Gypsum karst of the Western Ukraine 
develops on the outskirt of the East-European 
Platform along the boundary with the 
Carpathian Foredeep. Evolution of the plat
form margin since the late Miocene, when the 
gypsum strata had been deposited and buried, 
resulted in differentiation of the platform 
edge into the four zones (Fig. lA). In the first 
zone the gypsum strata has been completely 
removed by denudation. The zones II, III and 



IV represent the distinct types of in trastratal 
gypsum karst: entrenched, subjacent and 
deep-seated. Patches of denuded karst locally 
intersperse within the zone II. Karst evolution 
was guided by differential neotectonic move
ments on the edge of the platform and 
entrenchment of the major valley of the 
Dniester river during the late Pliocene and 
Pleistocene. 
Across the entire region, confined hydrogeo
logical settings with constrained discharge 
and sluggish f1ow prevailed during most of 
the Pliocene, when slow speleogenetic initia
tion occurred. By the Late Pliocene to Early 
Pleistocene the early, shallow and wide f1uvial 
plain of the pre-Dniester had formed. This 
initial erosional entrenchment into the con
fìning clays increased leakage across them, 
and activated the transverse groundwater f1ow 
within the anesian system. The "great cave 
belt" of the Podols'ky region lies entirely with
in the limits of this ancient pre-Dniester 
Valley. Since the end of the Early Pleistocene 
and through Pleistocene, continued uplifts in 
the pan of the region resulted in incision of 
the Dniester and its nonhern sub-parallel 
tributaries into the confining sequence and 
the Miocene aquifer syscem. Following che 
entrenchment of che main valley, the nonh
ern tribucaries of che Dniescer incised rapidly, 
dividing che area north of che Dniester into 
elongated sub-parallel interf1uve massifs. This 
led to a substantial acceleration of groundwa
ter circulation within che Miocene artesian 
system, breaching of ics anesian confinement 
and evolvement of che subjacent karst zone. 
With further deepening of the valleys during 
the Late Pleistocene, conditions of 
entrenched karst (zone III) established along 
Dniester and to the north of it, and anesian 
caves became entirely fossilized. Modem dis
sol urion is restricted to che lower pan of gyp
sum, where che water table is present in 
places, at rare points of focused vertical per
colation (where venical dissolution pipes 
develop) and along underground streams that 

are fed via swallow holes that receive periodic 
surface f1ow. In che latter sicuation linear 
through caves form, in full accordance with 
regularities of gypsum speleogenesis in 
unconfined condirions (KLIMCHOUK, 2000c, 
2002) . 
In che area to the south-southwest of che 
Dniester Valley, overall uplift rates during 
most of the Pleistocene were much slower, 
and there was a relative subsidence of some 
tectonic blocks adjacent to the foredeep. This 
imposed slower rates of speleogenetic devel
opment, which activaced only during the late 
Pleistocene in some of the more uplifted 
blocks entrenched by the Prut Valley 
(Zoloushka and Bukovinka caves). The zone 
of subjacent karsc has formed and encom
passed the whole Prut-Dniester interfluve, 
where karst hydrologic features are diverse 
and contemporary linear caves are developing 
now. The zone of deep-seated karst has fur
ther shrunken toward che foredeep. In che 
nonhwestern pan of che gypsum belt this 
zone is wider. Deep-seated speleogenetic 
processes, induced by incision of valleys imo 
che confining sequence, had been active there 
in the Middle Pleistocene but later uplift has 
slowed down and even turned imo subsi
dence. Speleogenesis has been reactivated 
recendy in response to Holocene uplifts and 
increasing anthropogenic impacts such as 
opencast quarrying and groundwater abstrac
tion. Intense maze-like karstification of the 
gypsum strata in this zone is evidenced by 
borehole hydrogeological data. 
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GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
1hcir protection and tourist dcvclopment 
i)tituto Italiano di Spl·lrnlogia - Memoria XVI, s.l!, pp. 47-52 

THE KUNGUR CAVE: THE OLDEST SHOW CAVE 
IN GYPSUM OF THEWORLD 

Yuryi Kadebskiy1, Olga Kadebskaya 1 

Riassunto 
La Grotta di Kungur: la più antica grotta turistica in gesso del mondo 
La Grotta di Ghiaccio di Kungur è una delle più famose cavità naturali della Russia: è anche la più antica grotta 
ru ristica in gesso del mondo essendo stata utilizzata per scopi scientifici, e turistici, nonchè come magazzino ali
mentare per oltre 300 anni. 
Dopo una breve descrizi one dei principali eventi turistici e scientifici che hanno caratterizzato questa grotta negli 
ultimi tre secoli, vengono descri tte le caratteristiche attuali della grotta con particolare riguardo alla geologia e alla 
biologia nonché al suo svi luppo turistico. 

Parole chiave: Grotte turistiche, ghiaccio, carsismo in gesso, Russia 

Abstract 

Kungur ice cave is one of the most famous caves of Russia: it is the oldest show cave in the world in jàct it has been used 

far scientific, tourist and storage purposes far over 3 00 years. 
After a short review of the main scientific and tourist events which characterized this cave in the fast 3 centuries, the pres

ent days tourist, geologie and biologie characteristics of the cave are reported. 

Keywords: Show cave, Ice, Gypsum karst, Russia 

Kungur Ice Cave is one of the most famous 
caves of Russia. Up to 1960 it thought to be 
che longest in the country and the largest gyp
sum cave of the world (4.6km). Though 
nowadays it does not rank rhis, there are still 
a lor of specialists and lovers of nature who 
take great interest in it. This is due to the fact 
rhat it has been researched for a long period of 
ti me and has inreresting ice decorations. 
For 300 years it has been used for scientific, 
tourist and stock-houses purposes. 
First the cave was a natural of a refrigerator for 
keeping and storing fìsh. Gypsum was 
ob tained and burned near che cave. 

1 Mining lnsrimre, Ural Branch Russian Academy of Sciences 

In 1703 a well-known geographer and cartog
rapher S.U. Remezov made ics fìrst plan (Fig. 
1). Lacer it was copied by the researcher of 

Fig. 1 - The firsc plan of che cave 

Academy of Sciences st. 1, Kun gur, Perm regio n, Russia 617470 T: + 7 34 271 3 97 19 E-mai l: icecave@bk.ru 
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Siberia D. G. Messershmidt, one of the par
ticipants of these expeditions, the Swedish 
researcher F.I. Stralenberg published the book 
in 1730, which contained the description and 

the plan of the cave. 

Fig. 2 -
A.T. Khlebnikov- the 
fìrst guide of the cave 

In the 18th century m St. Peterburg, 
Stokholm, Gettinhem, Amsterdam were pub
lished 12 scientific papers of general geo
graphical trend in Russian, French, Spanish, 
German and Latin (VN. Tatishchev, VI. 
Gennin, F.I. Stralenberg, I.G. Georgy, I.P. 

250 

200 

150 

100 

Falk, G.F. Miller) in which Kungur Ice Cave 
was mentioned. 
The first air temperature measurements in the 
cave were made by the Prof. of St. Peterburg 
Academy of Sciences I.G. Gmelin in 1733. 
He opened the era of meteorologica! observa
tions in the caves of the world. 
Since that time the cave is thought to be 
worth seeing by all researchers and tourists 
coming to Kungur. 
In 1914 Kungur's commoner A.T. 
Khlebnikov rented a piece of land including 
the cave for a period of 12 years for 300 rou
bles (Fig. 2). 

According to the agreement he had the right 
to increase the size of the entrance to the cave, 
to light it, to keep some servants and guards 
and after the rent time he gained an advantage 
over the rest to make a new treaty for a new 
period of time. 

People could visit the cave any time of day 
and night they liked. At the railway station a 
guide in a special uniform met visitors com
ing to the cave. During excursions they were 
provided with warm clothes and boots. 
Candles, torches and "Bengal lights" were 
used for lighting. 
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Fig. 3 - The number of Kungur Ice Cave visitors from 1925 to 2002 
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The Ice Cave sightseeing tour up to the Great 
Underground Lake fasted for 3-5 hours 
depending on the size of the group. 
Volunteers could cross the Great 
Underground Lake by raft and admire some 
grottoes behind the lake. The entrance fee was 
in agreement with visitors and wasn't high. 
Afrer the revolution the cave was under the 
authority of the locai education board and 
l 930-1940 excursions to the cave were organ
ized by All-Russian tracie union tourist centre 
in Kungur. There was a hostel for 60 visitors 
near the cave. 
A. T. Khlebnikov had been managing the cave 
being a guide-instructor up to his death. 
A scientifìc Karst-speleological station of the 
USSR Academy of Sciences was organized in 
1948 just near the cave. Since that time per
manent observations are being made in the 
cave. 

A big amount of work for improving the path 
have been clone by Kungur's branch of the 
Ural department of the USSR Academy of 
Sciences. 
In 1957 the tourist route 1.3km was electri
fìed and the paths were constructed under 
more safety parts of arches; perched and 
unstable blocks were destroyed and long dura
tion stones arches were strengthened. 
During the course of works entrance and exit 
tunnels were equipped; the paths between 
grottoes were cleaned from stones, day and so 
on. 
In October 1969 the excursion base was sep
arateci from the Ural Department of the 
USSR Academy of Sciences and transferred to 
the possession of a newly organized Kungur 
Tourist Center, which became subordinate to 
Perm Regional Tourist centre. 
Concrete works of the excursion path in the 
cave near complex "Stalagmite" for 350 visi
tors was constructed. 
For tourists except visiting the cave were 
offered-hiking, water and skiing routes in 
Kungur's district. 

Since 1914 the cave has been visited by more 
than 5 million people and thanks to it the 
cave can be compared with such karst pearls 
as the Ice Cave in Icerizenvelt in Austria and 
Postojna in Slovenia (Fig. 3). 

Geologic-geographical conditions 
of Ice Mountain 

Ice Mountain (in the bowels of which Kungur 
Ice Cave is) is situateci on the right bank of 
the Sylva river in the north-eastern outskirts 
of Kungur. 
According to botany-geographical relation
ship it is referred to Kungur insular forest
steppe with forest (birch groves and planta
tions of young pines) , meadow (steppe on the 
plateau surface) and vegetation of limestone
gypsum stone baring (the originai bank of the 
Sylva river). 
The entrance to the Ice Cave is locateci in the 
foundation of rocky baring of gypsum, anhy
dri te and dolomite. The cave reminds a 
labyrinth formed near the slope of Ice 
Mountain. The climate of the district of 
Kungur Ice Cave is temperate continental, 
with severe, long snow winter and short tem
perate warm summer. An average temperature 
of a cold period is - 6.3°C, warm + 13.6°C. 
An annual precipitation is about 500mm. Its 
quantity is uneven during a year: about 68% 
from May to October. It mainly snows from 
November till March (setded top snow is 170 
days, water reserve in snow is 130mm). 
It rains from May till September. Daily max. 
is 72mm. On the surface of Ice Mountain 
about 35% of precipitation is absorbed by 
karst forms and diverted deep inside solid 
mass. Ice Mountain consists of 3 carbonates 
and 3 sulphate bands of the Iren level of 
Lower Permian period. It is determined that a 
part of cave grottoes is placed an ancien t karst 
breccia. Kungur Ice Cave is 5. 7km long; 
amplitude ,..,3om, square ,..,65,000m2; volume 
182,000m3. The cave is initially staged in 
phreatic conditions (labyrinth in a pian, sump 

49 



canals, dead-end passages with oval profìles, 
pressure canals, domes and manholes, rock 
bridges and "suspensions", celio forms , grey 
autochthonous day), and later it transformed 
in vadoze conditions (gash joint passages, ero
sion trenches, chimneys, cave swaliow holes, 
perched blocks deposits, pebble, gravel, 
aliochthonous day with an interlayer of 
sand) . 
There are about 70 lakes in the cave with the 
total area of 7,400m2, the largest of them is 
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level of water in lakes is connected with the 
level of underground water carrying complex; 
in spring flood it is influenced by the water 
level of the Sylva river. Ali lakes have the same 
annual course of levels . Underground waters 
of Ice Mountain have a riverain type of 
regime though flawing furrher from the river 
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beginning of freshet, its peak, recession and 
after freshet low water). 
The level of water in cave's directional wells in 
a low water period comes down-stream, in 
fteshet - in the Sylva river gives the evidence 
of ground water recharging all the year round, 
and in freshet in the cave's lakes. 
Mineralization of water in the lakes is 2 g/1. 
Mineralization of ice is 1 g/1. 
Microclimate of Kungur Cave has an inten
sive air exchange with atmosphere. The water 
temperature in the lakes increases from the 
brow from 1 °C to 5°C. Maximum multiyear 
temperature in the lake of the grotto Druzby 
Narodov 5.2°C, minimum - in the hole grot
ta Kresroviy (l.0°C). Some lakes are frozen in 
hard winters. 
An average air temperature increases from the 
entrance up to the grotto Druzby Narodov 
(-3.7 - + 5.0°C), from the exit up to the grot
ta Dlinniy ·(0.3 - + 3.8°C). During a year the 
air temperature dose to the surface grottoes 
has a clear influence by che temperature of che 
surface, which weakens deeper in the massif. 
Kungur Cave is referred to dynamically devel
oped caves. According co VS. Lukin's data, in 
winter an ascending circulation becomes evi
dent ac the temperature - above + 5°C one can 
witness the changing of air direction move
ment. 
Though Kungur Cave is famous for its Ice 
formations. Three types of genetic ice are 
marked out in the cave: sinter, ~98%, subli
mation and sedimentary - metamorphic 
(2%). 
Sinter Ice (sinter, lakes ice, segratitional, ice
cement and vein), are formed during water 
freezing. The mineralization of main compo
nents SO4, Ca, Mg during this process dimin
ishes 3-1 O times, but pH and hydrochemical 
type of water is constant. 
Sublimation ice comes into existence due co 
air exchange between atmosphere and under
ground cavity and their separate parts. Por che 
formation of che sublimation crystals che air 
temperature should be below zero and che 

object on which crystallization takes place 
should have temperature below dew point. 
Morphologically they are very different 
among them are leaf like, launders, pyrami
dal, righc-angled, needle-shaped crystals 
including complex forms (growths). The sub
limation process does not occur in ali grot
coes, its maximum is near the arches of grot
coes (Brilliantoviy, Polarniy). Special observa
tions for the intensity of accumulation of 
hoarfrost in the cave show chat the intensity 
of sublimation equals 0.2mm per twenty-four 
hours in the layer of water or 7x 10-4 g/ sm2 per 
hour ice. These ices have low mineralization 
and react sensitively on pollution (on che 
presence of ions Cl, NQ3, NO2, NH4). 
Sedimentary-metamorphic ices are known 
only at the old entrance. 
In the cave a number of minerals have been 
found there (in 1995-15, up to 2003 - 31) . 
They are minerals of 6 classes - fluoride (flu
orite), oxide (ice, quartz, pyrolusite), hydrox
ides (goethite, hydrogoethite, iron hydroxide, 
psilomelane), carbonate (calcite, dolomite), 
sulphate (barite, celestite, anhydrite, gypsum, 
thenardite, mirabilite), silicate (palygoroskite, 
chlorite, glauconite, illite, ferroillite, kaolin
ite, allofane, montmorillonite saponite, pla
gioclase, common potash fel spar, microcline, 
orthoclase). There are also mixed layering sil
icate (smectite) and struccural transition from 
chlorite to montmorillonite. They are found 
in different forms (granulate, crystal, micro
crystal gypsum milk, powder, flakes, bundles, 
dendrite, incrustations, powdery coatings, 
oolite, membrane, stalactites, stalagmites, 
columns, sinters, cascades, flakes and so on. 

Biology of Kungur Ice Cave 

The peculiarity of structure and microclimate 
of Kungur Cave are determined by ics rela
tively poor speleofauna. The usage of the cave 
as an excursion sight has led co che fact , that 
among ics dwellers there are organisms, which 
in normai conditions seldom can become 
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Fig. 4 - Crangonix chlebnikovi 

troglobionts. The development of the cave by 
a man has caused its occupation by surface 
organism and "biologica! pollurion". 
One can rarely come across bats in tourist and 
reserved parts of the cave. The presence of 
Myoris is known for sure. There are 3 groups 
of spineless there springtail, dipterous and 
amphipods crustaceans. 

Springtails (Collembolan) - Ir is an arder of 
primitive primary-wingless insects. They 
usual inhabitants of the cave living on the sur
face of day, between stones, on the floating 
water calcite fìll. Seldom there is an outbreak 
of quantiry of springtails there, which is con
nected with rhe supplies of organic substances 
from the outside. Fauna of springrails of 
Kungur Ice cave hasn't been srudied yet. 
Dipterous (Diptera) - flies and mosquitos live 
and reproduce in rhe warm pan of rhe cave. 
Their quantity is believed to be connecred 
with rhe man's long activity in rhe cave; taxo
nomical belonging of rhese insects srill has 
not been known. 
Amphipods crustaceans rroglobionts amphy
poda: rhe only cave endemie form of Kungur 
Ice Cave is Crangonix chlebnikovi, discovered 
in 1926 in rhe group lakes Druzhby Narodov, 
Coliseum, Mokraya Kochka and Khlebnikov. 
Ir has been described as a species nova for sci
ence (Fig. 4). 
It is sciernifìcally proved rhat rhe cave was 
formed about 300-400 thousand years ago. 
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A number of scientifìc experiments have been 
held in rhe cave. Geophysics scientifìc 
research have been made in sub-aerial (land
locked, water) and underground modifìca
rions: electric profìling, vertical electric probe, 
radiorranslucency, method of underground 
registration of space radiarion, method of 
refractive waves, gravity surreyings, seismom
etry, riltmeter works, thermal investigarions, 
etc. 
The most interesting results have been 
obtained by gravimetrie measurements (the 
absence of large cavities aver rhe cave) , tem
perature (seasonal and twenty-four hours 
variations, connected with excursion visits, to 
say noting about progressive fall of tempera
ture); tiltmetering (movements of crust and 
separate blocks of rocks as a result of earth
quakes and lunar-sun tides) and also under
ground observations of elecrric fìeld of fìlrra
tion (notions about ways of fìltration and 
places of relaxation karst water massif have 
been concretized). 
Investigations of saturation deficit of natural 
waters, the rare of solurion of gypsum and 
anhydrite have been carried out. Dripping 
and its chemical structure have been studied. 
Numerous investigations of the detection of 
interrelarions of water objects in the region of 
rhe cave have been carried out. 
Nowadays Kungur Ice Cave is one of the most 
interesting tourist's sighrs and scienrifìc 
research places. 
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IL CARSISMO NEI GESSI 
DEL TERRITORIO ALBANESE 

Perikli Qiriazi 1, Mario Parise2
•
0 & Skender Sala4 

Riassunto 
Le rocce evaporitiche affìorano nel 1,7% del territorio albanese. Le aree carsiche in evaporiti rappresentano un eco
sistema peculiare e molto importante da vari punti di vista . Ciononostante in questi ultimi anni tali aree sono state 
oggetto di molti episodi di degradazione e di inquinamento, acuiti dalla grave situazione economica in cui versa 
tutta l'area balcanica. Tuttavia queste zone conservano ancora alcune forme carsiche peculiari, che potrebbero esse
re utilizzate per attivare uno sviluppo sostenibile di alcuni settori del territorio albanese. 
Nel presente lavoro vengono brevemente descritte geologicamente e morfologicamente tutte le principali aree car
siche in gesso dell'Albania. 

Parole chiave: Evaporiti penna-triassiche, gessi messiniani, aree carsiche, Albania 

Abstract 
Gypsum karst of Albania 
Karst areas in the evaporites o/ Albania are described in this paper. In Albania, evaporitic rocks cover 1. 7% o/ the terri
tory, which corresponds to 7. 6% of the areai outcropping o/ soluble rocks in the country. The evaporite karst areas repre
sent tl peculiar and very important natural ecosystem ftom many points o/ view. Notwithstanding their naturalistic and 
spelological relevance, they have been the object in recent years o/ many events o/ degradation and pollution, exacerbated 
by the dijjìcult socia! and economica/ situation in the Balkans. However, these areas stili preserve some typical karst envi
ronment, which might be used fòr a sustainable development ofsectors o/ the Albanian territory. 
The areas here described are: the zone o/Korab, loctlted in emtern Albania, rit the boundary with Macedonia; the district 
o/ Dumre, in central-southern Albania; the area o/ Ktwaja, jèw tens ofkilometres south-westfrom Tirana. The first two 
areas are characterized by outcropping o/ evaporites o/ Permian-Triassic age, which landscape results in flat-lying mor
phologies, scarce presence o/ caves (rnost o/ the cavities are clogged by residuai deposits and detritus), and development o/ 
karst lakes. The latter, in particular, characterize the district o/Dumre, where tibout 80 lakes o/ karst ori gin are present. 
At Kavaja, on the other hand, Messinian evaporites crop out, giving rise to a diffirent landscape, with several macro- and 
micro-karst jèatures, and many caves, some o/ which have been explored and surveyed in the past by Italian speleologica/ 
expeditions. 
This paper is a contribution to the project "Karst ecosystems o/ Albania - Values and risks - Problems o/ management far 
a sustainable development''. included in the Protocol o/ Scientific and Technological Coopemtion between ltaly and 
Albania fòr the period 2002-2004. The main project aim is to gain a better knowledge o/ the karstic areas in Albania, 
as regtirds both the superfìcial morphology and karst hydrology, and the underground and speleologica/ jèatures. 

Keywords: Permian-Triassic evaporites, Messinian gypsum, karst areas, Albania 

Premessa 

Circa un quarto del territorio albanese (più 
esattamente il 23%) risulta costituito in affio
ramento da rocce solubili (KRISTO et al., 
1987) , sia carbonatiche (calcari, dolomie) che 

1 Dipartimento di C eografìa, Unive rsità di T irana, Albania 

2 Consigl io N azio nale del le Ricerche, IRPL Bari 

3 Cruppo Pugl ia C rorte, Castellana-Grotte (Bari) , Italia 
4 Centro di Studi C eogr;1fìc i, T irana , Albania 

evaporitiche (gessi, anidriti, salgemma; Fig. 

1) . Queste percentuali divengono ancora più 
elevate se si escludono dal conto le aree pia
neggianti costiere. Le rocce evaporitiche occu
pano una superficie pari all'l,7% del territo
rio albanese e corrispondente al 7,6% del ter-
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Fig. 1 - Carta schematica degli affioranti di rocce 
solubili in Albania, con indicazione delle località 
descritte nel testo. 1) rocce carbonatiche; 2) rocce 
evaporitiche. 

ritorio interessato da affioramenti di rocce 
solubili. Morfologicamente e cronologica
mente le rocce evaporitiche albanesi 
(DIAMNTI, 2002) possono essere distinte in: 
- rocce evaporitiche diapiriche di età permia

no - tnass1ca; 
- rocce evaporitiche stratificate di età messi-

mana. 

Lalta percentuale di rocce solubili implica 
una notevole importanza dei processi carsici 
in Albania, che localmente divengono il prin
cipale fattore nella morfogenesi del territorio. 
In aggiunta all'interesse geomorfologico e spe
leologico, le aree carsiche albanesi rivestono 

un ruolo di primaria importanza ai fini del-
1' utilizzo delle risorse idriche sotterranee e 
meritano di essere oggetto di approfonditi 
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studi finalizzati alla loro salvaguardia e corret
ta gestione (SELENICA, 1988). 
Le rocce evaporitiche hanno grande rilevanza 
dal punto di vista naturalistico-ambientale ed 
economico: le caratteristiche litologiche di tali 
rocce si riflettono sui caratteri delle acque sot
terranee, dei suoli e degli ambienti vegetali 
associati (BIANCO et al., 2003) e determinano, 

a loro volta, la formazione di specifici e sug
gestivi paesaggi e lo sviluppo di peculiari eco
sistemi ad essi associati. 
Questa nota rientra nell'ambito delle attività 
del progetto "Ecosistemi carsici dell'Albania -
Valori e rischi - Problemi di gestione per uno 
sviluppo sostenibile" (Settore: Ambiente 
Energia e Territorio, AM6), incluso nel 
Protocollo di Collaborazione Scientifica e 
Tecnologica tra Italia e Albania per il triennio 
2002-2004. Il progetto è finalizzato ad una 
migliore conoscenza delle aree carsiche alba
nesi, incluse quelle in evaporiti, sia per quan

to riguarda gli aspetti di morfologia ed idrolo
gia carsica epigea, che per ciò che concerne le 
caratteristiche sotterranee e speleologiche. 

Caratteristiche del carsismo albanese 

Per le caratteristiche geologiche e geomorfolo
giche, l'Albania presenta un'enorme ricchezza 
di forme carsiche (KRISTO, 1990). La grande 

varietà di tipologie connesse ai processi carsici 
sul territorio albanese si differenzia in funzio
ne delle condizioni geologico-strutturali e 
morfologiche. In base alle caratteristiche oro
grafiche e climatiche, si può operare la 
seguente suddivisione dei principali tipi di 
carsismo presenti in Albania (QlRlAZl, 2001; 
PARISE et al., 2003): 
- carso di bassa quota, tipicamente mediterra
neo, al margine sud-occidentale, presso il con
fine con la Grecia; 

- carso di alta montagna, con morfologie 
anche di carattere glacio-carsico, nella zona 
settentrionale del paese (Alpi Albanesi); 
- carso classico dei rilievi mediterranei, con 
evoluzione attuale governata dalle condizioni 



pluvio-nivali e notevole diffusione di forme 
carsiche di superficie. 
In questa suddivisione le aree carsiche nei 
gessi albanesi, che saranno descritte nel segui
to di questo lavoro, rientrano per la gran parte 
nella terza categoria, anche se localmente le 
rocce evaporitiche affiorano anche in zone di 
alta montagna. 

Le aree carsiche nei gessi albanesi 

Korab 

La zona carsica di Korab è sita nella parte più 
orientale del paese, nei pressi di Peshkopi, al 
confine con la Macedonia. Essa presenta 
depositi evaporitici di età permiano - triassica 
(lNSTITUTI I STUDIMEVE DHE I PROJEKTIMEVE 
GJEOLOGO - MINERARE, 1970), con struttura 
di tipo diapirico, che costituisce la catena 
montuosa di Mali i Bardhe (Monte Bianco). 
In zone limitrofe vi sono anche altre piccole 
aree con depositi evaporitici, anch'essi deri
vanti da tettonica diapirica. 
Lo spessore complessivo dei depositi di gessi, 
che si presentano stratificati, con colore dal 
bianco al grigio chiaro, è pari a 1200 m. 
Nell'ambito della successione, affiorano local
mente strati di calcari metamorfosati 
(lNST!TUTl I STUDIMEVE DHE l PROJEKTIMEVE 

TE GJEOLOGJISE & ISTITUTI GJEOLOGJIK l 

NAFTES, 1993). 
La zona evaporitica di Mali i Bardhe (Monte 

Bianco) è di alta montagna, e raggiunge la 
quota massima di 1966 m s.l.m., con topo
grafia molto accidentata. Quest'area è stata 

esplorata speleologicamente dal Gruppo 
Speleologico Faentino nel corso di una spedi
zio ne durante il 1995 (BASSI et al, 1999). 
Di contro ad una grande ricchezza di forme 
carsiche superficiali, essenzialmente costituite 
da numerosissime doline, depressioni e valli 
carsiche, e da microforme di dissoluzione car

sica superficiale nelle rocce evaporitiche, gli 
speleologi italiani hanno riscontrato nei din
torni di Peshkopi una scarsità di grotte, a 

causa dell'occlusione da parte di spesse coltri 
di detrito degli accessi alle cavità, posti al 
fondo o ai margini delle doline. 

Dumre 

Il settore di Dumre, sito a sud della città di 
Elbasan, è caratterizzato dalla presenza di 
rocce evaporitiche di età permiano-triassica 
che coprono complessivamente un'estensione 
di circa 210 km2

• Analogamente al settore pre
cedentemente descritto, anche l'area di 
Dumre è un duomo diapirico, ubicato in una 
zona caratterizzata da tettonica trascorrente 

trans-distensionale (ALIAJ, 1999). Le evapori
ti permiano-triassiche sono intruse nei sedi
menti flyschioidi oligocenici, lungo un'estesa 
lineazione transcorrente ad andamento NNE; 
il fianco occidentale del diapiro di Dumre 
sovrascorre, oltre che sui flysch oligocenici, 
anche sulle molasse mioceniche e plioceniche, 
indicando così un'attività del diapiro estesa al 
Pliocene-Quaternario (ALIAJ, 1999). 
In superficie i gessi di Dumre sono misti a 
brecce calcaree e dolomitiche, dolomiti, argil
le, tufo vulcanico. Il tutto risulta notevolmen
te tettonizzato e la successione completa pre

senta uno spessore tra i 150 e i 600 m. Sulla 
base di sondaggi terebrati nell'area, risulta che 
al di sotto di questa copertura sono poi pre
senti gessi, anidriti e salgemma, con scarsi cal
cari dolomitizzati e dolomiti, per uno spesso
re che raggiunge 5000-6100 metn 
(D!AMNTI, 2002). 
La zona carsica di Dumre presenta caratteri

stiche morfologiche analoghe a quella di 
Korab: l'antica età dei gessi, insieme alla scar
sa resistenza che le rocce evaporitiche offrono 
all'azione degli agenti erosionali, hanno con
sentito un intenso modellamento morfologi
co che ha prodotto l'addolcimento delle 
forme carsiche del paesaggio (Fig. 2). Anche 
in quest'area, quindi, il ri travamento di 

imbocchi di cavità e forme ipogee risulta dif
ficoltoso per l'abbondante presenza di coltri 
detritiche, lo sviluppo di suolo, la presenza di 
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vegetazione e, non ultima, l'attività antropica. 
La zona di Dumre è infatti intensamente inte
ressata da coltivazioni, principalmente grano, 
mais e tabacco (GRAZHDANI et al., 1999). 
Un ruolo importante nello sviluppo dei feno
meni carsici nella zona di Dumre è svolto 
dalla tettonica (GOCEV et al., 1970; ARGNAN ! 

et al., 1996), dato che le principali forme car
siche risultano concentrate soprattutto lungo 
zone di fratturazione o di disgiunzione tetto
nica. Ne risulta un paesaggio fortemente 
modellato dal carsismo, con tipiche morfolo
gie epigee quali fossi carsici, doline, uvala, 
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Fig. 2 
Collina residuale ne1 

. . . . 
gessi perm1ano-tnass1-
ci del distretto di 
Dumre. 

Fig. 3 
Vista panoramica del 
lago Merhoja. 

polje, in cui si sono sviluppati ecosistemi car
sici di notevole interesse. 
Depressioni carsiche si trovano soprattutto 
nella parte meridionale di Dumre, dove rag
giungono una densità di 15-20 per chilome
tro quadrato. Esse hanno forma variabile, da 
piatto o scodella, a conica, a cilindrica 
(KRISTO, 2002). Le prime hanno una forma 
regolare, diametro di 15 - 50 m e profondità 
di 10-15 m. Le seconde (forma conica) sono 
mediamente più piccole, con diametro di 30 
m, e profondità di 5-7 m . Queste forme si 
trovano sopratutto lungo le creste e sui ver-



santi di pendii collinari; di frequente, esse ter
minano con inghiottitoi. Le terze (forma 
cilindrica) si trovano nella parte bassa delle 
colline, spesso in corrispondenza di fratture 
tettoniche. Esse si sono formate per il crollo di 
volte di cavità sotterranee carsiche. Queste 
fenomenologie sono ancora frequenti a 
Dumre, a testimonianza dell'attività dei feno
meni nella zona. 
Uvala e polje carsici sono distribuiti soprat
tutto nell'area centrale del dia piro, e sono 
anch'essi concentrati lungo le principali frat
ture tettoniche. Il diametro delle uvala arriva 
fino a 300 - 400 m e la profondità fino a 30-
40 m (KRISTO, 2002). La maggior parte deri
va dall'unione di forme carsiche di minori 
dimensioni. I polje, di estensione alquanto 
limitata, sono particolarmente frequenti nel
!' area centrale. 
La caratteristica principale dell'area carsica di 
Dumre è rappresentata dalla presenza di laghi 
carsici (Fig. 3), la cui formazione è connessa a 
livelli impermeabili (argille di decalcificazio
ne). Si conta nell'area un numero complessivo 
di circa 80 laghi, i maggiori dei quali supera
no in lunghezza un chilometro e mezzo, e rag
giungono profondità massime di 61 metri 
(Tab. 1). La maggior parte hanno profondità 
di 1 O m e superficie variabile tra 3 e 100 ha. 
Complessivamente, coprono un'area di 640 
ha. La maggior parte ha forma circolare o ad 
ellissoide, ma sono anche presenti laghi allun-

superficie profondità 
n. lago media 

(ha) (m) 

1 çesrija 98,6 4,4 

2 Seferai 87,5 4,5 

3 Merhoja 65,5 17,5 

4 Deges 37,4 -

6 Paraska 27,4 5,4 

7 Belshi 26,9 4 

8 çeraga 18,8 -

gati (ad esempio, il lago Deges) e a forma irre
golare (è il caso specialmente dei laghi di mag
giori dimensioni), derivanti dall'unione di 
doline e uvala. 
I laghi sono distribuiti a diverse altezze sul 
livello medio del mare: ad esempio, il lago 
Merhoja a 122-123,3 m s.l.m; il lago Seferajt 
a 125,8 - 127,8 m s.l.m; il lago Deges a 111,5 
- 112,7 m s.l.m. Essi non presentano comu
nicazione sotterranea (QIRIAZI et al., 1999; 
QIRIAZI, 2001) e la loro alimentazione risulta 
essenzialmente dipendente dalle precipitazio
ni atmosferiche, che in quest'area presentano 
regime tipicamente mediterraneo. 
A parte il settore dei laghi, dove sono eviden
ti morfologie carsiche connesse ad una fase 
antica di carsismo, nella zona di Dumre si 
possono trovare anche altri settori, lungo le 
creste delle colline, caratterizzati da carsismo 
attivo. Quest'ultimo è evidenziato da frequen
ti crolli, da fenomeni di subsidenza (ALIAJ et 
al., 2001) e dalla formazione di pozzi e imbu
ti carsici. Il caso più recente è avvenuto nel 
gennaio 1998, quando in una sola notte nel 
villaggio di Fierza è avvenuto uno sprofonda
mento che ha creato un pozzo della profondi
tà di 38 m e con un diametro di 8 m. 
Il carsismo sotterraneo è poco sviluppato, con 
grotte generalmente prossime alla superficie, 
con forme regolari. Queste grotte, tutte fossi
li, sono prevalentemente distribuite lungo 
fratture tettoniche; tra le più importanti, si 

profondità lunghezza larghezza perimetro 
max del lago 
(m) (km) (km) (km) 

11, 1 1,2 0,72 6,3 

20,8 2,05 0,5 5,95 

61 1,42 0,73 3,6 

17,9 1,6 0,3 3,8 

- 0,78 0,5 2,2 

13,1 0,76 0,4 2,4 

29 - 0,5 1,4 

Tab. 1 - Caratteristiche morfometriche dei laghi principali di Dumre (da KRISTO, 2002). 
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Fig. 4 - Ingresso alto della Grotta dei Criminali 
(Shpella e Krimineleve). 

possono citare: la grotta di Shkembit t~ 
Turbullt, la grotta di Gradishte, la grotta d, 

Sopi te Gesteres, ecc. Lo sviluppo planimetri
co non sembra essere particolarmente rilevan
te. Va comunque notato che in questa area 
non si sono mai svolte esplorazioni speleolo
giche. 

Kavaja 

La zona di Kavaja è ubicata ad ovest di Tirana, 
a pochi chilometri dalla fascia costiera adriati

ca. Essa è di elevato interesse naturalistico e 
paesaggistico (QIRIAZI & BEGO, 1999) per la 
presenza di forme carsiche epigee ed ipogee, 
entrambi minacciate da attività umane che 
stanno alterando fortemente l'assetto naturale 
di questa zona. Inoltre, ad accrescere ancora di 

più l'interesse dell'area di Kavaja ci sono_ i 
numerosi ritrovamenti di carattere archeologi
co, data la vicinanza della zona al tracciato 
della Via Egnazia, principale arteria di colle
gamento in epoca romana tra l'occidente e i 
paesi dei Balcani orientali . 
La zona di Kavaja è geologicamente caratte
rizzata dall'affioramento di sedimenti evapori
tici del Messiniano, disposti lungo una stretta 
fascia ad andamento circa NW-SE, a contatto 
con i sedimenti sabbioso-argillosi pliocenici. 
Gessi, anidriti, alabastri e salgemma 
(lNSTTTUTI I STUDIMEVE OHE I PROJEKTIMEVE 
GJEOLOGO - MINERARE, 1970) sono anche 
stati in passato oggetto di intensa attività 
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estrattiva, che ha tra l'altro determinato la 

distruzione di alcune grotte. 
Il settore di maggiore interesse è localizzato 
nei dintorni dell'abitato di Mengaj e presenta 
un discreto numero di cavità. Anche il carsi

smo epigeo risulta notevolmente sviluppato, 
con presenza di numerose forme micro- e 
macro-carsiche (MACALUSO et al., 2003): da 
scannellature, solchi e vaschette di corrosione, 
sino a doline e valli cieche. 
Larea è stata oggetto in passato di una spedi
zione speleologica nell'ottobre del 1995, 
durante la quale sono state esplorate le grotte 
più note della zona: la Grotta di Mengaj e la 
Grotta dei Criminali (Shpella e Krimineleve), 
così denominata poiché fu nascondiglio, nei 
primi anni '60, di alcuni banditi che avevano 
ucciso il sindaco di Mengaj (BASSI et al., 
1999). Le cavità sono ad andamento preva
lentemente orizzontale, talora con sviluppo su 

più livelli sovrapposti. _ 
La prima cavità (Mengaj) si trova alla base d1 
una piccola parete ben mimetizzata da una 
bassa vegetazione. Dopo un ingresso a fessura 
si entra in una galleria lungo un torrente, 
mentre varie tracce erosionali evidenziano i 

livelli più antichi di scorrimento idrico. Nel 
talweg compaiono grossi ciottoli di arenaria e 
una sorgente di acqua ferrugginosa che si 
immette nel corso d'acqua principale, mentre 

sul soffitto si osserva una colonia di pipistrelli 
del genere Rhinolophus. Al momento la 
Grotta di Mengaj, con i suoi 280 mdi svilup
po, risulta.essere la più lunga della zona (BASSI 
et al., 1999). 
La seconda (Shpella e Krimineleve - la Grotta 
dei Criminali) è anch'essa orizzontale, con svi
luppo di circa 200 m, e presenta due ingressi 
a diversi livelli (Figg. 4 e 5). Nel torrente sot
terraneo gli speleologi del Gruppo Faentino 
hanno trovato granchi d'acqua dolce, un 

esemplare di tartaruga comune ( Testudo her
manni) e una moneta di rame. Le concrezioni 

più belle sono nei pressi di un affluente a 
cascatella che s'incontra sulla destra idrografi
ca, mentre nel ramo fossile che corre parallelo 
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Fig. 5 - Rilievo della Grotta dei Criminali (Shpella e Krimineleve) presso Mengaj (rilievo del Gruppo 
Speleologico Faentino; da BASSI et alii, 1999). 

al torrente si possono osservare numerosi chi
rotten. 
Nella zona di Kavaja è presente un carsismo 
molto diffuso, che interessa quasi tutte le aree 
di affioramento dei gessi, attraversate da tor
renti che hanno generato cavità di modesto 
sviluppo. Il contatto tra le evaporiti e le limi
trofe formazioni sabbioso-argillose mioceni
che e plioceniche determina di frequente l' e
mergenza di piccole sorgenti; l'area si preste
rebbe particolarmente allo studio di carattere 
idrologico ed idrogeologico, ai fini della valu
tazione della qualità delle acque presenti. 

Conclusioni 

I gessi albanesi rivestono, nell'ambito del più 
generale tema del carsismo in Albania, un 
ruolo di notevole interesse per i molteplici ele
menti naturalistici, paesaggistici e speleologici 
connessi alle rocce evaporitiche. Nel presente 
lavoro, illustrando brevemente alcuni dei 
caratteri principali delle più importanti aree 
gessose del territorio albanese, si è inteso porre 

l'accento sulla necessità di salvaguardare un 
patrimonio carsico di notevole rilevanza, che 
purtroppo è stato oggetto negli ultimi decen
ni di frequenti situazioni di degrado ed inqui
namento, accentuate dalle vicende politiche e 
sociali che si sono verificate nel paese d'oltre 
Adriatico (QIRrAZI & SALA, 2000). 
La fragilità dei territori carsici è ben nota 
(PARISE & PASCALI, 2003) e le conseguenze di 
fenomeni di degrado e di cattiva gestione del-
1' ambiente sono purtroppo ben visibili. Ciò 
nonostante, è ancora possibile operare ai fini 
della tutela di quei paesaggi che ancora resi
stono al violento impatto antropico. In questo 
senso diventa fondamentale l'opera di sensibi
lizzazione nei confronti del patrimonio carsi
co, inteso in tutte le sue sfaccettature, dagli 
ecosistemi, alle grotte, al paesaggio carsico 
superficiale, alla storia dei rapporti tra uomo e 
ambiente in aree carsiche. Le aree qui descrit
te hanno ancora oggi una notevole potenziali
tà ai fini di uno sviluppo sostenibile che tenda 
a valorizzare le risorse naturali del territorio. Il 
primo passo per la protezione degli ecosistemi 
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carsici e delle relative nsorse idriche, anche 
per un loro razionale utilizzo, consiste nell' ac
quisire una più approfondita conoscenza dei 
caratteri geologici, carsici, idrogeologici e spe
leologici (GRUPPO PUGLIA GROTTE & 
GRUPPO SPELEOLOGICO DAUNO, 1994; 
PARISE, 2001; PARISE & SAVINO, 2002). È 
questo il fine primario del progetto che stia
mo svolgendo, in collaborazione tra ricercato
ri italiani ed albanesi, per contribuire, sulla 
base delle nostre specifiche competenze ed 
esperienze, a fornire elementi di base per una 
corretta pianificazione e gestione delle ric
chezze ambientali e naturali del territorio car
sico albanese. 
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ULISSE ALDROVANDI AND THE VERY FIRST 
DESCRIPTION OF SPELEOTHEMS 

FROM GYPSUM KARST OF BOLOGNA 

Paolo Forti1, Stefano Marabini 1 

Riassunto 
Ulisse Aldrovandi e la prima descrizione di speleotemi dal[' area dei Gessi Bolognesi 
Nuove ricerche archivistiche hanno permesso di retrodatare le prime descrizioni di concrezioni delle grotte in gesso 
alla seconda metà del XVI secolo. Ulisse Aldrovandi, infatti, non solo descrisse nel suo "Musaeum Meta!licum " alcu
ne concrezioni delle gro tte bolognesi ma anche, nel manoscritto "Historia Fossilium" ne stabilì correttamente il mec
canismo genetico. Pertanto, in base alle conoscenze attuali , l'Aldrovandi deve essere consideraro il primo studioso 
in assoluto del carsismo e delle grotte dell 'Emilia Romagna. 

Parole chiave: Concrezioni, grotte in gesso, storia della speleologia, Bologna. 

Abstract 
New archi ve findings allow to backdate the first description o/ speleothems in gypsum caves o/ Bologna to the second half 
of the XVI century. Ulisse Aldrovandi not on!y described some speleothems ftom Bologna in his "Musaeum Metallicum': 

but also correct!y defined their genetic mechanisms in his manuscript "Historia Fossilium': thus resulting the first scien

tist writing o/ karst and caves o/ the Emilia Romagna region. 

Keywords: Speleothems, gypsum caves, history ofspeleology, Bologna 

Recent srudies related to the development of 
the speleological investigation within the 
Emilia Romagna region (M.VV., 1995) pur 
in evidence thac Gypsum karst areas near 
Bologna, like Croara, but much more Monte 
Donato, were visited and described during 
1700 by severa! scientists like Tommaso 
Laghi, Luigi Ferdinando Marsili and Serafino 
Calindri. But now, thanks to new archive 
fìndings, it is possible to backdate over 150 
years the fìrst written notes related to gypsum 
caves of Bologna. 

Ulisse Aldrovandi (15 22-1605) (Fig. l) was a 
well renown Professor of the University of 
Bologna and during his !ife he wrote some of 
the most important scientifìc treatises of the 
lfrh century, the most renown of which is the 
huge Musaeum Metallicum , which describes 
all what Aldrovandi collected in his life from 
the ''inside of the earth". In this book, print
ed 43 years after his death by the compiler 
Bartolomeo Ambrosini, there are two tables 
dedicaced to speleothems, which Aldrovandi 
named stelechiti after the greek world CT'rl7-

1 lsrirn ro Ital iano di Speleologia , Via Zambon i 67 - 40 126 Bologn,1.forriliùgcom in.un ibo. ir; srcmarabini@libero .i r 
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Fig. 1 - Ulisse Aldrovandi 78 years old in an engraving from his memoirs printed by Giovanni Fantuzzi 
(1 774) 

ÀEKOS meaning trunk (Fig. 2, 3). The second 
of these tables surely reports speleothems 
from the gypsum karst near Bologna. 
Until now all the historians of Speleology 
(GORTANI, 1909; SHAW, 1992) stateci that the 
whole samples described by Aldrovandi in his 
Musaeum Metallicum were collected in lime
stone caves of Dalmazia, probably near 
Dubrovnik, visited by Aldrovandi around 
1582. 
But they were wrong because Aldrovandi 
himself in his second table clearly indicateci 
that the speleothems he named "pyramidal 
stelechites" were from caves around Bologna: 
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"Aliae quod stelechitis species ejfòdi-
untur in agro Bononiensi, ... ... in 
cauernis montium quidam succi con
crescunt, imitantes illas glaciei stirias, 
quae ex tects, brumali tempore, 

dependent. Huius generis est stele
chites, cuius icon hic datur, et ob fig
uram, stelechites pyramidalis 
iscribitur" 

["Some species of stelechites were 
found around Bologna .... They grow 
inside the caves in the mountains due 
to some fluids and they are similar to 
the ice pendants, which during winter 
hang ftom roofs. This kind of "stele
chites" herewith reported is named 
pyramidal stelechites due to their 
shape. '] 

It is evident that these samples of the actually 
lost Aldrovandi's collection have been taken 
inside caves near Bologna. Moreover even if 
in Musaeum Metallicum no exact location is 
given for the caves of the pyramidal stelechites 
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Fig. 2 - Musaeum Metallicum, p. 502: defìnition 
and different types of "stelechites". The images refer 
ro materials taken in limestone caves, probably 
from Istria. The upper left is surely a calcite tubolar 
stalactite partially modifìed inca a pool finger by 
the deposition under phreatic condicions after a 
lake parcially submerged its tip. The lower right is 
an helitctite, probably made by aragonite. 

it is sure that they carne from gypsum caves 

because this is the single kind of cavities exist

ing dose to Bologna. 

An indirect confìrmation of this fact can be 

found in some other different pages of the 

same book and m some other of the 

Aldrovandi manuscripts, where he speaks of 

caves within the gypsum hills near the locali

ty of San Raffaele (now San Ruffìllo) which is 

some hundreds of meters away from the gyp-

Mufa:i Metilici L1b IV. 103 
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Scelechites Pyramidalis. 

Fig. 3 - Museum Metallicum, p. 503: the "pyrami
dal stelechites" from the caves of Bologna. They are 
small calcite stalactites and/or flowstones probably 
collected inside the small natural cavities destroyed 
by quarrying activities in Monte Donato hill dose 
to San Ruffìllo. 

sum outcrops of Croara and Monte Donato. 

At that time Croara was an absolutely wild 

piace completely covered by woods, thus it is 

hard to believe that its karst systems were 

known and visited. On the conrrary, Monte 

Donato was utilised for gypsum quarrying 

activities since the Roman age and therefore 

well known and visited: moreover quarrying 

act1v1t1es often crossed small cav1t1es 

(MARS !LI, 1678; SANTAGATA, 1850). 
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Therefore it is rather sure that the pyramidal 
stelechites described by Aldrovandi were found 
in some of the small cavities destroyed by the 

quarrymg act1v1t1es. 
The Musaeum Metallicum is not the single 

piace where speothems from gypsum cave 
were reported by Adrovandi: probably many 
others even older descriptions not only of 
speleothems but also of speleogenetic mecha
nisms exist in the huge Aldrovandi's manu
scripts collected in the library of the 
University of Bologna, which still wait to be 
printed as many scientists are strongly sup
porting in the occasion of the 4'h centennial of 
his death. 
For example in the last page of the manuscript 
"Historia Fossilium", the most important and 
large of the still unprinted Aldrovandi's man
uscripts, he wrote: 

"Tophi ex montibus nostri gypseis 
aquis stillatitiis geni ti ..... , qui bus 
ututur Bononie ad ornandas fontes in 
viridariis" 

["Tufo ftom our gypsum mountains, 
deposited by dripping waters ... , uti
lized to beautify the fountains in the 
gardens of Bologna'J 

In the same manuscript Aldrovandi demon
strated to have an exact idea of the genetic 
mechanisms responsible for the evolution of 
such speleothems. In fact tufo were defined as: 

64 

"Tofi etiam dicuntur Lapides in 
spelancis ex succo quo stillant . . . con
creti ... quem stilititium lapidem ... 

" voco 

["Tufo are defined also the rocks 
deposited by dripping water inside the 
caves ... . which I call dripping rocks'J 

The description of speleothems made by 
Aldrovandi in his Musaeum Metallicum and 
that of their genetic mechanism in his manu

script Historia Fossilium are actually the very 
first related to gypsum caves. 
Therefore Aldrovandi was the first scientist 
who clearly spoke of the karst of the Emilia 
Romagna Region in generai and of the caves 
of Bologna in particular, which were evident
ly known and visited since the XVI century. 
Anyway it should be very important to per
form in the near future a detailed analysis of 
all his still unprinted manuscripts, where 
probably more on speleogenesis on gypsum 
caves would be found. 
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THE EVOLUTION OF CARBONATE SPELEOTHEMS 
IN GYPSUM CAVES AS INDICATOR OF MICROCLI

MATIC VARIATIONS: NEW DATA FROM 
THE PARCO DEI GESSI CAVES (BOLOGNA, ITALY)* 

Claudio Dalmonte 1
, Paolo Forti 2, Serena Pian castelli 1 

Riassunto 
Cevoluzione di concrezioni carbonatiche in grotte in gesso quali indicatori di variazioni microclimatiche: nuovi 
dati dalle grotte del Parco dei Gessi Bolognesi (Bologna, Italia) 
In questo articolo vengono presentati i risultati di misure effettuate a partire dal 1993 riguardanti l'accrescimento 
dell e concrezioni carbonatiche in tre grotte che si sviluppano nel gesso delle colline bolognesi. 
Ques ti risultati vengono correlati alla piovosità ed interpretati tenendo conto delle differenti situazioni microcli
matiche proprie di ciascuna stazione di misura. 
Al termine di un decennio di osservazioni e misure è stato possibile dimostrare come i comportamenti evolutivi di 
ogni singola concrezione dipendano direttamente dalle variazioni microclimaciche osservate in ciascuna grotta quale 
conseguenza delle variazioni nel regime delle precipitazioni esterne, che ha progress ivamente portato a una con
centrazione delle piogge annuali in due periodi ben definiti , alternaci da altri due periodi siccitosi. 

Parole chiave: Concrezionamento, grotte in gesso, evoluzione climatica, Bologna. 

Abstract 
This paper p resents the resufts of measurements performed from 1993 onwards regarding the growth of carbonate 
speleothems developing in the gypsum caves near Bologna. 
These results are then correlated to the rainwater and interpreted while keeping in consideration the dijfèrent micro-cli
matic situations typical of each measurement station. 
At the end of a ten year observation and measurement period it is possible to demonstrate how the developing behavior of 
each single speleothem is directly dependant on the micro-climatic variations observed in each cave as consequences of the 
variations of the external rainjàll regime. This has progressively induced a concentration of yearly rainjàll in two well 

defined periods a!ternated by two dry p eriods. 

Keywords: Speleothems, gypsum cave, climatic evolution, Bologna 

lntroduction 

The difference from similar studies in a car
bonate cave where there are already data from 
the XIX century (NAGEL, 181 9; D AWKINS, 

1871; HOVEY, 1896; HILL & FORTI 1997), is 
that quantitative studies of the carbonate 

1 C ruppo Speleologico Bolognese & Unione Speleologica Bolognese 

speleothems evolution m gypsum caves have 
only begun relatively recently, and therefore, 
stili remain confined to very few gypsum karst 
areas, as witnessed by the scarce bibliography 
(CAZZOLI et al. , 1998; C ALAFORRA, 1998; 
DALMONTE & FORTI, 1996; FORTI & 
PIANCASTELLI, 1997). 

2 Istituto Ital iano d i Speleo logia, Gruppo Speleologico Bolognese & Unione Speleologica Bolognese 

I.avaro efferruato nell 'ambi to del progerro MPI ex40% "Srudio morfo logico e gener ico di spclcoterni 
di particolari am bienti ca rsici ita li ani e dell'Amer ica Central e" Rcsp. Paolo Forti 
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The importance of this rype of srudy is con
nected ro rhe dose existing relarion between 
speleothem growth and climate and above all 
micro-climatic control (CALAFORRA & FORTI, 
1999), and therefore ro rhe contribution that 
can be derived not only for the paleo-envi
ronmental srudy but also ro identify micro
cli matic variations, "in real time". 

It has recendy been demonstrated how sul
fate-carbonate speleothems eventually present 
in a gypsum cave (FORTI, 2003) can also be 
an extremely sensitive indicator ro the varia
tions in the meteoric precipitation regime 
that has been observed in the last few years 
(from a maximum of 10-20 years up to now). 

The sensitiviry of chemical deposits in a gyp
sum environment ro micro-climatic variations 
essentially depends on different mechanisms 
which, from time ro time, cause the deposi
tion of calcium carbonate (diffusion of C02 
or incongruent dissolution of gypsum) or the 
deposition of calcium sulfate (evaporation or 
incongruent dissolution of calcium carbon
ate) and they in rum are then controlled by 
the regime of water infìltration, and more in 
general therefore, by rhe regional climate. 
In 1993 a study was begun which aimed at a 
quanmattve defìnirion of rhe evolution in 
time of a series of calcium carbonate 

speleothems present inside three different 
gypsum caves: the Novella, the Buco dei Buoi 
and rhe Acquafredda caves, all located inside 

the Gessi Bolognesi natural park. 
These three caves had been chosen because 
chey hosted large calcite speleothems that, at 
least in appearance, seemed ro be all in active 
growth; however che fìrst data (DALMONTE & 
FORTI, 1996) already brought to light much 
more complex behaviors with an alternation 
of growth periods and periods of partial re
dissol ution. 

After a ten year period of observacion and 
measurement it has been possible ro correlate 
the evolutive behavior of each single 
speleothem with the micro-climatic variations 
nociced in each cave following the variations 
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in rhe regime of external rainfalls, that has 

progressively brought ro a concentration of 
annua! rainfall in two well defìned periods, 

alternated by two dry periods. 
This article starts recalling briefly the meth
ods used for the quantitative defìnition of the 

speleothem evolution and goes on to report 
all the experimental data that are discussed as 
a function of the climatic variations that have 
happened in the last ten years. 
At the end an appendix has been added with 
some practical suggestions to localize and set
de up the experimental spots to carry out sim
ilar measures in orher caves. 

Methodology, measurement stations and 
instrumentation 

The quantitative measurement of the varia
tions m the evolution of carbonate 

speleothems on relatively short time periods 
necessitate instruments, nor only capable of 
accurately measuring values up to an hun
dredth of a millimeter or even less, but they 
also have to allow the repeatability during che 
time of che measure exacdy on che same 

pomt. 
This was che motive for the decision to utilize 
the Micro Erosion Meter technique 
(TRUDGILL et al., 1981), that it is able ro uni

vocally identify che point to measure, and, to 
detect in optimal conditions, variation oflevel 

up to 5 microns wirh an average error less 
than 1 O microns. 
The instrument consists of a micrometer 
mounted on three metallic legs that have a 

particular support base that fìts perfectly on 
the heads ( two hemispheric and one flat), of 
special rivets previously fìxed on the 
speleothem surface. The micrometer-rivets 
assembly therefore, becomes a six kinematics 
constrains system ( three on che axial move
ment and three on the rotational one) thac 
allows us to univocally locate the position of 
the point where che instrument makes the 



Fig. I - MEM (Micro Erosion Meter) while being 
used for measuring in the Novella I 

measurement through a micro-metrical screw 
(Fig. 1). The measurements have been carried 
out on spots constructed by faur rivets that, 
therefare, permit the measure in two distinct 
points. This way made it possible far each 
spot to evidence eventually abnormal behav
ior of one of the points. 

A description of spots utilized far this study 
follows, subdivided in three caves in the 

Messinian gypsum near Bologna. These three 
caves are situated only a few kilometres in dis
tance from each other in two distinct karst 
zone: the Novella Cave opens in the Farneto 
area, while the Buoi and Acquafredda caves 

are pan of the Spipola-Acquafredda karst sys
tem. This cave crosses all the Croara high 
plain and, with its 11km length, is the most 
extensive gypsum karst system in ltaly. All the 
stations have been positioned in places where 
it was believed that the phenomenon of car
bonate deposition was active, fallowing mor
phology observations and/or measurements 
carried out previously (FORTI & PosTPISCHL, 
1986; CAZZOLJ et al., 1988). 

Novella Cave 

This cave was chosen because it had already 
been used since 1972 as a natural laboratory. 
Four stations were positioned along the prin
cipal axis of the cave starting from a few 
meters inside the entrance up to the "labora
tory" (Fig. 2) to analyze how the progressive
ly major distance from the rainwater infiltra
tion point could influence the speleothem 

NOVELLA CAVE (287 ER/Bo) 

o IO 20m. 

Fig. 2 
Longitudinal section of Novella Cave: the points indicate where the MEM spots have been positioned 
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evolucion. 
- Novella I (in proximity of the entrance a few 
meters from the surface); the station is placed 

in a vertical position on an orange-red sub
vertical flowstone that is often wet by a thin 
water fìlm. 
- Novella 2 (at the entrance to the "blade" 
shaft) on a sub-horizontal flowstone along the 
stream falling imo the shaft. The flowstone is 
beige, contains vegetable threads and it is 
often covered by a sandy lime layer: this sta
tion is subject to a discontinuous water 
stream. 
- Novella 3 (at the base of the "blade" shaft) 

in a sub-vertical position over a orange-red 
f1owstone covered by splash knobs, severa! cm 
in size. In the past the intense dripping com
ing from the shaft made it almost constantly 
wet, while it was noticed to be dry only in 

particular cases. Recently, though, the situa
cion is almosc inverted wich very long dry 
periods alternacing wich brief periods with the 
presence of water. 
- Novella 4 (in the laboratory room) che sta
tion is placed in a vertical position on an 

orange-red flowstone constantly wet by a fìlm 
of water: this station is positioned exactly in 
the same point where, in the 70s, the fìrst 

experiences on calcite deposition in gypsum 
caves were conducted (FORTI etai., 1978). 

Buco dei Buoi Cave 

This cave was chosen because one of its active 
sralagmites had been studied for seismo-tec
tonics (FORTI & POSTPISCHL, 1986) which 

had also made it possible to defìne the veloci
cy of growth. The spot was placed in che fìrst 
chamber below the passage equipped with 
fìxed ropes: it is on an orange - beige flow
stone, generally partially wet or covered by a 
fìlm of water. Anyway over the last few years 

the concretion appeared completely dry, just 
like the rest of the chamber. 

Acquafredda Cave 

The station is positioned in a sub-horizontal 
part of the waterfall in the Sala del Caos, 

which is constantly covered by an abundant 
fìlm of flowing water. This spot was chosen 
because in the past it was right here that the 
fìrst quantitative measurements of a calcite 
growth on a thread of nylon were performed 
(CAZZOLI et al., 1988; FORTI & 
PIAN CASTELLI, 19 9 8). 

Experimental data 

Ali the stations were activated in 1993 and 
measurements continued until the beginning 
of 2002 with an initial period of abouc 6 
months, which was later extended until it 
became two years, for a total of 1 O measure
ments. All the collected data are summarized 
in Tab. 1. Due to the absence of a meteoro
logical station inside the Gessi Bolognesi 
Gypsum Park, the rainfall values for the cave 
area have been extrapolated from the nearesc 
stations (Prugnolo, Bologna San Luca, 
Bologna Stazione Idrografica). 
The comparative analysis of the evolucion for 
each speleothem has evidenced the complexi
ty of this phenomenon as each station has its 
own particular course, which has brought 
abouc both a global positive or negative evo
lution in some, and an alternating course in 
others; though all the stations but one had 
alternating concretioning and re-dissolution 

periods. 
The following briefly describes the results 
achieved in each single station of measure
ment, apart from the data concerning to the 
global observation period, it was considered 
logica! to also indicate those relevant to a 
shorter period correspondent to that already 
published (PlANCASTELLI & FORTI, 1998; 
DALMONTE & FORTI, 1995). 

69 



Novella I (Fig. 3): contmuous growth, 
though not constant, a substantial stability 
noticed in the last period: the speleothem has 
a global increase of 280µm ( the average of the 
two values, homogeneous between them and 
respectively of 290 and 270µm) equivalent to 

a ten year "yearly" average of 31 µm/year and 

a maximum oscillation between the different 
measures, respectively +100 and -25µm. If we 
consider the periods of 1993-96 and 1996-
2002 individually, they pass from a yearly 
average growth of 41 to one of 26µm, which 
represents a slowing down of the deposition 
by almost 40%. 
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Novella 2 (Fig. 4): fluctuating evolution over 
time. The speleothem results diminished in a 
global way by 30µm (average of the two val
ues , that however are different enough 

between them + 5 and -6µm respectively) with 
an yearly average of -3µm and oscillation 
between the various measures that can vary 
from +40 to -55µm. If we consider the 1993-
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96 and 1996-2002 periods individually, it 

passes from an yearly average dissolution of 

26µm in the fìrst peri od to a growth of 7µm 

in the second. 

Novella 3 (Fig. 5): practically continuous dissolution 

in the time. Globally the speleothem has diminished 

by 65µm (average of two values that are homoge

nous between them of -60 and -70µm) with a year

ly average larger than -7µm and maximum oscilla-
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t1ons between the vanous measures of -45 and 

+20µm. If we consider the periods of 1993-96 and 

1996 -2002 individually, they pass from an yearly 

average dissolution of 23µm in the fìrst period to less 

than 1 µm in the second. 

Novella 4 (Fig. 6): maintaining the conditions in 

time with a slight growth in the last period. 

Globally, the concretion has grown by 1 0µm (an 

average of two pan:ially non-homogeneous values 

between them of +35 and -15µm) with a yearly 
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growth of little more than 1 µm and maximum 
oscillations of +29 and -60µm, this last value 
(much more negative than ali the proceeding ones) 
was registered exactly at the last measurement. If 
we consider the periods of 1993-96 and 1996-
2002 individually, they pass from a yearly average 

dissolution to less than lµm in the fìrst period to a 
growth of 2µm in the second. 

Buco dei Buoi (Fig. 7): collected data evidences 
that the mechanism of dissolution is almost con

standy prevalent in this cave. Globally the 
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speleothem has withdrawn by 120µm (average 
of the two homogeneous values between them of 
-115 and -125µm) with a diminished yearly 
average of 13µm and maximum oscillations 
between two successive observations of +45 and 
-75µm. If we consider the periods of 1993-96 

and 1996-2002 individually, they pass from a 
yearly average dissolution of 42µm in the fìrst 
period to a growth of almost 2µm in the second. 

Acquafredda (Fig. 8): this spot is the only one 
where only deposition has always been observed. 
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Fig. 8 - Relative evolution and monthly rainfall far 2 points of measurements in Acquafredda 
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Globally the speleothem has enlarged by 822µm 

(an average from two absolutely coherent values 

of +815 and +830µm) corresponding to more 
than 90 µm/year. If we consider the periods of 

1993-96 and 1996-2002 individually, they pass 

from a yearly average growth of l 70µm in the 
fìrst period to a growth of 70µm in the second, 

with a slowing down in the average yearly depo

sition of almost 60%. 

D iscussi on 

The most interesting thing that is evident 
from the present work is that the calcite 

speleothems, though looking morphologically 

Fig. 9 - Novella Cave: the calcite f1owstone in a 

chimney very near the Novella I station: in the 

last few years it has begun to show lighter colored 

spots due to the oxidation of fulvic and humic 

acids present in its structure and broughc into 

contact wi th che atmosphere by condensation 

corros1on. 
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as always in continuous active growth, in real

ity ofren endure alternating processes of dep
osition-corrosion which does not alter the 

exterior. All the analyzed spots were chosen 
on the base of the morphologic observations 

indicating that the speleothems were certain

ly growing (such morphologic observations 
were also confirmed by p revious studies in 

Novella 1 and Acquafredda, though per

fo rmed with diffe rent m ethods) (FORTI & 
POSTPISCHL, 1986; CAZZOLI et al.,1988). 

T he effect of condensation corrosion brings 

marked morphologic evidence only when this 

happens in a very rapid and accentuateci man

ner as in some parts of the speleothem near 
the Novella 1 station. While in all the other 

cases corrosion was not directly observed and 

neither did microscopie evidence: this 

because, due to the slowness of the phenome

non, the concretion manages to maintain the 

structure of the crystal unchanged, even 

though it all withdraws. 

In the case where it was possible to demon

strate the active corrosion morphologically 

(Fig. 9) this was shown with a partial loss of 

the strong red-brown color (due to the pres

ence of humic and fulvic acids entrapped in 

the speleothem layers) in the areas most 
exposed to condensation. This is due to the 

condensation water being aggressive in 
respect to the calcium carbonate which tends 

to dissolve the external layer of the 

speleothem thereby allowing the trapped 
humic and fulvic acids to return in contact 

with an oxygenated environment thus oxidiz

ing with consequent loss of the characteristic 

color. Moreover, the oxidation causes a release 

ofhigh amount of C02. When the phenome
non of condensation is more active, with con

sequent water flows, evident furrows of corro

sian develop where the streams of condensa

tion water is higher (Fig. 10) . Before globally 

considering the experimental results, it would 

important to discuss those relative to the 

Novella Cave, the only cavity where there 

were different spots progressively more deep. 



The basic idea rhat the different location of 
the speleothem could affect the evolution has 
revealed correct, even though the results have 
evidenced a more complex behavior not only 
dependent on the distance from the infiltra

tion of supply water. 
T he station nearest the surface (Novella 1) has 
confìrmed that there the gypsum incongruent 
dissolution and consequent deposit of calcite 
are most acnve. 
Ir was possible to also evidence periods of cor
rosion co nnected to the phenomenon of co n
densatio n obviously active when the contri
bution of percolation water was absent and/or 
lower than that of condensation. These peri
ods have progressively increased in the last 
years, as a logical consequence of a concentra
tion of rain events and a parallel expansion of 
dry periods. To confirm the fact that the cor
rosion phenomenon has developed much 
more in the last few years in this area of the 
cave, it must be remembered how the only 
clear corrosion has been observed, as men
tioned before, in a flowstone just a few meters 

away from the spot. 
The deepest station (Novella 4) is more or less 
constandy interested by a diffused percolation 
of water and by an almost absolute thermal 
stability (the temperature variations are below 
the instrumental limits of the thermometers 
that are 0.1 °C). It is therefore logical that the 

condensation process (corrosive) is quite lim
ited while the distance from the infiltration 
zones makes the phenomenon of the incon
gruent gypsum dissolution quite inactive. 
Therefore it is not to be wondered if this sta
tion has registered conditions of stability. 
The stations Novella 2 and 3 have had a sim
ilar behavior basically, presenting a periodic 
oscillarion with alternating periods of deposi
rion and corrosion wirh a global prevalence of 
rhe latter. Novella 2 station has shown a 
minor corrosion in respect to Novella 3. This 
however, can nor be pur in relation to the dif
ference in "distance" from the infiltrat ion 
points of the rwo stations: in fact objectively, 

Fig. 1 O - Parcicular of the speleorhem of fìg. 9: 
corrosion furrows developed along the preferred 
flow of condensation water. 

rhis is minimum, while instead, the presence 
between rhe two of a vertical shaft where the 
percolation waters smash into tiny drops, 
allowing rhe diffusion of C02 in rhe cave 
atmosphere and should make the deposition 
to prevail in station 3 in respect to station 2. 
The position of the station situateci on the 

pavement in Novella 2 played a fundamental 
role, while Novella 3 is situateci on a venical 
flowstone with jutting proruberances. Ir is 
evident that, while the evaporation is more 
probable in station 2 with a consequent major 
deposition, condensation and rherefore corro
sion is more p robable in station 3. So, the 
space location of the spot is evidendy the fac
tor rhat has controlled the slightly different 
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Caves < 19701 1970-87 l 988-96j 1993-96'+ l 996-200i) 
Buoi 150 -42 2 
Novella 1 1401 41 26 
Novella 2 -26 7 
Novella 3 -23 -1 
Novella 4 -1 +2 
Acquafredda 271 2 201 140 70 
Spipola 120 

Tab.2 - Outline of the medium annual growth data (µm) for the analyzed calcite speleothems. 

behavior of che two calcite speleothems. 
Now considering the general aspect of the cal
cite deposition in the Gessi Bolognesi caves, 
the progressive lowering of deposition and/or 
corrosion velocity, observed over time in all 
three caves under study (see Tab. 2), is evi
dent. In fact all the experimental observations 
proved that, apart from the fluctuation of a 
singe observation, the tendency of the phe
nomenon is going to a rapid fading away. 
The growth, in two stations in particular 
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where this dominane phenomenon has been 
demonstrated (Novella 1 and Acquafredda), 
has resulted to be in the last 6 years almost 
50% lower in respect to the 3 years before and 
respectively by more than 70% (Novella 1) 
and 50% (Acquafredda) relative to data of 
twenty years 1970-1990. During all the 
observation period through MEM, however, 
the evolution trend in these two spots has 
been absolutely analogous even if the average 
value of yearly growth was different (Fig. 11) . 
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Fig. 11 - In time evolution in Novella 1 station and Acquafredda and cumulative rainfall during che whole 
moniroring period: che trend is absolurely analogous excluding the measurements made immediately after 
the exceptional rainfall in November 1999. 
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Fig. 12 - In time evolution in Novella 2, 3, 4 and Buoi stations and cumulative rain during the whole 
moniroring period, their trend are absolurely analogous. 

All the other 4 stations (where corrosion or 
the alternating corrosion-growth were domi
nant) evidenced a different cumulative trend, 
but substantially the same among them (Fig. 
12). After the fìrst period of rapid corrosion 
rhere was a progressive renewal of the deposi
tion or at least a diminishment in the with
drawal velocity. 
The Novella 4 spot resu!ted the most stable of 
all with the minimum average deviations 
from zero for all the ten year period of meas
urements; though the prevalence of corrosion 
was noted in the period 1993-96, while the 

. opposi te process, the growth is dominant in 
rhe successive period. The other 3 stations 
(Novella 2, 3 and Buoi) have resulted in being 
cumulatively subject to corrosion even if 
when che two periods were analyzed only 
Novella 3 has always resulred in corrosion, 
while the Buoi, che station rhat cumulatively 
has resulted in being most in withdrawal, and 
Novella 2 have had an increase in the last peri-

od, though modest and not enough to bai
ance the withdrawal of the proceeding period. 
The existence of similar generai behavior 
either for growing zones or for srable ones or 
zones subjecr to corrosion, suggests the pres
ence of evolutive mechanisms that over time 
have clearly changed wirh the effect of 
decreasing the percentage either of the corro
sion or of the deposition. 
As it has already been proven, chere is a direct 
correlation between the quantity of rain and 
che growing rare of the calcite speleothems in 
che caves of Bologna (DALMONTE & FORTI, 
1996); we have tried ro correlate che values of 
che rainfall to the increment measured in the 
deposirion of che Acquafredda Cave and 
Novella 1 station. 
During this ten year research there has been a 
yearly variation in che rainfall from a maxi
mum of 928mm in 1994 to a minimum of 
497mm in che year 1998, che yearly average 
has been 863mm in the period 1993-96 and 
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an average of 625mm for the period 1997-
2001. In correspondence to an average 30% 
rainfall reduction, a much larger drop in dep
osition has been observed: nearly 50% in 
Acquafredda and 37% in Novella Cave. 
Comparing the growth directly to the mil
limeters of rain we noticed that the A/P value 
for the period 1996 1s about 
118µm/1000mm for Acquafredda and of 
34µm/ 1000mm for Novella. These values are 
respectively of 114 and 53 µm/I000mm in 
the period 1996-2002. 
The trend observed in Acquafredda agrees 
with what was remarked in this cave during a 
previous research (PIANCASTELLI & FORTI, 
1998) on a speleothem grown over a nylon 
wire, where, already in 1993-96 a decrease of 
about 30% was detected in comparison with 
the previous period. The presently observed 
decrease for a completely natural speleothem 
however has been absolutely lower: this fact is 
logica! considering that the diffusion, evapo
ration and condensation processes over a wire 
pulled in the open space are certainly always 
more efficient in respect to those active over a 
flowstone. 
The trend observed in Novella 1 station has 
instead outlined a 50% increase of concre
tioning in the last period, essentially due to 
the growth value observed on 4/1 2/99. 
Analyzing the evolutive diagrams of the two 
stations in detail it can be found that their 
behavior has been practically the same exclud
ing the period 1997-99; when, in November 
1999, there was an absolutely abnormal con
centration of rainfalls. During this period the 
behavior of the two stations has been com
pletely different: in Acquafredda (Fig. 8) a rel
evant decrease has been measured, while at 
Novella 1 (Fig. 3) just the maximum increase 
was observed. 
Therefore, exceptionally heavy rainfalls con
centrateci in a brief period have had an oppo
site effect in chese two caves. The explanation 
of chis can be given by the fact that the con
densation is active and prevails in Novella 1 in 
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some even reasonably long periods, with a 
consequendy large reduccion of deposicion on 
a yearly basis; on the contrary Acquafredda 
never reveals condensation periods or they are 
anyway negligible. 
In Acquafredda, the relatively high values of 
deposition rate indicates that in "normal" 
conditions the water flow rate over the 
speleothem is the best for calcite deposition. 
The exceptional water supply during 
November 1999, has maintained che percola
tion in Novella 1 spot with che consequent 
total elimination of any corrosion phenome
non due to dissolution fora long enough peri
od of time and hence it caused a genera! 
increase in concretioning. On che contrary 
the same event caused an increase of the flow 
rate in Acquafredda with the consequent local 
decrease of the calcite deposition. 
It is interesting to note that the response to 

this exceptional period of rain in all other sta
tions (Novella 2-3-4 and Buoi) was absoluce
ly analogous to that of Novella 1. All these 
stations had an absolucely analogous behavior 
during the whole monitoring periods, even if 
the fluctuations between deposition and cor
rosion were of different value and duration 
from point to point. 
Therefore it can be concluded that optimal 
and constant supply conditions for calcite 
deposition exist in the single Acquafredda 
spot and that these conditions are modifìed 
only by exceptional rainy events. In all other 
caves che percolation of the meteoric water is 
sometimes clearly insufficient to contrast the 
opposite condensation phenomenon, that in 
some cases like at Buco dei Buoi, is now the 
absolutely prevailing. 
Lastly, it remains to juscify that in all the 
spots, either growing, stable or subject to cor
rosion, during the period of ten years the 
intensicy of oscillation has dampened. 
The cause of this attenuation of che phenom
enon is found, with all probabilicy, in the vari
ations chat have progressively occurred in the 
rain regime. The rainfalls, as already men-



rioned, have tended to become more concen
trated in specifìc periods of the year and in a 
single event to become more intense and for a 
shorter rime. This situation obviously affects 
rhe water flow in a considerable manner as the 
caves are generally nor very deep and can nor 
guarantee a continuous percolarion during 
long lasting dry periods. 
What happens, rherefore, is a progressive 
diminishment of rhe percolarion water. 
Therefore, for always longer periods, the low 
relative humidity inside the caves is enough to 
stop or at least to reduce rhe phenomenon of 
condensation wirh consequent reduction of 
rhe correlared phenomenon of corrosion. 

Final remarks 

The 1 O years long quantitative srudy of some 
calcite speleothems in rhree gypsum caves of 
Gessi Bolognesi Natural Park, evidenced how 
rhe evolurion of each single speleothem 
depends direcdy on the micro-climatic varia
tions observed in each cave and can oscillare 
also in short periods, passing alrernarively 
from rhe deposition to corrosion. 
Ir has been demonstrated that the facror rhat 
regulates the speleothem evolution is the infìl
rrarion: it not only direcdy conditions rhe 
quantity of water that flows over the single 
concretion and rherefore the quantity of calci
um carbonare deposited; but it also indirecdy 
controls the condensation and, in this way, 
rhe possibility and rhe level of corrosion. 
The infìlrration is tighdy controlled by exter
nal precipitations and therefore it is rhe type 
and frequency of chese char affeccs che evolu
rion of calcite speleothems inside che gypsum 
caves. 
In che lasc few years the rainfall regime has 
progressively mucated in the Bologna area as 
in a large pan of Italy, bringing an always 
increasing concentration of yearly rain in two 
well defìned periods, alrernared wirh anocher 
cwo dry periods. As a consequence che calcite 

speleochems of rhe chree studied caves have 
registered these progressive variacions, dimin
ishing both rhe growch of che active ones and 
the degradation for those in corrosion. 
The importance of rhese results is connected 
to rhe righe relarion existing between 
speleothem growth and climate and above all 
to the contribute that may offer to identify, 
almost "in real time", even minimum climat
ic variations in act. 
This study has confìrmed that che calcite 
speleothems present in a gypsum cave can 
effectively be considered sensitive "markers" 
for che micro-climatic variations that che karst 
area undergoes, even in very short time inter
vals . 
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It was considered interesting to report some notes relative to problems that had to be jàced in setting up 
the spots utilized in the present research, that will surely be very useful far those who decided to set up 
ME.M measurement stations in a cave environment: 
- The surface to position the station must be as smooth and homogenous as possible: this is to achieve 
significant and extrapolable data far the entire surface. The speleothems that are best suited to this kind 
of analysis are the flowstones whose evolution is controlled by a thin water film. 
- The station must allow easy to get M.E.M measurements, because otherwise, the measurements could 
induce even large errors. 
- Rivet holes of 3 -4cm of depth must be prepared first, using a drill point with a diameter exactly the 
same as the pin of the rivet (in our case (Z) 6mm). As the matching positions of the rivets are funda
mental it is advisable to use a prepared holed "mask': in order to work with adequate precision with 
theM.E.M. 
- Once the holes are prepared it is important to remove the dust and humidity utilizing a pear-push 
with acetone and or alcohol, as its rapid evaporation temporarily dries the hole long enough to fili part 
of it with silicone based mastic to fix the rivetto the rock. The presence of mastic may block the air pres
ent in the hole thus making it difficult to insert the rivet completely and therefore it may be necessary 
to hammer it slightly until in piace. This operation must be done with a plastic hammer to avoid dam
aging the rivet head and invalidate the successive measurements quality. 
- The eventual excess of mastic around the rivet has to be eliminated with a humid cloth being very 
careful that the rivet head remains perfectly clean. Once the mastic is solidified it will be very difficult 
to remove and therefare any eventual presence could alter the measurements in the years to come. 
- A few days must pass before the first measurement with the micrometer can be made and this is to 
ensure the complete drying out of the mastic; even though its a rapidly drying product the high humid
ity of the cave and low temperature could mean it needs more time. This jàct could cause the rivet to 
move under the push of trapped air eventually caught inside the hole and therefare jàlsify the first data 
that had been taken befare the definite fixing of the rivet itself In case this does happen and an anom
aly is faund in the successive reading you will be farced to eliminate the first measurement and thereby 
losing some months if not a whole year. 
- In the case of stations with a high growth rate alo long time periods between measurements it can hap
pen that the rivet head becomes covered with a thin film of CaCO3 which must be delicately removed 

before perfarming the measurement. A wad of cotton wool soaked in hydrochloric acid can easily do 
this. In any case the surface of the rivet head should not be scratched by a biade or any sharp object as 
it risks altering the surface with a consequent introduction of an error in the measurements. 

82 



GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
rhcir protccti o n ami rourist clevcloprncnt 
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LUMINESCENCE OF SPELEOTHEMS IN ITALIAN 
GYPSUM CAVES: PRELIMINARY REPORT 

Yavor Y. Shopov1
, Diana Stoykova1

, Paolo Forti2 

Riassunto 
La luminescenza degli speleotemi di grotte in gesso italiane: rapporto preliminare. 
Utilizzando una lampada ad impulsi di Xenon si sono ottenuti gli spettri di luminescenza di tre campioni di con
crezioni carbonatiche del sistema carsico dell'Acquafredda e di uno della Grotta Novella (Parco dei Gessi Bolognesi , 
Italia). Si ritiene che tutte queste concrezioni carbonatiche si siano formate utilizzando esclusivamente la C02 del
l'atmosfera, dato che la roccia in cui si è sviluppata la grotta (i Gessi messiniani) non contiene carbonati. Le imma
gini ottenute rappresentano praticamente la registrazione delle variazioni climatiche verificatesi durante lo sviluppo 
degli speleotemi . Le datazioni U/Th e 14C hanno evidenziato come le concrezioni abbiano iniziato a crescere circa 
5000 anni fa. Lo studio di dettaglio degli spettri di luminescenza è ancora in corso. 

Parole chiave: Luminescenza, Concrezionamento, Carsismo in gesso, Variazioni climatiche, Bologna, Italia. 

Abstract 
The !uminescence o/ 3 spe!eothem samples ftom the Acqua.fredda karst system and 1 ftom the Novella Cave (Gessi 
Bolognesi Natural Park, Ita!y) has been recorded using excitation by impu!se Xe- !amp. Al! these carbonate spe!eothems 

are be!ieved to be fòrm ed only ftom active C02 ftom the air, because the bedrock o/ the cave consist o/ gypsum and does 

not contain carbonates. The obtained photos o/ !uminescence record the climate changes during the speleothem growth. 
U!Th and '4 C dating proved that studi ed spe!eothems started to grow since about 5,000 years ago. The detai!ed analyses 

of the !uminescence records is stil! in progress. 

Keywords: Luminescence, Spe!eothem records, Gypsum karst, Climate changes, Bologna, Ita!y 

lntroduction 

Calcite speleothems frequently display lumi
nescence that is produced by calcium salts of 
humic and fulvic acids derived from soils 
above the cave (SHOPOV, 1989a, 19896; 
WHlTE & BRENNAN, 1989). These acids are 
released by the roots of living plants, and by 
the decomposition of dead vegetative matter. 

Root release is modulated by visible solar 
radiation via photosynthesis, while rates of 
decomposition depend exponentially on soil 
temperature. The soil temperature depends 
mainly on solar infrared and visible radiation 
(SHOPOV et al., 1994) in case the cave is cov
ered only by grass, or on air temperatures in 
case the cave is covered by forest or bush. In 
the fìrst case, microzonality of luminescence 

I University Cenrer for Space Research, Facul ty of Phys ics, Un ive rsiry of Sofia, James Baucher 5, Sofìa 11 64 , Bulgaria. E-ma il : YYShopov@Phys . Uni -Sofìa .BG 
2 Dipart imento d i Scienze della Terra e Geologico Ambiental i, Via Zambon i 67 , 40 127, Bologna , ltaly. 

83 



of speleothems can be used as an indirect 
Solar Activity (SA) index (SHOPOV et al., 
1990, 1991), but in the second case it can be 
used as a paleotemperature proxy (SHOPOV et 
al., 1996). 
Luminescence organics in speleothems can be 
divided in four types: 
1) Calcium salts of fulvic acids; 
2) Calcium salts of humic acids; 
3) Calcium salts of huminomelanic acids; 
4) Organic esters. 

All these four types are usually present in a 
single speleothem with hundreds of chemical 
compounds with similar chemical behaviour, 
but of different molecular weights. 
Concentration distribution of these com
pounds (and their luminescence spectra) 
depends on type of soils and plants over the 
cave, so the study of luminescent spectra of 
these organic compounds can give informa
tion about paleosoils and plants in the past 
(WHTTE & BRENNAN, 1989). C hanges in vis
ible colour of luminescence of speleothems 
suggesting major changes of planr society are 
rarely observed. 
Most known luminescent centres m calcite 
are inorganic ions of Mn, Tb, Er, Dy, U, Eu, 
Sm and C e (SHOPOY, 1997). Minerals may 
contain many admixtures of such ions. 
Usually severa! centres activate luminescence 
of the sample and the measured spectrum is a 
sum of the spectra of two or more of them. 
Luminescence of minerals formed at norma! 
cave temperatures is normally due mainly to 
molecular ions and sorbed organic molecules. 
But luminescence of uranil-ion is also very 
common in such speleothems. 

Experimental 

The visible luminescence of two calcite 
speleochems from che Acquafredda karst sys
cem and of one calcite speleochem from 
Novella Cave (Gessi Bolognesi Natural Park) 
has been analysed. All che samples proved co 
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be potentially really interesting for high reso
lution luminescence analyses. 
Phocos on fìg.1-4 are negative phocographs of 
integra! phosphorescence of 2-5mm thick 
polished sections of the speleothem samples 
under excitation by impulse Xe-lamp in the 
entire UV and visible spectra. So darker parts 
of the image correspond co brighter lumines
cence, which indicates an higher concentra
tion of humic and fulvic acids, and perhaps 
warmer climate (SHOPOV, 1997). 
The most interesting among the studied sam
ples is the calcite stalagmite SPl (Fig. 1) from 
the Spipola Cave (Acquafredda karst system). 
The U/Th and 14C datings of the fìrst layers 
of carbonate speleothems within the cave (but 
nor of this sample) proved that all the 
speleothems in this karst system started to 

grow since about 5 thousand years ago 
(FORTI, 2003). Moreover all the carbonate 
speleothems from the gypsum karst of 

Fig. 1 - Luminescence of sarnp le SP1 from che 

Spipola Cave (Acquafredda karst syscem). 



Fig. 2 - Luminescence of the sample NOI from 
the Novella Cave. 

Fig. 3 - Luminescence of sample SP2 from the 
Spipola Cave (Acquafredda karst system) . 

Bologna are believed to be formed only from 
active CO2 from the air, because the bedrock 
of the cave consists of gypsum and does not 
contain any signifìcant amount of carbonate 
(FORTI & RABBI, 1981). Luminescence of 

this sample is very strong and exhibits many 
luminescence bands, which make evident 
many variations in the direction of the growth 
axis of the speleothem, therefore this 
speleothem has been utilised for detailed 
reconstruction of earthquakes of the past 
(FORTI & POSTPISCHL, 1986). lt was taken 
from che cave about 50 years ago (1950-
1955). At that time che speleothem was 
active. The cave is covered only by thin layer 
(less than 50cm in average) of soil and a large 
portion of it is covered by an oak forest. The 
location of the main entrance is Lat. 44° 26' 
47" N. I Long. 11 ° 22' 58" E. 
A calcite flowstone from the "Salone del 

Fango" in the Spipola Cave, which was some 
half meters thick has been analysed. U /Th 
and 14C dating of it (FORTI, 2003) defined 
that ics bottom is 5,000 and the top 2,000 
years old. le has white colour with long fine 
crystals along the growth axes. Photos of 
luminescence of two pieces of it (SP2 and 
SP3) are presented on Fig. 3 and 4. 
Luminescence of the SP2 sample (Fig. 3) is 
strong and exhibits many fine luminescence 
bands. Because the half meters thick flow

stone formed in 3,000 years or less, these 
bands seems to be annua!. Luminescence of 
the SP3 sample (Fig. 4) is stronger but 
exhibits few luminescence bands. 
Finally a calcite flowstone (NOI) from 
Novella Cave, 3.5km far from Spipola (Fig. 2) 
was analysed: it was sampled about 30 years 
ago when it was stili active. Luminescence of 
this sample is strong and exhibits severa! thick 
luminescence bands with relatively stable 
intensity of luminescence. They are separateci 
by hiatuses . This suggests that this flowstone 
was growing relatively fast, bue only during 
short periods of time (with stable climate) . 

Such growth pattern suggests that the 
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speleothem growth was possible only in a very 
small range of climatic conditions, so it did 
not grow most of the time. The location of 
the main entrance of the Novella Cave is at 
Lat. 44° 25' 38" N / Long. 11 ° 24' 54" E. 
The situation of this cave is similar to that of 
Spipola: completely covered by oak forest. 
The average temperature inside the two caves 
is about 10-11 °C. Both caves are developed in 
Messinian gypsum. Further dating of the 
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studied samples is necessary in order to con
vert obtained luminescence images into pale
oclimatic records. 
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THE LAST MINERALOGICAL FINDING INSIDE THE 
CAVES IN THE GESSI BOLOGNESI NATURAL PARK: 

THE DOLOMITE MOONMILK* 

Paolo Forti1, Danilo Demaria2, Antonio Rossi3 

Riassunto 
l:ultima scoperta mineralogica nelle grotte del Parco dei Gessi: la dolomite di neoformazione 
La scoperta di alcuni particolari depositi di 'moonmilk' in alcune zone del Sistema carsico della Grotta della Spipola
Risorgente dell'Acquafredda ha permesso di ipotizzare come, in questa cavità, possa originarsi dolomite 
(CaMg(CQ3)2) di neoformazione in condizioni ambientali quasi "normali" . 
Si tratta della prima segnalazione in assoluto di neoformazione di tale minerale all'interno di un sistema carsico in 
gesso. La genesi della dolomite in questo complesso ipogeo è, con ogni probabilità, da mettere in relazione al lungo 
periodo di siccità verificatosi all'in izio dell'anno 2002. 

Parole chiave: Dolomite, minerali di grotta, grotte in gesso, Bologna 

Abstract 

The study of new moonmilk deposits, observed inside the Spipola Cave, allows tostate that in this cave secondary dolomite 

may develop in absolutely "normai" environmental conditions. 

This is the very fi rst finding of this rare cave minerai inside a gypsum karst system and the genesis ofthe Spipola dolomite 
is probably related to the long dry period lasted at the beginning of 2002. 

Keywords: Dolomite, cave minerals, gypsum caves, Bologna, ftaly 

In March 2002, during a routine trip with the 
students of Speleology within the master in 
Geology of the University of Bologna, some 
whitish earthy eff1orescences (moonmilk) 
have been sampled. These speleothems devel
oped inside some dissolution-condensation 
cupolas on top of a corridor and they seem to 

be extruded from the contact planes between 

the gypsum crystals of the ceiling rock (Fig. 
1). The location of these speleothems in a 
rather crowded piace, just at the end of the 
stairs carved in the cave floor a few tens of 
meters from the entrance, and the fact that 
the speleothems were absolutely well visible 

suggest that their deposition occurred very 
recently, probably only in the early months of 

1 lra li an lnsrirurc ofSpeleology, Universiry of Bologna, GS B- US B, fo rri@geomin.unibo.ir 
2 Gruppo Speleologico Bolognese - Un ione Speleologica Bolognese 

3 Un iversi !:)' of Modena and Reggio Emilia , GSB-USB , anroross@u nimore. ir 

' Research supporred by M IUR ex 40'¾, grant resp. Pro f. l'aolo Forti and MI UR cx 40% resp. Prof. Antonio Rossi . 
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Fig. 1 - The area in which the fìrst dolomite moonmilk was found. 

2002, when che whole cave area (Croara, 

Bologna) experienced a very long, dry period. 
Therefore che hypothesis chat che concrolling 
faccor for che genesis and che development of 
such speleothems was che unusual and lasting 
in time absence of dripping with a low relative 
humidity in che cave achmosphere seems to be 
reasonable. 
Ac che cime of sampling, che speleothems were 
supposed co be similar co chose recencly 
observed inside che Giordani chamber wichin 
che same karst system, which consisted of 
aggregates of calcite cryscals wich a minor 
presence of gypsum (FORTI, 2003). 
On che concrary che X-ray diffraction analyses 
of che specimens gave an inceresting unex
pected result: che speleothem was practically 
lacking of boch calcite and gypsum bue it was 
made by a rather pure, well cryscalline, min
eral, very rare not only in cave bue also in che 
whole continental environment: che dolomite 
CaMg(CQ3) 2. 

This is in fact che fìrst fìnding in che world of 
dolomite crystals developed by chemical dep-
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osition wichin a gypsum cave characterized by 
rather "normal" environmental parameters (T 
~ 10°C, 1 atmosphere pressure, low to very 
low ionie contene of che seeping waters, etc.). 
The X-ray diffraccion analyses put in evidence 
that che speleothem concained also minor 
quantities or even traces of other minerals as 
quarcz, gypsum, calcite and chlorite: most of 
chese minerals are residua! coming from the 
clay-marl interbeds , characteristic of che 
Messinian gypsum of Bologna. 
Owing co che peculiarity of rhis unexpected 
fìnding more research were done co see if che 

dolomite crystals developed only in a single 
place or they were also present in other areas 

of che Sipola-Acquafredda karst system. The 
mineral was also detected in other moonmilk 
deposits very deep in che cave, along che 
accive stream of che Acquafredda under
ground river (Fig. 2), but in these 
speleothems che dolomite, although remain
ing che dominane mineral, was associaced co 
relevant quantities of calcite, gypsum and 
some day minerals. 
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This further fìnding made it clear that this 
karst system was really a place in which the 
environmental conditions may sometime 

become favourable for the genesis of this very 
rare cave mineral. 

A further study has been performed to deter
mine the chemical composition of several 

crystals of the samples taken dose to the 
entrance and along the Acquafredda river. 
The amount of CaO and MgO have been 
determined by the electronic microprobe 
ARL-SEMQ, using the calcite USNM 
136321 and the dolomite USNM 10057 as 
standards. The ratio between the two oxides 
has been compared with those obtained from 
the available bibliographical data (DEER et Al., 
1964) in order to evaluate the degree of com-

Sampling area sample 

Forti a 
Forti b 
Forti e 
Forti d 
Forti e 

Close to the cave entrance Forti Sa 
Forti 5b 

Forti 6a 
Forti 7a 
Forti7b 
Forti 7c 
Danilo 1 
Danilo lb 
Danilo lb ' 
Danilo le 
Danilo le 
Danilo lf 

Along the Acquafredda river Danilo lg 
Danilo lh 
Danilo 2a 

Danilo 2b 
Danilo 2c 
Danilo 2d 
Danilo 2e 

Theoretical Ratio 
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posmon variability for the dolomite of the 
analysed speleothems: the results are listed in 
Tab. 1. 
The same samples were utilised to obtain elec
tron scanning images and semiquantitative 
chemical analyses using the electron scanning 
microscope (SEM Philips XL 40) and by dis
persion energy microprobe (EDS - EDAX 
9900) present m the "Centro 
Interdipartimentale Grandi Strumenti" 
(CIGS) of the University of Modena and 
Reggio Emilia. 
The obtained electronic images put in evi
dence that all the carbonates in the different 
moonmilk samples are characterized by euhe
dral or sub-ehuedral crystals: this fact is a clear 
proof that the Spipola dolomite is a true cave 

CaO/MgO ratio 

1.96 
1.62 

1.68 
1.46 
1.28 

1.53 
1.63 

1.41 
1.48 
1.41 
1.50 
2.75 
2.68 

22:92 
1.98 
1,92 

1.58 
1.53 
2.44 
2.67 

13.57 
7.60 
2.67 
4.63 

1.44 (1.48-1.42) 

Tab. 1 Experimencal 
CaO/MgO ratio in che crys
tals of che dolomite moon
milk collected in che Spipola
Acquafredda karst system; in 
che last line che "pure 
dolo mi te" cheoretical ratio 
cogecher wich ics variabilicy 
in brackecs (as from bibliog
raphy) is also reporced. 



mineral and not residua! (Fig. 3). The semi
quantitative chemical analyses confìrmed that 
C, Ca and Mg are by far the predominant 
elements, while others like Fe and Mn are 
quite abstent. 
The data listed in Tab. 1 confìrm the notice
able homogeneity in chemical composition of 
the dolomite crystals in the moonmilk col
lected dose to the entrance of the cave, which 
evidenced a CaO/MgO ratio only slightly dif-

Fig. 3A - SEM-EDAX 
images of the dolomite 
moonmilk: A- aggregates 
of euhedral and subeuhe
dral crystals of dolomite 
from Spipola Cave (Forti 
03 sample); B- an euhe
dral dolomite crystal from 
Spipola Cave (Forti 03 
sample); 

ferent with respect to the theoretical one. In 
only few of them a small excess of MgO or of 
CaO has been observed, but even so the rela
tive ratio is absolutely compatible with 
dolomite (GOLDSMITH, 1959; GOLDSMITH & 
JOENSU, 1955). Finally the homogeneity of 
the chemical data are dearly proofs that the 
moonmilk dose to the entrance of the Spipola 
Cave developed in peculiar but stable physi
co-chemical conditions. 
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The si tuation is rather different for the moon

milk developed along the Acquafredda river: 

in fact in these samples, the chemical variabil

ity is far larger: some pure dolomite crystals 

have been observed together with others in 

which the CaO if relatively or even greatly 

higher. Therefore this moonmilk must be 

regarded as an admixture of pure dolomite, 

calcitic dolomite and magnesian calcite. 
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Fig. 3B - SEM-EDAX 
images of che dolomite 
moonmilk: C- aggregate 
of sub-euhedral dolomite 
crystals from che 
Acquafredda river (Danilo 
le sample); D- aggregate of 
euhedral dolomite crystals 
from che Acquafredda river 
(Danilo 2d). 

The observed compositional variability sug

gests that in the inner area of the karst system 

the environmental and physico-chemical con

ditions should be changed in time, thus 

allowing the evolution of carbonate crystals 

with a different chemical composition (from 

pure dolomites to slightly magnesian calcites). 



Final remarks 

The new mineralogica! fìndings confìrm chac 

che Spipola-Acquafredda karsc system hoscs 
not only common cave minerals like gypsum 
and calcite bue also a very rare one: che 
dolomite. 
From che chemical poinc of view che genesis 
of chis minerai is easily explained: in facc che 
Ca++ ion comes mainly from the dissolution of 
the gypsum rock, che CO," derives from the 
C02 dissolved by the seeping wacers and pro
duced by che oxidation of the organic materi
ai carried by these waters from the external 
soil, and fìnally the Mg++ ion comes from che 
marl-day incerbeds, where dolomite is con

standy presene as well as some day minerals 
(i.e. chlorite) which concain that elemenc. 
The problem is thac it is well known thac 
dolomite can form only if peculiar environ
mental conditions (GRAF & GOLDSMITH, 
1955) are fìtted (high pressure and salinity, 
relative high temperature, ecc.), which nor
mally Jack in caves. 
It is sure that the deposition of the dolomite 
moonmilk was caused by the evaporation of 

the waters in con tace with the gypsum rock in 
a way rather identica! to that described for che 
calcite moonmilk of the Giordani chamber 
(Frnn1 , 2003) . 
Moreover it has to be poinced out chac, in an 
environ menc lacking air, the oxidation of 
organi c mar leads co che partial rcduction of 
the SO ," ions to S , as described fo r che moon
milk of che Giordani chamber. Bue chis 

process induces strongly reduci ng conditions 
which have been proved to enh ance rhe possi
bility o f dolomite precipitation (SEJBOLD & 
BERCER, 1991), ac leasc in environm encs dif
ferent from karst. 
Therefo re che fact chac in th is case th e 
deposiced materiai was dolomi te ins read of 
calcite :eems to be caused on!_, by localized 

high M g concentratio n, eone irion \vhich evi
dently did not take place in the cci! ing of che 
Giord .. 7 : ch:1mber whcre calcite r-,~oonmilk 

developed. 
Presencly no experimental data are available to 
interpret che differences in Mg concentracion 

in che waters seeping along che inter-cryscal 
planes in differenc areas of che karst system, 
even it is reasonably chat they may be induced 
by difference in distance from che mari-day 
interbeds. 

It is very likely that those incerbeds should be 
dose enough and direccly connected with che 
dolomite moonmilk, while chey should be far, 
or nor directly connected wich the calcite 
ones. 
Presently more detailed and specifìc scudies 
are under developmenc to fully defìne che 
genetic mechanism which led to che develop
ment of those speleothems in this karst sys
tem, mechanism which will be very impor
tane to salve also che stil! unsolved questions 
relateci to the presence of dolomite in ocher 
and more complex concinental environmencs 
(SEIBOLD & BERGER, 1991). 

Finally it must be scressed thac the Spipola
Acquafredda karst system confìrmed to be a 
peculiar and extrernely importane mineralogi
ca! laboratory for the study of those processes 
thac may enhance the depos i tion of Ca and 
Mg carbonates in gypsum caves. 
Surely the peculiar hydrolugical and dimatic 
conditions, which charactenzed the cave due 
to the variation in che rai nfa ll regimen of the 
last few couple of years, are the main concrol

ling factor for rhe development of these 
speleorhems, and it also co ntrols their sur
vival in time. In facr even in rhe deepest zones 
of che karst system, along the Acquafredda 
river, che recenc except io nal dry periods 
allowed for enhanced evapo ration, which nor
mally is complerely alist,·:it there. 

Thus the present stuch co nfo·ms that che 
speleothems develop: r:i. ins i.de the gypsum 
caves may be reaiJ3 rei:,arJed as sensitive 
"markers" of the m icr,Jdimate changes a gyp
sum karst area may t'xpcrience even in short 
span of time. 

93 



Acknowledgements 

The Authors knowly aknowledge Dr. Massimo 
Tonelli of the "Centro Interdipartimentale 
Grandi Strumenti" (CJGS), University of 
Modena and Reggio Emilia, far help during the 
analyses with the SEM-EDAX electronic micro
scope. 

References 

OEER WA., H0WlE R.A., ZUSSMANN J., 1964 - Rock
jòrming minerals. voi. 5, Longmans, Green and Co. 
LTD., pp. 226-294. 

Fo1nr P., 2003 - Un caso evidente di controllo climatico 
sugli speleotemi: Il moonmilk del Salone Giordani e i 
"cave raft" del Salone del Fango nella Grotta della 
Spipola (Gessi Bolognesi). Atti 19° Cong. Naz. di 
Speleologia, Bologna, pp. 115-126. 

G0LDSM ITH J.R., 1959 - Some aspects of the geochem
istry of carbonates. Researches in geochemistry 
Wiley, New York. 

94 

G0LDS MlTH J.R., ]0ENSU O.I., 1955 - The occurrence 
of magnesian ca!cites in nature. Geochim. et 
Cosmochim. Acta, voi. 7, p. 212. 

GRAF O.L., GOLOSMITH J.R., 1955 - Dolomite-mag
nesian calcite relations at elevated temperatures and 
CO2 p ressures. Geochim. et Cosmochim. Aera, vo i. 

7, p. 109. 
HILL C., FORTI P, 1997 - Cave minerals of the World. 

Nat. Spel. Soc., 464 pp. 
SEIBOLD E., BERGFR W.H., 1991 - The Seafloor. 

Springer & Verlag, pp. 88-89. 



GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
their p rotection and 10uris1 d c vc lo pmcnt 
IH it uto Itali a no di· Spclco lugia - Memo ri a XV I, s.l!, pp. 85- 102 

PECULIAR KARSTIC FEATURES IN THE UPPER 
TRIASSIC SULPHATE EVAPORITES FROM THE 

SECCHIA VALLEY (NORTHERN APENNINES, ITALY) 

Stefano Lugli1, Massimo Domenichini2, Claudio Catellani2 

Riassunto 

Forme carsiche peculiari nelle evaporiti triassiche della Valle del Secchia (Appennino settentrionale, Italia). 

Lalta valle del Fiume Secchia è caratterizzata da spettacolari affioramenti di rocce solfatiche (Formazione di Burano, 

Trias superiore) : si tratta principalmente di gesso, mentre l'anidrite è un costituente minore. 

Lentità relativa con cui gesso e anidrite sono disciolti è variabile e questo fenomeno si traduce nello sviluppo di 

forme carsiche del tutto particolari, sia a piccola sia a grande scala, che non sono state segnalate in altri depositi eva

poritici. Tali forme peculiari sono i rilievi e pendenti di gesso o anidrite e le anse ipogee. 

Rilievi e pendenti di gesso o anidrite. Nonostante l'anidrite sia meno solubile del gesso, le rocce anidritiche della Val 

Secchia presentano un comportamento variabile e possono essere maggiormente attaccate dalla dissoluzione rispet

to al gesso. Lenti e strati anidritici a grana fine inclusi in rocce gessose tendono a formare rilievi decimetrici rispet

to al gesso, mentre le rocce anidritiche a grana grossa appaiono maggiormente escavate rispetto al gesso. Tale effet

to è dovuto alla presenza di un bordo di gessificazione che avvolge i cristalli di anidrite a grana grossa. Quando la 
roccia è dilavata da acqua corrente, il gesso nel bordo dei cristalli viene disciolto piL1 velocemente del!' anidrite . U na 

volta disciolti i bordi, i cristalli anidritici vengono disarticolati e possono essere asportati dall 'acqua o cadere ai piedi 

dell'affioramento. Le rocce anidritiche parzialmente gessifìcate vengono quindi attaccate in misura maggiore rispet

to alle rocce gessose dato che, a parità di dissoluzione del gesso, un volume maggiore di roccia viene direttamente 

asportato . 

Gli strati di rocce anidritiche che non presentano bordi dei cristalli gessifìcati - è questo generalmente il caso delle 

rocce a grana fìne - sono invece attaccati in misura minore rispetto al gesso e tendono a formare zone in rilievo e 
pendenti. 

Anse ipogee. I sistemi carsici della Val Secchia si sviluppano esclusivamente a breve distanza dalla superficie, nella 

fascia dove il gesso è prevalente, lungo fratture di rilascio dei versanti parallele alle incisioni fluvial i fo rmatesi per 

decompressione in seguito al rapido approfondimento delle vallate. La probabile presenza di nuclei anidritici rela

tivamente inalterati al centro degli affìoramenti solfatici sembra prevenire lo sviluppo di cavità di attraversamento 
negli ammassi rocciosi. Il reticolo idrografìco della Val Secchia è caratterizzato da affluenti che si sviluppano lungo 

direzioni quasi ortogonali rispetto al Secchia. Quando un torrente ipogeo intercetta il sistema di fratture della valle 

principale ne viene catturato e, nei casi in cui la risorgenza verso valle sia ostacolata da frane o depositi alluvionali, 

esso sembra scorrere verso monte rispetto alla valle del Secchia. Naturalmente questo è semplicemente un effetto 

apparente, dovuto soltanto al fatto che la corrente del Secchia e quelle dei corsi d'acqua ipogei scorrono in verso 

opposto per un breve tratto . Una volta raggiunta la risorgenza, dopo aver percorso il dislivello che separa i sistemi 

carsici dal livello di base del Secchia, i due flussi d'acqua si uniscono e scorrono fìnalmente insieme verso valle. 

Parole chiave: gesso, an idrite, Triassico, Formazione di Burano, Val Secchia, anse ipogee. 

1 D iparri mcnrn di Sci enze della ' I erra, Un ive rsi tà degli Studi d i Modena e Reggio Emilia, M odena. 
2 G ruppo Speleologico e Paletnologico "C . C h ier ic i", Reggio Em ilia. 

95 



Abstract 
In the Secchia Valley spectacular sulphate outcrops (Burano Fm., Upper Triassic) are composed mostly of gypsum, anhy

drite is a minor constituent. 

The apparent relative dissolution rates of gypsum and anhydrite rocks are variable and result in peculiar karstic jèatures, 

which have not been reported in other evaporite deposits. Such di/fèrential solution phenomena can be observed both on 

the fine scale, along outcrop surjàces, and also at the large scale, controlling drainage patterns of rock masses. These pecu

liar solution jèatures are the gypsum and anhydrite protrusions and the hypogean bends ("anse ipogee"). 

Gypsum and anhydrite protrusions. Although anhydrite is less soluble than gypsum, anhydrite-bearing rocks show vari

able behaviours and may be ajfècted by solution to a greater extent than the gypsum rocks. Fine-grained anhydrite layers 
and lenses, enclosed in gypsum rocks, protrude from the surrounding gypsum, whereas the coarse-grained anhydrite rocks 

are more depressed. This efjèct is due to the presence of gypsijìed rims on the coarse-grained anhydrite crystals. When run

ning water flushes the rocks, gypsum in the rims dissolves faster than anhydrite. The partially gypsijìed coarse-grained 

anhydrite is more deeply attacked because the anhydrite crystals fai! away from the rock surjàce or are carried away by the 

water as gypsum rims are removed. In layers where gypsifìcation of the anhydrite crystals is negligible, and this is the case 

far the fine-grained variety, the anhydrite rocks are less attacked and form protrusions relative to the gypsum layers. 

Hypogean bends ("anse ipogee"). The karstic systems run only at a short distance from the surjàce, where gypsum is dom

inant. The expected presence of a larger amount of less soluble anhydrite in the core of the outcrops seems to prevent the 

development of karstic systems cutting across the sulphate masses. The karstic drainage is concentrated along joints paral
lel to the valley incisions, following release fractures developed as a consequence of the dramatic drop in internal rock pres

sure due to rapid valleyjloor deepening. Because the Secchia Valley is characterized by small streams, almost orthogonal

ly-oriented with respect to the main valley, the karstic systems may seem to flow uphill where they intercept the joints run

ning parallel to the Secchia valley. This peculiar ejfèct is related to the presence of alluvial and mud-slide deposits, which 

act as barriers and do not allow the direct down slope resurgence of the karstic waters. 

Key-words: gypsum, anhydrite, Triassic, Burano Fm., Secchia Valley, hypogean bends. 

lntroduction 

In the Secchia Valley spectacular sulphate out
crops (Upper Triassic) are composed of gyp
sum and dolomite with anhydrite as a minor 

constituent and are strongly karstifìed. 
The apparent relative dissolution rates of gyp
sum and anhydrite rocks in this area are vari
able and result in peculiar karstic features 
unknown in other evaporite deposits. Such 
differential solution phenomena can be 
observed both on the fine scale, along outcrop 
surfaces, and also at the large scale, control

ling drainage patterns of rock masses. These 
peculiar solution features are the gypsum and 
anhydrite protrusions and the hypogean 
bends ("anse ipogee"). 
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Exploration 

The sulphate rocks from the Secchia Valley 
have attracted the interest of naturalists since 

the beginning of the 18th century. The sink
holes of the Cerreto area were taken as an 

example by VALLISNERI (1715) to explain how 
karst influences the dynamics of underground 
waters in the fìrst scientifìc treatise on under
ground hydrology. Some years later, 
SPALLANZANI (1762) described in detail some 
karstic phenomena of the Secchia Valley to 
refute the Vallisneri's theories. About 1870, A. 
DODERLAIN published the fìrst geologica! 
map where the sulphate outcrops are well 
delineated. ANELLI (1935) was the fìrst to rec
ognize the sedimentary origin of the sulphate 
formation. 
In 1945, just after the war, the Gruppo 
Speleologico Emiliano from Modena organ-



ized the fìrst speleologica! research and in a 
few years 76 caves were explored (MALAVOLTI, 
1949). The GSE continued the research dur
ing the 70's exploring the most characteristic 
cave of the zone: the Tanone Grande della 
Gaggiolina. Since 1980 the Gruppo 
Speleologico e Paletnologico Gaetano 
Chierici from Reggio Emilia explored a large 
number of new cavities (CATELLANI & 
DAVOLI, 1988; AA.VV., 1988). In 1998 the 
GSPGC undertook the most spectacular task: 
the connection between the sinkhole and the 
resurgence of Monte Caldina, which is now 
the deepest gypsum karstic system in the 
world (-265m; BELLONI, 2001). 

Natural aspects 

The Reggio Emilia Apennines sulphate rocks 
are locateci from 400 to 1200m a.s.l., passing 
through different vegetation zones, such as 
the hilly, sub-mountain and mountain belts. 
The hilly and sub-mountain vegetation belt 
(Mediterranean) is present up to 900m a.s.l. 
and its peculiarity is the presence of oak 
deciduous woods such as maple, hornbeam 
and rowan (UBALDI, 1980). 
The mountain or sub-Atlantic belt has a more 
moist and fresh climate and is composed by 
beech woods, which follow in altitude oak 
woods (UBALDI, 1980). Beech woods repre
sent the only physionomic type of natural 
wood at this altitude. 
In the lower part of the sulphate formation 
the most rare herbaceous and shrubs species 
can be found. Possible relicts of the glacial 
age; some of them should be considered 
unique regional examples, such as: Artemisia 
lanata; Convallaria majalis; Daphne alpina; 
Echinops ritro; Epipactis muelleri; 
Helianthemum oelandicum; Hieracium race
mosum; juncus bulbosus; Koeleria vallesiana; 
Ononis rotundifolia; Orchis laxiflora; Orchis 
militaris; Saxiftaga lingulata; Triglochin palus
tre. These are rare communities included in 

Alno-Ulmion Br.-Bl. Et Tx 43 (ALESSAN
DRINI, 1988). The presence of sinkholes with 
cold and moist microclimate due to cold stag
nant air are favourable conditions for plants 
that belong to higher altitudes (Atropa bel
ladonna, Paris quadrifolia) or that flower even 
two months later than the surrounding areas 
(BERTOLANI MARCHETTI, 1949). The large 
variety of different ecologie conditions that 
characterized this area of regional importance 
is represented by 570 species of vascular 
plants, which represent about 1/3 of the flora 
m ali the Reggio Emilia Province 
(ALESSANDRINI & BRANCHETTI, 1997). 
The caves in the Triassic sulphate rock are 
very important for troglophile and troglobite 
fauna. Chiroptera found shelters to overcome 
wintertime. Earth-newt (Amphibia, Urodela, 
Plethodontidae family) found habitats suit
able for their microclimate needs: high rela
tive humidity level and a constant low tem
perature. 
We can not forget to mention Duvalius 
guareschii mosc., Coleoptera, troglobite that 
lives in these karst systems and belongs to 
Carabidae family tribù Trechinae and 
Niphargus poianoi, Crustacea, Amphipoda, 
Gammaridae, aquatic crustacean well adapted 
to the hypogean life. At present knowledge, 
Niphargus poianoi should be considered 
endemie of this area (STOCH F., persona! 
communication, sample taken in May 1999). 

The Burano Formation 

The Upper Triassic Burano Evaporite 
Formation from the Secchia River Valley is 
composed of meter- to decametre-scale 
interbeds of gypsum-anhydrite and dolo
stones with minor halite. The carbonate rocks 
are mainly massive dolomitic mudstone, 
which commonly appear as mega-boudins 
within a sulphate groundmass. The following 
description is taken from LUGLI (2001). 
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Anhydrite and gypsum 

Anhydrite represents roughly less than the 5% 
of the entire sulphate volume. The anhydrite 
rocks are grey coloured and are characterised 
by flow structures, which strongly deformed 
the originai sedimentary features. The result is 
a spectacular layer-parallel millimetre- to cen
timetre-scale foliation, axial planes of tight 
asymmetric to isoclinal folds, commonly 
recumbent and transposed, outlined by com
minuted dolostone fragments . 
The most common anhydrite texture is com
posed of aligned prismatic crystals, which 
range from a few mm to up 1cm in size, 
whereas single anhydrite porphyroblasts may 
reach 5cm in size. The elongation of the 
anhydrite crystals is generally parallel to pseu
do-lamination. The anhydrite crystals are 
commonly outlined by a variable rim com
posed of gypsum (Fig. 1), which represent the 
fìrst step of hydration, as discussed in the next 
paragraph. The crystal size of the anhydrite 
rocks and the possible presence of a gypsum 
rim on the anhydrite crystals influence their 
response to karstic solution. 
T he gypsum rocks are generally white and 
show the same tectonic lamination structures 
as the anhydrite. The gypsum rocks are most-
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ly composed of microcrystalline or xenotopic 
irregular cloudy ameboid crystals. More rare 
are rocks composed of centimetre-scale 
idiotopic crystals. 

Gypsification of anhydrite 

To study how sulphate rocks from the Secchia 
Valley are attacked by karst solution is impor
tant to understand their origin. The origin of 
the gypsum rocks is always recognisable as 
being due to late alteration of anhydrite by 
migration of hydration fronts moving from 
fractures and serata boundaries (Fig. 2). The 
hydration genesis is revealed by: 
a) the common observation of sharp hydra
tion fronts separating anhydrite from gypsum 
rocks showing the same (deformation) struc
tures; 
b) the common presence of corroded anhy
drite micro-relics into the gypsum rocks; 
c) the widespread presence of authigenic 
quartz crystals, which include anhydrite also 
in those gypsum rocks completely devoid of 
anhydrite relics. 
The very fine pseudo-laminations are not dis
rupted nor displaced across the gypsifìcation 
fronts, demonstrating that the anhydrite-gyp
sum transition occurred with a negligible vol-

Fig. 1 - Photomicrograph 
of a partially gypsifìed 
aligned prismacic anhy
drite rocks. Most of the 
crystal portions show a 
gypsifìed rim. Note that 
hydration takes piace 
mostly along grain 
boundaries and cleavage 
planes. Crossed polars. 
M. Rosso. Field of view is 
1. 3mm (fro m LUGLI, 

2001). 



Fig. 2 - Gypsum rock (white, at top) originated 
from hydration of a partially altered coarse
grained anhydrite rock (grey, at bottom). The 
anhydrite layer is lens-shaped, 30cm thick. The 
surface of the anhydrite rock forms a steeper slope 
than gypsum and shows less developed rillenkar
ren. Note the sand at bottom of the outcrop com
posed of anhydrite crystals, which fell down from 
the anhydrite layer after remava! of their gypsum 
rim. M. Rosso (from LUGLI, 2001). 

urne mcrease. The excess sulphate volume 
produced by the transition has probably been 
dissolved away by hydrating fluids. 
Two main gypsifìcation phases can be identi
fìed: 
1) peripheral hydration of anhydrite along 
crystals boundaries and cleavage planes (Fig. 
1). This phase occurs when the stability fìeld 
of gypsum is reached by temperature decrease 
during progressive exhumation. The available 
coexisting water and porosity govern the for
mation of gypsum: the volume increase con
nected with gypsifìcation of the crystal rims 

progressively seals the rock porosity. Fluids 
cannot penetrate further and hydration stops; 
the gypsum crystals formed in this phase are 
generally a few millimetres in size and may 
contain anhydrite relics. Macrocrystalline 
gypsum, a few centimetres in size, develop 
only by hydration of highly porous anhydrite 
rocks such as those formed as residua! phase 
by halite solution. 
2) complete hydration of anhydrite rocks at 
outcrop conditions by migration of localised 
hydration fronts during karstic circulation of 
water along fractures and strata boundaries; 
the gypsum forming in this phase is always 
the cloudy ameboid type, which is charac
terised by lattice deformation and defects, 
suggestmg a relatively fast growth and local 
deformation by volume increase at micro
scopie scale. 

Peculiar karst features 

Gypsum and anhydrite protrusions 

As described in the previous paragraph, the 
gypsum of the Secchia Valley appears to have 
formed from hydration of pre-existing anhy
drite at surface and near-surface conditions. 
This type of microcrystalline gypsum normal
ly shows well-developed rillenkarren, whereas 
the relict anhydrite rocks generally do not 
show such superfìcial karstic features. Some 
examples of rillenkarren in anhydrite rocks 
have been observed, but they always appear 
less deep and less developed than in gypsum 
(Fig. 2). 
Although anhydrite is less soluble than gyp
sum (0.209 versus 0.241 g/l00ml at 30°C), 
anhydrite-bearing rocks show variable behav
iours and may be affected by dissolution to a 
lesser or greater extent than the pure gypsum 
rocks. This peculiar behaviour has never been 
reported in other sulphate deposits of the 
world. Fine-grained anhydrite layers and lens
es, enclosed in gypsum rocks, protrude a few 
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centimetres or decimecres from the surround
ing gypsum (Fig. 4). On che contrary, coarse
grained anhydrice rocks are more depressed 
chan gypsum (Fig. 5). This effect is due co che 
common presence of gypsifìed rims on the 
coarse-grained anhydrite cryscals (Fig. 1). 
When running water flushes che rocks, gyp
sum in che rims dissolves fascer than anhy
drite. Because che same amount of gypsum is 
dissolved in both pure and mixed rocks, che 
partially gypsifìed anhydrite is more deeply 
attacked because che anhydrite crystals fall 
away from che rock surface or are carried away 

by che water as gypsum rims are removed 
(Fig. 3 and 5). The result is a more effìcient 
rock volume removal in che partly gypsifìed 
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Unaltered fine-grained 
anhyd rite 

Fig. 3 - Effect of variable solu
tion rate by running water on 
gypsified coarse-grained anhy
drite, gypsum and fine-grained 
anhydrite. Coarse-grained 
anhydrite is more rapidly 
attacked because the water car
ries anhydrite crystals away as 
gypsum rims are removed. 
Unaltered fìne-grained anhy
dri te is the more resistant 
because of its lower solubility. 

coarse-grained anhydrice rocks than in pure 
gypsum. Furthermore, che coarse grained
anhydrite rocks exposed to rain solution tend 
to form more steep surfaces than the gypsum 
rocks (Fig. 2). The loose grains falling away 
from che anhydrite rock may form sand 

deposits at che base of deeply weathered anhy
drite-bearing surfaces (Fig. 2) . 
In layers where gypsifìcation of che anhydrite 
cryscals is negligible, and this is normally che 
case forche fìne-grained variety, che anhydrite 
rocks are less attacked and form protrusions 
relative to che gypsum layers, as expected 
because of their lower solubilicy in respect co 

gypsum (Fig. 3 and 4). 

Fig. 4 - Large anhydrite 
protrusion (grey) pro
jecting out from a gyp
sum rock (white). Note 
a gypsum breccia on che 
left. Risorgente del 
Mulino della Gacciola 
(597 ER/RE; photo by 
Taglia vini, GSPGC 
archi ve). 



Hypogean bends ('anse ipogee'') 

The hypogean bends ("anse ipogee") were 
described for the fìrst time by MALAVOlTI 

( 1949) as: "streams penetrating the gypsum 
layers which return, after a more or less long 
run, in their natural epigean bed". These karst 
systems were extensively explored and 
described (CHIESI, 1986; CATELLANI et al., 
1988; the following description is taken from 
LUGLI, 1993) . The main factor governing 
their peculiar development is again related to 
anhydrite-gypsum transformations. 
In the Secchia Valley the known karstic sys
tems run only at a short distance from the 

Fig. 5 - Small gypsum (white) 
protrusions (upper right and 
centre) in a partially gypsifìed 
coarse-grained anhydrite rock 
(grey). The two rocks are sepa
rated by a sharp hydration front. 
Note that the tiny laminations 
of anhydrite are not displaced 
by the gypsifìcation front sug
gesting that no signifìcant vol
ume changes took place during 
hydration. Tanone Grande della 
Gaggiolina (154 ER/RE; photo 
by M. Domenichini). 

surface, where gypsum is by far the dominant 
sulphate. The expected presence of a larger 
amount of unaltered and less soluble anhy
drite in the core of most outcrops seems to 

prevent the development of karstic systems 
cutting across the sulphate masses. The karstic 

drainage is concentrated along joints parallel 
to the valley incisions (Fig. 6). These joints 
follow release fractures developed as a conse
quence of the dramatic drop in internal rock 
pressure due to rapid valley floor deepening 
by intensive dissolution. The Secchia Valley 
drainage pattern is characterized by small trib
utary affluents, almost orthogonally-oriented 

with respect to the main valley. Underground 

Fig. 6 - Schematic diagram 
illustrating the different 
types of "hypogean bends" 
in the Secchia Valley (direc
tion of flow of Secchia River 
is from right to left). The 
origin and evolution of the 
karstic systems are influ
enced by the presence of 
release fractures and slide 
deposits. Note in case B) the 
apparent uphill flow of the 
karst system (simplifìed 
from LUGLI, 1993) . 
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f1ows along fracture systems parallel to one 
triburary affluent may be captured by the 
fracrure systems parallel to rhe main valley. If 
mudslide and alluvial deposits seal the frac
ture terminarions, then the direct down slope 
resurgence of the karstic waters is nor possible 
(Fig. 6). The underground stream does not 
resurge in the same tributary valley where it 
entered the gypsum rocks, but is forced to 

f1ow along the fractures running parallel to 

the mai n valley. In this case, in the last tract of 
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GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
1hci r pro1ccrion ami rour ist dcn'.loprncnr 
lstìcutn lraliano di Speleologia - l\ kmoria XVI, !>.11, pp. 1 O.i-1 14 

GEOMORPHOLOGICAL ASPECTS OF MONTE 
CONCA KARST SYSTEM (CALTANISSETTA, SICILY) 

Marco Vattano1 

Riassunto 
Aspetti geomorfologici del Sistema carsico di Monte Conca (Campofranco, Caltanissetta) 
Monte Conca è un modesto rilievo gessoso, 437 m s.l.m., posto sulla sinistra idrografica del Fiume Gallo d'Oro, a 
circa 1 km dalla confluenza tra questo e il Fiume Platani, nel territorio comunale di Campofranco, in provincia di 
Caltanissetta (Sicilia). 
La cara tteristica di questo ri li evo, da cui deriva anche il toponimo, è quella di avere un settore del versame meri
dionale con forma ad anfiteatro o a "conca" alla cui base si trova l'Inghiottitoio di Monte Conca, che assorbe le 
acque drenate da una valle cieca e che dà accesso ad un profondo sistema carsico. 
Ques to è composto da due grotte attive (Inghiottitoio di Monte Conca e Grotta di Carlazzo o Risorgenza di Monte 
Conca) e una fossile (Paleorisorgenza), ed è attualmente il piì.1 profondo conosciuto sulle litologie gessose della 
Sicilia con i suoi -130 mdi profondità e circa 1000 mdi svi luppo complessivo. Proprio per queste peculiarità la 
Regione Siciliana ha deciso di salvaguardare l'area istituendo, nel 1995, la Riserva Naturale Integrale omonima. 
Nel presente artico lo, dopo una breve introduzione geografico-geologica dell 'area in esame ed una descri zione delle 
cavità facenti parte del sistema cars ico, viene effettua ta l'analisi e l'interpretazione delle morfologie ipogee al fine di 
ricostruire l'evoluzione delle tre cavi tà. 

Parole chiave: Carsismo, gesso, morfologia ipogea, Sicilia 

Abstract 
Mon te Conca is a gypsum relief, 437m a.s. f., located on the idrographic left of the Grillo d'Oro river, near the confluence 
with the Platani river, territory of the town of Campoftanco, in the p rovince of Caltanissetta (Sicily). 
The main characteristic of this mount is the ''amphitheatre" shape ofa part of the southern slope that gives the name to 
the piace. At the bottom ofthis slope there is the Inghiottitoio di Monte Conca, the entrance of a deep lcarst system, that 
absorb the water drained by a blind valley. 
The karst system consists of two active caves (Inghiottitoio di Monte Conca and Grotta di Carlazzo or Risorgenza di 
Monte Conca) and a jòssil one (?aleorisorgenza) and it is the deepest lmown of the gypsum rocks in Sicily with its - I 30m 

ofdepth and about 1000m o/complessive length development. For this peculiarity, on 1995, the Sicilian Govermnent 
decreed the Natural Reserve o/Monte Conca. 
In this papei~ after a brief geographical and geologica! description of the area and ofthe caves of the karst system, it is pre
sented an analysis and interpretation ofthe hypogean morphology in arder to propose an hypotesis of the evolution of the 

three caves. 

Keywords: l<arst, gypsum, hypogean morphology, Sicily 
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lntroduction 

The karst system of Monte Conca is one of 
the most wide and deep gypsum karst system 
of Sicily, with a total amount of extension of 
1,081m and a depth of about 130m. This 
complex has interested numerous scientists 
since the early 70's (CALVARUSO et al., 1978; 
MADONIA & PANZICA LA MANNA, 1986; 
PANZICA LA MANNA, 1997) and for his own 
characteristics in 1985 Monte Conca has been 
signalled as one of the areas to be included in 
the plan for Regional Parks and Natural 
Reserves. In 1995 the Natural Reserve of 
Monte Conca has been formally founded in 
order to protect a "karst area of major impor

tance far the opportunity to study a complete and 
active hypogean hydrologic system and the fossi! 
paleoreticols". It is indeed a complete system 
characterized by a sinkhole (localized at the 

~~ / : .· 
I . 

l ,'. ' l . 

Fig. 1 - Monte Conca (Caltanissetta) area. 
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end of a wide blind valley), a series of galleries 
connected by deep pits, and a resurgence, 
localized at the insertion of the gypsum units 
and the argillaceous ones lying below them. 
The resurgence pours the system water on the 
Gallo d'Oro river, left tributary of the Platani 
river. In this paper is conducted the descrip
tion and interpretation of the hypogean mor
phologies present in the several cavities in 
order to reconstruct the speleogenetic evolu
tion of the whole complex. 

Geographic and geologie setting 

Monte Conca is a gypsum relief (437m a.s.l.) 
localized in the centre-south Sicily, between 
the towns of Campofranco and Milena (Fig. 
1). It is an elongated relief with NE-SE direc
tion, characterized by a sub-horizontal upper 
surface, scarp till 300m high and inclined and 

Limit ofMonte Conca Natural Reserve 

J Resurgence of Monte Conca 
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irregular slope. The N-S secrion of Monte 
Conca in particularly asymmetric wirh verti
cal slope in che northern area and a 
"amphirheatre" form on che southern slope. 
This setting is caused by che Gallo d'Oro river 
action at North and the blind valley at South. 
To describe the climate of the area, was ana
lyzed only the rain-gauge data, about 1965-
1994, registered by the meteorological station 
of Bompensiere, near the Monte Conca area, 
because here there are no thermometric sta
tion. The annual mean rainfall, calculated 
with the annual mean of the period between 
1965-1994, it is 626.6mm. The monthly dis
tribution of the rain shows, likely several loca
tion of central Sicily, that a big part of precip
itation is in the period between September 
and April, reaching 572.7mm, the 91.4% of 
the total annual mean. In the other months 
was registered rain for 53.9mm and of this, 
only 24.1mm was felled in the months of 
June, July and August. 
From a geologie prospective the area of 
Monte Conca is pare of the Caltanissetta fore
deep that in the Messinian represented a por
tion of che foredeep of the Sicilian chain. 
This area is mainly characterized by gypsum 
rocks belonging to the second evaporitic cycle 
(sensu DECIMA & WEZEL, 1971) of the 
Gessoso Solfifera Formation and, according 
to the lithologic characteristics of che out
cropping rocks, it is ascribed to che 
"Caltanissetta-Licata-Agrigento-Gela" area 
(CATALANO, 1986), where the succession of 
che lithostratigraphic units is formed by: sili
ciclastic deposits crossing towards sandy day 
and pelagic calcareous marl (Tortonian-Lower 
Messinian) followed by diatomaceous marls 
and diatomites (Lower Messinian), evaporitic 
limestones (Lower Messinian), gypsum with 
intercalation of gypsiferous marl in the upper 
evaporitic unit (Upper Messinian) and Trubi 
(Lower Pliocene). Specifìcally, the relief of 
Monte Conca is formed by selenitic gypsum 
bedded with a rhickness that varies from cen
timetres to meters with marl intercalation and 

with a few lens of evaporitic limestone. The 
bedding is sub-horizontal or wirh a gende 
inclination with a maximal thickness of che 
gypsum unir of about 300m. The gypsum lie 
on che argillaceous sediments belonging to 
the Terravecchia Formarion (Upper 
Tortonian) and on the Messinian Argille 
Brecciate (OGNIBEN, 1957) that form the 
aquiclude and unkarstifìcable substrate of che 
karst system. The gypsum relief is moreover 
interested by an intense system of tectonic 
discontinuities with the following main direc
tions: N-S, NE-SW and NW-SE. 

Sinkhole of Monte Conca (3000 SI/CL) 

The Sinkhole of Monte Conca is locateci at 
the end of a blind valley in Contrada Zubbio, 
at che bottom of the south-western slope of 
the relief and it develops on che selenitic gyp
sum that is bedded with a variable thickness 
(centimetres to meters) and at some points 
with decimetrical marl levels. 
The general development of che cave is simple 
and linear and reflects the characterisrics of a 
classic karst gypsum system formed by a main 
conduit, characterized by a rapid flow of che 
absorbed water, where a few and short minor 
tributaries join (Fig. 2) (FORTI & SAURO, 
1996) . The cave is indeed formed by an upper 
gallery, a sequence of four pits and a lower 
gallery that end with a sump, with a whole 
development of about 820m and 130m of 
depth. The cave has specifìc morphologies 
determined by che action of karstic processes, 
both in phreatic and vadose phase, even 
though the systems of fracrures N-S, NE-SW 
and NW-SE condition che general develop
ment. 

Detailed description 

In arder to describe better the cavities, it has 
been preferred to divide the cave in three dif
ferent portions: entrance-upper gallery, pits 
and lower gallery. 
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Monte Conca sìnkhole (SI/CL 3000) 
Survey: V Biancone, M. Vattano (2003) 
Collaboration: G.S. "Speleo Petra" 
C.A.I delle Madonìe Petralia Sottana 
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Entrance-upper ga!lery 
The entrance to che cave is a sinkhole located 
in a meander bend, at che bottom of che gyp
sum wall, evolved for the regular karstic 
processes, evidenced by the several levels of 
shelves of deepening of the water course and 
also for the action of rock fall processes and 
mechanical erosion that consented the 
removal of the fell lithoid elements. 
The upper gallery develops in a sub-horizon
tal way for about 1 OOm along a series of N-S 
and NW-SE fractures. Great part of its devel
opment is classifìable as a canyon-like gallery 
with heights rhar vary from 4 co 7m (Fig. 2, 
sect. 54bis, 54, 53). In che fìrst sector (Fig. 2, 
from entry to sect. 54), the walls are charac
terized by lithologic shelves produced in a 
phreatic phase of che caviry, and wall notches 
that show the different phases of deepening of 
the water flow. The floor is covered by a clas
tic deposit of a different granulometry till a 
dam of large blocks which, in low water peri
ods, avoid the sediment transport; here the 
floor is a gypsum rock where it is possible co 
observe a groove of a few decimetres deter
mined by a recent phase of deepening of the 
stream (Fig. 2, sect. 54). The fìrst sector of the 
gallery ends with a step of abour 2m, where 
the gypsum crosses from a metric bedding co 
a centrimetric one evidenced by che differen
tial solution (Fig. 2, sect. 53) somewhere hid
den by partially eroded darkish carbonatic 
crusts. The caviry continues with two over
lapped galleries (Fig. 2, sect. 53) jointed for 
gravitative deepening, the highest of which 
stops after 12m; beside this area the gallery 
presents a syngenetical ceiling half tube along 
a fracture and several levels of eroded lirho
logic shelves which somewhere indicate over
lapped anastomized tubes (Fig. 2, sect. 47bis) . 
From here co the fìrst pit, che gallery has a fur
ther deepening evidenced by steps that 
allowed the formation of two kettles, beyond 
which, because of the variation of the water 
flow for the presence of the fìrst pit, there are 
widespread scallops-like forms . 

Pits 
The next portion of the cave is characterized 
by an intense sysrems of fractures with N-S, 
NE-SW and NW-SE directions, whose inter
section permitted the development of a rapid 
sequence of four cascade pits, connected by 
short galleries. At che end of che upper gallery 
there is che fìrst pit that presents with a deep 
incision along the walls of his upper portion, 
wirness of a vadose phase previous co che 
deepening of the karstic base level. The pit is 
12m deep and has an elliptical perimeter with 
his major axis of 1 Om. Actually che pit is com
posed by two parallel pits separated by a gyp
sum septum covered by thick carbonatic flow
stone. The evolurion of che pit appears co be 
linked co the regular evolution of the cascade 
pirs and therefore co the regression processes. 
By now both pits are active depending on che 
amount of water: when it is high both pits are 
active (pits A and B), when it is low only che 
proximal one fìlls in (pit B). The different 
grade of activiry is marked also by their mor
phology; the pit A is characterized by greater 
dimensions, smooth and deeply eroded walls 
and the presence at the bottom of a big kettle 
1 m deep, always fìlled of water. The pit B 
instead has minor dimensions and both walls 
and floor are covered by carbonatic flow
stones. The junction between the fìrst and 
second pit is formed by a short canyon-like 
gallery with walls rhat show different wall
norches and shelves as demonstration of che 
several stasis phases and deepening of che base 
level. The floor is entirely covered by calciric 
flowscones that form a system of dams and 
gours of large dimension communicating 
through che drainage canals. The second pit is 
12m deep and has an elliptical perimeter with 
a major axis of 4m, smooth walls and eroded 
and a big kerrle on the bottom. Plenry of car
bonatic concretioning are present both along 
che eastern wall and the floor where there are 
also small litde gours. 
The connection between the second and che 
third pit is a canyon-like gallery 1 Om long 
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and 8m high, characterized by wall-notches 
and shelves at different height, genetically 
similar to the ones present in the previous 
gallery. This portion of the cave is indeed 
characterized by a little step extremely concre
tioned a by deep kettles, the second of which 
is partially filled by argillaceous sediment. 
Beyond these forms rhe third pit has a more 
complex morphology. In rhe first portion 
(Fig. 2, sect. 39-41) it develops following an 
inclined surface characterized by two kettles, 
one direcdy on the gypsum rock and the 
other partially concretioned, then there is the 
cascade pit s.s. that presents with a sub-verti
cal chute that crosses later to a vertical shape. 
The chute, entirely concretioned, stops at a 
sub-horizontal bench that, rogether with the 
presence of wall-notches along the wall, is 
indicative of a stationary phase of the base 
leve! before rhe development of the vertical 
portion of the pit. Moreover, along the walls 
of the first inclined surface, can be recognized 
wall-notches and overlapped shelves, that 
belong to subsequent phases of stasis and 
deepening of the base level. 
The dimensions of this pit are remarkable: 
35m of depth and respectively 11 and 18m of 
sub-elliptical perimeter axis. The walls are 
smooth and show several sinuosities generat
ed by the interceptions with rhe fracture sys
tems; enormous argillaceous and pebbly 
deposits are linked to discontinuity lines and 
are localized in northern and south-western 
sector of the pit base. Most probably, to these 
deposits are joined a few hanging galleries. 
The base of the pit is characterized by a lake 
located in a big ketde partially concretioned 
on the border and by enormous blocks fallen 
and covered by carbonatic flowstones. 
The gallery connecting the third and the 
fourth pit, about 24m long, is a big ambient 
generated by rockfall (Fig.v2, sect. 35, 34) 
that show also marks of vadose deepening on 
the walls; rhese marks continue until the 
beginning of the fourth pit. In a meander 
bend, at 4m of height, there is a hanging 
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gallery at rhis time nor explored yet. 
The fourth pit is 27m deep, has an irregular 
plant at the base and presents several simili
tudes with the third. The walls are smooth for 
the high energy of the karst system. Only the 
south-western wall of the pit, from where the 
water arrives, is covered by a carbonatic flow
stone that hides the original morphology. The 
base of this pie shows che same characteristics 
of the previous one, even though the carbon
atic speleothems are bigger. In the north-east
ern area of the pit base there are enormous 
clastic deposits composed by pebbles of dif
ferent dimensions and by mud-clay sediments 
that come from an unexplored hanging 
gallery at 20m of height. Upon these deposits, 
because of presence of the pebbles, there are 
marvellous forms earth pillar-like. 

Lower ga!!ery 
At the base of the fourth pit, rhere is the lower 
gallery that, after a short portion character
ized by rockfall, develops with a classic karstic 
morphology with forms testifying the differ
ent phases of the cave evolution. Nevertheless , 
the tectonic discontinuities (faults and/or 
joints) have an essential role for the develop
ment of the cave influencing its shape. 
The gallery develops for about 450m and is 
entirely crossed by a stream coming from a 
swallowhole, the groundwater and also by the 
water of a litde sulphur spring. 
The gallery has some rectilinear portions 
spaced by meanders dictated by the structural 
set-up; the heights are significandy variable 
with an alternation of hemispheric ceilings, 
even less than lm high, and troughs with 
plane ceilings 7-8m high. At che end of first 
ambient, evolved by rockfall, on the western 
wall there is a litde gallery 10m long, with 
cupolas and metrically rhick argillaceous 
deposits that, together with the progressive 
lowering of the ceiling, hamper the practica
bility of the rube and determine che forma
tion of a small lake. The main gallery contin
ues at first as a canyon-like gallery (Fig. 2, 



sect. 29) followed, in a meander bend, by a 

portion with a plane ceiling with a gaping 

fracture where a big cupola takes piace; wall

notches and shelves testify the deepening of 

the stream. The presence of a marly level on 

the ceiling conditions the development of the 

next portion of the gallery that keeps a piane 

ceiling for about 15m (Fig. 2, sect. 27) to 

change radically assuming an hemispheric 

tube form, 1 m height, with a syngenetical 

ceiling half tube along a fracture, 20cm wide 

(photo 1). 

The tube-like morphology develops for about 

25m, then the gallery takes again the charac

teristics of a canyon-like gallery with plane 

ceiling, genetically connected to the marly 

level described before. This level presents also 

a meandering ceiling half tube that intercepts 

also the upper gypsum leve!. 

The canyon-like gallery morphology is hid

den at a meander bend in an unstable portion 

of the cave where some blocks appear slipping 

and karstifìed at the basement. This instabili

ty is probably caused both by the basement 

erosion and the presence of a secondary 

gallery that most likely favoured an increasing 

of the water circulation. This secondary 

gallery starts in a meander bend and, till one 

year ago, was stopped by a sump that, because 

Photo 1 - Sinkhole of 
Monte Conca. Lower 
gallery. Hemispheric 
tube form gallery 
with syngenetical ceil
ing half tube along a 
fracture. 

of the poor precipitations, has been complete

ly dried up allowing the passage. It has been 

feasible to explore a tube 70m long and 60cm 

to 4m high, characterized by cupolas, severa! 

wall-notches and a floor covered by argilla

ceous and pebbly deposits, testifying the 

vadose phases of this tube. The gallery ends 

with a sump obstructed by mud. 

The cave develops for another 300m, until 

the terminal sump, with an alternation of 

hemispherical tubes, 1 m high with a few 

cupolas, and canyon-like galleries Sm high 

with cupolas and walls with the classic water 

deepening marks. The cave ends with a sump 

situated in an ambient 3m high, characterized 

by severa! cupolas generated in a phase of 

obstruction of the sump with the consequen

tial fìlling in of the room. 

The floor of the lower gallery is covered by a 

layer of sediments dissimilar in genesis and 

granulometry (pebbles, sands, clays, mud, 

etc.); in some areas these sediments are bed

ded and allow the reconstruction of the dif

ferent phases of activity of the stream. By 

now, these sediments are incised and terraced 

testifying the stasis phases of the base leve!. 
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Grotta di Carlazzo or Monte Conca 
Resurgence (3001 SI/CL) 

The Monte Conca Resurgence or Grotta di 
Carlazzo is localized at the bottom of the 
norchern slope of Monte Conca, dose to a 
meander bend of the Gallo d'Oro river. The 
cave develops on selenitic gypsum with 
macrocryscals, thick-bedded; in some por
tions there are gypsum breccias deriving from 
che tectonic activities. The cave is prevalencly 
horizontal, is 260m long, has a difference in 
depth of +9m and develops on two over-

lapped levels: che lower always active and the 
upper active only during very intensive rains. 
The upper gallery has NNE-SSW direction 
and is 1 to 6m high and 70cm to 2m wide. 
The lower tube is practicable for only a few 
meters and is connected to che upper level by 
a pie, Sm deep, localized in che terminal zone 
of the cave. This tube is always fìlled by water, 
even when there is a low flow. The general 
aspect of chis cave is influenced by che main 
fracture systems with NE-SW and NW-SE 
directions that condition the morphology of 
the rooms (Fig. 3). 

Monte Conca resurgence o Grotta di Carlazzo (SI/CL 3001) 
Survey : V Biancone, M. Vattano (2003) 
Collaboration: G.S. "Speleo Petra" 
CAI del le Madonie Petralia Sottana 
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Detailed description 

The cave entrance is 2m upon the Gallo 
d'Oro river level and has small dimensions. 
The fìrst portion of the cave, after a short 
gallery, evolved by rock falls and is constitut
ed by two small rooms linked up by a small 
passage; this zone connects the two levels of 
the cave. 
Here, the water coming from the lower level 
pours in a litde lake where there is also an 
anthropic ascending well used to extract the 
reflowing water of the karst system. This 
water indeed is rich in sulphates, but qualita
tively better of the Gallo d'Oro river water, 
because it flows upon salt deposits and enrich
es in chlorides. 
The floor of this portion is covered by fallen 
blocks and argillaceous sediments. After the 
lake there is the fossil level that can be divid
ed imo three portions. The first one (Fig. 3, 
from sect. 41 to sect. 39) is characterized by 
karstic morphologies conditioned by the 
structural set-up. The gallery is the result of 
the anastomosis between two overlapped 
phreatic tubes , as testimonied by the typical 
eight-shaped cross sections and follows a gap
ing fracture with a NW-SE direction (photo 
2). T he floor, in macrocrystalline gypsum 
rock, is occasionally incised by a groove 
linked to the vadose evolution of the cave 
while the walls are smooth and polished pre
serving a phreatic morphology. 
The second sector of the gallery (Fig. 3, from 
sect. 39 to sect. 21) is characterized by a 
rneandering shape according to the fracture 
systems. At first there is a canyon-like gallery 
7m high along a fault with NE-SW direction. 
In one wall rhe gallery shows phreatic tube
like morphology, absent on the other wall that 
is a slickenside (Fig. 3, sect. 38bis). There are 
moreover severa! blocks that lower the ceiling 
and here it is possible to recognize pendent 
ceiling-like morphologies testifying epigenetic 
phases of the cavity. The cave, from here to 
the terminal surnp, has an argi llaceous floor 

with mud cracks, ripples and water flow 
marks. 
The third sector (Fig. 3, from sect. 21 to the 
end), as the fìrst one, is characterized by 
phreatic morphologies influenced by the tec
tonics. In this portion the levels of the over
lapped phreatic tubes are more evident (Fig. 
3, sect.21 bis and 18bis); seven of them can be 
recognized along the discontinuity lines and 
they are crossed by severa! minor tubes 
orthogonal to them and actually sealed by 
sediments. Lots of this rubes show also forms 
linked to a following vadose phase (Fig. 3, 
sect. 6bis). Beyond this portion, at a meander 
bend, there is the pit that connects both main 
levels of the cave. The genesis of this pit is 
linked to rock falls favourites by the intersec
tion of two fractures with NE-SW and NW
SE directions. 

Photo 2 - Resurgence of Monte Conca. Eighc
shape cross section of che upper gallery, resulc of 
che anastomos is between two overlapped phreat
ic tubes (photo by E. Fiorenza). 
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The terminal portion of the resurgence is rich 
of argillaceous sediments and keeps on the 
walls evident traces of phreatic morphology 
with a clear structural control. The gallery 
dimensions get progressively smaller, bue a 
strong air flow suggests the existence of other 
rooms. 

Paleoresurgence 

The Paleoresurgence of Monte Conca is on 
the northern slope, about 40m over the cur
rent resurgence and slighdy away from its per
pendicular. The cavity develops for a few 
dozen meters and ends because of che lower
ing of che ceiling and che obstruction caused 
by sediments of different origin and granu
lometry. From inside che cavity and along che 
gypsum slope, there are numerous anthropic 
fìndings as notches, steps, shelves and holes 
probably of che Neolithic age, according to 
che several archaeological sites of the area. The 
cavity set-up, despite of ics karstic morpholo
gies, is conditioned by specifìc structural fea
tures. Ics entrance, 4x2m, is located at che 
intersection between a discontinuity with a 
N -S direction and an inclined interstratal sur
face strongly eroded by ancient water flows. 
In che fìrst portion of che cavity there are a lot 
of karrens directly upon che selenitic gypsum 
and forms related to vadose phases of the cav
i ty, while che inner portion presents a floor 
covered by silt and alluvium and shows more 
specifìc karstic features. At about 20m from 
che entrance andata height of l.Sm from che 
floor, there are some pebbly sediments related 
to che fìlling phases of che cave. 

Conclusions 

The data acquired at chis time allow a fìrst 
delineation of a speleogenetic evolution pie
ture of the karst system of Monte Conca. 
T his karst system is an active and highly ener
getic one, formed by a cavity with sinkhole 
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function (Inghiottitoio di Monte Conca) and 
by a cavity with a resurgence function (Grotta 
di Carlazzo o Risorgenza di Monte Conca), 
even though at this time che junction between 
the two cavities is not practicable because of 
several sumps. In this system can be recog
nized also fossil levels, as che hanging gallery 
and che paleoresurgence. 
The system is formed by sub-horizontal gal
leries that are located at different heights and 
connected by pits. From a hydrogeologic 
prospective, it can be schematised as a 
drainage network with a sub- horizontal main 
tube that follows che piezometrie surface and 
is intersected by several minor tubes (FORTI & 
SAURO, 1996). 
The sinkhole evolution, based on che 
described characteristics, can be related to che 
alternation of stasis and deepening phases of 
the karstic base level, that have been periodi
cally repeated with different rate. During che 
fìrst stasis phase and in epiphreatic conditions 
the upper sub-horizontal gallery has been 
generated, when che equilibrium with che 
base level has been reached. Specifìcally, che 
gallery shows signs of consecutive phases of 
deepening and stasis of che base level that 
have been repeated gradually and with tiny 
variations. That is testifìed by che presence of 
notches and shelves related to che gravitative 
deepening of che water flow, visible also along 
che highest part of che fìrst pie. 
The pie area is instead ascribable to sudden 
deepening phases, spaced by short periods of 
stasis during which che connection galleries 
took place. These show che signs of gradual 
variations of che base level that preceded che 
phases of sudden deepening, cause of che 
development of each pit. 
At this time, che evolution of che pits is active 
according to che classic mechanism that regu
lates che evolution of che cascade pits, as testi
fìed by che bell-shaped cross section and by 
che considerable deposi es of big blocks at che 
base. Specifìcally, they activate seasonally dur
ing the periods of maximum flow. 



The deepening phases of the base level would 
have determined also the abandonment and 
the fossilization of the hanging galleries that 
pour in the third and fourth pit, and the fos
silization of the paleoresurgence that is at a 
height that can be linked with the height of 
the hanging gallery of the third pit. The lower 
gallery is partially in equilibrium with the 
current karstic base level. Also in this gallery 
there are morphologies that can be ascribed to 
vadose deepening phases after the oscillations 
of the piezometrie surface. 
Moreover, the presence of ceiling half tubes, 
terraced and incised sediments and cupolas 
are a further element that testifìes the differ
ent evolution phases of the cavity. During the 
recent phases the minor galleries have been 
fossilized and almost totally fìlled by different 
sediments. The morphology of the gallery, 
given by the alternation of low hemispheric 
ceilings and troughs with piane ceilings with 
evorsion cupolas, suggests that the evolution 
of this portion of cave is strictly related to the 
dynamic of the groundwater circulation and 
to the sediments contribution. The temporary 
obstruction of the lower tracts after occasion
ai high flows determines the flooding of the 
high tracts before them and the development 
of antigravitative morphologies. 
The cave is characterized by the a low level of 
chemical deposits because of the high energy 
of the system and of the hydrodynamic of the 
subterranean stream that, because of its occa

sionai high flow, has a strong erosive power. 
The gypsum mineralization are almost absent, 

except small inflorescence in the upper gallery 
related to the air circulation dose to the 
entrance. The carbonatic floor of the upper 

gallery is related to dissolution processes 
favoured by the raising of the CO2 level deriv
ing by the oxidation of the organic materiai 
inside the karst system (FORTI & ROSSI, 

2003). Moreover, the copious carbonatic con
cretions along the walls and at the base of the 
pits are related to the dynamic of the water 
Aow. The Resurgence of Monte Conca is the 

fìnal portion of the karst system. It is also the 
result of the several evolutive phases, related 
to the deepening phases of the base level, even 
though they have been less remarkable com
pared to the Gallo d'Oro river where the 
water of the whole system are drained. 
Specifìcally, when the base level was higher 
than the current one, the upper gallery would 
be generated. This would have been interest

ed by an important water flow, caused by the 
contribution of the whole karst system, that 
would have favoured the development of the 
anastomosis between the main phreatic tubes 
on several layers and the genesis of a dose net 
of minor tubes. 
A slow deepening of the base level would have 
create the vadose conditions of the cave, caus
ing the abandonment of the minor tubes that 
are currently sealed by sediments. A further 

deepening of the piezometrie surface would 
have favoured the current conditions and the 
fossilization of the upper gallery. At this 
moment it is impossible to describe the exact 
morphology of the lower gallery because of its 
limited accessibility. It seems to be in a vadose 
phase in which the water level is strictly con
nected to the fluctuations of the piezometrie 
surface. During the high flow phases, the rais
ing of the aquifer level can determine also the 
complete flooding of the upper gallery. 
Finally, it is important to underline the strict 

correlation between the karstic processes and 
the structural lineament in the genesis and 
evolution of the whole system Sinkhole
Resurgence. The tectonic set-up indeed, in 
addiction to condition the development of 
karstic processes affecting the forms of the 
underground spaces and the shape of the cav
ity, it is responsible also of the "rejuvenation" 
of the system cancelling the karstic mor
phologies previously determined. 
The current paper has the aim of represent a 
fìrst contribute to the detailed study of this 
important Sicilian karst system. Other pre
cious pieces of information could derive by 
the new explorations in the hanging galleries 
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of the sinkhole, already scheduled by the 
"Speleo Petra" Speleologica! Group of the 
Madonie CAI of Petralia Sottana, by a 
detailed hydrogeological study and by thor
ough analysis of the physical and chemical 
deposits of the three cavities with a climato
logical monitoring of the whole system. 
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GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
their prorection ancl touri st developrnent 
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LA TUTELA DELLE AREE CARSICHE GESSOSE 
IN SICILIA: STATUS E PROSPETTIVE 

Giulia Casamento 1, Angelo Dimarca1, Giovanni Mento2, Vincenza Messana2 

Riassunto 
Nonostante l'assenza di una normativa specifica in maceria di conservazione e valorizzazione delle aree carsiche, in Sicilia 
sono state istituite negli ultimi anni, ai sensi delle leggi regionali sui parchi e le riserve naturali, diverse aree protette spe
cificatamente finalizzate alla tutela di zone di particolare interesse geologico e geomorfologico. Tra queste, ben undici 
ricadono in aree carsiche gessose di ri levante interesse scientifico e didattico-culturale, date le grandi varietà di forme e 
fenomeni che in esse è possibile osservare: il complesso di Monte Conca (Caltan issetta), l'altopiano di Santa Ninfa e 
Gibellina (Trapani), la Gro tta di Entella (Palermo), la Grotta di S. Angelo Muxaro (Agrigento) , le Serre di C iminna 
(Palermo), l'area di Contrada Scaleri (Calanissetta), il Lago di Pergusa (Enna), il Lago Sfondato (Caltanissetta), il Lago 
Preola e i Gorghi Tondi (Trapani) , il Lago Soprano (Caltanissetta), l'area di Siculiana e Torre Salsa (Agrigemo). La pecu
liari tà del sistema di aree protette siciliane è rappresentata anche dall'affidamento alle associazion i ambientali ste della 
gestione di alcune riserve naturali. Per estensione degli affioramenti gessosi la Sicilia è la prima regione d'Italia. La varie
tà dei li tocipi gessosi e la loro diversa collocazione geografico-ambi entale hanno favo rito lo svilupparsi di paesaggi carsi
ci differenti gli uni dagli altri e ricchi di forme epigee ed ipogee. I..: iscicuzione di riserve naturali e la costituenda Rete 
Ecologica regionale rappresentano, a parere degli autori, il punto di partenza per la realizzazione di percorsi carsico-spe
leologici che nell ' insieme diano un ampio quadro del fenomeno ca rsico nelle evaporiti e che possano favo rire un turismo 
di tipo scientifico e destagionalizzato. Nel lavoro vengono descritte le principali emergenze delle riserve naturali sopra 
citate, riportando contestualmente le azioni fino ad ora condotte dagli enti gestori - associazioni ambientaliste (CAI 
Sicilia e Legambience Sicilia) per la loro tutela e valorizzazione. 

Parole chiave: riserve naturali; carsismo; geositi. 

Abstract 
The protection of gypsum karst areas in Sicily: state and perspectives 
In Sicily in the fast Jew years some natural reserves have been jòunded, according to the RegionaL Laws 98/81 and 14188, with 
the aim to protect areas of particular geologica! and geomorphoLogicaL interest, even though there are no specific Laws regulating 
the conservation and valorisation of karst areas. ELeven of these reserves are in gypsum karst areas of relevant scientific, didac
tic and cultura! interest, due to the variety of farms and phenomena that may be observed there: the Monte Conca complex 
(Caltanissetta), the highland of Santa Ninfa and GibeLLina (Trapani), the Cave of EnteLLa (Palermo), the Cave of S. Angelo 
Muxaro (Agrigento), the Sierra of Ciminna (Palermo), the area of Contrada Scaleri (Caltanissetta), the Sfondato Lake 
(Caltanissetta), the Preola Lake e Gorghi Tondi (Trapani), the Soprano Lake (Catanissetta), the Pergusa Lake (Enna), the area 
of Siculiana and Torre Salsa (Agrigento). Sicily is the first region in ltaly far its extension of gypsum outcrops. The variety of 
gypsum Lithotypes and their diffirent geographicaL and environmentaL Localization have favoured the farmation of karst Land
scapes diffirent from one another and rich in epigean and hypogean jòrms. The jòunding of natural reserves and the planned 
RegionaL Ecologie Web are, according to the Authors, the starting point far setting up karst-speLeoLogicaL paths that may give aLL 
together a wide picture of karst phenomena in evaporites, and may encourage a scientific and non-seasonaL kind of tourism. 
This work describes the main points of interest of the above mentioned reserves, and records the actions undertaken up to now 
by the managers of the reserves, in arder to preserve and valo rise the areas, also according to the recent proposals far the catalo
guing of geosites and far the conservation of the ftalian geologie heritage. 

Keywords: natural reserve, karst, gypsum, geosites, Sicily. 

1 Lega mbicnte Sici lia 

2 Cai-S icilia 
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Le evaporiti messiniane in Sicilia 

L'evoluzione tettonica del rilievo appenninico 
è il contesto geodinamico in cui si colloca l'i
sola siciliana durante il Messiniano (Miocene 
sup.). L'innalzamento della soglia di 
Gibilterra con il conseguente isolamento del 
bacino del Mediterraneo dall'attiguo Oceano 
Atlantico, il contesto tettonico e le condizioni 
climatiche favorevoli, hanno permesso la 
deposizione di grandi sequenze di rocce eva
poritiche; i grandi spessori sarebbero spiegati 
dal modello dei "bacini depressi con acque 
poco profonde" (CHAMLEY, 1990). 
Gli affioramenti evaporitici siciliani sono con
centrati nelle porzioni centro-meridionali del
l'isola che nel Messiniano rappresentavano il 
settore di avanfossa, articolandosi in due baci
ni di sedimentazione: Fossa di Caltanissetta e 
Fossa di Castelvetrano (CATALANO & 
D'ARCENIO, 1982). 
La Serie Gessoso-Solfifera Siciliana è definita 
da due grandi unità evaporitiche, una inferio
re ed una superiore (DECIMA & WEZEL, 

1971; BOMMARITO & CATALANO, 1973; 
CATALANO, 1986). Quella inferiore è costitui
ta dalla sequenza: tripoli, calcari evaporitici, 
gessi con intercalazioni marnose e sali passanti 
lateralmente e verso l'alto ad argille e gessi. 
L'Unità evaporitica superiore è costituita dalla 
sequenza: gessi intercalati da livelli argilla-sab
biosi e carbonatico-gessosi, calcari bioclastici 
passanti verso l'alto e lateralmente a gessi; per 
finire, le sabbie argillose (Arenazzolo). 
La Formazione Gessoso-Solfifera poggia, in 
discordanza, sui depositi silico-clastici della 
Fm. Terravecchia (Tortoniano sup.
Messinano inf.) ed è ricoperta, sempre in 
discordanza, dalle calcilutiti e calcisiltiti pela
giche con calcareniti, costituenti i "Trubi" 
(Pliocene inf.). Questi sedimenti di mare pro
fondo rappresentano il compiuto ritorno del 
Mediterraneo alle condizioni di ambiente 
marino normale. 
Il litotipo più diffuso è costituito dal gesso 
che, altamente solubile, ha favorito la diffu-
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sione dei fenomeni carsici. Tra le litofacies le 
più comuni sono i gessi selenitici, balatini, 
detritici e alabastrini (MACALUSO et al., 
2001). 

La tutela delle aree carsiche in Sicilia 

In Sicilia manca ancora una normativa regio
nale specifica in materia di conservazione e 
valorizzazione delle aree carsiche. Tuttavia, in 
attuazione del Piano Regionale dei Parchi e 
delle Riserve Naturali, redatto ai sensi delle 
Leggi Regionali di settore (L.R. 1 O maggio 
1981 n. 98 e L.R. 9 agosto 1988 n. 14), sono 
state istituite diverse aree naturali protette a 
tutela di zone di particolare interesse geologi
co e geomorfologico (basti pensare ai sistemi 
carsici delle Madonie, ai sistemi vulcanici 
delle Eolie e dell'Etna, al vulcanesimo sedi
mentario delle Macalube, ecc.). 
Inoltre, anche le Linee Guida del Piano 
Territoriale Paesistico Regionale (approvato 
con D.A. 21 maggio 1999) negli indirizzi 
normativi prevedono di sottoporre a tutela 
specificatamente le formazioni geologiche, i 
depositi minerari, le emergenze geomorfolo
giche. 
Infine, molte aree d'interesse geomorfologico 
ricadono all'interno di più ampi Siti di 
Importanza Comunitaria, individuati dal 
Ministero dell'Ambiente e della Tutela del 
Territorio nell'ambito del progetto Bioitaly e 
della Rete Europea Natura 2000, ed ai sensi 
delle Direttive Comunitarie 92/43 e 79/409. 
Ciò aumenta ulteriormente il livello di tutela 
di queste aree, che vengono inserite in un 
sistema europeo di conservazione della natu
ra, e le loro potenzialità di valorizzazione . 
Tra le aree geologiche tutelate vanno eviden-

ziate, sia per la pregnanza del vincolo di con
servazione che per l'articolato sistema prepo
sto alla gestione, ben undici riserve naturali 
che tutelano aree carsiche evaporitiche di rile
vante interesse scientifico e didattico-cultura
le (Tab. l). 



Area naturale protetta Prov. 

Riserva Naturale "Grotta di S. Ange lo Muxaro" AG 

Riserva Naturale "Torre Salsa" AG 

Riserva Natura le "Contrada Scaleri " CL 

Riserva Naturale " Monte Conca" CL 

Riserva Natura le " Lago Sfondato" CL 

Riserva Natura le ·' Lago Soprano" CL 

Riserva Natura le " Lago d i Pergusa" EN 

Riserva Natura le "G rotta di Entella" PA 

Riserva Naturale "Se rre di C iminna" PA 

Riserva Naturale ·'Grotta di S. N infa" TP 

Rise rva Natura le " Lago Preola e Gorghi Tondi" TP 

Tab.1 - Elenco d ell e riserve natural i che rutel ano aree ca rsiche evapori t iche 

Tra queste, cinque riserve naturali sono gesti
te dalle associazioni ambientaliste che gli 
Autori rappresentano: il Club Alpino Italiano 
Sicilia (Grotta di Entella-PA e Monte Conca
CL) e Legambiente Sicilia (Grotta di Santa 
Ninfa-TP, Grotta di S. Angelo Muxaro-AG e 
Lago Sfondato-CL). La riserva di Lago Preola 
e Gorghi Tondi (TP) e quella di Torre Salsa 
sono affidate in gestione al W'W"F Italia, quel
la delle Serre di Ciminna (PA) alla Provincia 
Regionale di Palermo, le riserve di Contrada 
Scaleri e di Lago Soprano alla Provincia 
Regionale di Caltanissetta, quella del Lago di 
Pergusa alla Provincia di Enna. 
Insieme a queste riserve naturali vanno citate 
anche la Grotta del Vecchiuzzo, geosito pun
tuale ricadente all'interno del più vasto Parco 
Regionale delle Madonie, e le aree minerarie 
solfifere di Floristella - Grottacalda e di 
Trabonella - Giumentaro, tutelate rispettiva
mente dal Parco minerario Floristella -
Grottacalda (istituito con specifica legge 
regionale), e dalla Riserva Naturale Regionale 
Monte Capodarso e Valle dell'Imera meridio
nale. 
I territori delle Riserve Naturali sono funzio
nalmente distinti in due zone a differente 
regime di tutela, in funzione delle caratteristi
che ambientali e degli obiettivi gestionali: 
zona A (di riserva), in cui i vincoli sono più 

Data Estensione 
istituz. (Ha) 

Ente gestore N. SIC 

2000 

2000 

1997 

1995 

1998 

2000 

1995 

1995 

1997 

1995 

1998 

21 Legambiente Sic il ia -

740 WWF Ita li a ITA 040003 

11,87 Provincia Ca ltani ssetta -

245 CA ! Sicilia ITA 050006 

13, 12 Legambiente Sici li a ITA 050005 

59,79 Provincia Ca lta ni ssetta ITA 050003 

402,5 Provincia di Enna ITA 060002 

19,86 CA! Sicilia ITA 020042 

310,62 Provincia di Palermo ITA 020024 

139,37 Legambientc Sicilia lTA 010022 

335,62 WWF Italia TTA 0 10005 

restrittivi, e zona B (di pre-riserva), in cui e 
previsto uno sviluppo controllato per integra
re il territorio circostante nel sistema di tutela 
ambientale. Per ogni Riserva Naturale è inol
tre previsto un Regolamento che disciplina le 
attività consentite e fissa i divieti. La normati
va regionale prevede altresì che per la zona di 
riserva venga redatto un Piano di 
Sistemazione (su iniziativa dell'ente gestore), 
mentre per quella di pre-riserva un Piano di 
Utilizzazione (di competenza dei Comuni), 
sottoposti ad approvazione dell'Assessorato 
Regionale Territorio e Ambiente. Dal 
momento dell'istituzione della Riserva natu
rale decadono le previsioni degli strumenti 
urbanistici preesistenti, e l'unica disciplina 
vigente è quella contenuta nel regolamento 
dell'area protetta. 
La Regione Siciliana ha previsto di affidare la 
gestione delle riserve naturali a diversi sogget
ti: associazioni ambientaliste, Università, 
Azienda Foreste Demaniali, Province. Ogni 
ente gestore ha il compito di provvedere alla 
salvaguardia dell'area, alla promozione della 
ricerca scientifica ed alla divulgazione dei 
valori naturalistici del territorio, ed in funzio
ne della diversa natura giuridica dispone di 
proprie unità di personale e di risorse finan
ziarie trasferite annualmente dall'Assessorato 
Regionale Territorio e Ambiente. Il sistema 
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siciliano di aree naturali protette di interesse 

geologico e geomorfologico rappresenta certa
mente un fatto positivo nel panorama nazio

nale, sia per il numero e l'estensione delle 

aree, sia per l'importanza assegnata dalla 

Regione alla tutela e valorizzazione delle aree 

carsiche, per lungo tempo misconosciute. 
Inoltre la presenza di un così articolato siste

ma di gestione può costituire un ottimo 

punto di partenza per la valorizzazione del 
fenomeno carsico evaporitico siciliano, ed in 

particolare per l'attivazione di percorsi temati

ci e didattici che possano favorire un turismo 

di tipo scientifico e destagionalizzato. 

A fronte delle positive previsioni di legge, 

peraltro ormai datate, e dei primi risultati 

ottenuti nelle esperienze gestionali avviate, si 

registrano purtroppo numerose difficoltà 

riguardanti sia la politica generale delle aree 
naturali protette, sia la specificità della gestio

ne delle aree di interesse carsico. Per quanto 

riguarda il primo aspetto, assumono partico
lare rilievo da una parte il rapporto stesso con 

l'Assessorato Regionale Territorio e Ambiente 

(mancanza di coordinamento generale, assen

za di procedure omogenee e ben definite, 

carenza di strategia generale, ostacoli burocra

tici, ecc.), dall'altra la presenza di alcune pro
blematiche strutturali finora mai risolte che 

ritardano il decollo del sistema regionale di 

aree naturali protette (assenza di piani di 

gestione, mancanza di risorse finanziarie per 

interventi strutturali, proprietà privata delle 

aree e mancata realizzazione delle acquisizioni 

richieste, ecc.). 

Per quanto riguarda il secondo aspetto, va 

fatto rilevare che la gestione delle riserve natu

rali "geologiche" condotta dagli enti pubblici 

non appare sempre attenta alle specificità 

degli ambienti carsici. Inoltre le perimetrazio

ni delle riserve non sono nella maggior parte 

dei casi adeguate alla tutela delle emergenze 
carsiche, che spesso sono ben più estese rispet

to ai confini dell'area protetta, ed i regola

menti andrebbero integrati, sulla base dell' e

sperienza condotta, con specifiche norme per 
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una più efficace tutela delle emergenze carsi

che. Infine maggiore attenzione andrebbe 

posta alle attività esterne alle aree protette che 

possono alterare le emergenze carsiche presen

t!. 

Le aree protette siciliane nelle evaporiti 

La varietà dei litotipi gessosi, la loro diversa 

collocazione geografico-ambientale rispetto 
all'intera isola e la dimensione dei depositi 

evaporitici hanno favorito, in Sicilia, lo svi

lupparsi di singolari e differenti paesaggi car

s1c1. 
Trovando pienamente rispondente ai fini di 

questo lavoro la classificazione dei paesaggi 

carsici nelle evaporiti della Sicilia basata sugli 

aspetti morfodinamici-ambientali proposta da 
MACALUSO et al. (2001), è in base ad essa che 

vengono di seguito descritte le principali 

emergenze geologiche, carsiche e paesaggisti

che delle aree protette oggetto del presente 
lavoro (Fig. 1) . 

Riserve Naturali Monte Conca (CL) - Grotta 
di S. Ninfa (TP) - Grotta di Sant'Angelo 
Muxaro (AG) 
- paesaggi ipogei, collinari e fluviali 

Le Riserve Naturali "Monte Conca'', "Grotta 

di S. Ninfa" e "Grotta di Sant'Angelo 

Muxaro" sono caratterizzate da estesi affiora

menti di rocce evaporitiche messiniane a for
mare diversi rilievi gessosi, più o meno isolati, 

ricchi di morfologie carsiche epigee ed ipogee. 

I litotipi gessosi sono costituiti in gran parte 
da gessi selenitici, ma sono presenti piccoli 

affioramenti di gesso alabastrino, balatino, di 

gessoruditi, gessareniti e gessopeliti. 

Dominano i paesaggi ipogei, motivo principa
le dell'istituzione delle riserve. I tre sistemi 

carsici, tutti attivi e tra i più estesi e profondi 

nei gessi d'Italia, si aprono nei gessi selenitici 
dell'Unità evaporitica superiore (Messiniano 

sup.) e sono costituiti da un inghiottitoio, ubi-
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cato sul fondo di una valle cieca, e da una 
risorgenza. In tutte e tre i sistemi il "collega
mento fisico" fra inghiottitoio e risorgenza 
non è possibile, anche per la presenza di note
voli depositi alluvionali, di natura prettamen
te argillosa, che riempiono quasi completa
mente le gallerie terminali. Le cavità si svilup
pano su più livelli, di cui solo uno attivo, e 
sono caratterizzate, nelle linee generali, dalla 
presenza di gallerie con andamento di tipo 
meandriforme. Mentre la Grotta di S. Ninfa 
(8000 SI/TP) e la Grotta di Sant'Angelo 
Muxaro (2008 SI/AG) hanno uno sviluppo 
prettamente orizzontale, la Grotta di Monte 
Conca (3000 SI/CL), con i suoi 4 pozzi
cascata profondi rispettivamente 9, 12, 31 e 
26 metri, ha un andamento verticale e si atte
sta tra le più profonde grotte nei gessi d'Italia 
(-132m) . 
I tre sistemi carsici risultano simili per genesi, 
per roccia incassante, per stadio evolutivo ed 
in ognuno è possibile osservare tutte le princi
pali morfologie carsiche ricollegabili ad 
ambienti sia freatici che vadosi. Meritano un 
cenno particolare le condotte a pressione, le 
gallerie anastomizzate, i meandri sfondati, i 
pozzi-cascata della Grotta di Monte Conca; le 

splendide gallerie con sezioni trasversali a 
"buco di serratura", i canali di volta, le cupo
le di dissoluzione per condensa e gli speleote
mi della Grotta di Santa Ninfa; le grandi gal
lerie meandriformi, i saloni di crollo, i lami
natoi ed i depositi alluvionali della Grotta di 
Sant'Angelo Muxaro. 
I territori delle tre riserve, per la parte epigea, 
sono caratterizzati da paesaggi collinari. Le 
pendenze sono variabili ma prevalentemente i 
profili risultano dolci e ben arrotondati. Le 
grandi forme carsiche superficiali sono ben 
rappresentate da valli cieche, doline e forme 
intermedie. I karren sono abbondanti e si 
presentano ben sviluppati sulle superfici di 
roccia esposta. Di notevole pregio estetico, 
oltre che didattico-scientifico, risultano le 
morfologie epigee, sia a grande che a piccola 
scala, della Riserva di Santa Ninfa. Inoltre, nel 
territorio di Sant' Angelo Muxaro sono pre
senti alcuni tra i più begli esempi di cupole nei 
gessi selenitici. 
Subordinato rispetto agli altri due tipi di pae
saggio risulta il paesaggio fluviale legato alla 
presenza, nei tre territori protetti, di corsi 
d'acqua. Interessante sia per le morfologie che 
per l'ecosistema presente, la valle del Fiume 
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Gallo d'Oro, affluente del Platani, che taglia 
da est ad ovest l'intera riserva di Monte Conca 
e nel quale si riversano le acque della Grotta. 
Sulla base di quanto detto, i territori delle 
riserve sopra descritte risultano particolar
mente interessanti per l'osservazione e lo stu
dio di: "grandi forme" e karren (''microforme': 
"piccole forme" e ''mesoforme"); principali mor-
fologie carsiche ipogee in ambiente sia freatico 
che vadoso; morfologie ipogee legate alla dissolu
zione per condensa; morfologie ipogee epigeneti
che; speleotemi, sia di nantura carbonatica che 
gessosa; ricostruzioni paleo-ambientali. 

Riserve Naturali Serre di Ciminna (PA) -
Grotta di Entella (PA) 
- paesaggi ipogei e collinari 

Il vasto territorio delle Serre di Ciminna è 

caratterizzato da una dorsale gessosa, con 
andamento NO-SE, in cui è possibile osserva
re tutti i termini della serie evaporitica. 
Nell'area protetta domina il paesaggio collina
re, caratterizzato da versanti piuttosto acclivi e 
da un rilievo articolato. Molto diffuse risulta
no le morfologie carsiche superficiali a media 
e grande scala (inghiottitoi, doline chiuse e 
aperte, valli cieche, forme intermedie tra doli
ne e valli cieche) e i karren di tipo "libero" e 
(( " coperto . 
Il paesaggio ipogeo è rappresentato dalla più 
ampia e conosciuta grotta della zona, 
l'Inghiottitoio di Ciminna (206 SI/PA). La 
grotta si apre al fondo di una dolina e, dopo 
un pozzo di circa 12 metri, continua con una 
breve galleria meandriforme. L'aspetto più 
interessante è rappresentato dall'abbonante 
presenza di speleotemi di natura gessosa. 
Nella Riserva Naturale Grotta di Entella, 
anche in considerazione della sua esigua 
estensione (circa 20 ettari), domina il paesag
gio ipogeo. L'area protetta è stata istituita per la 
salvaguardia dell'omonima cavità che si svi
luppa all'interno di un modesto ed isolato 
rilievo monoclinale costituito, principalmen
te, da gessi selenitici (Unità Evaporitica supe-
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riore). 
La Grotta di Entella (310 SI/PA), una tra le 
principali grotte nei gessi della Sicilia, è inat
tiva e si sviluppa su tre livelli collegati da pic
coli pozzi-cascata. Interessante per la ricchez
za di concrezioni sia di natura carbonatica che 
gessosa, pregevoli anche dal punto di vista 
estetico, per i consistenti depositi alluvionali e 
per le morfologie epigenetiche (gallerie, cana
li di volta, pendenti); di particolare interesse 
scientifico la presenza, sulle pareti e sul soffit
to, di numerose cupole dovute all'azione di 
dissoluzione da parte dell'acqua di condensa. 
Il territorio esterno s'inquadra nel più tipico 
dei paesaggi dell'entroterra siciliano, il paesag
gio collinare, e offre suggestivi panorami. 
Sulla base di quanto detto, i territori delle 
riserve sopra descritte risultano particolar
mente interessanti per l'osservazione e lo stu
dio di: sequenze evaporitiche messiniane com
plete; morfologie da carso coperto; morfologie 
carsiche ipogee epigenetiche; speleotemi; depositi 
alluvionali ipogei; morfologie legate alla dissolu
zione per condensa; ricostruzioni paleo-ambien
tali. 

Riserva Naturale Contrada Scaleri 
- paesaggi collinari e fluviali 

Il territorio sottoposto a tutela rappresenta 
solo una piccola porzione di una più vasta 
area in cui la presenza di gessareniti, gessope
liti e gessi alabastrini ha permesso la genesi di 
una grande varietà di karren. Dal punto di 
vista morfodinamico-ambientale nella riserva 
domina il paesaggio collinare. Il territorio si 
caratterizza per la presenza di versanti argillo
si con modeste pendenze, spesso coltivati, ma 
da cui emergono affioramenti gessosi intera
mente "scolpiti" dalla lenta azione dell'acqua 
di scorrimento superficiale. 
Subordinato a quello collinare risulta il pae
saggio fluviale, legato alla presenza del 
Torrente Vaccarizzo. 
Il territorio della riserva risulta particolarmen
te interessante per le osservazioni e lo studio 



di: "piccole forme" e "mesoforme" nei diversi lito

tipi gessosi; morfologie da carso coperto. 

Riserve Naturali Lago di Pergusa (EN) - Lago 
Sfondato (CL) - Lago Soprano (CL) - Lago 
Preola e Gorghi Tondi (TP) 
- paesaggi lacustri 

La riserva Lago di Pergusa è stata istituita per 
la salvaguardia del più esteso bacino lacustre 
naturale della Sicilia. Il lago, che si estende per 

quasi 2 km2 e che oggi raggiunge una pro
fondità massima di circa 5 metri, è impostato 
sui terreni arenaceo-argillosi che chiudono 
l'Unità evaporitica superiore. 
La riserva Lago Sfondato tutela il piccolo baci
no lacustre da cui prende il nome e che è 

impostato su terreni gessosi e gessarenitici 
afferenti all'Unità evaporitica superiore. Il 
lago raggiunge una profondità massima di 13 
metn. 
Il Lago Soprano, ultima traccia di una ben più 
estesa zona umida ormai scomparsa, è impo
stato sui Trubi e raggiunge una profondità 
massima di 2,5 metri. 
Infine la riserva Lago Preola e Gorghi Tondi è 
costituita da una serie di piccoli specchi lacu
stri impostati su terreni calcarenitici. 
Tutti e quattro i laghi sono alimentati da falde 
sotterranee perenni ed hanno in comune il 
meccanismo genetico imputabile alla subsi
denza ed al successivo collasso, in seguito alla 
dissoluzione dei banchi evaporitici sottostan
ti, delle rocce affioranti. 
Il territorio delle quattro riserve risulta parti
colarmente interessante per le osservazioni e 
lo studio di: doline di subsidenza in roccia; cir

cuiti di alimentaz ione sub-lacustri. 

Riserva Naturale Torre Salsa (AG) 

- paesaggi costieri marini e collinari 

La riserva Torre Salsa tutela uno dei tratti di 
costa più suggestivi della Sicilia meridionale. 
Il suo vasto territorio comprende tratti di fale
sia costituita da gessi, afferenti all 'Unità 

Evaporitica superiore, e da calcari marnosi 
(Trubi). 
Le morfologie carsiche epigee presenti nei 
litotipi gessosi sono influenzate dalla estrema 
vicinanza dell'acqua del mare, soprattutto 
dagli spruzzi. Il territorio della riserva risulta 
particolarmente interessante per le osservazio
ni e lo studio di: karren in ambiente marino 

costiero. 

Azioni per la tutela e la valorizzazione: l' e
sperienza di gestione del CAI Sicilia e di 
Legabiente Sicilia 

CAI Sicilia e Legambiente Sicilia gestiscono 5 
riserve naturali integrali ricadenti in aree car
siche evaporitiche di notevole interesse: 
Monte Conca e Grotta di Entella (CAI), 
Grotta di Santa Ninfa, Grotta di S. Angelo 
Muxaro e Lago Sfondato (Legambiente) . 
Come già evidenziato nella parte relativa alla 
descrizione delle emergenze geomorfologiche, 
tali aree costituiscono, in ambito siciliano, un 
vero e proprio museo a cielo aperto dei feno
meni carsici su substrato gessoso, ponendosi 
quindi come degli straordinari laboratori per 
lo studio e per la conoscenza dei fenomeni 
carsici e dell'evoluzione del territorio e del 

paesagg10. 
Sulla base di queste peculiarità, CAI e 
Legambiente hanno individuato tra i princi
pali obiettivi da perseguire quello della valo
rizzazione dei sistemi carsici in un'ottica glo
bale ed interdisciplinare, attraverso la gestione 
integrata delle componenti geologiche e natu
ralistiche del territorio , ponendo inoltre una 
forte attenzione per quelle aree che, pur essen
do esterne ai confini dell 'area protetta, rive
stono una particolare importanza per una 
adeguata tutela dei sistemi carsici. 
Lattività ordinaria di gestione si è articolata in 
diversi settori di intervento, in funzione delle 
differenti esigenze di ciascuna area: promozio
ne della ricerca scientifica, sorveglianza del 
territorio, interventi di tutela e di recupero 
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ambientale, difesa antincendio, attività di 
divulgazione dei valori del territorio e di pro
mozione di circuiti turistici, ecc. In particola
re vengono citate nel presente lavoro solo 
alcune delle azioni svolte e dei progetti in 
corso di realizzazione, specificatamente desti
nati alla tutela ed alla valorizzazione delle 
emergenze carsiche. 
Relativamente all'aggiornamento delle cono
scenze sulle aree tutelate sono state effettuate 
nuove esplorazioni speleologiche, che hanno 
condotto in alcuni casi al ritrovamento di 
nuovi tratti ipogei, e sono stati realizzati i rela
tivi rilievi topografici delle cavità. Sono stati 
inoltre eseguiti rilevamenti cartografici relati
vamente alla geomorfologia del territorio 
(MACALUSO et al. , 2000) ed alla flora e vege
tazione (PASTA & LA MANTIA, 2001). 
Quest'ultimo aspetto risulta particolarmente 
importante dal punto di vista della conoscen
za e della gestione interdisciplinare delle aree 
carsiche. Fatto questo non scontato, se si 
pensa che l'Assessorato Regionale Territorio e 
Ambiente non ha autorizzato alcuni studi 
sugli aspetti vegetazionali, perché ritenuti non 
rispondenti alle finalità istitutive di riserve 
naturali d'interesse geologico. 
Ampio spazio è stato dato alla divulgazione 
delle conoscenze, soprattutto nei confronti 
della popolazione locale, in quanto il grande 
interesse scientifico di queste aree tutelate era 
noto solo agli addetti ai lavori. In questo 
ambito si segnalano in modo particolare la 
pubblicazione di un opuscolo sulla flora gipsi
cola (TROIA, 2002), la realizzazione di un 
volume monografico sugli studi condotti 
nelle riserve gestite da Legambiente 
(CASAMENTO, 2001) e la pubblicazione di un 
Atlante dei karren nelle evaporiti siciliane 
(MACA LUSO et a/., 2001), redatto dal 
Dipartimento di Geologia e Geodesia 
dell'Università di Palermo in collaborazione 
con Legambiente Sicilia, strumento formida
bile per la conoscenza di questi suggestivi 

. . 
m1cropaesagg1. 
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Le attività di ricerca applicata alla tutela sono 
consistite nella realizzazione dei monitoraggi 
climatici ipogei nelle grotte di S. Ninfa 
(MADONIA, 2001) e di Entella, che hanno 
consentito di valutare gli impatti causati dalla 
fruizione, e di programmare il contingenta
mento delle visite negli ambienti ipogei; sono 
stati inoltre effettuati alcuni studi sugli equili
bri idrogeologici e sulla gestione delle risorse 
idriche (FAVARA et al., 2001). 
Un altro settore particolarmente attivo è stato 
quello della didattica e dell'educazione 
ambientale, necessaria in primo luogo per 
coinvolgere la comunità locale nel progetto di 
tutela e di valorizzazione: in questo ambito 
sono stati realizzati progetti di educazione e 
sensibilizzazione nelle scuole, preparati diver
si moduli didattici specifici per la conoscenza 
dei gessi e della loro evoluzione, organizzati 
corsi di aggiornamento per i docenti della 
scuola primaria e secondaria. Si segnala in 
particolare l'allestimento di una "roccioteca" a 
carattere didattico nel futuro centro di educa
zione ambientale della riserva di M. Conca. 
Relativamente invece alla fruizione ed all' atti
vazione di percorsi turistici tematici, gli enti 
gestori hanno fin dall'istituzione delle riserve 
dedicato ampia attenzione all'organizzazione 
di escursioni e visite guidate alla scoperta delle 
emergenze geomorfologiche e geologiche. 
Elevata è stata infine l'attività progettuale 
svolta dagli enti gestori, che in questi anni 
hanno presentato all'Assessorato Regionale 
Territorio e Ambiente ed all'Unione Europea 
numerose proposte progettuali finalizzate alla 
prima infrastrutturazione delle aree protette 
in gestione: azioni di recupero e riqualifica
zione ambientale, di promozione della frui
zione attraverso la realizzazione di reti sentie
ristiche per la conoscenza dei fenomeni carsi
ci, di tutela delle emergenze carsiche e natura
listiche. Purtroppo a tute' oggi molti dei pro
getti per opere ed interventi strutturali, anche 
se dotati di copertura finanziaria, non sono 
stati realizzati per le farraginose procedure 
attuative individuate dall'Assessorato Regio-



nale Territorio e Ambiente. 
I risultati positivi sopra riportati, rimarcati 
anche dalla Corte dei Conti e dal CRPPN 
( Consiglio Regionale per la Protezione del 
Patrimonio Naturale), sono stati ottenuti a 
fronte di un rapporto spesso molto difficile 
con l'Assessorato Regionale al Territorio e 
l'Ambiente, che ha spesso ostacolato la dina
micità e l'entusiasmo delle associazioni affida
tane. 
I programmi futuri per la gestione delle riser
ve in gestione a CAI e Legambiente prevedo
no, sempre relativamente alla valorizzazione 
delle emergenze carsiche: 
1) l'inserimento dei siti di interesse geomorfo
logico all'interno della banca dati dei Geositi 
(MASSOLI-NOVELLI, 2001), che recentemente 
sta attivandosi a livello nazionale per la cata
logazione e la conservazione del patrimonio 
geologico italiano; 
2) la realizzazione di un GeoParco sulle eva
poriti, un network tra le aree protette deputa
to a far diventare sistema le attuali realtà iso
late costituite dalle riserve, al fine di proporre 
chiavi di lettura integrate per la conoscenza 
dei territori e di organizzare un prodotto da 
portare sul mercato europeo del turismo natu
ralistico e culturale; 
3) la realizzazione di un Centro Regionale per 
il Carsismo, finalizzato alla ricerca ed alla pro
mozione di iniziative sui temi del carsismo, 
della montagna, della speleologia e delle risor
se idriche, e sede di una banca dati completa 
ed aggiornata; 
4) l'organizzazione di corsi di formazione per 
guide speleologico-naturalistiche, in vista di 
una prossima legge regionale sul turismo che 
individui e regolamenti tali figure professio
nali; 
5) la realizzazione di percorsi integrati, in 
ambito regionale, e la programmazione di 
azioni di sistema, in ambito sia locale che 
nazionale, ed in collaborazione con aree pro
tette simili per tipologia. 

Conclusioni 

Il sistema siciliano di parchi e riserve naturali 
è di tutto rilievo nel contesto nazionale, sia 
per il numero di aree naturali protette istitui
te sia per la varietà e ricchezza del patrimonio 
naturale sottoposto a tutela, sia per il numero 
dei soggetti istituzionali coinvolti nella gestio
ne. 
Tuttavia tanto la normativa regionale di setto
re quanto il Piano Regionale dei Parchi e delle 
Riserve non hanno trovato a tutt'oggi piena e 

. . 
compiuta attuaz10ne. 
Parti significative delle previsioni di legge 
sono inapplicate in settori importanti (acqui
sizione di aree, organizzazione di servizi di 
vigilanza, erogazione di indennizzi, sostegno 
alle attività tradizionali, ecc.), molte gestioni 
appaiono precarie e non fortemente connota
te sul piano tecnico-scientifico, manca una 
strategia complessiva a livello regionale e per
mangono irrisolti alcuni nodi strutturali che 
limitano le potenzialità del sistema. 
In modo particolare le politiche di conserva
zione segnano un arretramento anche in rela
zione all'attuale momento storico caratterizza
to da deregulation in materia ambientale, 
leggi di sanatoria, tagli ai finanziamenti nel 
settore, mentre si assiste ad una progressiva 
rinuncia alle azioni di promozione dello svi
luppo sostenibile incentrate sulla valorizzazio
ne delle aree naturali protette. 
In questo contesto le aree naturali protette di 
interesse carsico, già in via ordinaria conside
rate di rango inferiore, si trovano esposte a 
nuove minacce e rischiano di essere relegate 
ad un ruolo marginale. 
Appare necessario un rinnovato impegno di 
collaborazione e alleanza tra una pluralità di 
soggetti (associazioni ambientaliste, mondo 
della ricerca scientifica, enti locali e pubblici 
amministratori, organizzazioni di categoria, 
enti gestori di aree protette) per un comples
sivo rilancio della politica delle aree protette, 
che si ponga l'obiettivo di un rafforzamento 
degli strumenti di intervento, di garantire 
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idonee risorse finanziarie di sostegno, che sia, 
per ampiezza e coerenza, adeguato a contami
nare le altre politiche settoriali e che faccia da 
volano per un nuovo modello di sviluppo. 
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IL TORMENTATO ITER DELL'ISTITUZIONE 
DEL PARCO NATURALE REGIONALE 

DELLA VENA DEL GESSO ROMAGNOLA 

Luciano Bentini 1 e Piero Lucci2 

Riassunto 
Nell'ormai lontano 1983 F. Ricci Lucchi e G.B. Vai pubblicavano un lavoro dal signifìcativo titolo La Vena del 
Gesso: un' «emergenza», ma in che senso?, ispirato dal clima di roventi polemiche che vedeva schierati in campo avver
so naturalisti e protezionisti a favore dell ' istituzione di un parco naturale e contrari alla sua realizzazione ammini
stratori, cavatori, agricoltori e cacciatori. 
Sull'area esistevano già numerosi vincoli paesistici ed archeologici, ma solo all 'inizio degli anni '80 le Province di 
Ravenna e di Bologna prospettarono fìnalmente alla Regione l'esigenza di istituire il Parco. 
In questo lavoro vengono elencati i vari progetti che nell 'arco di dieci anni (1982- 1992) furono inutilmente elabo
rati perché lasciati cadere dagli stessi enti pubblici proponenti, malgrado i molti e documentati studi prodotti sulle 
peculiarità della Vena del Gesso: dalla morfologia carsica al suo interesse culturale dovuto ad altri motivi, dati dai 
ritrovamenti paleontologici, paletnologici, archeologici e dalle vicende storiche che forniscono preziose testimo
nianze degli ambienti, delle forme di vita e delle culture succedutesi nel corso di alcuni millenni. 
Si elencano inoltre i vari gravi "attentati" subiti dalla Vena e le poche realizzazioni di tutela e valorizzazione. 
Si giunge infine ai giorni nostri, prendendo in esame il progetto di legge di iniziativa popolare approvato dai 
Consigli provinciali di Ravenna e Bologna malgrado la strumentale opposizione degli agricoltori residenti ed invia
to alla Regione alla quale spetta il compito di emanare la legge istitutiva. 

Parole chiave: Vena del Gesso; Parchi e protezione dell 'ambiente carsico, Italia. 

Abstract 
The hard tria! to reach the insitution of the Natural Regional Park of the "Vena del Gesso romagnola" 
Long time ago, in 1983 F Ricci Lucchi and G.B. Vai printed a paper on the hard problems the "Vena del Gesso" had to 
foce to be preserved despite that severa! laws protected it: this because of two apposite parties strongly fighting each other 
(cavers and conservationists against farmers, hunters and quarrymen). 
Only at in the middle of the 80 s the Bologna and Ravenna Provinces as well as the Regional government started a proj
ect to settle up this Natural Park. 

In the present paper after a short outlook over the diffèrent projects presented in the period 1982-1992 the final project 
recently approved by Bologna and Ravenna is discussed. 

Keywords: Vena del Gesso, Natural Parks, karst areas, ltaly 

Nell'ormai lontano 1983 F. Ricci Lucchi e 
G.B . Vai pubblicavano un lavoro dal signifi
cativo titolo La Vena del Gesso: un'«emergen
za», ma in che senso?, chiarendo che nel lin
guaggio tecnico di chi percorre e studia il ter-
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ritorio, cataloga beni culturali ecc., un'emer
genza è un aspetto, un carattere, un oggetto di 
particolare significato e che la Vena del Gesso 
romagnola non manca certo di aspetti natura
listici e culturali che "emergono", ma che pur-
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troppo vi è anche un'altra emergenza, nel 
senso di crisi, segnale d'allarme, pericolo di 
distruzione o per lo meno deturpazione irre
versibile di quest'oggetto unico e singolare. E 
non fu certamente per puro caso che tale lavo
ro venisse edito mentre infuriava la rovente 
polemica che vedeva schierati in campo avver
so naturalisti e protezionisti a favore di un 
parco naturale e contrari alla sua realizzazione 
amministratori locali, agricoltori, cacciatori e 
cavatori. Malgrado l'idea di salvaguardare la 
Vena del Gesso risalisse alla metà degli anni 
Sessanta e l'esistenza di vincoli paesistici ed 
archeologici, solo agli inizi degli anni Ottanta 
le Province di Ravenna e di Bologna prospet
tarono finalmente l'esigenza di istituire il 
parco alla Regione. Quest'ultima stanziò i 
fondi per studi e ricerche e nel novembre 
1982 fu presentato l'elaborato finale del quale 
aveva ricevuto l'incarico di coordinatore l' ar
chitetto Rino Rosini di Bologna. Di tale pro
getto i naturalisti contestarono in primo 
luogo l'affermazione che i parchi e le riserve 
naturali non debbano escludere aprioristica
mente alcune attività umane, comprese quelle 
che per tradizione hanno svolto un ruolo 
maggiormente distruttivo per l'ambiente (cioè 
l'attività estrattiva), criticando inoltre il previ
sto organo di gestione essenzialmente politi
co, più sensibile ad interessi di campanile che 
non a quelli di conservazione e la proposta di 
istituire, nei territori circostanti l'area protet
ta, una vera e propria zona di ripopolamento 
e cattura che avrebbe generato una notevole 
perturbazione nelle comunità biologiche 
autoctone. Ma fu soprattutto l'aspra avversio
ne dei residenti sobillati da "gruppi di pressio
ne" facilmente identificabili che con capillare 
opera di disinformazione e orchestrate campa
gne allarmistiche dipingevano il parco come il 
nemico del tempo libero e di qualsiasi attività 
economica, a far affossare il progetto che parte 
degli stessi Enti promotori, in primo luogo la 
Provincia di Ravenna. 
Ma il problema si ripropose per l'obbligo fatto 
alle Regioni dalla "Legge Galasso" di approva-
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re i Piani Paesistici Territoriali entro il 31 
dicembre 1986; conseguentemente la Vena 
del Gesso venne inserita in area di "tutela 
naturalistica generale". Furono così elaborati 
vari progetti commissionati dalla Provincia di 
Ravenna tra il 1987 e il 1989, quasi sempre 
palesi tentativi di eludere la legge e misera
mente naufragati o non resi operativi. Anche 
il progetto di legge che recepiva in toto le 
richieste e le perimetrazioni elaborate dai pro
tezionisti - in primo piano gli speleologi -
presentato dal Gruppo Verde al Consiglio 
Regionale sul finire del 1992, veniva vanifica
to dall'inerzia della Provincia di Ravenna. 
Nel frattempo la Vena del Gesso continuava a 
subire gravi attentati, quali i sistematici inqui
namenti delle acque ad opera di tre porcilaie, 
il progetto (sventato su iniziativa degli speleo
logi) di stoccare rifiuti nocivi e tossici nelle 
gallerie abbandonate della cava di Monte 
Tondo , la "cantina" -galleria mineraria 
KNAUF a Monte Mauro, il traliccio ENEL a 
Monte Rontana, l'abbattimento dei superstiti 
ruderi della Pieve di S. Maria Assunta, annes
sa canonica e cimitero a Monte Mauro (salvo 
poi ricostruire il tutto in cemento armato e 
mattoni forati come sta attualmente avvenen
do). Rimanevano poi irrisolti tutti i problemi 
creati dalla presenza della cava di Monte 
Tondo nel cuore del parco in discussione, 
individuata dal Piano Territoriale Regionale 
del 1989 come polo unico per l'estrazione del 
gesso, scelta ribadita dal Piano lnfraregionale 
della Provincia di Ravenna nel 1991. 
Conseguentemente le norme di attivazione 
del Piano Paesistico Regionale hanno stabilito 
che gli strumenti di pianificazione (PAE) pos
sano prevedere attività estrattiva nelle aree 
protette qualora sia valutato non altrimenti 
soddisfacente il fabbisogno dei diversi mate
riali. In mancanza di qualsiasi serio controllo 
da parte delle amministrazioni locali a ciò 
deputate, da sempre la proprietà della cava ha 
commesso ogni sorta di abuso, provocando 
danni irreparabili con veri e propri colpi di 
mano. L'ultimo eclatante episodio divenne di 



dominio pubblico quando, il 7 luglio 1992, 
l'allora sindaco di Rio lo Terme Diego 
Garavini emise un'ordinanza per concedere 
una sanatoria - abusiva e illegittima - per gli 
ultimi cinque anni di attività estrattiva (dal
!' ottobre 1987 al giugno 1992) che non era 
mai stata autorizzata. La sera precedente, in 
una pubblica assemblea a Riolo Terme duran
te la quale gli venne contestata tale macrosco
pica violazione di legge, Garavini ricevette il 
diploma di "Porco della Vena del Gesso" isti
tuito dal Gruppo Speleologico Faentino, da 
conferirsi ai politici che maggiormente si fos
sero distinti nella devastazione dei Gessi 
romagnoli. La situazione non è sostanzial
mente migliorata da quando la VIC Italia, 
emanazione della multinazionale inglese BPB, 
è risultata vincente nei confronti di quella 
tedesca KNAUF nell 'aggiudicarsi, nell'agosto 
1993, la proprietà della cava di Monte Tondo 
messa in vendita dall'ANIC Partecipazioni del 
Gruppo ENICHEM. 
Poiché le vicende che si susseguirono negli 
ultimi dieci anni sono oggetto di un lavoro 
specifico al quale si rimanda (ERCOLANI et 

alii, in questo volume), ci si limita in questa 
sede a prendere atto di quali siano le prospet
tive, tutt'altro che rassicuranti, che emergono 
dal voluminoso elaborato dell'Agenzia 
Regionale Prevenzione e Ambiente di 
Bologna, commissionatale dalla Provincia di 
Ravenna e finanziata dalla proprietà della cava 
con un costo di 200 milioni (più I.VA.) delle 
vecchie lire . Nel voluminoso elaborato (160 
pagine e 16 tavole) (ARPA, 2001), reso noto 
al pubblico nell'aprile 2002, lo scenario futu
ro ipotizzato - ma di fatto a breve termine 
esecutivo - rimette purtroppo in discussione 
quanto si riteneva fosse stato definitivamente 
acquisito per evitare ulteriori scempi nell'area 
di Monte Tondo: infatti, per consentire alla 
BPB di poter estrarre circa 4-4,5 milioni di 
metri cubi di gesso onde garantire la sopravvi
venza della cava e degli stabilimenti ad essa 
collegati per circa trent'anni, l'impatto 
ambientale sarà devastante, comportando tra 

l'altro un abbassamento del crinale di 20-30 
m da est a ovest. Scontata, come prevedibile, 
la soddisfazione degli amministratori locali, 
mentre per le Associazioni speleologiche con 
la realizzazione del progetto dell'ARPA s'ingi
gantiranno il degrado e i danni irreversibili 
provocati ali' emergenza gessosa dallo sfrutta
mento industriale. Quest'ultimo doveva esse
re subordinato alla salvaguardia dell 'ambien
te; danni che per i nostri amministratori sono 
eufemisticamente definiti "modificazioni 
ambientali", a cui però niente e nessuno saprà 
mai porre rimedio, meno che mai gli architet
ti e gli altri "professionisti del paesaggio" che 
ipotizzano piani di recupero arrivando ad 
affermare, come avvenuto in un recente pas
sato, che "la natura si può migliorare". 
A fronte di tanti guasti e problemi irrisolti, 
ben poco di positivo c'era da mettere sull'altro 
piatto della bilancia: l'istituzione del Parco 
Naturale Carné, del Parco Carsico Grotta 
Tanaccia, del Centro di Documentazione 
della Vena del Gesso nella Rocca di Riolo 
Terme e l'inizio dei lavori del progetto Elmi
Vai, elaborato nel lontano 1989, per recupe
rare la cava del Monticino di Brisighella tra
sformandola in Parco-Museo geologico. A 
divenire Centro di Documentazione era desti
nata anche l'ex Scuola di Zattaglia, da alcuni 
anni ristrutturata con fondi pubblici a tal fine 
espressamente stanziati , ma di fatto a cutt' og
gi utilizzata come sede di un locale Centro 
sociale. Nessun altro risultato di rilievo otten
nero però i numerosi e qualificati scudi com
parsi su pubblicazioni aventi lo scopo di sen
sibilizzare gli amministratori locali, i residenti 
e l'opinione pubblica sulle peculiarità della 
Vena del Gesso; non solo il suo interesse natu
ralistico per la morfologia carsica unita ai 
caratteri mineralogici del substrato, ma anche 
quello culturale dovuto ad altri motivi, dati 
dai ritrovamenti paleontologici, paletnologici, 
archeologici, antropologici e dalle vicende 
storiche che forniscono preziose testimonian
ze degli ambienti, delle forme di vita e delle 
culture succedutesi nel corso di alcuni millen-
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ni nel suo territorio. Tali peculiarità, ampia
mente documentate in un lavoro edito dieci 
anni or sono, al quale pertanto si rimanda 
(BENTINI, 1993, con precedente bibliografia), 
vengono qui di seguito riprese in esame sinte
ticamente, con aggiornamenti riguardanti 
quanto è emerso dalle più recenti ricerche in 
campo scientifico e rinviando per gli appro
fondimenti alla bibliografia essenziale citata. 
- Per quanto riguarda la Geologia, la "emer
genza" Vena del Gesso è stata oggetto d'innu
merevoli lavori scientifici e divulgativi che, 
anche soltanto fornendone un elenco in 
bibliografia, comporterebbero in questa sede 
uno spazio eccessivo. Un breve, sintetico, 
inquadramento con riferimento in particolare 
ai rapporti tra tettonica e speleogenesi, è con-
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tenuto in un lavoro specificamente a ciò 
deputato (BENTINI, 2003) al quale si rimanda. 
Ci si limita perciò a mettere in evidenza uno 
degli aspetti peculiari di questo ambiente 
naturale: il suo profilo tipico e classico costi
tuito nella sua forma elementare (Monte 
Penzola, Riva S. Biagio, Monte Tondo) da un 
diedro o saliente morfo-paesistico roccioso 
volto a sud confinato da morfologie più dolci 
a settentrione, e da quella composita (Monte 
Mauro, Parco Carné, Monte Rontana) da una 
serie di salienti rocciosi separati da doline, 
frutto di interferenza fra sistemi di faglie sub
ortogonali. È da segnalare però il recentissimo 
contributo di ROVERI et alii (2003) che offre 
una nuova lettura dell'evoluzione tettonica 
della Vena del Gesso (Fig. 1), ipotizzando che 
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Fig. 1 - La più recente (e convincente) lettura interpretativa dell 'assetto strutturale dell a Vena del Gesso 
romagnola ad opera di ROVERI et alii (2003). 
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il suo assetto attuale sia frutto di scivolamenti 

gravitativi in ambiente subacqueo. Secondo 
questa ipotesi le ripetizioni della serie evapori
tica attualmente riscontrabili sono precedenti 
alla fase di sollevamento definitivo e non frut
to di quest'ultimo. 
- Per quanto riguarda la Paleontologia, a par
tire dal 1985 nella cava del Monticino di 
Brisighella furono portati alla luce straordina
ri resti fossili di età messiniana finale ( circa 

5,5 -5 Ma fa) di specie faunistiche di ambien
te continentale scomparse da tempo (Fig. 2): 
antilopi, rinoceronti, cavalli, formichieri, 
scimmie, iene, oltre ad un numero elevatissi
mo di piccoli roditori ed insettivori. Questi 
resti fossili furono rinvenuti in sedimenti pre
valentemente argillosi che avevano riempito 
erosioni paleo-carsiche risalenti a 5,5/5,3 Ma 
fa, costituenti un ambiente favorevole per 
rapaci e per molti altri animali durante l' e
mersione intramessiniana della Vena del 
Gesso, prima che tale ambiente fosse nuova
mente sommerso dall'inondazione della 
massa d'acqua salmastra dell'immenso lago
mare, noto come "Paratetide", comprendente 
l'intera Pianura pannonica, il Mar Nero, il 

Mar Caspio e il Lago d'Aral. Partendo dalla 
composizione della fauna, è risultato che 
molte delle specie rinvenute nella cava del 
Monticino mostrano una provenienza sud
orientale, dalla Penisola Balcanica e dall'Asia 
Minore, mentre sono scarse, invece, le affini
tà con le faune terrestri dell'Europa centro
occidentale, coerentemente con l'imponente 
"inondazione" dalla Paratetide fino all'Alto 

Adriatico nel Messiniano tardo. 
La straordinaria scoperta fornì tra l'altro l' oc

casione per lo svolgimento a Faenza, nel 
marzo 1988, del Congresso Internazionale 
"Continental Faunas at the Miocene/Pliocene 
Boundary", promosso dalle Università di 
Firenze e di Bologna e dal Museo Civico di 
Scienze Naturali di Faenza, i cui Atti sono 
stati pubblicati l'anno successivo nel 
Bollettino della Società Paleontologica 
Italiana. Un lavoro di sintesi e di aggiorna-

Fig. 2 - Tonino Benericetti, autore della scoperta 
della eccezionale fauna messiniana a mammiferi 
del Monticino di Brisighella, al lavoro sul "tetto 
trasgressivo carsifìcato" della Formazione 
Gessoso-solfifera nella cava di gesso aperta imme
diatamente alle spalle del Santuario della B. V. del 
Monticino di Brisighella (foto di G. P. Costa, 
scattata nella seconda metà degli anni '80). 

mento è stato inoltre presentato recentissima
mente da RooK & DELFINO con premessa di 
inquadramento geologico, aggiornata al 
2003, di COSTA (c.d.s.). 
- Per quanto riguarda la componente floro
faunistica, ci si limita a ricordare che a Monte 
Mauro nidificano varie specie di rapaci, tra 
cui il gufo reale, e si registrano alcune interes
santissime presenze entomologiche, e che vi 
sono le uniche stazioni nell'Europa occidenta
le della Cheilantes persica (Fig. 3), una piccola 
rarissima felce, relitto di epoca terziaria 
sopravvissuta all'ultima glaciazione o, secondo 
una recente ipotesi alternativa, introdotta 
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Fig. 3 - Cheilantes persica (Foto C. Pollini, Speleo GAM). 

involontariamente tramite spore rilasciate 
dalle vesti dei Bizantini nel VI sec. d.C., all' e
poca dell'Imperatore d'Oriente Tiberio II 
(578-582), che lungo la Vena del Gesso orga
nizzò una linea fortificata contro l'invasione 
longobarda (limes tiberiacus). Ad ogni modo, 
note e riconosciute da tempo sono la ricchez
za e la peculiarità della flora, della fauna e 
degli habitat della Vena del Gesso, tali che la 
zona è stata recentemente riconosciuta quale 
Sito di Importanza Comunitaria (SIC) per la 
conservazione del patrimonio ambientale 
europeo. 
- La Vena del Gesso è ricca di testimonianze 
antropiche pre-protostoriche, con una serie di 
giacimenti all'interno di alcune cavità natura
li, fra le quali emergono la Grotta del Re 
Tiberio, la Tanaccia di Brisighella e la Grotta 
dei Banditi. 
La prima fu portata all'attenzione degli stu
diosi in seguito agli scavi archeologici esegui
tivi tra il 1865 e il 1870 da Giacomo 
Tassinari, Domenico Zauli Naldi e Giuseppe 
Scarabelli; fondamentale è ancora oggi quello 
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praticato da quest'ultimo, che si spinse fino 
alla profondità di 4,96 m (SCARABELLI, 1872). 
Il riesame effettuato recentemente dei nume
rosi reperti e dei dati di scavo (BERTANI et alii, 
1994; AA.VV., 1996) ha permesso di formu
lare un'attendibile ipotesi sulle varie fasi di 
frequentazione della grotta e sulle modalità di 
utilizzazione: nelle età più remote (tardo 
Eneolitico - antica Età del Bronzo) la cavità 
servì come luogo di sepoltura. Tra il XVII e il 
XII sec. a.C. (Età del Bronzo medio e recen
te), l'uso sepolcrale cessò e la cavità fu fre
quentata probabilmente a scopo abitativo. 
Nell'Età del Ferro, se non già a partire dalla 
tarda Età del Bronzo, la grotta fu oggetto di 
manifestazioni di indole religiosa, forse legate 
allo sgorgare di acque salutari probabilmente 
raccolte in alcune vaschette nella parete pres
so l'ingresso (Fig. 4), a partire dal VI sec. a.C., 
col diffondersi del popolamento "umbro" 
della Romagna; l'esistenza di tale culto è con
fermata dalla presenza di tre statuette votive di 
bronzo del V-IV sec. a.C. e dai numerosi 
vasetti miniaturistici in ceramica d'impasto 



(oltre 800) interpretati come stipe votiva, 
venuti in luce nei livelli intermedi, tra circa 1 
e 3 m di profondità, le cui tipologie trovano 
buoni confronti nella facies umbro-romagno
la di VI-V sec. a.C. 
Dal IV sec. a.C. compaiono i Celti; una trac
cia della loro devozione è rappresentata da 
uno dei tre bronzetti , maschili, che reca al 
collo un torquis, tipico collare portato dai 
nuovi dominatori della Pianura padana. 
A partire dal I sec. a.C. poi il culto delle acque 
di sorgente derivato dal loro uso terapeutico 
venne rinvigorito e perpetuato dai coloni 
romani stanziatisi nella valle del Senio. 
Il riconoscimento dell 'interesse archeologico 
della Tanaccia di Brisighella si deve allo spe
leologo triestino Giovanni "Corsaro" Mornig 
e al faentino dott. Antonio Corbara, che nel 
1935 vi effettuarono un sondaggio rinvenen
do vasi fittili protostorici , tra cui tre piccoli 

boccali con ansa a gomito. 
Una gran quantità di reperti, fra i quali si 
segnalano vasellame ceramico, strumenti ed 
armi litiche, d'osso e di rame, venne in luce 
solo vent'anni dopo con gli scavi ufficiali pro
mossi dalla Soprintendenza Archeologica 
(S CARANI, 1962). I materiali archeologici pro
venienti da vari livelli fino alla profondità di 4 
m attestano una frequentazione umana che 
risale forse al tardo Eneolitico, ma è partico
larmente intensa e qualificata nel Bronzo anti
co iniziale con l'incontro di varie correnti cul
turali: la produzione vascolare è infatti in 
parte simile tipologicamente (ma ad essa 
estranea) alla facies di Polada, vi sono esem
plari di tradizione lagozziana o che presentano 
fogge e decorazioni dello stile di Conelle, 
mentre altri ancora sono stati interpretati 
come una tarda rielaborazione locale della cul
tura del vaso campaniforme (FAROLFI, 1976; 

Fig. 4 - L'ingresso della Grotta del Re Tiberio nei pressi di Borgo Rivola, sulla parete di sinis tra si notano 
le vaschette di probabile origine protostorica (Foto P Lucci, Speleo GAM). 
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BERMOND MONTANARI, 1990, 1996; MASSI 
PASI & MORI CO, 1997, 1998). L'ipotesi che 
riscuote i maggiori consensi tra gli studiosi è 

che in età pre-protostorica la Tanaccia sia stata 
utilizzata come luogo di sepoltura, essendovi 
state rinvenute, sparse un po' ovunque, ossa 
umane quasi sempre smembrate o frammen
tate, alcune delle quali semi-combuste. 
Nella fase finale dell'antica Età del Bronzo (tra 
il 2000 e il 1700 a.C. circa) la cavità venne 
abbandonata per motivi che alcuni studiosi 
ritengono culturali, ma che potrebbero invece 
essere stati determinati da imponenti crolli 
verificatisi a causa di un forte sisma o di una 
crisi climatica. Comunque sia, si riscontra 
uno hiatus cronologico nei secoli relativi al 
Bronzo medio (1650-1300 a.C.); infine 
durante l'Età del Ferro, durante il popola
mento "umbro" della Romagna, la grotta fu 
frequentata solo sporadicamente, come atte-

stano i pochi materiali rinvenuti nei livelli 
superficiali che contengono anche reperti di 
età romana. 
Nella Grotta dei Banditi , che si apre nella fale
sia volta a sud di Monte Mauro, il G .S. 
Faentino eseguì nel 1973 un saggio di scavo 
che, nel settore indagato, si spinse fino alla 
profondità di 3 m. In base ai dati emersi da 
tale scavo e in considerazione della sua felice 
ubicazione naturalmente difesa e dell'esposi
zione a mezzogiorno, è stata formulata l'ipo
tesi che la piccola cavità naturale sia stata uti
lizzata come abitazione per un arco di tempo 
che copre probabilmente gli ultimi secoli del-
1' antica Età del Bronzo: in tal senso dovrebbe
ro essere interpretati l'ininterrotta serie di 
focolari contenenti grandi quantità di carbo
ne, cenere ed ossami semi-combusti (resti di 
pasto) e frammenti ceramici (Fig. 5) che, 
ricomposti, hanno restituito ollette in cerami-

1 

4 

Fig. 5 - Reperti protostorici provenienti dalla Grotta dei Banditi, risalenti al Bronzo antico CXXIII-XVII 
sec. a.C.): 1) vaso a collo cilindrico di fattura particolarmente accurata; 2) alletta usata per cuocere cibi; 
3) vaso da mensa di forma aperta in ceramica sem ifìne per uso alimentare; 4) piccolo vaso in terracotta in 
ceramica fìne (Foto M. Ercolani , Speleo GAM). 
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ca grezza usate per cuocer cibi, grandi vasi 
adatti a contenere liquidi e prodotti agricoli e 
vasi da mensa in ceramica fine e semifine. 
Il ritrovamento dei pochi frammenti di ossa 
umane in buona parte bruciate, riconducibili 
ad almeno quattro individui, mescolati ai 
frammenti fittili ed agli ossami di animali 
all'interno dei focolari, fornirebbero un indi
zio che nella grotta si svolgessero sacrifici 
umani, ma non riti connessi a sepolture. 
Le testimonianze archeologiche sembrano 
interrompersi per più di mille anni: anche nel 
caso della Grotta dei Banditi si verifica infatti 
un abbandono da imputarsi probabilmente al 
grande crollo che ha interessato il suo ingres
so e che sembra essere coevo a quello di altre 
grotte della Vena del Gesso, tra cui la 
Tanaccia. Una sporadica frequentazione ripre
se solo con la seconda Età del Ferro: i ritrova
menti di questo periodo, piuttosto scarsi ed 
effettuati in corrispondenza degli strati più 
superficiali, sono riferibili forse agli "Umbri" 
che utilizzarono la grotta per 1 loro riti 
(BENTINI, 2002). 
Anche grotte di più difficile accesso, talune 
delle quali con sviluppo prevalentemente ver
ticale, hanno rivelato recentemente elementi 
che attestano una loro frequentazione da parte 
dell'uomo in età pre-protostorica. Si ricorda 
ad esempio una piccola cavità con nicchie e 
vaschette scavate nella roccia ( Grotta del 
Falco) individuata a poca distanza dalla Tana 
del Re Tiberio: i materiali ceramici contenuti
vi di cronologia oscillante tra l'Età del Rame 
avanzata e gli inizi del Bronzo antico fanno 
inoltre arretrare l'inizio della frequentazione 
della cavità, anche se è difficile dire se già a 
fini cultuali, essendo tali materiali non chiara
mente distinguibili da quelli di un abitato 
(PACCIARELLI, 1994). 
Nella seconda Età del Ferro furono frequenta
te, probabilmente per compiervi riti la cui 
natura ci sfugge, altre grotte fra le quali si 
segnalano in particolare l'Abisso Ricciardi, 
ove nel 1992 il G.S. Faentino rinvenne una 
scodella-coperchio fittile, ed una grotticella a 

pozzo sotto il castello di M. Mauro, ove nel 
1996 fu raccolta un' olletta-bicchiere in cera
mica d'impasto a corpo ovoide con piccole 
prese a sporgenza sotto l'orlo: reperti che sono 
chiaramente in relazione con le testimonianze 
archeologiche di VI-V sec. a.C. lasciate da 
genti centro-italiche, il cui flusso migratorio, 
investendo la Romagna, dette un impulso 
decisivo e radicale al suo popolamento 
(BENTINI, 1999a). 
Un caso a sé stante costituisce la Grotta della 
Lucerna a Monte Mauro, la cui recente sco
perta (novembre 2000) ha dato origine ad 
uno dei più enigmatici capitoli dell'esplora
zione archeologica della Vena del Gesso: la 
cavità presenta infatti numerosi tratti allargati 
dall'uomo, verosimilmente in antico, a parti
re da fratture naturali preesistenti. 
Il rinvenimento di quattro frammenti di una 
lucerna fittile romana, che per tipologia è rife
ribile alla tarda età augustea (I-II sec. d.C.), in 
mezzo ai sedimenti di argilla frammisti a bloc
chi di gesso ha fatto ipotizzare che anche i 
lavori di adattamento siano stati effettuati in 
epoca romana; un elemento a favore di tale 
ipotesi è la tecnica di scavo, testimoniata dalla 
tipologia delle incisioni (solchi verticali ad 
arco ravvicinati e paralleli) perfettamente con
servatisi sulle pareti, le quali presentano 
numerose analogie con quelle visibili nei 
cunicoli ipogei dell 'acquedotto romano di 
Bologna (DEMARIA, 2000; MARABINI, 2000) . 
Sta di fatto che si tratta di un'operazione com
plessa e di lunga durata, anche se lo scopo che 
si prefiggevano gli ignoti "minatori" resta 
avvolto nel mistero, che si infittisce ulterior
mente per il fatto che, per ragioni altrettanto 
ignote, i tratti modificati furono poi riempiti 
con detriti, spessi alcuni metri, prodotti dalle 
operazioni di scavo. 
Ai depositi in grotta si aggiungono i reperti 
rinvenuti in superficie casualmente e privi di 
contesto, ma tali da suffragare l'ipotesi che la 
Vena del Gesso costituisse in età pre-protosto
rica un'importante via di comunicazione tra
sversale alle valli. Non erano però stati indivi-
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duati insediamenti veri e propri fino a quan
do, a fine ottobre 2001, il G .S. Faentino ha 
rinvenuto a M . Mauro, lungo una parete sub
verticale, sedimenti di origine antropica con
tenenti frustoli di carbone e frammenti di 
ceramica inglobati in una frana che ha coin
volto i livelli archeologici di un sovrastante 
stretto pianoro situato poco al di sotto della 
linea di cresta. Una parte consistente di fram
menti fittili si trovava inoltre sulla superficie 
di un cono detritico all' interno di una grotti
cella che si apre alla base dello strapiombo. I 
reperti sono riferibili per tipologia a vasellame 
del Bronzo medio, una fase della protostoria 
documentata nella Vena del Gesso soltanto 
alla Tana del Re Tiberio. 
- Un aspetto della Vena del Gesso al quale fino 
a pochi anni fa non era stato dato il giusto 
rilievo è quello di carattere storico/militare. 
L.:affioramento selenitico costituì in epoca sto
rica un baluardo di grande importanza strate-

gica a partire dal V-VI sec. d.C., quando sem
bra che anche in questi luoghi si combattesse 
la lunga guerra (535-553) tra Goti e 
Bizantini, che portò alla riconquista giustinia
nea dell'Italia. 
Un'importanza primaria la Vena del Gesso 
l'ebbe però certamente pochi anni dopo in 
seguito all'invasione longobarda, che dalla 
Toscana minacciava la stessa capitale 
dell'Esarcato, Ravenna. Ciò spiega la risolu
tezza con la quale l'imperatore Tiberio II 
(578-582) fece fortificare una linea difensiva 
- chiamata in suo onore limes tiberiacus -
attestata sui rilievi della Vena. Da qui partì tra 
l'altro la controffensiva ravennate che respinse 
i longobardi da Imola e Modena. Né miglior 
sorte ebbe la ripresa delle ostilità all'epoca di 
Liutprando nel 727, che non riuscì a scardi
nare le fortificazioni del limes incentrate sul 
presidio militare di Faenza. 
La Vena del Gesso fu dunque la prima "Linea 
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Fig. 6 - Foto aerea eseguita nella primavera del 1945 dalla RAF che documenta parte della Riva di S. 
Biagio, nel settore della Vena del Gesso compreso tra il fiume Santerno ed il fìume Senio. La Vena del 
Gesso fu baluardo forcifìcato dei Tedeschi contro il quale fu impegnato il Gruppo di combattimento 
"F 1 " o gore . 
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Gotica" (o meglio "Longobardica") e van 

autori da tempo sostengono che il sistema di 
castelli e rocche medievali, i cui ruderi svetta
no tuttora sulla dorsale selenitica, siano in 

realtà una sovrapposizione a precedenti forti 
fìcazioni bizantine (PADOVANI, 1996, 1999). 
Universalmente conosciuta è invece la Linea 
Gotica della Seconda Guerra Mondiale 
( Gotenstellung), sistema difensivo tedesco 
che tagliava l'Italia per una lunghezza di 320 
km dalle rive del Tirreno (all'altezza di Massa 
Marittima) a quelle dell'Adriatico (pochi km 
a sud di Rimini), l'ultimo ostacolo che impe
diva agli Alleati di dilagare nella Pianura 

padana. In seguito agli attacchi della V 
Armata americana sul versante toscano e prin
cipalmente dell'VIII Armata britannica su 
quello adriatico il tracciato subì diversi arre
tramenti verso nord, ma venne sempre 
coerentemente definito Linea Gotica. 
All'altezza del Senio e del Santerno, nell'in

verno 1944 la spinta degli Alleati si esaurì in 
corrispondenza della Vena del Gesso, frettolo
samente fortifìcata dai Tedeschi poiché questo 
tratto del fronte risultava di particolare sensi
bilità e delicatezza, rappresentando il settore 
di saldatura fra il dispositivo appenninico e 
quello di pianura della Linea Gotica. Così la 
linea del fronte ristagnò fino all'aprile del '4 5, 
quando gli Alleati scatenarono l'offensiva che 
stroncò l'ultima resistenza tedesca con la con
seguente capitolazione che pose fine alla guer
ra in Italia (Fig. 6). 

Tornando al tormentato iter istitutivo del 
parco della discordia, riprendiamo le mosse 
dal 1997, anno in cui l'Amministrazione 
Provinciale di Ravenna sottoponeva, perché 
fosse discusso, alle comunità locali, l'ennesi
mo progetto preliminare di Piano Territoriale 
del Parco della Vena del Gesso, promosso da 
tutti gli enti territorialmente interessati, com
presa la Regione, e redatto da uno staff tecni
co coordinato dall'architetto Ermino 
Ferrucci; proposta che - come riconosciuto 
dallo stesso assessore provinciale ali' ambiente 

Vittorio Ciocca - ne ridimensionava e riduce
va l'ampiezza a quelle che sarebbero state le 
effettive aree naturalistiche. L'area destinata a 

parco si sarebbe limitata a soli 1.480 ettari 
(contro i 6.000 del vecchio "Progetto Rosini") 

suddivisa in tre zone: la prima, ridottissima, 
coincidente con l'orrido del Rio Basino; la 
seconda, di protezione generale, comprenden
te l'emergenza gessosa, ove sarebbero state vie
tate nuove costruzioni o ampliamenti di quel
le esistenti e sarebbe stata permessa un'attività 
agricola non estensiva; la terza con una prote
zione più attenuata dove sarebbero state con
sentite costruzioni ed ampliamenti compati
bili con l'attività del parco. Infine veniva indi
viduata una "area contigua" di circa 3.852 
ettari, per la quale l'unico vincolo sarebbe 

stato rappresentato dal parere che sui piani 
regolatori comunali avrebbe dovuto esprimere 
l'Ente Parco, un consorzio da costituirsi ad 
opera degli enti locali. 
Le Associazioni naturalistiche e protezionisti
che faentine (WWF, Italia Nostra, 

Legambiente e G.S. Faentino) ed il CAI di 
Imola, ritenendo che la proposta fosse carente 
e lacunosa dal punto di vista della tutela del 
territorio, inoltravano alla Provincia una serie 
di osservazioni molto critiche, che qui di 

. . 
segwto s1 sintetizzano: 
- la zona di massima tutela avrebbe dovuto 
essere estesa a diversi altri ambienti, sia pur di 
limitata estensione, ripetutamente segnalati 
per le loro peculiari caratteristiche; 
- la cosiddetta "zona B" si limitava pratica
mente alle rupi del versante nord ed al crinale 
principale, mentre avrebbe dovuto estendersi 
ad altri importanti settori; 
- non venivano recepiti i vincoli istituiti con i 
decreti ministeriali emanati ai sensi della L. 
29/6/1939 n° 1497 e dal Piano Territoriale 
Paesistico Regionale; 
- i confini proposti, anziché avere una visione 
unitaria dell'area da proteggere, erano stati 
tracciati tenendo in considerazione quelli di 
proprietà: così ad es. la cava di Monte Tondo 
veniva stralciata non sulla base dell'area sog-
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getta ad attività estrattiva e quindi già com
promessa, ma ricalcando i confini molto più 
ampi dell'intera proprietà; 
- le cosiddette "aree contigue" apparivano 
come un'invenzione infelice e cervellotica 
senza alcun riscontro nelle normative esisten
ti in materia, tendenti anzi a svuotare di con
tenuto il concetto stesso di parco naturale. 
In conclusione, questo progetto non garanti
va alcun reale progresso nella salvaguardia del 
territorio, ma segnava anzi un passo indietro 
dando vita solo ad un simulacro di facciata; 
inoltre appariva come un prematuro esercizio 
di Piano Territoriale del Parco che scavalcava 
le competenze dell'Ente di gestione, ancora da 
1st1tu1re. 

Il dibattito apertosi non superò comunque la 
situazione di stallo, poiché le distanze fra gli 
enti promotori ed i residenti, così come con le 
associazioni di categoria - agricoltori e caccia
tori in primo luogo - non si ammorbidirono. 
D'altra parte, mentre la Comunità Montana 
dell'Appennino faentino aveva approvato a 
larga maggioranza il documento, i sindaci 
delle vallate del Lamone e del Senio si erano 
pronunciati in modo diverso, con una presa 
di posizione netta e decisamente favorevole al 
parco soltanto da parte dell'allora sindaco di 
Riolo Terme Valeriano Solaroli. 
Anche nel mondo ambientalista non vi era 
unanimità, ritenendosi da parte di alcune 

associazioni che, pur essendo il nuovo proget
to limitato per quantità di aree da tutelare, 

fosse meglio partire con pochi ettari che con
tinuare a rimandare, mentre i più oltranzisti -
fra i quali uno degli autori della presente nota 
(L.B.) - provocatoriamente sostenevano che 
un tale parco non si dovesse fare perché c'era 
il rischio che non recepisse, o addirittura aggi
rasse, i vincoli della normativa preesistente ed 
inoltre perché un parco fatto male può essere 
peggio di niente (BASSI, 1994; BENTINI, 
19996). 
Così stando le cose, nel marzo 1998 l'allora 
presidente della Provincia di Ravenna 
Gabriele Albonetti, nel suo intervento in 
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occasione dell'inaugurazione del Centro di 
documentazione della Vena del Gesso a Riolo 
Terme, riconosceva che mentre si assisteva ad 

un vero e proprio proliferare di iniziative col
laterali ad opera di comitati di volontari, 
citando come esempi il Parco naturale Carné, 
il Parco carsico della Tanaccia di Brisighella, 
"Speleopolis" di Casola Valsenio ed i prece
denti raduni, il nocciolo dell'idea, e cioè l'isti

tuzione del parco, non era mai stato raggiun
to per le carenze dell'ente pubblico istituzio
nalmente preposto. E riconoscendo che un 
parco fatto male non è meglio di niente, ma 
anzi può risultare controproducente, per arri
vare ad un'idea di parco condivisa e non 

imposta proponeva di ripartire da zero e invi
tava a vedere il parco stesso sotto un'ottica 
nuova, quella cioè basata non sui vincoli, ma 
sulle opportunità di sviluppo, di incentivi e di 
nuove nsorse. 
Nel tentativo di superare l' empasse, nel Piano 
Territoriale di Coordinamento Provinciale di 
Ravenna, adottato dal Consiglio Provinciale il 
29 giugno 1999, successivamente adottato 
dalla Giunta e vigente dal 23 febbraio 2000, 
veniva inserito un nuovo elaborato corredato 
da una cartografia (pressoché illeggibile) illu
strante l'ennesima proposta di zonizzazione 
del Parco della Vena del Gesso. Essendone 
fortunosamente venuti a conoscenza, il G.S. 
Faentino e lo Speleo GAM Mezzano, lamen
tando che ancora una volta, secondo una 
prassi consolidata, da parte degli estensori del 
progetto si manifestava la volontà di esclude
re le associazioni naturalistiche, decidevano di 
intervenire comunque rivendicando il diritto 
di essere coinvolti. 

A tempo di record veniva elaborata una con
troproposta di parco (G.S. FAENTINO, SrEELO 
GAM MEZZANO, 2000) nella quale veniva 
contestato, poiché in netto contrasto con le 
peculiarità della Vena del Gesso, il progetto di 
zonizzazione "a pelle di leopardo", che inseri
va ampie fasce in "zona C", a protezione atte
nuata, nel cuore del]' affioramento selenitico, 
come previsto ad es. per i "Gessi di 



Brisighella" tra i Tre Colli e Case Trebbo
Varnello. Inoltre non si teneva nel debito 
conto l'esistenza dei ben noti vincoli gravanti 
sull'area, come nel caso del settore di Monte 

Tondo con il grandioso complesso carsico 
facente capo alla Tana del Re Tiberio. 

Nel lavoro delle associazioni speleologiche 
venivano cartografate dettagliatamente, usan
do come base la C.T.R. 1 :5000, la forra del 
Rio Basino, la rupe di Castelnuovo-Rio 
Cavinale ed i canaloni sud compresi tra la 
prima e la terza cima di Monte Mauro (la cui 
estensione complessiva non supera i 25 etta
ri), per i quali veniva richiesto il massimo 

grado di tutela, date le peculiari caratteristiche 
geomorfologiche ed ambientali che li rendono 
habitat unici non riscontrabili altrove a scala 
europea: le prime due aree conservano, infat
ti, un singolare connubio di elementi medi
terranei e centro-europei rari, favorito dal 
condizionamento microclimatico indotto 
dalle grotte; il canalone rappresenta invece il 
più spettacolare esempio di falesie a carattere 
mediterraneo della Vena del Gesso, con rara 
ma diversificata vegetazione e presenze uniche 
quali la felce Cheilantes persica. 
Quanto alla "Zona B" di protezione generale, 

in essa doveva necessariamente comprendersi 
l'intero affioramento gessoso che si sviluppa 
tra Lamone e Sillaro, poiché la Vena del Gesso 

consiste in un'unità geomorfologica e fitogeo
grafica avente carattere di omogeneità e conti
nuità: a livello di pianificazione, ciò che avva
lora tale necessità concilia infatti le due carat
teristiche fondamentali di preservare l'integri
tà dei corridoi ecologici esistenti (forre, fore
ste, affioramenti rocciosi e incolti) e la conti
nuità dei sistemi carsici (doline, valli cieche, 
inghiottitoi, risorgenti) che costituiscono l' os
satura e la vera continuità ambientale della 
Vena del Gesso. Sull 'allegata cartografia in 
scala 1 :25.000 veniva tracciata la perimetra

zione proposta, comprendente anche la 
"Zona C " di protezione ambientale, con alcu
ni insediamenti rurali e aziende agricole, aree 
di elezione per forme di valorizzazione turisti
ca e colturale ecocompatibili, cioè nel rispetto 

di generali finalità ambientali, rese ancor più 
necessarie dalle diffuse condizioni di vulnera
bilità idrogeologica e, talora, di instabilità dei 
versanti. Non si riteneva invece opportuno 
formulare proposte per l'area da destinarsi a 

preparco. 
Va sottolineato che il progetto di parco elabo
rato dagli speleologi è stato il solo proposto in 
alternativa a quello di iniziativa popolare, 
mentre da parte delle pur numerose associa
zioni ambientaliste gli interventi si sono limi
tati a generiche manifestazioni di protesta. 
La proposta contenuta nel Piano Territoriale 
di Coordinamento Provinciale veniva però 

superata da un nuovo progetto di legge, que
sta volta di iniziativa popolare, di cui si erano 
fatte promotrici le Amministrazioni provin
ciali di Ravenna e di Bologna sia perché si 
rischiava di perdere i previsti finanziamenti, 
sia tenendo conto della proposta di riconosci
mento di Sito di Interesse Comunitario 
(D.M. 3 aprile 2000, n. 65) ai sensi delle 
Direttive 92/43/CEE "Habitat" e 
79/409/CEE "Uccelli", il che rendeva ancor 
più opportuna e urgente l'istituzione di un' a

rea protetta. La bozza definitiva del progetto 
di legge e il Documento programmatico del 
parco, datati 5 marzo 2002, venivano illustra
ti nella primavera successiva nel corso di 
numerosi incontri ai quali venivano invitati, 
separatamente, i rappresentanti delle associa
zioni agricole, venatorie ed ambientaliste. In 
tali elaborati l'area del parco è stata suddivisa 
in 4 zone, con relative norme di salvaguardia 
via via più attenuate, precisando che alla peri
metrazioni e zonizzazione definitiva si sarebbe 
proceduto però solo in sede di approvazione 
del Piano Territoriale. 
- In Zona A, di protezione integrale, di com
plessivi ha 52, recependo le richieste delle 
Associazioni speleologiche sono state inserite 
la forra del Rio Basino, la rupe di 
Castelnuovo-Rio Cavinale ed i canaloni di 
Monte Mauro, oltre che le rupi della Riva S. 
Biagio proposte da Imola. 
- In Zona B, di protezione generale (corri
spondente alla "zona di tutela naturalistica", 
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Fig. 7 - II fianco NNE della piega a ginocchio di M. Mauro (a sinistra) sormontata dalle due scaglie 

tutelata dal Piano Territoriale Paesistico 
Regionale con il vincolo ambientale imposto 
dall'art. 25) ricadono ha 738. 
- In Zona C, di protezione e valorizzazione 
agroambientale (corrispondente alla "zona di 

particolare interesse paesaggistico-ambienta
le" del PTPR, art. 19) che per una minor pro
tezione accordata dovrebbe invece coincidere 
col preparco, ha 1.256. 
- In Preparco, ove tra l'altro è ammessa la cac
cia privilegiando i residenti, ha 4.123, pletori
ci rispetto ai soli ha 2.046 del parco vero e 

propno. 
La mancanza di corrispondenza tra zone di 
tutela naturalistica e zone di Parco viene espli
citamente ammessa dagli estensori del 
Documento programmatico, che però mini
mizzano tale discrepanza con l'affermare che 

essa "riguarda per lo più situazioni poco signifi
cative dal punto di vista qualitativo e quantita
tivo (dintorni di abitazioni, piccoli poderi), ad 
eccezione della zona della cava di Monte Tondo. 
Queste e altre situazioni verranno affrontate dal 
Piano Territoriale del Parco (PTP) mediante 
una normativa adeguata". 
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Un parco siffatto non è certamente quello che 
avrebbero voluto le associazioni naturalistiche 
e quelle speleologiche in particolare, le quali 
considerano pertanto il progetto solo come 
un punto di partenza, sperando che possa 
essere migliorato in sede di redazione del 
Piano Territoriale. Si critica in particolare la 
zonizzazione (come appena evidenziato nel 
commento ad essa relativo), il mancato rico
noscimento della necessità di preservare l' inte
grità dei corridoi ecologici e lo squilibrio esi

stente tra parco vero e propno e preparco, 
essendovi il fondato sospetto che si vogliano 
dirottare verso quest'ultimo finanziamenti, 
indennizzi e agevolazioni in genere previste 
per aree protette, su terreni non aventi tali 
caratteristiche e magari a favore di residenti 
schierati irriducibilmente contro l'istituzione 
del parco. 
Inoltre non vengono affrontati con la sensibi
lità necessaria per una realtà estremamente 

fragile come la Vena del Gesso i problemi rap
presentati dalla caccia, riducendosi l'istituzio
nalizzazione del parco a mera entità di svilup
po economico e a polo di attrazione per un 



massicc10 afflusso di turisti ( considerati 
anch'essi come risorsa economica), senza tene
re nel debito conto l'esigenza prioritaria della 
salvaguardia e tutela della natura in tutti i suoi 
aspetti e dall'importanza della ricaduta cultu
rale derivante dall'approfondimento degli 
studi delle peculiarità ambientali e storiche. 
Si rileva infine che il previsto organo di gover
no del parco è eccessivamente subalterno alle 
amministrazioni locali, non consentendo 
quindi una soddisfacente programmazione 
del territorio. 

Quanto al "fronte del no", la stampa locale ha 
dato ampio risalto alle manifestazioni e prote

ste delle Associazioni degli agricoltori e dei 
cacciatori, sostenute dalle forze politiche di 
centro-destra, che si sono strumentalmente 
appropriate, per catturare voti, delle argomen
tazioni "terroristiche" che per alcuni lustri 

erano state portate avanti dal centro-sinistra. 
Questi sono infatti i principali motivi di 
opposizione espressi dal Comitato NO Parco 
mobilitatosi in provincia di Ravenna e del 
Comitato per la montagna in provincia di 

Bologna: 
- sul piano politico è mancato il confronto; 
- la volontà degli enti locali di istituire il parco 
si concretizzerà in un'imbalsamazione del ter
ntono; 
- è necessario comunque avere una precisazio
ne su come si intenda sostenere gli indennizzi 
dei danni causati dalla selvaggina, che tende
ranno ad aumentare; 
- manca una reale volontà di destinare risorse 

aggiuntive e maggiori punteggi di priorità alle 
aziende all'interno dell'area; 

- i parchi istituiti nella Regione E.R. non si 
sono rivelati un'occasione di sviluppo ma 
sono stati causa solo di attività repressive volte 
a favorire la dismissione socioeconomica, con 

scarse e generiche compensazioni di tipo eco
tunstico; 
- nelle condizioni attuali, il Parco della Vena 
del Gesso servirebbe solo per realizzare l'enne
simo "carrozzone" politico, per accontentare 
38 persone, finanziato con i soldi dei residen
ti; 

- infine, qualora tale parco dovesse essere 
comunque imposto, trattandosi di area preva-
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lentemente agricola di proprietà privata e non 
demaniale, come invece prevedono le diretti
ve nazionali, il 51 % del potere gestionale 
dovrà conseguentemente essere affidato alle 
organizzazioni degli agricoltori. 
Malgrado tale orchestrata campagna "terrori
stica" non si sia placata e le manifestazioni di 
piazza siano continuate ad oltranza, con le 
deliberazioni delle Amministrazioni provin
ciali di Ravenna e di Bologna, dei Comuni di 
Brisighella, Riolo Terme, Casola Valsenio, 
Borgo Tossignano e Casalfiumanese e delle 
Comunità Montane della valle del Santerno e 
dell'Appennino faentino, l'iter di proposta di 
istituzione del Parco della Vena del Gesso si è 
concluso e gli atti deliberativi sono stati invia
ti il 26/06/2002 al Consiglio regionale che 
con delibera dell 'Ufficio di Presidenza n. 186 
del 19/11/2002 ha rinviato la proposta di 
legge ali' attenzione della Commissione del 
Territorio Ambiente e Infrastrutture, abbi
nandola all'analogo progetto dei Verdi presen
tato dalla capogruppo Daniela Guerra il 
20/02/2001; quest'ultimo rispecchia quello 
presentato nel 1993 da Galletti che si basava 
sulla delimitazione stabi lita dal Piano 
Territoriale Paesistico Regionale, ma che non 
era mai stato discusso benché fosse stato 
riproposto nelle successive legislature (e che a 
nostro avviso non ha alcuna probabilità di 
essere recepito, prevedendo per il Parco un'a
rea ben più vasta rispetto a quella del proget
to degli Enti locali, che ne riduce invece note
volmente la parte organica). 
Secondo l'assessore provinciale all'ambiente 
Maurizio Filipucci "con il progetto di legge 
degli Enti locali si è arrivati ad un buon risul
tato, purtroppo non colto fino in fondo in tutta 
la sua portata stante vecchi timori dettati da 
quasi trent'anni di discussioni che parlavano un 
linguaggio prevalentemente vincolistico. L'idea 
che sta alla base del progetto attuale è di fare del 
parco un luogo che sia lontano da logiche di 
museo e di pura conservazione, ma un luogo 
vivo che valorizzi appieno le produzioni di qua
lità in un sistema virtuoso che possa accrescere la 
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redditività della collina, con una più forte par
tecipazione delle popolazioni locali, una mag
giore autonomia degli enti di gestione, una cor
retta gestione del territorio anche da un punto di 
vista faunistico unitamente agli ambiti territo
riali di caccia" (FILIPUCCl, 2002). 
A Filipucci ha replicato G.P. Costa, responsa
bile operativo del Museo Civico di Scienze 
Naturali di Faenza, contestandogli che non 
verrà mai troppo sottolineato come vincoli di 
tutti i generi (idrogeologici, paesaggistici, 
archeologici, statali e regionali) sulla dorsale 
gessosa esistono già e da decenni, sostanzial
mente ignorati perché la Vena del Gesso è 
rimasta fortunosamente una sorta di terra di 
nessuno e se non ci fossero state cave, porci
laie ed altri utilizzi incompatibili con l'am
biente come tagli indiscriminati di boschi etc. 
etc. la spinta alla tutela della Vena da parte 
degli speleologi sarebbe stata forse meno 
intensa e costante nel tempo. 
Che gli speleologi siano stati da sempre la 
punta di diamante fra le associazioni impe
gnate nella salvaguardia della Vena del Gesso 
non deve comunque meravigliare se si pensa 
che si tratta di un'area eminentemente carsica, 
ove nella sua pur limitata estensione sono 
concentrate oltre duecento grotte il cui svi
luppo complessivo supera i 40 km e che tra i 
vincoli gravanti su tale area è di fondamenta
le importanza il D.M. in data 12/12/1975 del 
Ministero per i Beni Culturali e Ambientali, 
con espresso riferimento al valore panoramico 
non solo paesistico e naturalistico, ma anche 
speleologico. 
Malgrado l'assicurazione che entro l'estate 
2003 dovrebbe concludersi l'iter istitutivo, gli 
speleologi esprimono forti dubbi motivati da 
quanto l'assessore regionale ali' agricoltura e 
all'ambiente Guido Tampieri ha reso noto nel 
suo intervento alla tavola rotonda su 
''Ambiente e uomo nella Vena del Gesso 
romagnola" - Casola Valsenio, 9/11/2002 - e 
cioè che il progetto viene portato avanti con
testualmente alle preannunciate modifiche 
alla legge regionale sui parchi, per far sì che 



quello della Vena del Gesso decolli già con la 
nuova normativa. E quest'ultima sembra pre
vedere un rafforzamento della partecipazione 
diretta degli agricoltori. 
Verrebbe così recepito dalla regione il diktat 
di questi ultimi, alla faccia della tutela del-
1' ambiente e della valorizzazione compatibile 
del territorio! 
E per concludere degnamente l'annosa "que
relle", ali' udienza conoscitiva sull'istituzione 
del parco indetta il 28/2/2003 a Bologna dalla 
Commissione Territorio Ambiente 
Infrastrutture della Regione, la dott.sa Marta 
Farolfi, esponente di AN e presidente del 
Comitato NO parco - e le varie associazioni di 
agricoltori intervenute - si sono fatte forza 
della preannunciata nuova legge regionale che 
eliminerà tutti i vincoli esistenti nella prece
dente per chiedere la sospensione dell'istitu
zione del parco almeno fino a quando essa 
sarà approvata. 
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GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
their protection ,111d tourist devc lopmen t 
btituto li.ili.mo di Speleo logia - 1\h:nmria XV I. ~.li , pp. 143- 1'13 

L'ESPLORAZIONE DEI SISTEMI CARSICI DEL RE 
TIBERIO E DEI CRIVELLAR! (VENA DEL GESSO 

ROMAGNOLA) E LA SALVAGUARDIA DELL'AREA DI 
MONTE TONDO INTERESSATA 

DALL'ATTIVITÀ DI CAVA 

Massimo Ercolani 1, Piero Lucd, Baldo Sansa vini 1 

Riassunto 
Vengono brevemente riportati gli ultimi risultati delle esplorazioni speleologiche e degli studi geologici e idrologi
ci effettuati nell'area della grande cava di gesso di Monte tondo (Riolo Terme, Ravenna). 
Tali scudi sono stati poi la base per cercare di arrivare ad una definitiva salvaguardia di tutta l'area carsica che ospi
ta non solo interessantissimi sistemi carsici complessi , ma anche importanti reperti archeo logici. Cipotes i è quella 
di dare un limite spaziale e di cubatura all 'attività futura della cava di gesso, che dovrebbe chiudere definitivamen
te entro breve tempo per dare spazio al costituendo Parco della Vena del Gesso romagnola. 

Parole chiave: Vena del Gesso romagnola, carsismo, cave di gesso, salvaguardia, Italia 

Abstract 
The exploration of the Re Tiberio and Civellari karst systems (Vena del Gesso romagnola) and the preservation of 
the Mt. Tondo area interested by a quarrying activity 
The latest speleologica! explorations and geological-hydrogeological investigation carried out in the huge gypsum quarry 
area of Mt. Tondo (Rio/o Terme, Ravenna) are shortly reported. 
These studies were utilized to search far a definitive safeguard of the whole karst area where extremely interesting and com
plex deep karst systems developed and where important archaeological findings have been done. The hypothesis put jòrth 
in this paper is to define a final space boundary and a final volume of gypsum to be quarried in arder to obtain the stop 
of the quarrying activities in the next future and to fully realize the "Vena del Gesso romagnola" Natural Park. 

Keywords: Vena del Gesso romagnola, karst, gypsum quarries, safeguard, ltaly 

La wna in oggetto è parte della Vena del Gesso 

romagnola, in particolare lo sruclio si riferisce ali' area 

di Monte Tondo (comuni di Casola Valsenio e Riolo 

Fig. 1 - Panorama della cava di Borgo Rivola 

1 Speleo CAM Mezza no, Ravenne1 

Terme, provincia di Ravenna) interessata dalla cava 

cli Borgo Rivola, a rurr' oggi la maggior cava di gesso 

a cielo aperto d'Europa (fìg. 1). 
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Vengono presi in considerazione gli aspetti 
geologici, carsici ed idrologici dell'area, non
ché, in sintesi, una testimonianza della lunga 
battaglia che per anni ha contrapposto gli spe
leologi agli enti locali ed alla cava. 

Inquadramento geologico 

A segmto degli studi condotti dal 
Dipartimento di Scienze della Terra 
dell'Università di Bologna (FORTI et al., 
1997) commissionati dal Comune di Riolo 
Terme, sono stati effettuati cinque sopralluo-

Fig. 3 
Le principali faglie presenti 
nell'area di Monre Tondo 

Fig. 4 
Le medesime faglie 
sul fronte della cava 
di Borgo Rivo la 

ghi di rilevamento, nell'arco di cinque mesi. 
Ciò ha permesso un'accurata ricostruzione tri
dimensionale delle caratteristiche stratigrafi
che di dettaglio (successione dei cicli peliti 
eusiniche-gesso) e delle condizioni strutturali 
(faglie, pieghe e fratture) col graduale proce
dere della coltivazione mineraria (vedi carta 
geologica, fìg. 2). 
Da oltre un decennio è noto che la fascia della 
Vena del Gesso romagnola mostra imponenti 
sovrascorrimenti (verso SSW) di fase intra
messiniana che dovrebbero essere conmgat1 
con avanscorrimenti (verso NNE), in gran 
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Fig. 5 - Riempimenti di doline sul fronte di cava 

parte sepolti dal potente Plio-Pleistocene 
discordante. 
Un'altra testimonianza di questi retroscorri
menti è probabilmente rappresentata dalla 
fascia di faglia longitudinale che attraversa i 
due versanti del Senio poco a sud del paese di 
Borgo Rivola (indicata in carta come Faglia 

~carabelli per ricordare il famoso geologo 
imolese, che ne ipotizza l'esistenza già nel XIX 
secolo). 
Ora, uno dei risultati specifici dell'indagine è 
stata la chiara individuazione di una faglia 
maestra estensiva, ad angolo relativamente 
basso e a direzione longitudinale, che attra
versa l'area della cava, il fiume Senio e prose
gue molto regolare tagliando l'intera Vena nei 
pressi di Sasso Letroso. La faglia maestra 
(indicata nelle figure 3 e 4 con SLn cioè 
Sassoletroso Nord) ha un rigetto di 40-50 
metri ed è accompagnata da una coniugata 

posta a sud (SLs) con un rigetto di 15-20 
metri. 
La regolarità e la linearità di questo sistema 
estensivo che taglia tutte le strutture prece
denti ne testimoniano un'età geologica abba
stanza recente, probabilmente almeno post
Pleistocene inferiore. Faglie analoghe, immer
genti a SSW sono state infatti ipotizzate per 
spiegare duplicazioni del limite Plio
Pleistocene nelle vicine medie valli dei fiumi 
Santerno e Lamone. Gli effetti più importan
ti delle faglie dirette di Sasso Letroso consisto
no in una fascia di fratturazione a blocchi, che 
rappresenta un binario privilegiato per lo svi
luppo della rete di doline, inghiottitoi e cavi
tà carsiche. La parte più alta di questa fascia 
mostra cavità naturali di dissoluzione carsica 
ricoperte da depositi residuali e colluviali 
limosi e talora da infiltrazioni di materiali 
alluvionali sabbioso-ghiaiosi, che riducono la 
resa produttiva della cava e ne aumentano i 
costi, come sta avvenendo proprio in questo 
periodo. 
Un altro sistema di fratture, che è esposto sul 
lato nord della cava, mostra analoghi effetti di 
formazione di inghiottitoi e riempimenti di 
doline (Fig. 5) . 
Effetti del tutto simili si osservano anche nelle 
bancate gessose lungo il versante orientale del 
Senio subito a nord dell'ingresso della Grotta 
del Re Tiberio (Fig. 6). Qui appare un 
improvviso infittirsi della fratturazione sub
verticale, forse corrispondente ad un'altra 

Fig. 6 - Situazione tettonica in corrispondenza del Senio 
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Fig. 7 - Le incisioni praticate all 'ingresso della Grotta del Re Tiberio 

faglia estensiva recente di maggior rilevanza. 
Le conseguenze di questa tettonica distensiva 
fragile molto recente si manifestano quindi in 
una marcata fratturazione. Il processo di dis
soluzione carsica e di crolli successivi avviene 
quindi più facilmente e comporta il riempi
mento delle doline e cavità varie con depositi 
limosi colluviali e di vere e proprie infiltrazio
ni di formazioni geologiche soprastanti ai 
gessi (peliti, sabbie e ghiaie della Formazione 
a Colombacci e sabbie e limi quaternari, 
soprattutto). 

Num. catasto Grotta 

Carsismo ed idrologia 

Le esplorazioni 
Fino all'inizio degli anni novanta le conoscen
ze relative ai sistemi carsici della zona erano 
limitate al ramo fossile della Grotta del Re 
Tiberio, la cui parte iniziale (circa 60 metri) è 
stata frequentata dall'uomo a partire dall'Età 
del Rame (Fig. 7). I restanti rami fossili per 
uno sviluppo di circa 300 metri risultano esse
re stati esplorati fin dal XIX secolo. Erano 
inoltre parzialmente note alcune cavità del 
sistema carsico che fa capo alla Risorgente a 

Sviluppo 
Dislivello Sviluppo 

Spaziale 
(m) spaziale 

(m) prima del 1990 

36~826 ER/RA Grotta del Re Tiberio/ Abisso Cinquanta 4.434 182 332 

735 ER/RA Abisso tre Anelli 1.074 -144 o 

739 ER/RA Inghiottitoio del Re Tiberio 168 -76 o 

725 ER/RA Abisso Mezzano 650 -139 o 

827 ER/RA Grotta alta che soffia 55 -19 o 

734 ER/RA Buca Romagna 1.249 -117 o 

704 ER/RA Grotta Enrica 90 15 o 

368 ER/RA Grotta a ovest dei Crivellari 81 -25 25 

398 ER/RA Grotta Grande dei Crivellari 589 -82 75 

382 ER/RA Grotta uno di Ca ' Boschetti 800 38 152 

383 ER/RA Grotta due di Ca ' Boschetti 210 -30 44 

538 ER/RA Risorgente a nord ovest di Ca' Boschetti 30 +6 30 

Totale sviluppo spaziale 9.430 658 

Tab.l - Le principali cavità nell 'area di Monte Tondo 
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nord ovest di Ca' Boschetti (vedi tabella 1) 
(GRUPPO SPELEOLOGICO CITTÀ DI FAENZA, 

GRUPPO SPELEOLOGICO VAMPIRO, 1964). 
Le esplorazioni iniziate dallo Speleo GAM 
Mezzano nell'estate del 1990 hanno consenti
to l'individuazione di due distinti sistemi car
sici che fanno capo alla Grotta del Re Tiberio 
ed alla Risorgente a nord ovest di Ca' 
Boschetti, per uno sviluppo complessivo pros
simo ai 10 chilometri (tab. 1). 

Le colorazioni 

Nella primavera del 1997, a distanza di due 
settimane l'uno dall'altro sono stati effettuati 
tre differenti tracciamenti utilizzando come 
colorante la fluoresceina sodica e controllando 
tutti i recapiti possibili, sia a vista ad interval
li di tempo regolari, sia attraverso l'uso di 
fluocaptori che sono stati quindi analizzati 
con le strumentazioni del Dipartimento di 
Scienze della Terra e Geologico-Ambientali 
dell'Università di Bologna. 
La prima colorazione ha avuto come punto di 
partenza l'Abisso Cinquanta. La fluoresceina è 
stata immessa a quota 180 m s.l.m. nel tor
rente sotterraneo che scorre perennemente 
all'interno di questa grotta. Il colorante ha 
percorso, in circa 2 ore, il tragitto dal punto 
d'immissione alla risorgente, posta in cava a 
livello 105 m dietro il grande silos, eviden
ziando una connessione diretta e rapida con la 
Grotta del Re Tiberio ove il fluocaptore posto 
a quota 129 è risultato positivo. 
Successivamente le due grotte sono state col
legate tramite rami fossili. 
La seconda colorazione ha avuto come punto 
di partenza la Buca Romagna che si trova ai 
confini est dell'area interessata attualmente 
dalla cava. Scopo di questa seconda colorazio
ne era vedere se anche questa grotta apparte
nesse al sistema idrogeologico-carsico del Re 
Tiberio. A questo scopo il colorante veniva 
introdotto a livello 206 nel ramo lungo cui 
scorre un ruscello perenne. I risultati della 
colorazione hanno dimostrato l' indipendenza 

di questo sistema da quello del Re Tiberio. 
II colorante, infatti, ha percorso, in meno di 
24 ore, il tragitto dal punto d'immissione alla 
Risorgente a nord ovest di Cà Boschetti a 
quota 100, transitando nell'ordine al fondo 
della Buca Romagna (q. 181) passando poi 
per la Grotta Grande dei Crivellari a quota 
140, nelle Grotte 1 e 2 di Cà Boschetti (q. 
120 e 90). La velocità di transito del coloran
te è stata leggermente inferiore a quella regi
strata nel caso precedente, evidenziando inol
tre una molto maggiore diluizione. Questi 
fatti indicano con sicurezza che tra il punto di 
immissione e quello di recapito in questo caso 
non vi è una continuità di caratteristiche idro
dinamiche, che invece sussiste nel caso del 
sistema carsico del Re Tiberio. La maggiore 
diluizione, poi, suggerisce l'esistenza di altri 
percorsi sotterranei, ancora da evidenziare 
che, con ogni probabilità, contribuiscono 
all'ali men razione delle parti terminali di q ue
sto sistema carsico con provenienza da est de 
I Crivellari. La terza e ultima prova di trac
ciamento ha avuto come punto di partenza 
l'Abisso Mezzano, che è la cavità carsica che si 
trova più a sud di tutte quelle interessanti l'a
rea di cava. Cimmissione del colorante è avve
nuta a quota 225 e ha dato risultati positivi 
nei fluocaptori posti a quota 197 e 158 in 
cava, nel Re Tiberio a quota 118 e alla risor
gente di quota 105 dietro il Silos. Non è stato 
possibile effettuare la colorazione immettendo 
la fluoresceina nel ramo principale della grot
ta essendo quest'ultimo intercettato dalle gal
lerie di cava. La continuità idrologica è fortu
natamente assicurata da un piccolo torrente 
presente al termine di un ramo secondario. 
Recenti esplorazioni hanno evidenziato che 
questo scorre infatti al di sotto delle gallerie di 
cava.In sintesi le colorazioni hanno evidenzia
to la presenza di due ben distinti sistemi car
sici (Fig. 8): 
A - Le acque dell'Abisso Mezzano confluisco
no nella Grotta del Re Tiberio, così come le 
acque provenienti dall'Abisso Tre Anelli, 
dall'Abisso Cinquanta (ora fisicamente colle-
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gato alla Grotta del Re Tiberio) e 
dall'Inghiottitoio del Re Tiberio. Il dislivello 
totale è di 223 metri. Le grotte in questione 
fanno quindi parte di un unico sistema carsi
co, che a questo punto per complessità ed 
ampiezza è il secondo in Italia e uno dei primi 
cinque dell'Europa occidentale. 
B - Le acque della Buca Romagna confluisco
no invece nella Risorgente a nord ovest di Ca' 
Boschetti, dopo aver attraversato la Grotta 
Grande dei Crivellari e le due grotte di Ca' 
Boschetti. Un affluente, proveniente dalla pic
cola Grotta Enrica, si immette nel torrente 
principale in un tratto della Grotta Grande 
dei Crivellari esplorato di recente. Il dislivello 
totale è di 200 metri. 
La presenza di circa 20 chilometri di gallerie 
di cava su quattro distinte quote (140, I 60, 
200, 220 s.l.m.) nonché l'imponente coltiva
zione esterna e le discariche poste in vari 
punti, direttamente sopra i sistemi carsici, 
hanno pesantemente alterato la circolazione 
idrica. Inoltre, per esigenze tecniche, le acque 
sia esterne che sotterranee sono state incanala
te, tramite apposite trivellazioni e non seguo
no il loro naturale percorso. 
I rilievi di dettaglio sono pubblicati integral
mente nel "Catasto delle cavità naturali 
dell'Emilia Romagna" a cura della 
Federazione Speleologica Regionale dell'Emi
lia Romagna, nonché disponibili in formato 

vettoriale nel sito www.venadelgesso.it. 

Speleologi, enti locali e cava: 
un confronto infinito ... 

Nella Vena del Gesso l'estrazione del minera
le per edilizia risale a molti secoli addietro, 
come dimostrano gli edifici che sorgono 
intorno alla Vena, ma poiché i quantitativi 
estratti erano esigui, fino al secondo dopo
guerra l'attività di cava si è svolta artigianal
mente, in pratica senza perturbazioni ambien
tali (le vecchie piccole cave abbandonate si 
riescono infatti a malapena a individuare nel 
paesaggio circostante), eccezion fatta per le 
escavazioni intorno ai colli di Brisighella che, 
fin dal XIX secolo, minarono la stabilità degli 
edifici storici innescando polemiche e conse
guenti provvedimenti amministrativi. 
Nel dopoguerra v'è stata una vera e propria 
rivoluzione nello sfruttamento ad opera di 
complessi industriali che hanno iniziato una 
sistematica distruzione di ambienti unici, 
come i gessi presso il Santuario del Monticino 
di Brisighella (Fig. 9) (Cava "Gessi dei Lago 
d'Iseo" SpA), della gola di Tramosasso presso 
Tossignano e soprattutto di Monte Tondo 
presso Borgo Rivola, in conseguenza dell' am
pliarsi della gamma di applicazioni del mine
rale estratto: dai cementi agli usi agricoli ai 
prefabbricati, ecc. 
La cava presso Borgo Rivola è stata indicata 
dal Piano Territoriale Regionale del 1989 
come unico polo regionale in cui concentrare 

l'escavazione del gesso per procedere alla pro
gressiva chiusura e ripristino delle altre cave di 

gesso presenti m reg10ne. 
Se questa scelta ha permesso di interrompere 
l'attività estrattiva in altre zone nei gessi emi-

Fig. 9 - Panoramica della ex cava del Monticino, di cui è previsto il recupero con la creazione di un Museo 
Geologico ali' aperto. 
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liana-romagnoli ha però determinato un 
eccessivo sfruttamento dell'area di Monte 
Tondo. Con l'autorizzazione ad estrarre 
8.000.000 di m etri cubi di gesso non si è 
minimamente tenuto conto delle esigenze 
ambientali di questa zona. I piani estrattivi 
che si sono via via succeduti rispondevano 
unicamente ad una logica di intensivo sfrutta

mento della risorsa gesso. In particolare la 
Grotta del Re T iberio, di rilevante interesse 

archeologico, è stata pesantemente alterata ed 
anche oggi sono in corso fenomeni di crollo 
del piano di calpestio, dovuti all'escavazione 
in galleria. Ali' esterno l'ambiente è a tal punto 
alterato da non consentire più una corretta 
contestualizzazione del sito archeologico; 
inoltre diverse comunicazioni verbali testimo
niano di ampie distruzioni di mten s1t1 

archeologici ad opera della cava. 

L'intervento dello Speleo GAM 

Nell'estate del 1990 l'esplorazione dell'Abisso 
Mezzano porta per la prima volta gli speleolo
gi a contatto diretto con la grande cava di 
Borgo Rivola. Purtroppo, come già accenna
to, parte delle grotte sono state intercettate 
dalle gallerie di cava e spesso la circolazione 
sotterranea delle acque è stata deviata. Nel 
1994, in un ramo della Grotta del Re Tiberio 
intercettato dalle gallerie di cava, viene da noi 
individuata una sepoltura risalente all'Età del 
Bronzo. Successivamente anche in alcune 
cavità vicine vengono trovate tracce di fre
quentazione preistorica. Ciò conferma che l'a
rea di interesse archeologico è assai più vasta e 
non interessa soltanto il tratto iniziale della 
Gro tta del Re Tiberio. 
Questo ci consente di avviare un rapporto di 
collaborazione con la Soprintendenza per i 
Beni Archeologici dell'Emilia Romagna e con 
il Museo Comunale di Imola, dove sono con
servati i reperti della Grotta del Re Tiberio 
risalenti agli scavi compiuti da Giuseppe 
Scarabelli nell'Ottocento. 

Quasi contemporaneamente iniziano i primi 
contatti con il Comune di Riolo Terme, nel 
cui territorio si trovano gran parte della cava e 

tutte le grotte in questione. 
In due incontri, fortemente voluti dal GAM e 
dove, quasi miracolosamente, sono presenti 
tutti i soggetti interessati (Cava, Regione 
Emilia Romagna, Provincia di Ravenna, 
Comune di Riolo Terme, Università di 
Bologna, Soprintendenza, Federazione 

Speleologica Regionale e Speleo GAM), si 
prende finalmente atto dell'allarmante situa
zione ambientale e della necessità di salva
guardare quanto rimane dopo oltre 40 anni di 
indiscriminata distruzione. In effetti questi 
incontri si rivelano, per una volta, decisivi e 

stabiliscono alcune premesse fondamentali 
accettate da tutti i presenti. In sostanza esisto

no due esigenze: la necessità di proseguire l' at
tività estrattiva, in quanto la cava rappresenta 
una realtà economica rilevante alla quale 
ancora la Val Senio non può rinunciare, ma 
nello stesso tempo si è consapevoli che l' atti
vità estrattiva non potrà continuare in modo 
indiscriminato, ma dovrà tener conto delle 
esigenze di difesa di quanto ancora esiste in 
zona Monte Tondo, primi fra tutto i nuovi 
sistemi carsici. Si prende poi atto che fino ad 
oggi mancano assolutamente dati conoscitivi 
sull'area di cava, che non siano quelli forniti 
dalla cava stessa. In sostanza, in oltre quaran
ta anni di escavazioni , a nessuno è mai venu
to in mente di controllare da vicino i lavori e 

di verificare quindi quanto gesso sia stato 
effettivamente estratto e quali siano ancora le 
potenzialità della zona. Tutto ciò è sempre 
stato, in pratica, delegato alla cava che si è 
venuta a trovare nell 'imbarazzante (ma pare 
nemmeno tanto) situazione di essere ad un 

tempo controllore e controllata. In questo 
senso gli unici interventi degli enti pubblici, 
nelle passate amministrazioni, sono stati di 
emanare decreti di sanatoria quando la cava 
troppo palesemente superava i confini dei 
piani di escavazione. 

151 



Lo studio preliminare 

Si decide così di incaricare il Dipartimento di 
Scienze della Terra dell'Università di Bologna 
di effettuare uno studio preliminare che indi
vidui le vie di circolazione sotterranea delle 
acque, la posizione delle grotte conosciute in 
relazione al fronte di cava e delinei una ipote
tica "linea di tutela ambientale" (cosiddetta 
"Linea Vai") entro la quale contenere in futu
ro la coltivazione. Lo studio, finanziato dalla 
cava stessa, dal Comune di Riolo Terme e 
dalla Provincia di Ravenna, viene portato a 
termine in tempi brevissimi, con il contributo 
diretto dello Speleo GAM. Le conclusioni, 
seppure inevitabilmente indicative e di massi
ma, sono in sostanza semplici: una coltivazio
ne razionale, pur comportando costi un poco 
maggiori, può essere svolta in futuro senza 
intaccare sostanzialmente l'attuale linea di 
cresta e lasciando intatte le grotte finora cono
sciute, anche se ciò dovrà, forse, comportare 
la distruzione di un tratto di sistema carsico 
attivo, del resto già ampiamente intaccato 
dalle gallerie di cava. Lo studio preliminare 
(firmato da Paolo Forti, Stefano Marabini e 
Gian Battista Vai) costituirà nei mesi successi
vi la base per l'elaborazione della revisione 
quinquennale del piano di attività estrattive. 
La Provincia di Ravenna, a cui spetta l' elabo
razione tecnica del piano stesso, individua poi 
una linea che praticamente ricalca quella pro
posta nello studio preliminare. Subito dopo 
l'approvazione del piano di estrazione quin
quennale da parte del Comune di Riolo 
Terme è la Provincia stessa a delimitare "fisi
camente" la linea tramite picchetti posti lungo 
la cresta di quello che un tempo era Monte 
Tondo. Questo limite, seppur da ritenersi 
invalicabile soltanto per la durata del piano, 
di fatto salvaguarda tutte le grotte conosciute. 
È questo un passo avanti notevole: per la 
prima volta viene elaborato un piano di estra
zione che esplicitamente tiene conto delle 
emergenze ambientali; si tratta, in sostanza, 
del primo riconoscimento ufficiale dell'im-
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portanza dei sistemi cars1c1, nonché della 
necessità di salvaguardarli, anche a costo di 
qualche "sacrificio economico". 

Lo studio ARPA 

Ovviamente lo studio preliminare non pre
tende di essere esauriente e non può costitui
re il solo documento che individui una volta 
per tutte i limiti definitivi ed invalicabili della 
cava da oggi al suo esaurimento. Per questo è 

necessario uno studio sistematico, adeguata
mente finanziato. 
È grazie ai molti anni di costanti interventi di 
sensibilizzazione del nostro Gruppo, che la 
Regione Emilia Romagna decide finalmente 
di investire una cifra significativa (200 milio
ni di vecchie lire + I.VA.) per uno studio 
sistematico dell'area di Monte Tondo. Del 
resto, la preoccupazione che una incontrollata 
attività della cava possa rendere la zona di 
Monte Tondo non più utilizzabile a fini turi
stici, anche in previsione della costituzione del 
Parco, ha significativamente accelerato le pro
cedure. 
Lo studio, effettuato dall 'ARPA (Agenzia 
Regionale Prevenzione e Ambiente 
dell'Emilia Romagna), è stato completato nel 
Dicembre 2001. Lo Speleo GAM ha collabo
rato fornendo i rilievi delle grotte e gli studi 
idrologici aggiornati. 
Resta purtroppo non condivisibile il risultato 
dello studio stesso e la conseguente decisione 
assunta dai Comuni interessati e dalla 
Provincia di Ravenna di considerarlo base per 
i futuri piani di attività estrattiva. 
I piani estrattivi sulla base di un documento 
originale di convenzione che risulta introvabi
le, mettono a disposizione della cava 
8.000.000 di metri cubi di gesso di cui 
4.800.000 nell'area del comune di Riolo 
Terme e 3.200.000 a Casola Valsenio. 
Questi livelli di concessione devono essere 
assolutamente ridimensionati a seguito della 
scoperta di sistemi carsici prima ignoti, all'in
compatibilità con qualsiasi piano di tutela 



ambientale, alla presenza di nuove norme che 
nel frattempo per effetto di una maggiore sen
sibilità ambientale sono state definite. 
Purtroppo lo studio non va in questa direzio
ne anzi, non fornisce i dati sufficienti per risa
lire alle quantità estratte in tanti anni di colti
vazione e nemmeno fornisce dati esaurienti 
che consentano di comprendere come ARPA 
sia arrivata alle cifre finali riportate. Dalla 
stessa "Relazione generale" emerge che non 
sono stati forniti dati sufficienti per definire le 
quantità estraibili nei vari scenari ipotizzati. 
Quindi siamo in presenza non di un rigoroso 
dato scientifico ma bensì di un "atto di fede". 
Ciò è suffragato da macroscopici errori carto
grafici, in parte successivamente corretti su 
segnalazione dello Speleo GAM. 
In conclusione gli speleologi ritengono non 
accettabile il contenuto dello studio e di con
seguenza le conclusioni a cui è giunta fretto
losamente la Conferenza dei soggetti con
traenti l'accordo tra Regione Emilia 
Romagna, Provincia di Ravenna, comune di 
Riolo Terme e Casola Valsenio. 
Ribadiamo quindi la necessità di fare ogni 
sforzo per non ampliare l'area di coltivazione 
limitando l'intervento al recupero di gesso 
negli attuali ambiti, senza sfondamenti. 

L'impegno futuro 

Si possono ragionevolmente concedere alla 
cava 4.000.000 di metri cubi (se si pensa pos
sibile coltivare 250.000 metri cubi per anno 
l'attività durerebbe ancora per 16 anni) . Di 
questi 2.500.000 a cielo aperto (durata dei 
lavori 10 anni) ed il rimanente in galleria e 
sotto l'attuale discarica del piazzale. Con 
queste proposte, che consideriamo molto rea
listiche e forse fin troppo moderate, affronte
remo, nell'estate 2003, la discussione per la 
definizione dei futuri piani estrattivi. 
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Agenzia Regionale Prevenzion e e Ambiente 
dell 'Emilia Romagna. 

153 



154 

" .... : 

La seconda giornata dei lavori e un momento della festa conclusiva a Casa Fantini (sede del Parco 
dei Gessi Bolognesi) . 
The second scientific session and the closing party at Casa Fantini (headquarters or the Gessi Bolognesi 
Regional Park). 



GYPSUM KARST AREAS IN THE WORLD: 
their p ro lect:io n and tour ist developm ent 
btituto Italia no di Speleologia - Memori;1 XVI, s.1 1, pp. 155- 164 

1988-2003: L'ESPERIENZA DEL PARCO 
NEL CAMPO DELLA TUTELA E VALORIZZAZIONE 

DEI GESSI BOLOGNESI 

David Bianco 
I 

Riassunto 
Il presente contributo intende dare conto dell'esperienza maturata dal momento dell'istituzione del!' area protetta 
per quanto riguarda l'azione di tutela e valorizzazione degli affioramenti evaporitici e del patrimonio carsico spe
leologico. A partire dalle caratteristiche del Parco e delle sue principali emergenze ambientali, viene accennato ai 
presupposti normativi che hanno consentito questa prima fase di attività dell'ente di gestione. Si descrivono le atti
vità e gli interventi realizzati, i primi dieci anni di gestione "turistica" della Grotta della Spipola, le varie collabora
zioni in corso sia con privati che con i Gruppi Speleologici . 

Parole chiave: Parco Naturale, gesso, fruizione del patrimonio carsico, educazione ambientale, proposto Sito di 
Importanza Comunitaria, Piano di gestione, Rete Natura 2000. 

Abstract 
The case-history of the Park far the protection and the development of the Gypsum Karst area of Bologna 
A short outlook on the activity performed far the safeguard and tourist development of the karst and speleological heritage 
of the gypsum outcrop is given since the institution ofthe protected area. The main characteristics and environmental pecu
liarities of the Park are also shortly reported. The laws which allowed the activity of the Management Committee activ
ity during this first period of existence of the Park are presented. Finally the different performed activities and programs, 
the fist 1 O years of tourism inside the Spipola Cave and the actually running co-operation with Caving Clubs or other 
organizations are described. 

Keywords: Natural Park, gypsum, use of the karst heritage, environmental education, proposed S.l C. management pian, 
Rete Natura 2000. 

Caratteristiche dell'area protetta 

Carea protetta, collocata nelle prime colline a 
est della città di Bologna, si estende su circa 
5.000 ettari. Più precisamente il territorio del 
Parco è pari a 4844 ettari di cui 163 di zona 
A, 932 zona B, 1982 zona C, 1413 Preparco 
(aree contigue ai sensi della L. 394/91), 354 
urbanizzati. Cistituzione del Parco Naturale 
Regionale è avvenuta 15 anni fa con la Legge 
Regionale n. 11 del 2 aprile 1988; l'Ente di 
gestione, un Consorzio obbligatorio costitui
to da Provincia, Comunità Montana e 
Comuni interessati dal suo territorio, è stato 

costituito nel 1992: fanno parte del 
Consorzio i Comuni di Bologna, San Lazzaro 
di Savena, Pianoro, Ozzano dell'Emilia, la 
Provincia di Bologna e la Comunità Montana 
Cinque Valli Bolognesi. Le prime assunzioni 
sono state effettuate alla fine del 1993. 
Attualmente il Consorzio ha otto dipendenti 
a tempo pieno e diversi incarichi e collabora
z10n1. 
Il gesso, di tipo prevalentemente macrocristal
lino, affiora su circa 220 ettari suddivisi in 
quattro principali sistemi carsici (Acqua 
Fredda - Spipola - Prete Santo; Budriolo -
Calindri; Ronzana - Gaibola -Inferno; Castel 

1 Consorzio di gestione del Parco Region ,ile dei Gessi Bolognesi e Calanchi del l'Abbadessa 
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de' Britti); più esteso - circa 490 ettari - l'ha
bitat rilevante sotto il profilo carsico-speleolo
gico se includiamo le valli carsiche (Valli cie
che dell'Acqua Fredda, del Budriolo e di 
Ronzana); circa 150 sono le cavità censite nel 
Catasto Speleologico Regionale. Da segnalare 
la presenza di cinque cave attive nel territorio 
del Parco la cui attività, come si dirà di segui
to, è durata fino ai primi anni '80. 

Da un zona di cave al Parco Naturale 

L'attività estrattiva del dopoguerra legata al 
boom economico, in particolare tra gli anni 
'60-'80, ha rappresentato la principale minac
cia e fattore di degrado per l'affioramento dei 
Gessi Bolognesi e per l'importantissimo patri
monio archeologico, paleontologico, speleo
logico, paesaggistico ed ecologico dell'area. 
Proprio dalla presa di coscienza della distru
zione operata dalle cave e dalla minaccia del
!' apertura di ulteriori poli estrattivi prese 
avvio il processo di tutela fortemente voluto 
dai diversi portatori d'interesse. In questo 
periodo sono cinque le aree di estrazione 
industriale del gesso presenti all'interno nel 
territorio del Parco: quattro utilizzano tradi
zionali sistemi di estrazione in galleria e sono 
collegate a vicine fornaci in cui viene successi
vamente "calcinato" il materiale estratto. Una 
sola cava, la così detta "cava a filo" lungo Via 
Madonna dei Boschi, impiega la tecnica del 
filo elicoidale per ricavare blocchi e lastre di 
gesso da utilizzare senza altre lavorazioni. 
Gli speleologi bolognesi da involontari e 
preoccupati testimoni della distruzione delle 
cave si trasformano nei più fieri avversari di 
questo fenomeno, trascinando al proprio fian
co quella che oggi chiameremmo "società civi
le" Associazioni Ambientaliste quali 
l'Unione Bolognese Naturalisti, il WWF, la 
LIPU e il CAI; Associazioni culturali; singoli 
cittadini - e, in ultimo, le istituzioni quali il 
Comune di San Lazzaro di Savena, il Comune 
di Bologna e la Provincia di Bologna. 
Quanto gesso è stato estratto da queste aree? 
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Nessuno che io sappia si è mai dedicato a que
sti calcoli ma il quantitativo deve essere stato 
gigantesco; un esempio: per il 1970 vengono 
dichiarati 130.000 metri cubi di gesso estrat
to. Ma era proprio necessario? Enormi quan
titativi di gesso originato da processi indu
striali di Porto Marghera vengono scaricati in 
quegli stessi anni nel Mare Adriatico: la beffa 
si aggiunge al danno! 
A contrapporsi, come in tanti altri conflitti 
ambientali, l'interesse d'impresa e l'interesse 
di tutti, con il solito "ricatto occupazionale" a 
fare da contorno all'animata discussione tra 
chi pretende di continuare a cavare e chi si 
oppone allo scempio. 
Ci vorranno quindici anni per arrivare ali' ef
fettiva chiusura delle cave: dal 1973 (chiusura 
con Ordinanza Sindacale della Cava del 
Farneto) al 1987 (chiusura della Cava a Filo). 
Da queste ferite, ancora oggi visibili e che 
lasciano aperte problematiche di difficile solu
zione, per una sorta di contrappasso è nata l'a
rea protetta. 
Bloccata o quanto meno controllata l'attività 
estrattiva non finiscono le minacce. 
Un'area di prima collina in vista della Città di 
Bologna non poteva non destare grande inte
resse per chi intendeva "valorizzare" la campa
gna con ville e villette. Solo grazie alla ricono
sciuta importanza ambientale della zona e alla 
contemporanea convergenza di vari strumenti 
di pianificazione (Piano Paesistico Regionale, 
Piani Regolatori Comunali) verso obiettivi di 
tutela la speculazione edilizia ha solo sfiorato 
gli affioramenti gessosi: a riprova della con
cretezza di questo rischio cito il fatto che 
l'Ente Parco ha acquisito buona parte delle 
principali aree di in te resse naturalistico della 
zona della Spipola proprio da società immobi
liari. La lottizzazione di Monte Calvo, un 
agglomerato di lussuose ville in vista di 
Bologna nella parte superiore della Valle cieca 
dell'Acqua Fredda, resta con tutta la sua evi
denza a testimoniare l'incapacità di tener 
conto dei "limiti" posti dalla Natura. 



Date importanti per l'idea del Parco 

I contributi di quanti si sono avvicendati nel 
processo di difesa dei Gessi Bolognesi sono 
numerosi e di vario tipo, accomunati da un 
sincero pathos per la urgenza di assumere 
provvedimenti, ma anche da una certa spe
ranza. Difficile tentare una loro sintesi senza 
rischiare di dimenticare qualcuno, qualche 
iniziativa, articoli su giornali o riviste specia
lizzate, camminate per la salvezza dei Gessi 
Bolognesi ... Resta il fatto che un progetto per 
certi versi così "ambizioso" quale quello volto 
all'istituzione del Parco non poteva che essere 
il risultato di una complessa storia cominciata 
diversi anni prima. Ecco una sintesi di 
momenti importanti per l'istituzione del 
Parco. 

1960 - Luigi Donini (USB) e Paolo Ferraresi 
(GSB) ad una conferenza dell'Unione 
Bolognese Naturalisti propongono la 
realizzazione di un "Parco" a moltepli
ce funzione (tutela, svago, ricerca e 
didattica) 

1971 - Convegno dell'Unione Speleologica 
Bolognese nel "Centenario della sco
perta della Grotta del Farneto" 

1972 - Convegno dell'Unione Bolognese 
Naturalisti: "Salviamo i Gessi" 

1974 - Acquisto dell'area di cava del Farneto 
da parte della Pubblica Amministra
zione (Comune di San Lazzaro di 
Savena, Comune di Bologna e 
Provincia di Bologna) 

1982 - Convegno della Provincia di Bologna 
sul "Parco dei Gessi" 

1983 - Convegno del Comune di Ozzano 
dell 'Emilia sul "Parco dei Gessi 
Bolognesi e Calanchi dell'Abbadessa" 

1985 - Proposta della Lega Italiana Protezione 
Uccelli di Bologna per l'istituzione di 
un'Oasi di protezione della fauna sel
vatica 

1986 - La Regione tenta di creare il Parco dei 
Gessi utilizzando la Legge Regionale 

2/77 ma un ncorso ammm1strat1vo 
blocca l'istituzione 

1987 - Convegno dell 'Unione Bolognese 
N aturalisti: "Per il rilancio del Parco 
dei Gessi" 

1988 - La Legge Regionale n. 11 del 2 aprile 
1988 istituisce il Parco 

I riferimenti e gli strumenti normativi 

Anche se può apparire noioso è molto impor
tante tenere nella dovuta considerazione il 
processo normativo che accompagna la nasci
ta e la vita dell'area protetta. Qualunque seria 
azione di conservazione deve infatti avvenire 
all'interno di un preciso quadro normativo o 
nell'ambito delle pianificazione e programma
zione in cui vengono a definirsi priorità, stru
menti e risorse da destinare alla loro realizza
zione. Tutte le attività realizzate o in cantiere 
attualmente sono possibili proprio perché 
coerenti con tali indicazioni. 
Come accennato l'istituzione del Parco 
Regionale è avvenuta mediante la Legge 
Regionale 11/1988. A completare il quadro 
normativo interviene alcuni anni dopo la 
Legge quadro sulle aree protette, la 394 del 
1991, che definisce, tra l'altro, le funzioni e le 
competenze dei Parchi e delle Riserve 
Regionali. 
Dal momento dell'istituzione ex lege dell'area 
protetta, prende inizio l'elaborazione del 
Piano Territoriale del Parco, fondamentale 
strumento che rappresenta il progetto genera
le dell'area protetta e definisce l'assetto del 
territorio, indicando gli obiettivi generali e di 
settore. Il Piano del Parco è dunque costituito 
da una serie di analisi e cartografie e dalle 
Norme di attuazione del Piano in cui vengo
no specificati i vincoli, le limitazioni e la rego
lamentazione delle attività consentite o 
incompatibili. Un ulteriore importante stru
mento di pianificazione è costituito dal 
Regolamento del Parco che, sulla base delle 
indicazioni di Piano, disciplina le attività con
sentite e i criteri di accesso a particolari aree 

157 



del Parco e l'utilizzo delle risorse naturali. 
Era scontato, nel caso di un area protetta di 
rilevanza carsico-speleologica quale la nostra, 
che il Piano del Parco affrontasse con la mas
sima attenzione la tematica specifica degli 
affioramenti gessosi e dei diversi habitat ad 
essi direttamente collegati. 
In ragione di questo tra gli obiettivi specifici 
del Parco all'art. 1 delle Norme di Piano ven
gono individuati e definiti fondamentali i 
seguenti: 
- tutelare "gli habitat degli affioramenti gessosi 
messiniani denominati Gessi Bolognesi, con i 
relativi sistemi carsici, fenomeni e manifèstazio
ni carsiche, sia ipogee che epigee, ivi compresi 
habitat di rilevanza comunitaria quali "grotte 
non ancora sfruttate a livello turistico" 
(Direttiva CEE 92143, Codice Corine n. 65), e 
di tutte le specie animali e vegetali in essi pre
senti"; 
- la tutela delle "specie animali di interesse 
comunitario presenti nel territorio protetto, 
ovvero tutte le specie di chirotteri tra cui, in par
ticolare, le specie legate agli ambienti carsici 
(Rhinolophus euryale, Rhinolophus ferrumequi
num, Rhinolophus hipposideros, Myotis blythii, 
Myotis myotis) ... "; 
- la conoscenza e la divulgazione degli 
ambienti sopra descritti; 

Un intero articolo, il 10, è dedicato alla tute
la dell'ambiente ipogeo: "I fenomeni carsici -
si legge - sono una delle principali caratteristi
che del Parco: la varietà e complessità delle grot
te è di grande interesse sia sotto il profilo geologi
co e speleologico che per gli aspetti biologici, 
archeologici e paleontologici. La presente norma 
è finalizzata alla tutela del valore naturalistico 
delle cavità presenti nel Parco, e alla promozio
ne della fruizione delle stesse cavità ove essa non 
risulti in contrasto con la tutela di tale valore" . 
Conseguentemente il Piano individua diversi 
gradi di protezione delle grotte a seconda delle 
caratteristiche delle cavità individuate, al fine 
di favorire la fruizione speleologica e didattica 
degli ambienti ipogei, pur mantenendo eleva-
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to il livello di protezione degli stessi: ad ogni 
grado di protezione corrispondono relative 
modalità di fruizione ammesse. 
Le tipologie così individuate sono le seguenti: 

GR - cavità ad accesso regolamentato e con
trollato per la fruizione speleologica: l'accesso 
è autorizzato dall'Ente Parco per l'attività spe
leologica, può essere soggetto a limitazioni in 
relazione ai fini di protezione generale delle 
cavità, rientrano in questa tipologia: la Grotta 
delle Pisoliti (n. 550 del "catasto regionale 
delle grotte"), il Buco dei Buoi (n. 29), il Buco 
del Belvedere (n. 6), la Grotta Serafino 
Calindri (n. 149), la Grotta Nuova (o Grotta 
Carlo Pelagalli, n. 425), il Buco del Bosco (n. 
40), la Grotta Coralupi (n. 92), la Grotta 
Secca (n. 73), la Risorgente dell'Acquafredda 
(n. 4), il Buco del Prete Santo (n. 275); 
GS - cavità riservate ad attività di ricerca 
scientifica: l'accesso è ammesso per soli moti
vi di ricerca scientifica e previa autorizzazione 
dell'Ente Parco; rientra in questa tipologia la 
Grotta Novella (n. 287) , nella quale possono 
essere eseguiti interventi di manutenzione, 
potenziamento e sostituzione delle attrezzatu
re per la ricerca scientifica; 
GT - cavità destinate alla fruizione turistica: 
l'accesso è ammesso per motivi didattici ed 
escursionistici, nonché per la ricerca e l' osser
vazione scientifica, previa autorizzazione del-
1' ente di gestione, che regolamenterà gli acces
si in relazione ai fini di protezione ambientale 
delle cavità e ai risultati del sistema di moni
toraggio di cui all'art. 9; rientrano in questa 
tipologia la Grotta della Spipola (n. 5) e la 
Grotta del Farneto (n . 7); in queste grotte 
sono ammessi interventi di manutenzione per 
garantire l'accessibilità agli scopi suddetti. In 
realtà la Grotta del Farneto non risulta oggi 
utilizzabile per via della problematica legata 
all'instabilità dell'area di accesso: il Piano pre
vede che qualunque operazione tesa a ripristi
nare la fruibilità della cavità sarà accompagna
ta da monitoraggi sulla stabilità e sull'impatto 
ambientale di interventi e fruizione. 



Gli accessi di tutte queste cavità vengono 
riportati in un elaborato cartografico e, cosa 
di estrema importanza, sono in gran parte dei 
casi controllati mediante chiusura dell'entrata 

alle grotte con robusti portelli o barre (natu
ralmente sono presenti accorgimenti per con
sentire il passaggio della fauna). 
Tutte le altre cavità esistenti hanno accesso 
non controllato da portelli ma sono soggette a 
regolamen razione; l'accesso è riservato all ' atti
vità speleologica vera e propria. Le modalità 
di accesso agli ambienti ipogei verranno ulte
riormente dettagliati dal Regolamento del 
Parco, strumento che nel caso del nost ro 
Parco è ancora in corso di elaborazione. Il 
Rego lamento disc iplinerà le modalità di 

accesso agli ambienti ipogei secondo i cri teri 
sopra stabiliti e tenendo conto de i risultati del 
sistema d i monitoraggio di cui si d irà in segui
to, in virtù dei quali potranno essere delibera
te dall'ente misure urgenti per la protezione 
degli stessi ambienti. Inol tre l'Ente Parco 

potrà deliberare, sulla base d i motivate esigen
ze legate al mutare delle necessità di protezio
ne delle cavità, con il parere positivo del 
Comitato Tecnico Scientifico, il passaggio di 
una cavità dall'una all'altra categoria di prote
z10ne. 
In attesa di questo Regolamento l'organo ese
cutivo del Consorzio, su indicazione del 
Comitato Tecn ico Scientifico, ha regolamen

tato l'accesso alle grotte protette stabilendo un 
numero massimo annuo e giornaliero ammes

so per ciascuna grotta. Ogni accesso viene 
accuratamente registrato dall'Unione 
Speleologica Bolognese, che garantisce in con
venzione la gestione dell'attività speleologica 
propriamente detta. 
Lo stesso articolo 1 O delle Norme stabilisce 
che è "comunque vietata qualsiasi attività di 
raccolta ed asportazione di fossili, minerali e 
concrezioni, nonché di reperti paleontologici e 
archeologici negli ambienti ipogei". 

Un'altra importante indicazione del Piano si 
riferisce al monitoraggio ambientale (art. 9 

delle Norme di Attuazione). L'Ente deve pre

disporre dunque le seguenti azioni: 
- monitoraggio finalizzato ad una conoscenza 
specifica dei differenti habitat (almeno quello 
ipogeo, quello acquatico e quello terrestre per 
quanto riguarda gli ambienti legati a fenomeni 
carsici); 
- monitoraggio delle specie, con particolare 
riguardo per le specie di particolare interesse di 
cui agli art. 11 e 13 e di quelle in condizioni 
critiche (minacciate); parte dell 'azione di moni

toraggio delle specie è costituita dalla redazione e 
dall'aggiornamento di una check-list delle specie 
individuate nel Parco e nel Pre-Parco, con cura 
particolare per l'individuazione delle specie rare 
e minacciate individuate secondo criteri biogeo
grafici (corotip i rari) e ecologici (specie di habi
tat rari); 

- monitoraggio delle modalità di fruizione 
antropica del territorio protetto. 
Questa previsione normativa che si sofferma 
sull'habitat carsico e sull 'impatto della fruizio
ne, diventa evidentemente determinante nello 
stabile le linee d'azione e le priorità dell'Ente 
Parco. 

Un'area di importanza internazionale 

Con Decreto del Ministero dell'Ambiente del 

3 aprile 2000 buona parte del Parco viene 
riconosciuto quale "proposto Sito di 
Importanza Comunitaria" (pSIC ITA 
4500001 "Gessi Bolognesi, Calanchi 
dell 'Abbadessa") ed entra a costituire un nodo 
della Rete Natura 2000, la rete europea a tute
la della diversità biologica attualmente in fase 
di costruzione ai sensi della Direttiva 
92/43/CEE. Tale importante riconoscimento 
origina dall'accertata e significativa presenza 
di habitat e specie animali di importanza 
comunitaria. Grazie a questo valore come si 

accennerà in seguito è stato e sarà possibile la 
partecipazione del Parco a progett i Life 
N atura. 
D a sottolineare con enfasi il fa tto che le mani
festazioni speleologiche e carsiche nel gesso 
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presenti nel!' area del Parco per caratteristiche 
e dimensioni assumono un rilievo internazio
nale che è noto ben oltre i confini nazionali: 

la Dolina della Spipola è la più grande conca 
endoreica in gesso dell'Europa Occidentale. 

Il Parco è già stato coinvolto in un progetto 
Life Natura denominato "Pellegrino" conclu
sosi nel 2002. Nell'ambito di tale progetto 
grazie al volontariato speleologico si è realiz
zata la chiusura della Grotta Coralupi al fine 
di meglio tutelare i chirotteri troglofili e l'ha

bitat cavernicolo. Un altro risultato del Life è 
stato l'elaborazione di un Piano di gestione 
del pSIC, uno strumento che intende indivi
duare fattori di pressione e di minaccia e pro
porre un corretto utilizzo degli habitat natu
rali e seminaturali individuati nel nostro 
Parco. 

Le azioni del Parco 

In questi anni l'attività del Parco ha sviluppa
to diverse azioni, molte delle quali, come è 
scontato, sono più o meno connesse alla tute
la e valorizzazione didattico-ricreativa del 
patrimonio carsico-speleologico. Si sottolinea 
che la loro realizzazione è l'attuazione delle 
indicazioni del Piano del Parco e delle priori
tà da questo individuate in funzione della 
disponibilità delle risorse economiche neces
sarie. Di seguito si elencano le principali azio
ni intraprese dall'Ente Parco nei suoi dieci 
anni di attività, precisando che molte di que
ste sono attualmente in corso e devono diven
tare "ordinaria amministrazione" per un Parco 
Naturale dedicato ad una emergenza carsica. 

- Acquisizione di aree di importanza natura
listica. Fondamentale per l'Ente è stata l' ac
quisizione delle proprietà private in cui sono 
presenti i principali affioramenti gessosi e le 
più importanti manifestazioni carsiche quali 
ad esempio doline, inghiottitoi, altopiani car
sici, pozzi o l'accesso ad importanti grotte. 
Grazie a questa azione sono circa 70 gli ettari 
di affioramenti del Messiniano garantiti alla 
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proprietà pubblica. Le possibilità di configu
rare un'utilità pubblica di tali acquisizioni 
trova ragione in una esplicita indicazione del 
Piano del Parco. 
- Realizzazione di sentieri e aree di sosta. 
Secondo le previsioni di Piano si è realizzato 
un sistema di percorsi ed aree di sosta che già 
oggi consente una razionale utilizzazione e 
accessibilità del Parco e che nello specifico si 
dedica all'emergenza carsico-speleologica con 
apposm sent1en. 
- Produzione di materiali didattici e divulga
tivi. L'esigenza di mettere a disposizione di 
visitatori, insegnanti e studenti nonchè appas
sionati dei materiali divulgativi ha portato alla 
realizzazione di una corposa serie di opuscoli 
tematici, pieghevoli, una videocassetta, una 
monografia, poster. .. Alcuni di questi si dedi
cano espressamente all'ecosistema cavernico
lo, alla visita "speleologica" della Grotta della 

Spipola, alla flora e vegetazione degli affiora-
. . 

menti gessosi. 
- Realizzazione di interventi di riqualifica
zione e/o protezione di cavità carsiche. In que
sti anni sono diversi gli interventi realizzati 
nel Parco al fine di riqualificare particolari 
emergenze carsico-speleologiche. La tipologia 
più importante tra questo genere di interven
ti è senza dubbio la chiusura delle grotte 
mediante opportuni serramenti, operazione 
che è sempre avvenuta grazie alla competenza, 
capacità progettuale e mano d'opera volonta
ria dell'USB-GSB. Altri interventi hanno 
comportato la rimozione di scritte a vernice o 
a carburo lasciate sulle pareti della Grotta 

della Spipola da ignoti prima della regola
mentazione della fruizione, oppure la rimo
zione di rifiuti di ogni genere presenti in varie 
cavità: dalle inquinanti pile alla carcassa di 
una cinquecento! Da ricordare una serie di 
laboriose opere che hanno reso facilmente 
fruibile la Grotta Novella, la "grotta laborato
rio" del Parco, che si devono sempre all'in

stancabile volontariato speleo. 
- Programmi di ricerca e monitoraggio sul
l'ambiente ipogeo: nell'ambito dei programmi 



d'investimento cofinanziati dalla Regione 

Emilia Romagna è iniziata una sistematica 
raccolta di dati di vario genere (climatologico, 
meteorologico, biologico ... ) oltre all'acquisto 
di particolare strumentazione tecnico scienti
fica (centraline di monitoraggio ... ). 
Nonostante la complessità del sistema carsico, 
la conoscenza sul suo sviluppo, sulla presenza 
di chirotteri o di altri organismi, sulle caratte
ristiche ambientali e sullo stato di salute delle 
nostre cavità si va accrescendo. 
- Convenzioni con i privati per l'utilizzo di 
particolari aree, percorsi e/o la realizzazione 
di programmi di monitoraggio: il Consorzio 
ha stipulato specifici accordi per consentire 
l'utilizzo di percorsi su proprietà privata e la 
fruizione di particolari aree in cui sono pre
senti spettacolari manifestazioni carsiche epi
gee: forme erosive, bolle di scollamento, 
pozzi, ecc. 
- Convenzioni con il volontariato speleologico: 
la gestione delle "grotte protette", ossia quelle 
munite di cancello, avviene grazie all'insosti
tuibile attività dell'Unione Speleologica 

Bolognese - Gruppo Speleologico Bolognese 
e su indicazione della Federazione 
Speleologica Regionale dell'Emilia Romagna; 

con un altro gruppo federato, il Corpo 
Volontario Soccorso Civile di Bologna, è 
. . . 
mvece m essere una convenzione per accom-
pagnare visitatori alla Grotta della Spipola. 
- Contratti per la fornitura di un servizio di 
accompagnamento di carattere speleologico. Il 
Consorzio ha stipulato contratti e convenzio
ni per l'accompagnamento "turistico" nella 

Grotta della Spipola. I soggetti coinvolti sono 
Cooperative che effettuano accompagnamen
to sia nell'area carsica in esterno che nella 
Grotta della Spipola. 

La fruizione della Grotta della Spipola 

Tra i primi atti del Consorzio troviamo l' or
ganizzazione sia di iniziative di fruizione della 
Grotta della Spipola sia di un servizio di infor
mazione sull'ambiente carsico della zona della 

Spipola rivolto alla cittadinanza. Da allora le 
cose si sono sviluppate e modificate in manie
ra considerevole. 
A ben guardare però non è stato il Parco ad 
inventare le visite guidate nelle grotte dell' a
rea. Da oltre un secolo, infatti, i cittadini di 
Bologna sentivano parlare di caverne e delle 
loro meraviglie e venivano invitati a farvi visi
ta. 
Sul finire dell'800, uno straordinario perso
naggio, Francesco Orsoni (1849-1906) si 
affaccia sul panorama locale. Dopo aver sco
perto nel 1871 la Grotta del Farneto ed aver
vi scavato importante materiale archeologico, 
l'Orsoni promuove con il sostegno di famosi 
intellettuali bolognesi (Carducci, Panzacchi, 
Capellini ... ) visite alla collezione archeologica 
ed alla caverna. Il Farneto viene reso visitabile 
scolpendo comodi gradini nel gesso e dotan
dolo di illuminazione. I volantini dell'epoca ci 
fanno cogliere la serietà e l'accuratezza di tale 
operazione di promozione culturale che ben si 
colloca in un clima di scoperta e valorizzazio
ne dei beni culturali cittadini: in quegli stessi 
anni nascono infatti a Bologna importanti 
Musei Universitari e Istituzioni scientifiche e 

. . . 
vengono organizzati 1mportant1 eventi. 
Purtroppo Orsoni ha una storia personale 
molto tormentata: la sua collezione va in parte 
dispersa e le visite al Farneto proseguono, spe
cie dopo la sua morte, in maniera meno ecla

tante e significativa: bisogna aspettare gli anni 
'60 per sentire nuovamente parlare di un 
Farneto "turistico". 

Luigi Fantini (1895-1975), straordinario per
sonaggio che merita ancor oggi la nostra pro
fonda riconoscenza per le numerose intuizio
ni di cui fu capace, nasce a due passi dalla 
Grotta del Farneto e viene certamente 
influenzato sia dalla Grotta che dalla figura 
dell'Orsoni. Lo cito solo per ricordare che 

oltre a scoprire la Grotta della Spipola nel 
1932, si preoccupò da subito di rendere age
vole ed accessibile ai normali cittadini questa 
meravigliosa cavità. Nel maggio del 1935 
cominciano i lavori per rendere "turistica" la 
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Grotta: dopo pochi mesi viene inaugurato il 
nuovo e facile accesso che utilizziamo ancor 
oggi e viene organizzato un servizio di accom
pagnamento da parte degli speleologi. Il disa
stro della Guerra interrompe questa esperien
za a cui ancora oggi ci ispiriamo. Sottolineo la 
modernità della idea di Fantini: un accesso 
regolamentato grazie ad una porta metallica e 
l'accompagnamento di guide, niente di nuovo 
sotto al sole rispetto a quello che facciamo 
oggi se si fa eccezione per quanto ci ha messo 
a disposizione la tecnologia (centraline, 
impianti elettrici ... ). 

Come funziona attualmente il serv1z10 di 
visite guidate 

Viene predisposto dal Parco un calendario di 
durata annuale in cui si programmano media
mente due visite al mese in giorni festivi o 
prefestivi (domenica/sabato). Per gruppi orga
nizzati è possibile stabilire date aggiuntive. 
La promozione di questo calendario viene 
fatta direttamente dal Parco mediante volanti
ni, comunicati ai giornali locali e pubblican
dolo sul sito del Parco. 
La prenotazione della visita avviene telefoni
camente chiamando gli Uffici del Parco. 
Lutente viene informato delle caratteristiche 
dell'escursione ( durata, difficoltà, punto di 
ritrovo), dell'abbigliamento necessario ( vestia
rio e calzature), del costo; viene inoltre richie
sto un recapito telefonico per eventuali comu
nicazioni. Laspirante visitatore dovrà effettua
re prima dell'escursione il pagamento del con
tributo richiesto mediante conto corrente 
postale. 
Lelenco dei partecipanti viene 
fax a chi realizzerà 
(Coop/Gruppo). 

trasmesso via 
l' intervento 

Per ottimizzare le escursioni sono state stabili
te soglie minime e massime di partecipazione: 
minimo 10 utenti/massimo 30; con 10-15 
visitatori interviene una guida; sopra le 15 

. . . 
persone interviene necessariamente una 
seconda guida, ma a partire dal 2004 le comi-
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rive avranno sempre due accompagnatori al 
fine di garantire maggiore sicurezza della visi
ta e maggiore tutela dell'ambiente. 
Realizzazione. Attualmente il Parco si avvale 
di due soggetti per l'accompagnamento: una 
cooperativa, "Carovana Coop" di Bologna 
(contratto triennale), e un gruppo speleologi
co m convenzione, il CVSC (Corpo 
Volontario Soccorso Civile). Il Parco conosce 
gli operatori impiegati nelle visite e richiede 
che questi abbiano una dimostrata competen
za in ambito speleologico; chi realizza l'inter
vento deve fornire l'attrezzatura indispensabi
le all'escursione (casco e luce) e controllare 
che sia stato effettuato il pagamento del con
tributo richiesto. 
Caratteristiche dell'escursione. Lescursione è 
di media difficoltà per un utente privo di 
esperienza speleologica; richiede mediamente 
circa due ore e mezza di tempo e consente la 
visita di un percorso ipogeo di circa 500 m. Le 
guide incontrano i visitatori in una località 
prossima alla grotta, un luogo facilmente rag
giungibile con l'auto; in questa area di sosta 
avviene il controllo dei nominativi e dell' avve
nuto pagamento del contributo richiesto dal 
Consorzio. Viene quindi consegnato il mate
riale per l'escursione (casco, impianto illumi
nante, eventuale materiale didattico): una 
volta attrezzati i visitatori ha inizio l' escursio
ne che porta la comitiva verso la Spipola 
lungo un sentiero che consente la visione 
panoramica della grande Dolina della 
Spipola. 
La tabella 1 riporta i dati sulle visite a caratte
re speleologico realizzate dal Consorzio nel 
periodo 1994-2003 e indirizzate ad un pub
blico vario con finalità sia di tipo ricreativo 
che con obiettivi di ti po didattico-divulgativo. 
Come si potrà osservare oltre la metà delle ini
ziative è rivolta a gruppi in attività socio-edu
cativa: scuole di tutti gli ordini e gradi, campi 
estivi e gruppi di minori organizzati da vari 
soggetti (AUSL, Associazioni, Scout. .. ). 
Negli ultimi anni il numero totale di visitato
ri si è sempre attestato attorno ai 1200-1300 



utenti all'anno, numero per certi versi fisiolo
gico, che si ottiene con una buona partecipa
zione al calendario proposto dal Parco e con 
una discreta adesione alle iniziative rivolte 
esclusivamente alle scuole. Questo numero è 

strettamente legato alla promozione delle ini
ziative, alla disponibilità degli accompagnato
ri ed alle risorse economiche destinate alla 

fruizione della Grotta. A tal proposito si sot
tolinea quanto segue: il contributo richiesto 
all'utente permette un sostanziale pareggio nel 
caso delle visite a carattere ricreativo, in gran 
parte svolte nei giorni festivi, mentre consen
te un rientro molto minore (dal 20 al 40% dei 
costi reali) nel caso delle iniziative della scuo
la. Da rimarcare che le visite con due accom

pagnatori, l'impiego di attrezzatura di prote
zione ed illuminazione che necessita di mano 
d'opera rendono queste iniziative inevitabil
mente impegnative e costose, ben difficilmen
te sostenibili da realtà quali la scuola a cui 
peraltro spetta far fronte ad una logistica che 

Anno 1994 1995 1996 1997 

Numero v isitatori totali 152 1269 852 1206 

Vi site pe r sc uole e gruppi - 563 569 910 min ori 

Att ività di educaz ione 
ambie nta le " Vivi il - - - -
Pa rco" 

Totale soc ioeducati ve o 563 569 910 

"T uri s ti .. 152 706 283 296 

'% sc uo le - 44 66 75 

% presenze turi sti c he - 56 34 25 

Nume ro inte rve nti pe r 
scuo le - - - -

C lass i V iv i il Parco - - - -

Numero interventi per 
'"tu ri s ti" - - - -

Tab. 1 - Le visite alla Grotta della Spipola 

richiede in molti casi l'impiego di un servizio 

di bus. 

La tutela ambientale 

Lungo il percorso "turistico" sono presenti 
centraline che rilevano le temperature ogni 15 
minuti per tutto l'anno: i dati raccolti e le 
attenzioni messe in atto (numero massimo di 
30 persone ammesse in grotta in un periodo 
di sei ore) ci rassicurano sul limitato impatto 
che la fruizione sta avendo, viste anche le 

caratteristiche proprie di questo tipo di grot
ta: nelle cavità del Parco gli scambi energetici 
(costituiti principalmente da masse d'acqua e 
aria) con l'ambiente esterno sono tutto som
mato naturali. Una certa soddisfazione la si 
può ricavare dal fatto che dal 1996 ininterrot
tamente alcuni grandi Myotis svernano pro
prio lungo il percorso turistico nonostante il 
sistema della Spipola presenti numerosi altri 
siti idonei. 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 

1272 1386 1433 975 1561 1217 

982 1140 970 560 495 400 

- - - - 426 325 

982 1140 970 560 921 725 

290 246 463 415 640 492 

77 82 68 57 81 81 

23 18 32 43 19 19 

- 56 48 26 23 71 

- - - - 18 13 

- 18 25 41 20 29 
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Conclusioni e prospettive 

Ripensandoci in questi anni sono davvero 
successe tante cose nei Gessi Bolognesi. C'è 
quasi da chiedersi come tutto questo sia stato 
possibile. Tra le risposte citerei senz'altro un 
clima culturale "evoluto" e favorevole, un con

testo culturale ricco e legato alla vicinanza di 
Bologna ed alla lunga e faticosa storia che ha 
portato al Parco; l' insostituibile contributo e 

stimolo del volontariato speleologico e 
ambientalista, la disponibilità economica 
degli enti consorziati e della Regione Emilia 
Romagna, l'intelligenza politica degli 
Amministratori Locali e del Parco. 

Per quanto riguarda l'occasione rappresentata 
dal Simposio mi preme sottolineare alcuni 
aspem. 
Le nostre esperienze di Parco devono con
frontarsi con altre aree protette in cui è in 
corso un analogo percorso volto, pur nella 
specificità delle diverse realtà, alla tutela e 
valorizzazione dell'emergenza gessosa e del 
patrimonio carsico-speleologico e naturalisti
co. Ovviamente restano da affrontare molte 
questioni su cui nel tempo sarà necessario 
discutere; di seguito elenco in ordine sparso 
ed in maniera puntiforme alcune possibili 
prospemve: 
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- esigenza delle Aree Protette carsiche di avere 
Guide Speleo specializzate per i "turisti" 

- problematica legata alla presenza delle ex 
aree di cava 
- possibilità di realizzare in rete progetti Life 
Natura sul patrimonio carsico e biologico 
coinvolgendo diverse aree protette 
- realizzazione di gemellaggi e scambi cultura
li con altre aree carsiche 
- creazione di un coordinamento delle aree 
protette carsiche e l'opportunità di organizza
re un appuntamento periodico 
- esigenza di nuovi accordi con le 
private, con le associazioni, 

Cooperative di servizio 

proprietà 
con le 

- problematica dell'impatto della fruizione (ad 
esempio da sviluppare l'esperienza di utilizza
re fonti di illuminazione alternative al carbu
ro) 
- censimento/questionario sulla fruizione nei 

gessi 

In questi anni abbiamo cominciato qualcosa 
di nuovo, che non è mai stato fatto prima: 
stiamo vivendo una fase "pionieristica" e crea
tiva, in cui molto è da inventare e provare ed 

in cui restano molte cose da fare per conosce
re e apprezzare quanto meritano il gesso e le 
sue varie emergenze ambientali e culturali. 
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BREVE RESOCONTO FINALE 
SUL SIMPOSIO 

David Bianco 
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Riassunto 
Le impressioni, le emozioni e i sentimenti di uno che sin dall 'inizio è stato totalmente assorbito nell' organizzazio

ne del simposio. 

Parole chiave: Simposio, organizzazione, Parco dei Gessi, Bologna 

Abstract 
Short final report on the Symposium 
The emotions, feelings and impressions o/ a person which was deeply involved in the organization ofthe Symposium since 

its beginning. 

Keywords: Symposium, organization, Gypsum Park, Bologna 

Abbiamo pensato di raccontarvi il Simposio e 
il suo svolgimento con una breve nota. 
Tre giorni dedicati ai Gessi nel Mondo, alla 
loro salvaguardia e valorizzazione turistica: dal 
26 al 28 agosto 2003: un gruppo di specialisti 
da vari paesi e regioni ha animato la discus
sione voluta principalmente dal Parco e dal 

Gruppo Speleologico Bolognese - Unione 
Speleologica Bolognese. 

"Quante cose sul Gesso!!!" 

Pensavo dentro di me. 

Per la prima volta il Parco ha organizzato un 
incontro di rilievo internazionale in cui cono
scere e confrontare esperienze di gestione di 
aree carsiche in gesso, con particolare atten
zione ai temi della fruizione turistica del patri
monio carsico. Per un Parco Naturale come il 

nostro la questione è del massimo rilievo per 
molteplici ragioni di ordine sia tecnico-scien
tifico che politico-gestionali. Importante 
incontrare le altre aree protette dedicate al 
carsismo, enti che cominciano a muovere, tra 
mille difficoltà e dubbi, i primi passi o che 
stanno consolidando significative esperienze 
che è necessario divulgare tra gli addetti ai 
lavori . 
Come noto il Gesso affiora in varie parti del 
Mondo, dalle Ande agli Urali, dal massiccio 
dell'Atlante in Nord Africa all'Iran, dal Nord 

America all'Europa centrale. Realtà evidente
mente molto diverse a dalle problematiche 
peculiari. Tanto per restare in Italia il gesso 
affiora dalle Alpi alla Sicilia e nella nostra 

regione da Rimini a Reggio Emilia. Su queste 
aree la tutela è piLt o meno forte e reale a 
seconda della storia locale, della tradizione 

1 Consorzio di ges tione del l'arco Regionale dei Gess i Bolognes i e C al anchi dell'Abbadessa 
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speleologica e della presenza delle istituzioni. 
Un patrimonio ambientale tanto importante 
quanto ancora da scoprire e valorizzare in 
chiave turistico-ricreativa e didattica. 
Il Simposio ha preso l'avvio con il saluto 
dell'Assessore Provinciale all'Ambiente Forte 
Clò, felice di ospitare una iniziativa di questo 
rilievo, convinto dell'opportunità e necessità 
di un confronto sul piano scientifico e cultu
rale delle diverse forme di gestione del patri
monio naturale carsico speleologico.Da sotto
lineare il momento di silenzio per commemo
rare il Prof. Umberto Bagnaresi, Presidente 
del Parco, scomparso da poco tempo e che 
aveva ben compreso l'importanza di questo 
evento. Col suo saluto Clò ha lanciato l'ipote
si di realizzare varie iniziative tra cui un coor
dinamento delle aree carsiche gessose, un 
ampliamento del Parco dei Gessi Bolognesi 
con una stazione a Zola Predosa, una verifica 
sulla riapertura della Grotta del Farneto, la 
storica Grotta di Bologna. 
La prima giornata è stata dedicata alla presen
tazione di un importante volume: "Le aree 
carsiche gessose in Italia", curato da Giuliana 
Madonia e Paolo Forti ed edito nell'ambito 
delle Memorie dell'Isti turo Italiano di 
Speleologia . Si tratta di una monografia che 
si ispira dichiaratamene al primo e unico lavo
ro organico dedicato all'argomento, realizzato 
dal geologo Olinto Marinelli nel lontano 
1917. Il volume, costituito da due sezioni, 
raccoglie il contributo di oltre trenta speciali
sti e rappresenta un lavoro nuovo per la lette
ratura scientifica nazionale. 
Una prima parte, di carattere generale, si 
occupa del gesso, della storia delle ricerche, 
dei meccanismi speleogenetici , delle diverse 
manifestazioni ipogee e superficiali presenti 
nei gessi, della biospeleologia e della impor
tanza archeologica delle cavità gessose. 
La seconda sezione affronta in maniera pun
tuale la presenza di affioramenti gessosi in 
ogni regione d'Italia, descrivendo con detta
glio le diverse aree carsiche e facendo il punto 
sul l'esplorazione speleologica. Al volume è 
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allegata una "carta delle emergenze gessose 
italiane", uno strumento nuovo che rende 
facilmente percepibile sia l'importanza e la 
distribuzione del fenomeno che la sua consi
derevole varietà. 
Il simposio è poi proseguito con il contributo 
di vari specialisti stranieri che hanno affronta
to temi assai diversi, riferendosi a gessi di varie 
regioni: dalla Cordigliera delle Ande, alla 
Spagna, dalla regione di Perm (Russia) 
all'Ucraina, dall'Albania alla Bulgaria. 
Linsieme degli interventi, eterogenei anche 
quanto ad obiettivi e metodologie, ha fatto 
comprendere quanto sia articolata e difficol
tosa la stessa conoscenza scientifica; con molta 
chiarezza è emersa inoltre l'importanza e l'in
fluenza delle condizioni socio-politiche pre
senti nelle diverse aree del Mondo rappresen
tate per favorire o meno i processi di tutela e 
valorizzazione sostenibili sotto l'aspetto 
ambientale. 
Nella mattinata del giorno 27 il Simposio si è 

trasferito a San Lazzaro di Sa vena, dove il 
Sindaco Aldo Bacchiocchi ha voluto salutare 
gli ospiti ed i relatori. 
La mattinata è stata dedicata alle ricerche nei 
gessi, con contributi di carattere tecnico su 
vari argomenti (geomorfologia, ricerca speleo
logica, studio del concrezionamento, biospe
logia). 
Il pomeriggio è stato il momento di ascoltare 
e confrontare le esperienze di gestione di 
varie Aree Protette nate a tutela di affiora
menti gessosi: il Parco Regionale dei Gessi 
Bolognesi, la Riserva di Onferno, le numero
se e importanti Riserve Siciliane. Si è poi par
lato del tormentato iter istitutivo del Parco 
Regionale dei Gessi Romagnoli e di come sia 
problematica e impattante l'attività estrattiva 
tutt'oggi in corso nei Gessi Romagnoli. 
La giornata si è conclusa con una accaldata e 
informale "tavola rotonda" che ha coinvolto 

aree protette, mondo speleo e associazioni 
ambientaliste presenti. Ci si è confrontati 
sulle diverse esperienze, interrogandosi sul la 
effettiva possibilità di collaborazione tra i vari 



soggetti interessati alla tutela valorizzazione 
dei gessi. È emersa a mio avviso la possibilità 
di costruire relazioni, contatti, eventi comuni: 

immaginiamo gemellaggi, scambi culturali, 
intese e collaborazioni per progetti comuni 
(attività di educazione ambientale, monito

raggi, interventi di tutela, Life Natura, ... ). 
Soprattutto è venuta fuori la soddisfazione di 
esserci incontrati e conosciuti e l'esigenza di 
rinnovare periodicamente tali occasioni per 

condividere e approfondire queste ed altre 
tematiche connesse. 
Lultimo giorno è stata dedicato alle escursio
ni: la prima tappa è stata alla Sala di Città 
dove è allestita la Mosta sulla Biodiversità 
della Regione Emilia Romagna, illustrata dal 
curatore scientifico Stefano Mazzotti del 
Museo di Storia Naturale di Ferrara. La comi

tiva si è poi spostata al Museo Archeologico 
"Luigi Donini", ancora chiuso per importan

ti lavori quasi completati ed aperto in antepri
ma per il Simposio. Gabriele Nenzioni, 
Direttore del Museo, ha illustrato i nuovi - e 
bellissimi!- allestimenti dedicati al territorio, 
in particolare alle aree gessose, ed alla evolu
zione dell'Uomo. 
Con un pullman ci si è poi spostati al Parco, 
per visitare la Dolina e la Grotta della 
Spipola, zona che ha suscitato l'ammirazione 

degli ospiti del Simposio. Ricordo lo stupore 
degli amici siciliani per la vegetazione "lussu

reggiante" dei nostri gessi: questione di punti 
di vista dal momento che per noi è quasi 
"desertica''! Grande successo delle maestose 
"candele" e del paesaggio dell'intera dolina; 
naturalmente molto alto anche l'interesse 
suscitato tra i congress1st1 accompagnati m 
Spipola. Il pranzo si è svolto piacevolmente 
nella zona dei Calanchi dell'Abbadessa, a 

Ozzano Emilia, dando modo a tutti di pren
dere visione del paesaggio di questa area del 
Parco. Nel pomeriggio infine ci si è spostati a 
Castel d'Aiano, in località Labante, per visita
re le omonime cascate su travertino che danno 
luogo a straordinarie forme di carsismo pri
mano. 

Da sottolineare l'accoglienza dell'Ammini
strazione Comunale, della Pro Loco e del 
Comitato per le Grotte di Labante che hanno 
organizzato una superba "cena montanara" 
che rimarrà nella memoria degli ospiti del 
Simposio. Lallegra compagnia è infine torna
ta a Bologna, concludendo il simposio tra 
calorosi saluti e impegni a rivederci. 
Per noi del Parco, che certo non siamo abi

tuati ad organizzare eventi del genere, è stato 
un momento "intenso", in cui si è concluso 
un lavoro di preparazione di un certo impe
gno, un lavoro durato diversi mesi, fatto di 
richieste di finanziamento, incontri, riunioni, 

atti amministrativi, permessi per gli ospiti 
stranieri, gare per la fornitura dei servlZI e 
altro ancora. 
Limportanza dell'argomento e il costante 
interesse di quanti attenti al settore carsico 
(mi riferisco in particolare al Comitato tecni

co-scientifico del Parco e agli speleologi del 
Gruppo Speleologico Bolognese) sono stati 
potenti stimoli al lavoro di quanti si sono 
dedicati a questa iniziativa. 
Chi conosce il Prof. Paolo Forti potrà ben 
comprendere la mia "angustia" - uso questo 

termine ambiguo - ogni volta che mi veniva 
passata una sua telefonata o mi compariva una 
mail: un pressing tanto "considerevole" quan

to necessario! 
Come "responsabile organizzativo del 

Simposio intendo ringraziare quanti hanno 
messo le loro energie perché il simposio venis
se al meglio delle nostre possibilità. In tutto 
questo è stato assolutamente indispensabile 
l'impegno e la straordinaria disponibilità di 
molte persone: Nicola, Monia, Cristina, 
Roberta, Massimo, Adriano, Carla, Lucia, 
Marco, Stefania, Paolo Forti e gli "speleo". Un 

grazie particolare a Ilenia, la moglie di 
Massimo, che ha fatto da interprete "volonta
ria'' per i nostri ospiti stranieri rendendo più 
chiari e ricchi i colloqui tra di noi. 
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