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delle conoscenze sulla base delle pubblicazio-
ni reperibili, della Carta Geologica d’ltalia
(1:100.000) e delle Carte Tecniche Regionali
del Piemonte e della Valle d’Aosta (fig. 1).

Inquadramento generale

I gessi in Piemonte e Valle d’Aosta appar-
tengono a due tipologie fondamentali: forma-
zioni gessose del Trias, distribuite nelle zone
alpine nord-occidentali sino ad alta quota
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Fig. 1 — Affioramenti di gessi triassici € miocenici e Formazione delle Carniole in Piemonte e Valle d’Aosta.
g g

Trias and Miocene Gypsum outcrops and Gypsum-Carniole Formations in Piedmont and Aosta Valley.
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Fig. 2 — Due vedute geologiche di dettaglio della formazione gessosa triassica a Monte Grivola (a sin. da R. Cassulo)

e nella zona di Cesana (a destra).

Two geological detailed views of Trias gypsum formations on Mt. Grivola (lefi, due to Dr. Roberto Cassulo) and Cesana

region (right).

(sulla Grivola arrivano ad oltre 3000 m
s.l.m.), e formazioni gessoso-solfifere del
Miocene diffuse su due grandi fasce nelle zone
collinari del Piemonte centrale, in sinistra e
destra Tanaro.

I primi fanno parte di una unitd
(Formazione delle Carniole, Trias inferiore)
formata da lenti di gesso, anidriti e carniole.
Tali deposizioni sono presenti al contatto fra
il basamento cristallino metamorfico e la
copertura carbonatica, dove costituiscono
scollamenti.

Queste formazioni gessose sono sovente
verticalizzate e quindi possono costituire siste-
mi carsici di grande profondita.

In Piemonte gli affioramenti gessosi mag-
giori sono proprio di questo tipo: Vallone
Maurin, Colle della Gardetta, Colle
Margherina, Colle del Mulo, tutti in provin-
cia di Cuneo. In queste zone si ha formazione
di sistemi carsici, con zone di assorbimento in
quota e sorgenti anche notevoli a valle (10-20
I/s, come al Colle del Preit, Val Maira). In
Valle d’Aosta le zone principali sono sopra ['a-
bitato di Dolonne, nella Val Veni e sulla

Grivola (fig. 2).

I gessi messiniani sono invece orizzonti di
potenza pit ridotta (10-20 metri al massimo)
in genere inclusi fra orizzonti argillosi che ten-
dono ad impedirne la carsificazione. La prin-
cipale zona in cui questi gessi affiorano ¢ quel-
la di Verduno-La Morra (destra Tanaro) ove si
formano brevi circuiti carsici esplorabili.

Valle d’Aosta

Vicino al Piccolo S. Bernardo ci sono diver-
si affioramenti di gessi triassici con doline di
varie dimensioni. In una di esse, fra lospizio e
la tomba di Chanoux (diametro 10m x15m,
profonditd 8 m) si forma un lago temporaneo
a seguito di forti piogge che sparisce talvolta
in autunno (CAPELLO, 1955: 76).

Nella stessa zona alcune doline nei pressi di
Cima La Tour si sviluppano sotto la morena
per dissoluzione del sottostante gesso triassico
(FRANCHI, 1899; MARINELLI, 1905).

Nell’area fra Courmayeur e il Piccolo S.
Bernardo, vicino al villaggio di Thovez c’¢ un
notevole affioramento di gesso cristallino con
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Fig. 3 - La Grande Caverna (Gran Borna), 2004 Pi-
AQ, La Thuile (CAPELLO 1939).

una grotta abbastanza grande (CAPELLO,
1955: 78):

* La Grande Caverna (Gran Borna), 2004
PiAO, La Thuile, m 1550 sl.m., sviluppo
130 m, sviluppo verticale: -42 m; +20 m (fig.
3) (CAPELLO 1939: 18).

Nella stessa zona si osservano doline e occa-
sionali sprofondamenti (CAPELLO, 1955: 72).
Due pozzi sono descritti da CAPELLO (1939):

» Pozzo del M. Du Parc, La Thuile, diame-
tro 4 m, profonditd: circa 20 m. Si ¢ aperto
d’improvviso nel 1937, dietro le case di
Thovez; I'entrata ¢ chiusa da una pietra;

* Pozzo di Pian Pra, La Thuile, profondit:
circa 30 m. Si ¢ aperto d’'improvviso nel 1928
lungo la strada per Pian Pra; 'entrata & chiusa
da una pietra.
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Vicino a Courmayeur, sul Col Checrouit ci
sono varie doline di diverse forme e dimen-
sioni: alcune di esse sono veri pozzi pieni di
neve sino al tardo autunno. La dolina pil
grande si trova sul versante settentrionale
Testa d’Arp 2 2270 m s.l.m., con un diametro
di 50 m e una profondita di 18-20 m
(CAPELLO, 1955: 83-84). La formazione di
gesso si estende sino al villaggio di Dolonne,
dove sgorga I'acqua assorbita in quota con una
sorgente (circa 100 l/s) che ¢ probabilmente la
pitt grande in gesso dell'intera Italia nord-
occidentale (VIGNA, 2003, com. pers.).

In Val Veni ¢ una grotta (Balma dei
Camosci, Courmayeur), alla base di paretine a
1952 m s.l.m., a lato della morena destra del
ghiacciaio del Miage; & percorsa da un torren-
tello, probabilmente una perdita della Dora.
Secondo CAPELLO (1939; 1955: 88) la grotta
puo essere stata parzialmente erosa dal torren-
te.

Vicino alla Grivola, ad un’altezza di circa
3000 m s.l.m., c’¢ un affioramento di gessi
triassici che dovra essere oggetto di future
ricerche per le sue caratteristiche particolari.

Novara

In Val Toggia (Formazza), c’¢ un’area dove
si trovano il gesso del Trias con dolomia e cal-
cari; il primo appare in genere nelle zone piu
ripide. Ad un’altezza di circa 2400 m s.l.m., a
OSO di Punta Fiorina (Marck-Horn) ci sono
alcune doline di qualche decina di metri di
diametro con la superficie parzialmente
coperta di erba. Una di queste doline, con una
grotta sul fondo ¢ descritta da CELLA ef al.
(L1999

* Grotta del Gesso, 2717 PiNO, Formazza,
2367 m s.l.m., sviluppo 48 m, sviluppo verti-
cale: -26 m. (fig. 4) (CeLLa, Ricca &
CALCAGNO, 1999).

Un’altra serie di doline si trova dove il gesso
& coperto da detriti, circa 30 metri pit in alto
del lago Boden. Tali doline sono abbastanza
regolari, di forma tondeggiante con un dia-
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Grotta di Monticello

Direzionale Ovest
Direzionale Est
Ssletts Borromini
lngressi alia grotta

—a@mo

C)svszion( di epsomite

-da Bergerone {3}, md, . 10 m
e |

Fig. 5 - Grotta nei Gessi, 19 Pi-CN, (CEeLLA & Riccr, 1990-91; A.G.S.P, 1995).

riore del Vallone di Bandia, sopra 2200 m
s.l.m., si trovano alcune piccole doline (dia-
metro 2-4 m ¢ profonditd 1-2 m), cosi come
nella Valle del Preit (CAPELLO, 1955: 16 e
seguenti).

In una cava di gessi del Miocene vicino a
Monticello d’Alba c’¢ la pit lunga cavita in
gesso dellintero settore (BERGERONE, 1975;
EL1A, 1986):

e Grotta nei Gessi, 19 Pi-CN, Monticello
d’Alba, 208 m s.l.m., sviluppo 658 m, svilup-
po verticale 5 m (Barsiano C., 1993) (fig. 5).
Questa grotta & importante perché in una sala
¢ stata trovata della epsomite nonostante che
questo minerale non sia stabile nell’ambiente
umido delle grotte (CeLLA & Riccr, 1990-9;
AGSP, 1995).

In un’altra cava di gesso ¢’¢ un’altra grotta
parzialmente distrutta dai lavori di estrazione
(CELLA, 1989):

e Grotta nella cava Sud-Est, Monticello
d’Alba, 220 m s.I.m., sviluppo 14 m, sviluppo
verticale -2 (fig. 6).
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Fig. 3 - Carta del bacino della Camera (dalla CTR
della Lombardia).
Map of the blind valley of Camera.

Gruppo Grotte Milano (fig. 6), tra cui Giulio
Cappa, Roberto Potenza, Renato Tommasini
e altri. Sulla storia delle esplorazioni della
Grotta di Camer3 si ¢ soffermato recentemen-
te anche Renato Banti, dello Speleo Club
Protei di Milano, in un documentato articolo
pubblicato su Speleologia in cui riferisce che
“uno di noi ebbe la fortuna, nell'ormai lontano
1968, di visitare la grotta sino alla frana termi-
nale”, mentre “oggi entrambi gli ingressi sono
franati” (BANTI et al., 1996). Attualmente i
due ingressi risultano totalmente ostruiti da
materiale franato. Tuttavia il vecchio inghiot-
titoio, come rilevato da recenti osservazioni,
funge ancora da punto assorbente (fig. 4) e in
corrispondenza della risorgenza ¢ attiva una
piccola sorgente sulfurea. Un ulteriore sopral-
luogo, durante l'estensione di questo contri-
buto, compiuto dallo scrivente nel giugno di
quest'anno 2003, ha confermato la situazione
gia osservata nel decennio precedente.
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Fig. 4 - Fotografia del punto assorbente (eseguita a
meta degli anni *90).

Picture of the sinkhole (half of 905).

Fig. 5 — Leonida Boldori e altri speleologi all'interno
della Grotta di Camerd nel 1928 (foto Archivio
Boldori).

Leonida Boldori with other cavers in the Camera Cave

(1928).

Il carsismo dell’Oltrepo pavese

Tralasciando di illustrare gli aspetti paesag-
gistici ¢ morfologici degli affioramenti gessosi
che compaiono nelle zone alpine ¢ prealpine
lombarde, si ritiene di maggiore interesse
limitarci a quelli dell’'Oltrepo pavese.
Arttualmente gli affioramenti gessosi, anche a
causa della loro esiguitd, denotano una mode-
sta incidenza morfologica, evidente soprattut-
to nelle zone dove furono aperte delle cave
oggi non pil attive e in stato di completo
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Fig. 1 — carta degli affioramenti delle formazioni gessose permiane e triassiche del Veneto.

Map of the outcrops of the gypsum formations of Permian and Triassic age of the Veneto Region.

scompare lungo una linea di direzione meri-
diana posizionata presso la valle dell’Adige. Lo
spessore medio nelle Dolomiti ¢ di circa 80 m
(LEONARDI, 1967). Le sequenze piut ricche di
gesso si trovano nella parte inferiore della for-
mazione, con una potenza massima del livello
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propriamente gessoso dell’ordine dei 150 m.
La sequenza tipicamente evaporitica ¢ coperta
da una serie di calcari neri fossiliferi, avente
spessore di 50-100 metri nell’area dolomitica.

BOSELLINI & HARDIE (1973) hanno rico-
nosciuto nelle facies evaporitiche la ripetizio-
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Fig. 2 — Una dolina nelle coperture clastiche nei pressi di Forcella Lagazon nel bacino del Cordevole.
A cover-doline near Forcella Lagazon in the upper Cordevole basin, Dolomites.

cessi di soluzione molto piut rapidi che non
nei calcari. Infatt le acque delle sorgenti che
provengono da acquiferi che comprendono
rocce gessose sono fortemente mineralizzate.
Nel Gruppo del M. Popera i contenuti in
gesso (dissociato in ioni nella soluzione) nelle
acque di alcune sorgenti ¢ intorno a ben 3 g/l
(CASATI et al., 1982a).

In letteratura, sulle forme carsiche nei gessi
non si trovano descrizioni pill recenti rispetto
a quelle della memoria classica del MARINELLI
(1917), né ci sono informazioni sullo stato di
conservazione di forme o gruppi di forme
descritti da questo autore.

Alcune delle forme descritte, riprese dalla
letteratura, come le Ciare di Vallesella e il
sistema idrografico di Lagole potrebbero esse-
re state in parte o completamente distrutte in
seguito a interventi antropici, come la costru-
zione dell'invaso del Lago di Pieve di Cadore
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che si estende nell’area di affioramento dei
gessi. Alcune informazioni sui gessi della Valle
del Biois sono state fornite dal geologo
Vittorio Fenti.

Date queste premesse, la rassegna che segue
sard necessariamente schematica.

Gli affioramenti naturali di gessi privi di
una copertura di suolo sono molto limitati
per estensione. Su alcuni si possono osservare
forme di soluzione in roccia di dimensioni
piccole e medie, quali scannellature e micro-
rills. La maggior parte dei Karren non sono
visibili ma mascherati da coperture pit o
meno spesse. In qualche occasione lavori di
sbancamento hanno messo in luce Karren di
tipo coperto a pinnacoli separati da profondi
crepacci e solchi, riferibili a situazioni di
“criptocarso” (ad esempio a Lozzo di Cadore).

Le forme di medie dimensioni piti comuni
sono le doline che si trovano o isolate, o in
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Al di ]a della presenza abbastanza sporadica
di queste forme carsiche superficiali, la dina-
mica geomorfologica connessa con i processi
di soluzione dei gessi trova numerose eviden-
ze in eventi pilt o meno rapidi, talora respon-
sabili di danni a edifici, strade ¢ altre opere
pubbliche. Molti sono i casi di cedimenti di
edifici soprattutto nell’alta Valle del T. Biois
(per esempio ad Andrich); labitato di La
Costa di San Rocco (Perarolo) ¢ stato dichia-
rato non abitabile e abbandonato. Con lo svi-
luppo del turismo e delle seconde case alcune
di queste sono state interessate da fenomeni di
dissesto, tra cui un condominio ad Avoscan e
una casa ad Agordo che & sprofondata su un
lato.

Problemi della valorizzazione e conservazione

Il primo problema relativo agli ambienti
carsici nei gessi delle Dolomiti ¢ quello della
loro conoscenza e dello stato di conservazione
delle forme descritte da autori precedenti. In
templ recentl non si ¢ ancora verificato se
tutte le forme descricte dal Marinelli sono
ancora conservate. Alcune di queste, come le

Ciare di Vallesella e il sistema idrografico di

Fig. 3 — Una casa di abitazione lesionata in seguito a
cedimento del suolo per processi di soluzione dei sot-
tostanti gessi a Andrich, Agordino.

A damaged building, following the subsidence caused by
the solution of the underlying gypsum layers in the villa-
ge of Andyrich (Agordo, Dolomites).
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Lagole potrebbero essere state in parte o com-
pletamente distrutte in seguito a interventi
antropici. Si impone quindi una ricerca mira-
ta su queste forme che porti a un censimento
delle stesse in funzione di individuare even-
tuali strategie per la loro protezione e valoriz-
zazione.

Bibliografia

BINI A., 1983 - Appunti sul carsismo nei gessi della for-
mazione di Bellerophon al Passo di San Pellegrino -
Dolomiti (Italia). Atti Conv. Int. Carso di alta
Montagna, Imperia 1982, 1, pp. 33-36.

BOSELLINI A., HARDIE L.A., 1973 - Depositional theme
of @ marginal marine evaporite. Sedimentology, 20,
pp. 5-27.

BOSELLINI A., 1989 - Lz storia geologica delle Dolomiti.
Ed. Dolomiti, 149 pp.

CALAFORRA J.M. (eds), 1998 - Karsrologia en yesos.
Ciencias y Tecnologia, Almeria, Monografia 3, 384
pp-

CasaTt P, CavaluiN A., CorTECC G., FARINI A,
PACE E. , VIGANO P, 1982a — Lucqua nel Gruppo del
Monte Popera (Dolomiti nord-orientali). Studi
Trentini di Scienze Naturali, Acta Geologica, 59,
pp. 33-75.

Casatt P, Japour E, NIicora A., MARINELLI M.,
FANTINI SESTINI N, FoIs E., 1982b - Geologia del-
lalta Valle dell Ansiei e dei Gruppi Monte Popera -
Tre Cime di Lavaredo. Rivista Italiana Paleontologia
e Strartigrafia, 87, pp. 371-510.

DAL P1az G., 1900 - Grotte ¢ fenomeni carsici del bel-
lunese. Mem. Soc. Geogr. Ital., 9 (1899), pp. 178-
222,

LEONARDI P, 1967 - Le Dolomiti, geologia dei monti
tra Isarco ¢ Piave. Consiglio Nazionale delle
Ricerche e Giunta provinciale di Trento, 2 volumi,
1019 pp.

MARINELLL O., 1904-1905 - Sulla diffusione e sul
carattere prevalente dei fenomeni carsici nei gessi delle
Alpi Iraliane. Mondo Sotterraneo, 3-4, pp. 59-72.

MARINELLI O., 1910 - Una vecchia indicazione sopra le
“Ciare” di Vallesella. Mondo Sotterraneo, 6/5-6, pp.
104-105.

MARINELLI O., 1916 - La nuova dolina di sprofonda-
mento di Auronzo. Mondo Sotterraneo, 13/4-6, pp.
112-116.

MARINELLI O., 1917 - Materiali per lo studio dei feno-
meni carsici- 3 - Fenomeni carsici nelle regioni gessose

dTralia. Mem. Riv. Geogr. It., 34, pp. 264-416.



L.-'-!‘ e ] -“
=t

%F-_Ti-:l\l el S el o Bt ot T
g . -t sl P eaed | NS

woe e B e et e e e

’l-l'.lﬂ;s i Lo, 0 ol Jm iy

e vl e, (e b plga Ty 5 S ﬁp.ﬂillﬁﬂ.wl&n&fmﬂu.-

b o o s et aeser Rt sl e Sl s it

Sy e Y st

Forthe oo At et sl

N e e W om o] aan s oS o memgme e el S gragmeans melgilh

R 2ye s
My g Vimate. {le ilm Onae £

ET
Lsomgery g Vroine pemmee, ams; wis 1l

P ¥ ke T £ e T e s e e
o R KA L Wk 5 e of G5 e Sty Wb iy, e

e Bhoply, G LBy o Sgee g Al
tuhdmw

e R e
e Asde

if
é

ERre
o it T voiic sl

1

slatt A S
*’ﬂhﬂﬁ**#wmhwﬂhﬂ

] o Auiny e b s i o
e 'L'lélr_llg.-idl.zk_ngwm-
gl ezl e S, pom pel soelioonse s
on b &l Fourcon o My mon,

e & ey Toower ) e 58
ey o Ao e o T
i e 1) e el pae ot EPir WGITRE

20 mivbe lissdvemd o el g, csver

wlig ey mim promiig YR, £O4E LR, & p S

il gtoamleed et {5 poseees o4l

& Dlpl s nposmtl ol measeban & gl

man MEars snonalaee U e gemeed
% geow ol Wodhe 4w 4 Treon & el
Chindieane o fe b & proes Sopcniiog
£ P Sy W e St

i



L oy Ll ol . Ofier ottt Il gesso & presente nel:
gl vl igep b e : 1. Permiano medio inferiore: Arenarie di Val
PO s Civianis <5, the L it )
T o W e Gardena (Sassoniano);
2.Permiano superiore:
Formazione a Bellerophon (Turingiano);

3.Trias inferiore: Werfeniano superiore
(Orizzonte di Andraz);

4. Trias medio (Preraibliano).

Fig. 2 - Forra del Butterloch. In basso le Arenarie di Val
Gardena, cui segue la Formazione a Bellerophon. La serie
continua con il Werfen e con le dolomie triassiche. (Foto

Perna).
; The Butterloch gorge, with the Arenarie di Val Gardena
Y4 NS S R i e & A Ttiparins P Formation in the lower part: on the top crops out the
Fig. 1- Localizzazione degli Bellerophon Formation. The series follows with Werfenian
Map of the gypsum outcrops of Trentino Alro Adige. and the Triassic dolomites.




Fig. 3 - Cava di gesso abbandonata dei Sorni (Lavis). La foto evidenzia le pieghe degli strati di gesso intercalati a marne.
(Foto Perna).
The abandoned gypsum quarry of Sorni (Lavis). The picture shows ihe folds of the gypsum layers interbedded with marls.

1. Giacimenti nelle Arenarie di Val Gardena

Le Arenarie di Val Gardena sono costituite
da arenarie, siltiti e rari livelli calcarei presen-
ti nella parte superiore e derivano dallo sman-
tellamento delle metamorfiti e vulcaniti su cui
giacciono. Lambiente di deposizione ¢ conti-
nentale, con prevalente sedimentazione allu-
vionale di tipo deltizio con episodi di sedi-
mentazione evaporitica ¢ talora anche marina
(BARTOLOMEI et al., 1969).

Il gesso ¢ presente nei livelli superiori come
noduli, livelletti e grosse lenti. Queste ultime
sono ubicate nella parte sommitale, a contat-
to con la soprastante Formazione a
Bellerophon ed hanno dato luogo ad intensa
attivita estractiva in Val di Fiemme in corri-
spondenza dei giacimenti della Scofa,
Marmolaia, Tistola, Marco. Questi giacimen-

ti si allineano in Val di Fiemme al bordo di
un’area nella quale le Arenarie di Val Gardena
hanno una potenza di poche decine di metri.
La forma di questi giacimenti ¢ a focaccia, con
la sommita molto convessa e questo fatto,
nonché la presenza di anidrite al centro delle
lenti, fa ritenere che questi giacimenti fossero
originariamente di anidrite, successivamente
idratata a gesso.

I giacimenti sono 1 seguenti:

1.1. La Scofa (Passo di S. Lugano).
Percorrendo la Strada Statale n. 48 delle
Dolomiti, tra Ora e la Val di Fiemme si incon-
tra il Passo di S. Lugano. Si sale verso Nord e
nei pressi del Maso “la Scofa” ¢ presente un
giacimento di gesso, coltivato ed esaurito
negli anni 70. Nel gesso era presente pirite.
Nessun fenomeno carsico.
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1.2. Marmolaia (Castello di Fiemme). Il gia-
cimento & di forma lenticolare, estensione 350
m, potenza circa 50 m, con al centro un
nucleo di anidrite. Il gesso ¢ microcristallino,
di colore bianco oppure rosato.

Fenomeni carsici: all’inizio della attivita di
questa cava, con lo scoperchiamento del giaci-
mento, fu messa in vista una serie di pinnaco-
li della altezza di una decina di metri, isolati
dalla dissoluzione, antecedentemente alla
copertura detritica. Sul materiale di scavo pre-
sente in cava sono presenti fenomeni di disso-
luzione carsica superficiale.

1.3. Tistola (Castello di Fiemme). E ubicato a
N della Strada Statale n. 48 delle Dolomiti
poco dopo il bivio per Castello di Fiemme. Il
glacimento, intensamente coltivato ed esauri-

to, si presenta con una bella sezione (fig. 4).

Fenomeni carsici: circa 40 anni fa la colti-
vazione del giacimento ha incontrato una
minuscola cavita di dissoluzione della superfi-
cie di circa un metro quadro, di qualche deci-
metro di altezza, con minutissime stalattiti
carbonatiche pendenti dalla volta. Ai bordi
della cava si rinvengono blocchi di scarto, con
fenomeni di dissoluzione carsica superficiale.
Al tetto del giacimento ¢ presente gesso con
cristalli originati dalla degradazione delle vul-
caniti e trasportati da un torrente al bacino di
sedimentazione (CLOCCHIATTI & PERNA,
1974).

Poco discosto ¢ il giacimento di Marco
(1.4) analogo ai precedenti ma di dimensioni
minori. Altra localita da ricordare ¢ la forra
del Butterloch (Redagno) (1.5), con una bella

sezione delle Arenarie di Val Gardena (fig. 2),

Fig. 4 - Cava di Castello di Fiemme: lente di gesso al tetro della Formazione delle Arenarie di Val Gardena. Sulla destra strati

del Werfen. (Foto Perna).

The quarry of Castello di Fiemme: a gypsum lens at the top of the Arenarie di Val Gardena Formation. On the right some layers of

Werfen.
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Inquadramento geografico e geologico

In Friuli (CarULLI & CoLrussl, 1974) le
evaporiti della Formazione dei Calcari a
Bellerophon (Permico superiore) e quelle
comprese nella successione triassica (brecce e
gessi carnico-raibliani) sono responsabili di
morfologie particolari oltre che di numerosi
dissesti (fig. 1).

[ depositi presenti quasi esclusivamente
nelle Alpi Carniche non affiorano in maniera

arealmente diffusa, ma sono spesso presenti
alla base dei rilievi o seguono I'andamento
delle aste vallive (Val Pesarina, Valcalda, Val
Pontaiba, Alta Val Tagliamento) ed i fronti dei
principali sovrascorrimenti (ad esempio la
Linea di Sauris), dove i livelli gessosi funsero
da superficie di scollamento, consentendo
dapprima il distacco dal basamento permico o
permotriassico delle unitd triassico-giurassi-
che sovrastanti, poi la loro traslazione in ramp
ed in flar anche per migliaia di metri.
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Fig. 1- La serie sedimentaria permotriassica friulana e la distribuzione degli affioramenti di evaporiti permiche e triassiche nel

Friuli-Venezia Giulia.

Permian-Triassic Friuli sedimentary sequence and distribution of the outcrops of the Permian and Triassic evaporites in Friuli-Venezia

Giulia.
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Fig.1 - Carta degli affioramenti evaporitici in Liguria. I: zona di Isoverde (Comune di Campomorone, GE). Gi: set-
tore del Grammondo (Ventimiglia, IM) (dis. G. Calandri)
Map of evaporitic outcrops in Liguria. I: “Isoverde” area (Campomorone - Genova). GI: “Grammondo” sector

(Ventimiglia —Imperia) (by Calandri G.).
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Fig. 2 - Diagramma semilogaritmico di Scholler
dell’Acqua calda di Toirano (SV) relativo a 30 cicli di
analisi. Valori espressi in milliequivalenti/litro (dis. G.
Calandri).

Scholler semi-logarithmic diagram of “Acqua calda di
Toirano” (Savona) built up on 30 cycles of analysis. The
values are expressed in thousand-equivalent/liter (by

Calandri G.).
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Nella parte basale del Trias medio (Anisico)
'ambiente di deposizione era almeno ad epi-
sodi di tipo carbonatico — evaporitico, sensu
“sabkha”, anche con ambienti iperalini a forte
evaporazione. Nel settore del Bric Tampa
(Massiccio del M. Carmo) nei depositi carbo-
natici dell’Anisico sono diffuse microscopiche
cristallizzazioni e relittd di barite (solfato di
bario) e
responsabili della genesi dei “fiori di gesso”
presenti, in dimensioni da centimetriche a
decimetriche, nei cosiddetti “Rami Nuovi”
della Grotta degli Scogli Neri (435 Li/SV), la
pit estesa della Liguria (2.500 m ca.).

Lacqua calda di Toirano (temp. 22 — 23 °C)

¢ una sorgente a carattere bicarbonatico — cal-

gesso/anidrite indicativamente

cico con marcate contaminazioni clorurato —
solfatiche (CALANDRI, 2001) Pur essendo pos-
sibili modeste contaminazioni halitiche da
infiltrazioni marine, il tasso di anioni solfato
(oscillanti tra 25,4 e 37 mg/l) sembrerebbe

indicare la circolazione profonda sul basa-
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Fig. 3 - Posizionamento delle principali sorgenti solfatiche nel Ponente Ligure. 1) Sorgente sulfurea Passo dei 7
Cammini. 2) Sorgente termale di Pigna. 3) Sorgente sulfurea Giunchetto. 4) Sorgente sulfurea di Borgomaro. 5)
Sorgente sulfurea di Cosio d’Arroscia. T: Acqua Calda di Toirano. (dis. G. Calandri, C. Grippa, A. Pastorelli).
Localization of the main sulphatic springs in Ponente Ligure. 1) “Passo dei 7 Cammini” sulphur spring; 2) “Pigna” ther-
mal spring; 3) “Giunchetto” sulphur spring; 4) "Borgomaro” sulphur spring; 5) "Cosio d’Arroscia” sulphur spring. T:
Acqua Calda di Toirano” (by Calandri G., Grippa C., Pastorelli A.).

mento carbonatico triassico, con facies tipo DSy RS BN P SR
carniola e componenti di gesso/anidrite &
(anche in sorgenti, es. Sorgente Ferraia, del .
Finalese, la componente solfatica marcata b i o 7
sembra confermare questa situazione litologi- ’ 2 // “ i 17 %
ca). 5 AL ,i/fl il %‘
BT T T
Provincia di Imperia :’: ) '\\!,6"\_ ,;il,’ [ ! i
4\2 / \ \\ '{1 /A / \
Nell'Imperiese il Flysch ad Elmintoidi o \1 “1\‘ , ,’1_/'
(Dominio Ligure — Piemontese oceanico) pre- ::: » \‘ {‘;’ |
valentemente calcareo — marnoso del ¥
Cretaceo sup. (Unitda di S. Remo - .
Maccarello) presenta (es. alla periferia setten- Fig. 4 - Diagramma di Schoeller delle principali sor-
trionale di Imperia) particelle di gesso. La pur genti solfatiche della Provincia di Imperia. 1) Sorgente
frammentaria, limitatissima, diffusione di sulfurea Passo dei 7 Cammini. 2) Sorgente termale di

evaporiti condiziona il chimismo delle sor- Pigna. 3) 'Sorgente sulfurea Giunchetto. 4) S?rgenFe
sulfurea di Borgomaro. 5) Sorgente sulfurea di Cosio

gentl.: COS.\I, a.d es. la Fontana Rosa (.Imp eria) d’Arroscia. Valori espressi in milliequivalenti/litro
contiene ioni solfato intorno a 50 (sino a 80) (dis. G. Calandri, A. Pastorell).
ppm (CALANDRI & PASTORELLI, 2001) Scholler diagram of main sulphatic springs in Imperia

Nella Grotta della Bramosa 776 Li/lIM area. 1) “Passo dei 7 Cammini” sulphur spring; 2)
“Pigna” thermal spring; 3) “Giunchetto” sulphur spring;
4) "Borgomaro” sulphur spring; 5) "Cosio d’Arroscia”
sulphur spring. The values are expressed in thousand-
equivalent/liter (by Calandri G., Pastorelli A.).

(Flysch a prevalenza calcareo) sono stai rinve-
nuti, in ambiente confinato, macrocristalli
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TRI - Evaporiti triassiche dell'Alta Val di Secchia - Trigssic evaporites of Upper Secchia Valley
GR - Gessi Reggiani - Messinian Gypsum Karst Area of Reggio Emilia
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Fig. 1 — Inquadramento generale delle aree carsiche nelle evaporiti del’ Appennino emiliano-romagnolo.
Overview of the evaporitic karst areas of the Apennines of Emilia Romagna.

Grafica: D Demarin, 2002
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Fig. 5 — Schema idrogeologico e forme carsiche nell’Alta Valle Secchia presso le Fonti di Poiano (da REGIONE EMILIA ROMAGNA

1988, modificato).
Hydrogeological scheme and morphological features of the upper Secchia river valley, near the Poiano springs.
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chi rispetto a quelli attuali.

Variazioni nella sezione trasversale dei con-
dotti sono spesso imputabili ad analoghe dif-
ferenze nella composizione della roccia nei
vari settori di una caviti, dove di volta in volta
puo diventare dominante un litotipo pilt
solubile (gessi e anidriti) o meno (calcari e
dolomie).

La principale risorgente carsica ¢ quella
delle Fonti di Poiano, posta presso il Secchia e
quasi al limite dell’affioramento evaporitico,
con una portata media di 600 /s ed un rap-
porto fra massima e minima di 3:1. La forte
componente in cloruri di tali acque fa ipotiz-
zare una circolazione sotterranea del tipo di
quella illustrata nella figura 6 (REGIONE
EMILIA ROMAGNA, 1988): di tale sistema car-
sico manca perd un riscontro dal punto di
vista speleologico. Altro elemento caratteristi-
co ¢ il valore della salinita che ¢ andato peral-
tro diminuendo nel tempo. Un altro impor-
tante sistema carsico ¢ quello del Tanone
Grande della Gacciolina (154 ER/RE, svil.:
800 m), tipico esempio di un’ansa ipogea per-
corsa da un torrente che trae origine dalle per-
dite del Rio Sologno e mostra portate variabi-
li da 10 a 300 I/s. Risalendone il corso la grot-
ta si presenta come un succedersi di saloni di
crollo collegati da condotti a sezione larga e
abbassata, in funzione delle condizioni litolo-
giche e stratigrafiche presenti localmente. 1l
letto del torrente & occupato per un buon trat-
to da estese colate pavimentali, che si accre-
scono inglobando i materiali trasportati dallo
stesso corso d’acqua.

Dal punto di vista dell'idrogeologia carsica
¢ interessante notare il ritardo temporale fra
gli eventi di piena dei torrenti esterni e le mas-
sime portate registrate nei sistemi carsici, che
risultano pari a un mese per il Tanone Grande
e a due mesi per le Fonti di Poiano.

Il Sistema Carsico di Monte Caldina (219 e
633 ER/RE), con uno sviluppo di 1040 m e
un dislivello di 265 m risulta essere attual-
mente la pili profonda cavita al mondo nelle
evaporiti. La sua esplorazione ¢ stata condotta
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Fig. 7 — Discesa di un pozzo nel Sistema carsico di Monte
Caldina che, con i suoi 265 m di dislivello, & attualmente Ja
cavitd pill profonda al mondo nelle evaporit (foto M.
Domenichini).

The discent of a pit in the Monte Caldina karst system. With
a depth of 265m is currently the deepest evaporitic cave in the
world. Its exploration was completed in 1998.

a termine nel 1998. Si tratta di una cavita di
attraversamento che si sviluppa sostanzial-
mente in parallelo ad un’incisione torrentizia
in cui il drenaggio sotterraneo ha sostituito
quello epigeo, con inghiottimento delle acque
nella sua porzione superiore e risorgenza
perenne in corrispondenza dell’alveo del
Secchia. Particolarita della grotta ¢ la presenza
di alcuni pozzi cascata di profondita superio-
re ai 10 m, aspetto inusuale per quest’area car-
sica (fig. 7).

Fra le cavitd maggiori sono da citare anche
IInghiottitoio dei Tramonti (600 ER/RE) con
sviluppo di 700 m e la Risorgente di Monte
Rosso (204 ER/RE, svil.: 670 m), che rientra-
no nella classica tipologia delle anse ipogee.

Le esplorazioni speleologiche sono state
condotte inizialmente dal GSE di Modena
(CAI, 1949) e successivamente dal GSPGC di
Reggio Emilia (REGIONE E.R., 1988).

La Formazione Gessoso-solfifera (FGS)

[ gessi messiniani affiorano lungo una
ristretta fascia con andamento parallelo all’as-
se della catena appenninica, originando una
caratteristica unitd geomorfologica. Sono pre-



senti tanto nel settore emiliano quanto in
quello romagnolo, con caratteristiche diverse
in ciascuno di essi.

In Emilia la Gessoso-solfifera ¢ stata coin-
volta nelle traslazioni delle coltri alloctone
con vergenza nordorientale. Tali movimenti,
avvenuti in pit fasi, hanno portato queste
rocce ad affiorare in corrispondenza del mar-
gine appenninico, comportando uno smem-
bramento in pil blocchi che ne ha interrotto
lPoriginaria continuitd. Gli affioramenti pit
consistenti sono quelli di Reggio Emilia e
quelli in provincia di Bologna.

Nel Reggiano i gessi affiorano con disconti-
nuitd tra i torrenti Campola (Vezzano) a
Ovest e Tresinaro (Scandiano) ad Est, su una
lunghezza di 13 km, con quote variabili tra
150 e 420 m. La suddivisione in pil aree ¢
dovuta sia allincisione torrentizia sia alla

fiei VA

situazione tettonica ed ¢ all’origine dei diversi
sistemi carsici presenti, per lo pitt di limitata
estensione areale. Le cavita piu sviluppate
sono L’Inghiottitoio di Ca' Speranza (138
ER/RE, svil.: 1200 m) e la Tana della Mussina
di Borzano (2 ER/RE, svil.: 727 m). Bene
rappresentati sono i fenomeni superficiali,
con la presenza di numerose doline.

Le colline attorno a Bologna presentano le
maggiori aree carsiche, con quote che variano
tra 70 e 360 m s.l.m. La piovosita media ¢ di
700 mm/anno.

A Opvest la zona di Monte Rocca — Monte
Castello costituisce una stretta dorsale sotto
cui si sviluppa la Grotta Gortani (31 ER/BO,
svil.: 2,0 km), cavitd di attraversamento ali-
mentata da una grande valle cieca. Il piccolo
affioramento di Gaibola ospita alcune doline
e la Grotta di fianco alla Chiesa (24 ER/BO,
svil.: 1350 m). Le due
grotte hanno andamento
meandreggiante, svilup-
pandosi su differenti livel-
li raccordati da brevi
pozzi.

Larea di Monte Donato
¢ nota soprattutto per lo
sviluppo storico dell’atti-
vita estrattiva e come

luogo delle prime ricerche
naturalistiche sui gessi da
parte di Ulisse
Aldrovandi, L.E Marsili,
L. Bombicci e Giovanni
Capellini (figg. 8 ¢ 9).

La zona carsica della
Croara, tra 1 torrenti
Savena e Zena, presenta

Fig. 8 — Una tavola del Musaeum Metallicum di Ulisse Aldrovandi (1522-1605) illustra per la prima volta alcune concrezioni
provenienti da grotte del Bolognese. Lopera & pubblicata postuma nel 1648.

A table of “Musaeum Metallicum” by Ulisse Aldrovandi (1522-1605) shows for the first time some speleothems from the caves near
Bologna. The posthumous book of Aldrovands is published in 1648.

Fig. 9 — Luigi Ferdinando Marsili (1658-1730) fu il primo a compiere studi stratigrafici sui gessi messiniani emiliano-roma-
gnoli. La tavola qui riportata & tratta dall’opera Dissertazione epistolare del 1698 e mostra una sezione delle cave di Monte
Donato illustrante differenti tipologie di gesso selenitico e un filone sedimentario che taglia il banco evaporitico.

Luigi Ferdinando Marsili (1658-1730) was the first to made stratigraphic studies on Messinian gypsum of Emilia Romagna. The
table is included in his booklet “Dissertazione epistolare” (1698) and shows a cross-section of the quarries of Mt. Donato, with diffe-
rent typologies of selenitic gypsum and a sedimentary dike that cuts the evaporitic massive layer.
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Fig. 19 — Un esempio di condotta in cui risultano ben evidenti le successive fasi ad evoluzione antigravitativa. I sedimenti che
riempivano la cavitd obbligando 'acqua ad esercitare la propria azione carsificante prevalentemente contro la volta sono stati
successivamente asportati dall’inizio di un nuovo ciclo erosivo (Grotra della Spipola, Gessi Bolognesi, foto PG. Fraberti).

A conduit with evidence of phases of antigravitational development. The sedimentary filling on the bottom forced the water to flow
against the vault and to model a ceiling channel. A large part of the sediments have been vemoved subsequently by a new erosional
cycle (Spipola Cave, Gessi Bolognesi, ph. PG. Frabetti).

o . g i

Fig. 20 — Le condotte possono talvolta assumere dimensioni trasversali notevoli, favorite in questo dalla stabilita della volta nei
tratti in cui poche fratture interessano 'ammasso gessoso, come nel caso della Galleria della Dolina Interna (Grotta della
Spipola, Gessi Bolognesi), ampia 20 m. Sotto al piano di calpestio sono presenti almeno 5 m di riempimento sedimentario
(foto PG. Frabetti).

The conduits can reach a considerable cross section, for the stability of the ceiling for the tracts of rock with rare fractures. For exam-
ple, the passage of the Dolina Interna (Spipola Cave, Gessi Bolognesi) is 20m wide. Below the floor there are more of 5m of seds-
mentary filling (ph. PG. Frabetti).
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Fig. 29 — Un esempio dei potenti depositi sedimentari pre-

senti nel sistemi carsici della Formazione Gessoso-solfifera
(Grotta Calindri, Gessi Bolognesi) (foto P. Grimandi).

An example of the thick sedimentary deposits present inside the
karst systems of the Gessoso-solfifera Formation (Calindri
Cave, Gessi Bolognesi). (ph. I Grimands).

metriche, di intere porzioni di roccia. Questo
comporta la pressoché completa scomparsa
delle singole gallerie, di cui si rinvengono tal-
volta piccole porzioni estremamente fram-
mentate e spostate in seguito al movimenti
tettonici a quote differenti e percid non pil
ricollegabili al livello originario.

I depositi fisici

Caratteristica comune al sistemi carsici
della FGS ¢ la presenza all'interno delle grot-
te di depositi sedimentari, spesso di notevole
spessore ed estremamente eterogenei dal
punto di vista granulometrico. Tali riempi-
menti sono strettamente correlati ai paleocor-
si presenti nei differenti livelli dei sistemi car-
sici e sono pure responsabili dei particolari
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meccanismi evolutivi di tipo antigravitativo,
costituendo un fattore genetico per alcune
singolari morfologie come i canali di volta ¢ i
pendenti.

LCubiquitarieta a livello regionale di questi
riempimenti fisici (pure nell'ambito di diffe-
renze nelle varie aree e, all'interno di una
medesima zona, fra i distinti sistemi carsici ivi
esistenti) fa ritenere che essi siano la risposta a
fattori di natura geologica e¢ ambientale
comuni a tutto il fronte appenninico padano.
Questi depositi, nelle sezioni maggiormente
esposte, mostrano la presenza di ripetute
sequenze sedimentarie, generalmente di tipo
fining-upward, con un intervallo basale di
solito marcatamente erosivo e clasti anche di
grandi dimensioni e una chiusura di sequenza
con un intervallo pelitico caratterizzato da
sottili laminazioni. Le strutture sedimentarie
sono quelle tipiche di ambiente torrentizio
(ciottoli embriciati e sabbie con ripple trattivi
e laminazioni incrociate), in accordo con la
natura dei corsi d’acqua ipogei fluenti in que-
sti sistemi carsici (fig. 29). La notevole varia-
bilita granulometrica evidenzia un’analoga ed
estrema variazione dell’energia correlata a tali
flussi idrict, che in alcuni momenti deve esse-
re stata davvero molto elevata, arrivando a tra-
sportare ciottoli che superano i 50 cm.

Dal punto di vista litologico si distinguono,
con riferimento al sistema carsico, le due
componenti dei materiali alloctoni e di quelli
autoctoni. | materiali trasportati dall’esterno,
la cui composizione riflette quella del bacino
di alimentazione, presentano notevole diver-
sita in funzione delle situazioni geologiche di
valore strettamente locale. Per inciso, si ritie-
ne che alcune valli cieche possano avere varia-
to la loro estensione nel tempo con conse-
guente modificazione delle aree di provenien-
za dei sedimenti trasportati all'interno delle
grotte. La porzione dei materiali autoctoni ¢
costituita dalla disgregazione della roccia ges-
sosa e degli intervalli pelitico-marnosi che
separano i banchi evaporitici. Una frazione,
che in taluni intervalli raggiunge composizio-
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Fig. 33 — Il grafico illustra 'evoluzione delle conoscenze speleologiche (in termini di numero di cavitd e loro sviluppo com-

plessivo) per le grotte nei gessi regionali durante gli ultimi cento anni.
The graph shows the pattern of speleological knowledge (number of caves and total length) for the gypsum caves of the region during

the last hundyed years.

Alla fine del 2002 sono censite 569 grotte con
uno sviluppo spaziale complessivo pari a
73666 m (tab. 1).

Nelle varie aree le grotte assumono una dif-
ferente distribuzione all'interno delle classi,
indice questo di diversita nello sviluppo dei
fenomeni ipogei, in plausibile relazione con
fattori come 'estensione delle aree carsiche, la
disposizione dei banchi gessosi, la locale situa-

zione strutturale, ecc.

In tutti i casi ad essere numericamente pre-
dominanti sono le grotte con sviluppo fino ai
50 m, con un valore massimo dell’84 % nel
Reggiano ed una diminuzione dal Bolognese
(74 %) alla Romagna (56 %).

Nel Reggiano non sono note cavitd che
superino i 1250 m, con un vuoto frai 300 e i
700 m. In Romagna le recenti scoperte hanno

ETA Age Wessiniano

AREA Zone Bolognese Vena dd Gesso Romagna oxiend Reggiano
Svibuppo lenstk () N % N ) N % N % N %
=50 135 742 114 56,4 11 85 44 345 20 743
51-100 20 11p 2 i3] 1 7.1 3 53 13 10g
161-150 6 33 15 74 1 4 2 34 4 33
151-200 % EX 1 17 2 25
201-230 L) 22 5 2,5 1 08
251-300 4 25 1 17 2 17
301-400 7 38 3 15 2 17,
401-500 3 15 7] 18 1 aR
S01-706 2 L 2 10 2 1,7
7011600 3 15 1 7.1 1 17 1 1%
10011250 2 1t 3 15 1 17 1 a2
1251-1500 3 15
1501-1750
1751-23000 1 8,5 1 0,5
2001-2500 1 05 2 10
Z501-5000 1 0.5
S001-10000
= 10000 1 05
rouraece di gootte number
af oavey 182 160 ¢ 202 160 0 14 108 0 58 100 0 120 1006
svituppe tetale som?
fength g} 77020 32934 1216 3650 9048
svil. medio nigry av
lengh ogye) 1485 1622 $6,9 62,9 754
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Fig. 4 — Rilievo topografico della Tana del Poggiolo (742 T/MS). Rilievo: Gruppo Speleologico Paleontologico “G. Chierici”

(RE), 1983.

Map of the Tana del Poggiolo cave (742 T/IMS). Survey: Gruppo Speleologico Paleontologico “G. Chierici” (RE), 1983.

carsica ¢ di circa 2 km?, di cui solo un quarto
competono ai gess.

Limitatamente ai gessi, le forme carsiche
superficiali sono costituite da solchi di ruscel-
lamento e piccole forme di dissoluzione in
corrispondenza degli affioramenti di gessi pil
continui. Cid a causa dell’elevata acclivita
degli affioramenti ¢ dell’intenso modellamen-
to superficiale cui tutta la zona ¢ stata proba-
bilmente sottoposta. Lerosione deve essere
stata particolarmente intensa dopo il ritiro del

modesto ghiacciaio che doveva ricoprire I'alta
valle del Rosaro, la cui presenza & testimonia-
ta dai depositi morenici di Sassalbo che, anco-
ra in tempi relativamente recenti, dovevano
ricoprire quasi interamente gli affioramenti
evaporitici. Il modellamento superficiale dei
gessi ¢ quindi molto recente (Olocene), ed ha
probabilmente avuto inizio con I'asportazione
della copertura morenica e detritica a causa
delle acque di ruscellamento. Numerose doli-
ne, anche se di dimensioni modeste, sono

Tabella 1 — Grotte dell’area carsica della Val Rosaro (Massa, comune di Fivizzano).

Caves of the Gypsum Karst Area of Rosaro Valley (Massa)

NUMERO NOME quota sviluppo  |dislivello
190 T/MS |Grotta del Poggione di Val Rosaro 1110 60 -17

191 T/MS |Grotta della Risorgente di Sassalbo 985 14 0

742 T/MS |Tana del Poggiolo 1015 495 65

1381 T/MS |Risorgente degli Scettici 1000 43 -2
1418 T/MS |Tana delle Gobie 830 ? ?
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Fig. 6 - La carta di STEFANINI (1907) dell'area di case La Querce, con indicate la posizione delle maggiori doline.
The STEFANINI 5 (1907) map of La Querce area, with the location of major dolines.

Val Rosaro. Quest’ultima si presenta come un
inghiottitoio attivo al fondo di un vasto
sprofondamento di crollo. Lingresso immette
in una sorta di galleria discendente modifica-
ta da crolli. Al termine della discesa si percor-
re una breve galleria sino ad una stretta fessu-
ra in cui si perde il torrente

Nella stessa zona si trova la Risorgente degli
Scettici, breve grotta costituita da un’unica
bassa galleria lunga 43 metri, percorsa da un
torrentello.

Presso I'abitato di Sassalbo si trova invece la
Tana delle Gobie, piccolo sistema di attraver-
samento a due ingressi, percorso da un mode-
sto torrentello.

Gli affioramenti di gessi
messiniani della Val d’Era

Tra i paesi di Orciatico e Montecatini Val di
Cecina, si trovano estesi affioramenti di gessi
messiniani nell’ambito della serie miocenica

che borda ad Est 1 Monti Livornesi. Gli affio-

ramenti sono assai numerosi ma per lo pitt di

192

limitata estensione e con bancate di gesso di
potenza ridotta, immerse in argille e silciti. Si
tratta di gessi sericolitici o microcristallini,
localmente nella varieta alabastro di colore
bianco latte.

In queste condizioni, benché i gessi si pre-
sentino in superficie scolpiti da forme di dis-
soluzione nei tipi rillenkarren e spitzkarren,
nella maggior parte dei casi non esiste la pos-
sibilita di sviluppo di forme sotterranee e di
forme superficiali di assorbimento. Fanno
eccezione gli affioramenti situati circa 3 km a
SE di Orciatico, lungo il Borro delle Marmaie
e nei pressi del podere La Querce, in cui
STEEANINI, nel 1907, segnala la presenza di
doline inghiottitoi e piccoli sistemi di attra-
versamento (fig. 6). Nella gia citata nota sui
“Fenomeni carsici della Val d’Era”, Pautore
descrive con dovizia di particolari i fenomeni
carsici ¢ il probabile assetto idrogeologico
delle due aree.

Nella zona del Pod. La Querce, sono pre-
senti numerose doline e inghiottitoi, alcune
scavate direttamente nei gessi, altre nelle for-
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Fig. 7 - La carta disegnata da MARINELLI (1917a) con indicate le posizioni delle grotte lungo il Fosso delle Vene, pres-
so Roccastrada. La carra riporta la topografia della zona come si presentava prima dell’inizio dell’artivita delle cava.
The MARINELLIS (1917a) map showing the location of caves along the Fosso delle Vene, close to Roccastrada, before the activ-

1ty of quarry.

trovava un altro ingresso, a forma di pozzo di
crollo aperto in corrispondenza di un’incisio-
ne che confluisce nel Fosso delle Vene. Da qui
la galleria si riduceva di dimensioni, abbassan-
dosi e restringendosi, per la presenza di un
abbondante deposito sabbioso e ciottoloso.
Un tratto basso e malagevole, lungo un’ottan-
tina di metri, permetteva di giungere all’in-
ghiottitoio lungo il Fosso dei Fornelli,

affluente del Fosso delle Vene.

Si trattava quindi di una tipica galleria di
attraversamento lunga in totale circa 560
metri, e con un dislivello totale di circa 40 m,
che aveva origine da un inghiottitoio attivo in
cui si riversavano le acque di un torrente.
Lungo la galleria erano presenti depositi di
concrezioni di varie forme e consistenza,
descritte da tutti i visitatori. Il pavimento era

NUMERO NOME quota sviluppo  \dislivello
194 T/GR |Grotta del Rio delle Vene 285 560 41
195 T/GR |Grotta di Tisignana 305 Sl )

Tabella 2 — Grotte dell’area carsica presso Roccastrada (Grosseto, comune di Roccastrada).

Caves in the karst area close Roccastrada (Grosseto)

194
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Fig. 1 — Carta geologica schemarica dell’area di atfioramento delle
evaporiti a NW di Perugia. 1 — Depositi continentali plio-pleisto-
cenici; 2 — Arenarie del M. Falterona ed Argille Varicolori; 3 —
Formazione Marnoso umbra e Marnoso-arenacea; 4 — Successione
Meso-Cenozoica umbro-marchigiana; 5 — Calcare Cavernoso e
Calcare a Rbaetavicula contorta; 6 — Anidriti di Burano; 7 — Faglie
dirette; 8 — Faglie inverse; 9 - Grotte; 10 - Emissioni di COy; 11-
Sondaggi profondi.

Schematic geological map NW of Perugia. 1 — Plio-Pleistocene conti-
nental sediment; 2 - Falterona Sandstones and Varicolori Clay; 3 —
“Marnoso umbra” and Marnoso-arenacea Formation; 4 — Meso-
Cenozoic Umbro-Marchean succession; 5 — Cavernoso Limestone and
Rhaetavicula contorta Limestone; 6 — Burano Anbydrites; 7 — Normal
Jault; 8 — Thrust fault; 9 — Cave; 10— CO, vent; 11 — Well.

ha praticamente cancellato gli affioramenti
originari. Informazioni storiche documentate
riguardanti la trasformazione della roccia in
gesso risalgono all’epoca pre-industriale
(MoTT1, 1997), quando lestrazione avveniva
in pozzi sub-verticali con diametro dell’ordine
delle decine di metri. Questa attivita di scavo
e produzione di gesso ha costituito per molti
anni una importante risorsa non solo per la
zona circostante, ma per tutta I'alta Umbria,
essendo ['unico punto della regione dove si
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produceva tale materiale. Lattivita estrattiva ¢
andata avanti fino al 1980 in una grande cava
coltivata a ‘fossa” che aveva un volume stima-
to di oltre 6 milioni di metri cubi. Una serie
di problemi di stabilith nei versanti dello
scavo ¢ non ultimo 'approvazione della legge
regionale sulla coltivazione delle cave e torbie-
re, fecero si che lattivitd estrattiva venisse
interrotta. Successivamente tutta la zona veni-
va individuata dal Comune di Perugia come
sede di discarica per inerti, che ha pratica-
mente colmato la cava, preservando solo pic-
colissimi affioramenti di rocce evaporitiche

(fig. 2).
Caratterizzazione geologica

Le Anidriti di Burano affioranti nell’area di
Cenerente sono costituite da strati di alcuni
metri di potenza, con una inclinazione verso
WSW di 20°-30° (fig. 2). La presenza di
numerose frane in zona lascia supporre che
non si tratti di roccia in posto, anche se tale
giacitura corrisponde a quella nota nella cava
ormai colmata. Tutto 'affioramento & inoltre
interessato da fratture costituite da joint sub-
verticali ¢ da faglie dirette a basso angolo
immergenti a SW, che mettono a contatto il
flysch miocenico sopra le evaporiti triassiche
(fig. 1) (MINELLI & MENICHETTI, 1990).

Le litofacies tipiche della formazione delle
Anidriti di Burano sono costituite da alter-
nanze di gessi, dolomie, calcari dolomitici e
marne. Gli spessori delle diverse litologie
variano da pochi millimetri a qualche metro,
con presenza di gesso nelle parti piu superfi-
ciali e anidriti in profondita. In sezione sotti-
le la roccia appare microgranulare, di colore
grigio, fittamente stratificata in livelli milli-
metrici di gesso, in prevalenza sotto forma di
piccoli cristalli submillimetrici. Alternati o
inclusi a questi, a vari livelli, si riconoscono
gruppi di microcristalli (dimensioni di 0,01
mm) di carbonati limpidi, ad abito perfetta-
mente rombico. 1l gesso prevalente ¢ costitui-
to da individui dall’abito tipicamente idioto-
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renitict  (b).  Spessore  2000-2500 m
Messiniano. Membro pre-evaporitico.

Alternanze di arenarie di natura torbiditica
(c); argilliti prevalenti di natura torbiditica
(d); argilliti prevalenti di natura torbiditica (e)
con intercalazioni di corpi arenacei a sviluppo
tabulare; arenarie di natura torbiditica (f) in
corpi tabulari spessi ¢ massicci, amalgamati.
Spessore 1800 m. Messiniano. 2) Unita di
lossicia: alteranza torbiditica di arenarie e
argille con livelli risedimentati di gessoareniti
(a) e di calciruditi, conglomerati calcarei e cal-
careniti laminate talora intercalati a marne

Sezione Montagnone/ Montagna dei Fiori

a) alternanza torbiditica di arenarie ed argille con intercala-
zioni calcarenitico-calciruditiche; b) con risedimend ges-
soarenitici; ¢) alternanze di arenarie di natura torbiditica; d)
argilliti prevalenti di natura torbiditica; ¢) argilliti preva-
lenti di natura torbiditica, con intercalazioni di corpi are-
nacei a sviluppo tabulare; f) arenarie di natura torbiditica.

Montagnone/Montagna dei Fiori Section

a) torbiditic alternation of sandstones and clays with calcare-
nitic-calciruditic intercalations; b) with gypsoarenitic resedi-
ments; ¢) alternations of sandstones and clays of torbiditic
genesis; d) mainly torbiditic shales; €) alternations of sandsto-
nes and clays, with intercalations of sandstone bodies with
tabular development; £) torbiditic sandstones.

214

‘

W E
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Fig. 1 - Abruzzo e Molise: con-
figurazione degli affioramenti
evaporitict.

Abruzzo and Molise: configura-
tion of the evaporitic outcrops

bituminose (b); alternanza torbiditica di are-
naria ¢ argilla (c); Spessore > 1000 m.
Messiniano. 3) Formazione Gessoso-Solfifera
equiv. di Monte La Queglia: marne diatomiti-
che con livelli tufoso sulfitici; marne argillose
nerastre bituminose con gessi e sottili interca-
lazioni di calcareniti. Spessore 10-20 m.
Messiniano. Lintera formazione si estende,
con ampie soluzioni di continuita per circa 36
km, ad E della Montagna dei Fiori sino a
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mento suborizzontale, ricca di diramazioni
con molti massi di crollo presenti maggior-
mente in platea ma anche in posizione preca-
ria lungo le pareti; il concrezionamento ¢ pre-
sente con una serie di stalagmiti con cavo cen-
trale e tronco di cristalli ad accrescimento
centripeto. In queste cavitd ¢ molto evidente
la morfologia di tipo graviclastico con sezioni
fratture o profili di scatola. Non distante la
Grotta del Gufo, di modesta estensione, si pre-
senta con un ampio ambiente vestibolare dal
quale si dipartono tre corte diramazioni, di
cui due contrapposte. Ancora da segnalare ¢ la
modesta Fessura Bianca, un'angusta galleria
discendente con due ambienti oblunghi e
paralleli congiunti da un breve diverticolo
mediano. Infine, nei pressi dell’abitato di
Lettomanoppello, ¢ ubicata La Spelunca,
ampia cavitd caratterizzata da un ingresso a
pozzo, protetto con muro a secco, ¢ dal mode-
stissimo sviluppo.

Gessi di Gessopalena
Forme carsiche superficiali

Nei tipi litologici costituiti da gessoareniti
si evidenzia la presenza di rillenkarren di pro-
fonditd estremamente esigua, da frazioni di
millimetro al millimetro ed in continua evo-
luzione, mentre nei gessi microcristallini pre-
valgono le bolle di scollamento (tumulos, fig.
2) (PuLiDO BOSCH, 1986; FOrTI, 1987) asso-
ciate a karren piu profondi, anche se meno
estesi. La loro maggiore, ¢ specifica oltre che
ben localizzata, profonditd & esaltata dalle
acque che in questi viene fatta confluire, arti-
ficialmente e con funzioni di drenaggio, sin
dalle prime fasi insediative. Nei tipi litologici
costituiti da gessi macrocristallini si manifesta
la evidenza dei cristalli, dovuta alla dissoluzio-
ne della matrice calcarenitica, associata alla
presenza di karren, di estensione centimetrica
e di ampiezza millimetrica sino a subcentime-
trica che interessa la faccia orizzontale del cri-

Fig. 2 - Le “bolle di scollamento” all'interno dell’antico abi-
tato di Gessopalena edificato su uno sperone di gesso.
“Décollement bubbles” inside the ancient town of Gessopalena,
built on a gypsum spur.

stallo stesso. La velocita di erosione, in questo
settore, si attesta su una media di 0,34
mm/annui (CUCCHI et al., 1998).

Le grotte

Sono pochissime le cavita, quasi sempre
comunque di piccola estensione o poco cono-
sciute come nel caso della Grotta dei Briganti
di Piano Mazzetta.
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Inquadramento geografico e geologico

Il territorio pugliese, nel contesto geodina-
mico del Bacino mediterraneo, ¢ un ampio
tratto dell’avampaese appennico-dinarico e
dei contigui domini di avanfossa e catena (fig.
1).
Il Gargano, le Murge e buona parte del
Salento rappresentano le aree affioranti del
dominio di avampaese. Esso & costituito da
una potente successione carbonatica di piat-
taforma-bacino di eta giurassico-cretacea che
poggia su depositi evaporitici epicontinentali
di etd supratriassica, le Anidriti di Burano
(MARTINIS E PIERI, 1964), affioranti con rocce
ignee ultramafiche a Punta delle Pietre Nere,

Punta delle Pietre Nere

\
v
S

% 4

o FOGGIA
Monte G é ara

MARE ADRIATICO £ /JDE

nei pressi di Marina di Lesina (Foggia). La
successione supratriassica ¢ sovrapposta ad
una potente coltre terrigena in facies fluviale e
deltizia di etd permiana che poggia su una
crosta continentale appartenente originaria-
mente al tratto settentrionale della “zolla afri-
cana’.

Sulle unita giurassico-cretaciche poggiano
estese ma discontinue coperture prevalente-
mente carbonatiche e carbonatico-marnose
riferibili a diversi cicli sedimentari di eta este-
sa dal Paleogene al Pleistocene medio-superio-
re (CIARANFI et al., 1992). Il dominio di cate-
na corrisponde con il settore dei Monti della
Daunia; esso ¢ costituito da diverse uniti stra-
tigrafiche. I terreni pilt antichi sono rappre-

BRINDIS!

Fig. 1 — Schema geologico della Puglia ed ubicazione geografica delle aree di affioramento di evaporiti. a: Unita della catena
appenninica; b: Unita dell’Avanfossa; ¢: Unita carbonatiche dell’Avampaese; d: coperture plio-pleistoceniche ed oloceniche; e:

limite esterno della falda appenninica.

Schematic geological map of Apulia and geographical position of evaporitic unit outcrops. a: Units of Apennine Chain; b: Units of
Bradanic Foredeep; c: Units of Apulian Foreland: d: Plio-pleistocene and Holocene cover units; e: border of Apennine folds.
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Gesso Sabbie continentali

Fig. 4 — Schema evolutivo di carsismo sotto copertura presso Marina di Lesina.
Sketch of Marina di Lesina covered karst evolution.

sporgenze) di dimensioni decimetriche e cen- dalle sabbie di copertura (figg. 4 e 5). Questi
timetriche e di forma arrotondata. I tagli arti- caratteri potrebbero essere messi in relazione
ficiali inoltre hanno messo in evidenza la pre- con una probabile genesi o evoluzione sotto
senza di diverse cavitd pseudocilindriche, a copertura di queste forme.

sviluppo verticale, con diametro dell’ordine Le forme pitt imponenti tuttavia sono con-
del decimetro ¢ lunghezza metrica, attual- nesse agli sprofondamenti verificatisi dal 1993
mente riempite almeno nella parte pit alta nei settori prossimali al canale d’Acquarotta.

Le depressioni risultanti possono avere diame-
tro di diversi metri e profondita di un paio di
metri (figg. 6 ¢ 7). Secondo MELIDORO &
PANARO (2000) 1 fenomeni di sinkhole acti-
vity sarebbero connessi direttamente alla aper-
tura nei gessi triassici del canale d’Acquarotta,
emissario del Lago di Lesina. Questa opera,
realizzata tra il 1927 ed il 1929 nell’ambito
degli interventi per la bonifica del lago, avreb-
be tagliato uno sbarramento naturale imper-
meabile ed avrebbe modificato il flusso delle
acque sotterranee, favorendo il deflusso delle
stesse verso il canale. Questo fenomeno ha
reso 1 gessi pilt vulnerabili alla dissoluzione ed
ha favorito I'allontanamento dei materiali fini
che riempiono le cavita del’'ammasso roccio-
so; gli sprofondamenti, quindi, si verifiche-
rebbero per il crollo della volta di cavita carsi-
che sottostanti e pil frequentemente per il

Fig. 5 — Forme di dissoluzione sotto copertura nei gessi di rifluimento di materiali fini di copertura
Marina di Lesina.

Covered dissolution forms in the gypsum of Marina di Lesina.

all'interno delle cavita.

236




Acqua di intrusione marina

N

Le grotte

Attualmente non sono conosciute diretta-
mente manifestazioni carsiche ipogee rilevan-
ti nei gessi di Punta delle Pietre Nere.
Recentemente una campagna di prospezioni
geognostiche e geofisiche effettuata nell'area
del canale d’Acquarotta, ha evidenziato la pre-
senza a diverse profondita di cavita di dimen-
sioni decimetriche e metriche (MELIDORO &
PANARO, 2000). Le cavita attualmente in evo-
luzione sarebbero localizzate grossomodo in
corrispondenza ed al di sotto del livello del

| Miscela acqua dolce - acqua salata

Gesso || Sabbie continentali

Fig. 6 — Possibili sche-
mi  evolutivi  dei
sinkholes nei gessi di

Marina di Lesina.

Two different evolutio-
nary sketches of  the
sinkholes in the gypsum
of Marina di Lesina.

Fig. 7 - Sinkholes lungo le sponde del Canale d’Acquarotta presso la foce a mare (a) e a margine dell’area urbanizzata di Marina
di Lesina (b).
Stnkholes along the Canale d’Acquarotta: near the mouth seaside (a) and near the urbanised area of Marina di Lesina (b).
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Introduzione
s Pt S o Vi T

. ork g ripns san gl
e, il Boledigis o adis

Nel Mediterraneo centrale, dal Miocene
medio in poi, si susseguono importanti even-
ti geodinamici (apertura ed “oceanizzazione”
del Bacino Tirrenico, delimitazione di micro-
placche crostali associate ad un sistema termi-
co e geochimico anomalo con presenza di
relitti di crosta in rapida subduzione (DEWEY
et al., 1989; DALLA VEDOVA B. e al, 1991
MANTOVANI B. et al., 1992) che culminano
con la formazione dell’Arco Calabro-
Peloritano, geologicamente considerato come
“un frammento della catena alpina cretacico-
paleogenica, Europa-vergente, costituita da col-
tri penniniche, liguridi ed austroalpine, sovra-
scorse in toto, nel Miocene Inferiore, sulle unita
piit interne della furura catena appenninica,
neogenica ed Africa-vergente” (SCANDONE P. ez
al., 1974). Larco, che termina di evidenziarsi
come elemento morfo-strutturale nel
Tortoniano sup., precedentemente all'inizio
dell’espansione del mare Tirreno, si evolve

Fig. 1 - Carta geolitologica della Calabria
Geo-lithological map of Calabria

1 - Depositi alluvionali recenti od antichi: pelid, sabbie, ghiaie

Recent and old alluvial deposits: silt, sand, gravel

2 - Depositi marini post-messiniani: argille marnose, arenarie, calcareniti, conglomerati.

Post-Messinian marine deposits: silty clay, sandstones, calc-arenites, conglomerates.

3 - Depositi marini ed evaporitici messiniani: Tripoli, calcari evaporitici, anidriti, gessi, argille.

Messinian marine and evaporitic deposits: Tripoli, evaporitic limestones, anhydyites, gypsum, clay.

4 - Depositi ad affinith oceanica: argille varicolori, argille e calcari, unita ofiolitifere, arenarie torbiditiche.

Oceanic deposits: multicolour clay, clay/limestone sequences, ophiolitic units, turbiditic sandstones.

5 - Depositi terrigeni pre-messiniani: brecce, conglomerati, arenarie torbiditiche, flysch calcareo-marnosi e peliti.
Pre-messinian tervigenous deposits: breccias, conglomerates, turbiditic sandstones, marly calcareous flysch.

6 - Unita di piattaforma carbonatica: rocce carbonatiche triassico-cretacee, appartenenti sia alle unita alpine che a quelle appen-
niniche.

Carbonatic platform Unirs: triassic-cretaceous carbonatic rocks of Alpine and Apenninic Units.

7- Unitd metamorfiche di basso grado di derivazione terrigena od oceanica: filladi, quarziti, metapeliti, metaofioliti.
Low grade metamorphic units: green schists, quarzites, meta-ophiolites.

8 - Unita metamorfiche di medio-alto grado: micascisti, metavulcaniti e gneiss, di derivazione sia sedimentaria che magmati-
ca.

Medium-high grade metamorphic units: schists, metavolcanics, ortho- and para-gneiss.

9 - Rocce ignee acide, pill 0 meno metamorfiche, appartenenti allo zoccolo continentale europeo

Acid igneous rocks of the Furopean continental bedrock.

10 - Cappellacci: rocce di alterazione sui complessi ignei e metamorfici

Weathering cap-rocks at the top of the igneous and metamorphic complexes.

Principali aree carsiche su evaporiti: a — Cetraro-Acquappesa; b — Valle del Crati; ¢ — Alto Crotonese; d — Stretta di Catanzaro
Main gypsum karst areas: a — Cetraro-Acquappesa; b — Valle del Crati; ¢ — Alto Crotonese; d — Stretta di Catanzaro.
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attraverso piu fasi tettoniche deformative neo-
geniche che hanno portato alla formazione di
una tipica catena a falde. Successivamente alla
formazione della catena, in posizione esterna
a questa, si ha la sedimentazione di articolate
sequenze terrigene post-orogeniche che regi-
strano l'inizio dello smantellamento dei rilievi
neoformati e la crisi di salinita messiniana. In
Calabria quindi i termini evaporitici si ritro-
vano o impilati all'interno dell’orogeno come
elemento basale triassico delle sequenze meso-
zoiche o nei sedimenti alto-miocenici in posi-
zione di avanarco.

Le principali aree di affioramento

Le zone interessate da carsismo su evaporiti
possono quindi essere cosi schematizzate (fig.
1) ed elencate:

[ gessi triassici di Cetraro-Acquappesa (Catena
Costiera)

Le evaporiti messiniane:

- dell’Alto Crotonese

- della stretta di Catanzaro

- della valle del Crati
Gessi triassici della Catena Costiera

La Catena Costiera Calabra borda la costa
tirrenica della regione ed ¢ formata da falde di
ricoprimento di derivazione appenninica ed
alpina; tra le varie unitd appilate quella di
Cetraro, la pili bassa geometricamente, pre-
senta al suo interno un’alternanza di dolomie
e gessi interessata, nei limitati affioramenti di
Cetraro e di Acquappesa, da vistosi scaverna-
menti di origine marina (fig. 2). 1l membro
dolomitico-evaporitico ¢ genericamente data-
to al Irias ed il suo spessore totale ¢ nell’ordi-

Elenco Catastale

Fig. 2 - Gessi ed anidriti triassici presso Cetraro.
Triassic gypsum-anhydrite deposits cropping out near Cetraro
(Catena Costiera).

ne del centinaio di metri.

Il carsismo si esplica con cavita di una certa
grandezza localizzate alla base di una paleofa-
lesia correlabile con una paleolinea di costa
databile genericamente al post-Tirreniano.

Data la loro facilita di accesso ed il loro uti-
lizzo antropico, le cavita che si ritrovano in
queste due localitd sono da sempre note ed
inserite gia nel primo elenco catastale della
Calabria (OROFINO, 1966). Visitate dal De
Medici sono state oggetto di prospezioni a fini
archeologici negli anni "60.

Le evaporiti messiniane
Bacino Crotonese

Larea di affioramento delle evaporiti messi-
niane interessata da sviluppati e vistosi feno-
meni carsici si localizza nel settore centro-set-
tentrionale del Bacino Crotonese (sensu
RoDA, 1965). In questa area la rilettura in

N catasto Nome della Cavita Comune e Provincia Svil. Planim. Dislivello  Quota ingresso

Cb 59 Grotta delle Felci di Cetraro  Cetraro (CS) 6 m 0m 0m
Cb 60 Grotta del Maiale Cetraro (CS) 10 m 0m 6 m
Cb 61 Grotta del Canale Cetraro (CS) 21 m 12 m 6 m
Cb 74 Grotta di Cetraro Cetraro (CS) 10 m 0 m 6 m
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Fig. 3 - Colonne stratigrafiche sintetiche dei depositi pre-pliocenici: a - Alto Crotonese; b — Stretta di Catanzaro.
Stratigraphy of pre-Pliocene deposits: a — Alto Crotonese; b) Stretta di Catanzaro.

chiave sequenziale della successione stratigra-
fica (MORETTIL, 1993; FERRINI & MORETTI,
1998) ha permesso di riconoscere ¢ tracciare
sul terreno sei sequenze deposizionali che
coprono un intervallo di tempo che va dal
Miocene superiore al Pleistocene (fig. 3).

Allinterno della seconda e terza sequenza si
ritrovano i termini litologici evaporitici inte-
ressati dai fenomeni carsici.

Da un punto di vista idrogeologico il basa-
mento impermeabile del sistema carsico &
costituito dalla formazione delle Argille di
Maradera (FERRINT & MORETTI, 1998), una
alternanza ritmica di banchi plurimetrici di
argille compatte a laminazione indistinta con
livelli pit scuri, carboniost, sottilmente lami-
nati, attribuibili probabilmente a ciclicita
astronomiche. Leta varia tra il Tortoniano
superiore per la comparsa di Globorotalia sute-
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re (RAO, 1998) ed il Messiniano medio rap-
presentato nell’area dalla Formazione del
Tripoli costituito dai classici depositi silicei
sottilmente fogliettati, bianchi e friabili.
Nell'area delle Vigne (tav. 1), dove si svi-
luppano la maggior parte delle cavica, il
Tripoli passa, con contatto erosivo, diretta-
mente a depositi gessoso-anidritici risedimen-
tati sede di importanti fenomeni carsici.
Lunitd morfo-carsica principale ¢ costituita
dalla Formazione del Vitravo, che giace in
lieve discordanza angolare su tutti i sottostan-
ti terreni tortoniano-messiniani, erodendoli a
varie altezze stratigrafiche. Il corpo principale
¢ formato da depositi clastici a prevalente
composizione gessoso-anidritica organizzati
in due membri, uno basale, di grana ruditica,
ed uno sommitale, di grana arenitica.
Membro delle gessoruditi - Costituisce un



potente ¢ continuo corpo sedimentario con
base sempre erosiva, marcata da un primo
livello conglomeratico grossolano di tipo
debris-flow, gradato, potente fino 5-6 metri,
costituito sia da clasti di gesso che da elemen-
ti calcarei, spesso evaporitici, e di Tripoli;
seguono alternanze metriche o plurimetriche
di livelli lutitici-arenitici, massivi o sottilmen-
te laminati, con banchi ruditici di granulome-
tria e spessore progressivamente minore. I
livelli arenitici e lutitici sono spesso interessa-
ti da vistose pieghe appiattite ¢ sradicate,
interpretabili sia come fenomeni di slumping
sinsedimentario sia come pieghe di trascina-
mento strato-su-strato (fig. 4). La potenza
osservata si aggira intorno ai 50 m.

Membro delle gessoareniti - Sono depositi a
granulometria fine, costituiti sia da elementi
gessoso-anidritici sia carbonatici. Verso la
parte alta la stratificazione si fa sottile, ritmica
con corpi piano paralleli a buona continuita
areale. Gli strati conservano evidenti strutture
sedimentarie (fig. 5), marcate spesso da con-
centrazioni di microfossili rimaneggiati: creste

Tavola 1 — Carta geologica dell’Alto

il e, Crotonese

Nicota doil'At ] Geological map of the Alto Crotonese
area
1 — successioni pelitiche alto-post

messiniane: argille, argille marnose,
conglomerati, arenarie.

Upper to post-Messinian pelitic sequen-
ces: clay, marly clay, conglomerates,
sandstones.

2 — complessi evaporitici messiniani:
Tripoli, anidriti del Vitravo, argille
scagliose, gessi ed alabastri.

Messinian evaporitic complexes: Tripoll,
anhydrites of Vitravo Fm., ‘argille sca-
gliose”, gypsum.

3 — substrato impermeabile pre-messi-
niano: conglomerati ed arenarie di
Verzino, calcareniti  di  Gabella
Mortilla, argille di Maradera.
Pre-Messinian — acquiclude  bedrock:
sandstones and conglomerates of Verzino
Fm., Gabella Mortilla calcarenites Fm.,

1 2km ]
Maradera clay Fm.

R G S A T e

anastomosate, impronte di corrente, lamina-
zioni incrociate tipo hummocky, mud cracks,
ecc., che testimoniano la deposizione della
successione in ambiente litorale, con locali
periodi di emersione. Lo spessore osservato ¢
di circa 50 m.

Fig. 4 — Pieghe intraformazionali di collasso nel membro
ruditico della Formazione del Vitravo.
Slump structures in the ruditic member of Vitravo Fmn.
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i
Fig. 5 — Structure di piana intertidale nel membro arenitico

della Formazione del Vitravo.
Tidal flar structures in the arenaceous member of Vitravo Fm.

Fig. 6 — Carsismo nei banchi di salgemma affioranti presso

Zinga.
Karst features affecting salt levels cropping out near Zinga.
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Da segnalare la presenza nella parte alta
della Formazione del Vitravo di filoni sedi-
mentari riempiti da conglomerati di tipo flu-
viale, che testimoniano un evento paleocarsi-
co di eta probabilmente basso-pliocenica.

La formazione gessosa risedimentata del
Vitravo ¢ ricoperta da argille spesso sottilmen-
te laminate, in cui sono spesso dispersi cristal-
li di gesso selenitico, pilt 0 meno organizzati
in banchi nei quali i cristalli possono superare
il 50% del totale del sedimento. In questa
formazione, che rappresenta evidentemente
'acme della crisi evaporitica messiniana, sono
localmente conservati banchi di salgemma
(halite) che hanno dato luogo in passato ad
una fiorente attivitd mineraria. I banchi affio-
ranti nell’area (fig. 6) rivestono una particola-
re importanza in quanto unici esempi di espo-
sizioni naturali di salgemma sul versante euro-
peo del Mediterranco, ¢ sono sede di fenome-
ni di dissoluzione carsica.

Nella porzione nord-orientale del bacino le
argille e gessi sono sostituiti alla sommita della
formazione del Vitravo da coltri disarticolate
ed alloctone di argille cretacee, pitt 0 meno
commiste a porzioni di serie evaporitica, gessi
ed alabastri, di nessuna importanza ai fini spe-
leologici.

Carsismo

Il fenomeno carsico superficiale nell’alto
Crotonese presenta caratteri peculiari a causa
delle scarse precipitazioni dell’area, che per-
mettono di conservare, esasperandole, morfo-
logie generalmente tipiche del carsismo su
carbonati (fig. 7). Per quanto concerne le
macroforme si esplica prevalentemente con
doline, anche di considerevoli dimensioni, e
valli cieche disseminate in un rilievo piuttosto
articolato e caratterizzato da depressioni chiu-
se. Analizzando la forma delle depressioni car-
siche si nota come molte di queste siano di
forma tronco-conica (a “piatto”) con versanti
dolci spesso regolarizzati dall’attivita agricola;
altre invece sono delle classiche forme di crol-



lo solitamente di piccole dimensioni e con
pareti subverticali. Le incisioni fluviali non
ospitano, a causa dell’alta infiltrazione, corsi
d’acqua permanenti ma il riempimento degli
alvei ad opera dei sedimenti limosi ne produ-
ce localmente 'impermeabilizzazione ¢ la pre-
senza di alti flussi idrici nei momenti di piena.

Relativamente ai fenomeni sotterranei le
potenzialitd speleologiche dell’area iniziano a
rivelarsi negli anni ’80 quando una prospezio-
ne geofisica mette in evidenza una anomalia
gravimetrica e di conducibilica del terreno
riferibile alla presenza della Grave Grubbo. La
cavitd viene esplorata da elementi del G. S.
Fiorentino del C.A.L. che, su incarico delle
Autorita locali, esplorano anche la risorgenza
del Vallone Cufalo, allora dimora di una
nutritissima colonia di chirotteri.

Successivamente iniziano le esplorazioni del
G. S. “Sparviere” e del G. S. “Cudinipuli” che
affinano le conoscenze sul sistema di Grave
Grubbo (che si conferma tra le pit sviluppate
cavita calabresi) e sulle altre cavita dell’area tra
cui ricordiamo la Grotta del Palummaro, e il
suo ingresso alto, la Grave del Ritone.
Attualmente le cavita del Crotonese rappre-
sentano il 22 % dello sviluppo totale dei con-
dotti sotterranei conosciuti nella regione, pur
rappresentando queste cavita solo il 3,8% del-
Pintero patrimonio carsico calabrese.

Il gia citato sistema Grave Grubbo — risor-
giva di vallone Cufalo rappresenta il fenome-
no ipogeo maggiormente evoluto in zona e
con i suoi 2500 m totali di planimetrie si atte-
sta tra le maggiori cavita italiane nei gessi per
sviluppo orizzontale. Si tratta di due cavita
percorse da un corso d’acqua di buona porta-
ta separate, nella progressione, da un tratto
sifonante che non permette di considerare il
sistema come un traforo idrogeologico.
Lentrata della cavita di Grave Grubbo si posi-
ziona al fondo di un ampia dolina di crollo
che immette in una serie di gallerie prevalen-
temente attive e povere di concrezioni, le
quali sono presenti solo nei rami fossili supe-
riori, la cavita si arresta in corrispondenza di

Fig. 7 — Karren di dimensione centimetrica nelle gesso-ani-
driti della Formazione del Vitravo.

Micro-karren features in the gypsum-anhydritic levels of
Vitravo Fm.

Fig. 8 — Risorgive sulfurce nel vallone Cufalo.

Sulphur spring in the Vallone Cufalo.

un sifone dove prove di colorazione hanno
confermato il passaggio delle acque nella sot-
tostante risorgiva di Vallone Cufalo. La risor-
giva si trova sul fondo del vallone da cui pren-
de il nome e di cui ¢ la principale fonte idri-
ca. La grotta ¢ caratterizzata da splendide
marmitte; nel periodo invernale ¢ sede inoltre
di una nutrita colonia di chirotteri. Sia all’in-
terno che all’esterno della grotta sono presen-
ti numerose sorgenti sulfuree perenni (fig. 8),
alimentate nei periodi aridi da acque a lento
deflusso immagazzinate all'interno delle for-
mazioni del Tripoli e del Calcare di Base, le
quali sono anche sede di consistenti minera-
lizzazioni solfifere nei settori pili orientali

(S.Nicola dell’Alto-Strongoli).
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le, ¢ le candele che si sviluppano essenzial-
mente lungo le soglie ormai aperte che metto-
no in comunicazione due doline.

In diversi settori dell’area molte delle super-
fici gessose appaiono nude e sono interessate
dalla presenza di forme legate alla “crosta di
alterazione”, quali bolle e sistemi di frattura-
zione poligonale. Infine, analogamente all’a-
rea di Santa Ninfa, sono stati ritrovati resti di
depositi di grotta di natura carbonatica del
tipo colata (fig. 11).

Levoluzione geomorfologica del Bacino di
Ciminna sembra essere stata condizionata
dalla presenza al tetto della successione evapo-
ritica dei depositi fanglomeratici, caratterizza-
ti da una discreta permeabilica. Si puo ipotiz-
zare infatti che in questo ambiente i processi
carsici abbiano agito in concomitanza con
quelli fluviali; la presenza di una copertura
permeabile avrebbe infatti favorito la soluzio-
ne dei gessi sottostanti, ancora prima della
loro esposizione.

Contemporaneamente, mentre erano anco-
ra attivi i processi fluviali si andavano deli-
neando depressioni di tipo “cripto-doline”
(secondo laccezione di NICOD, 1996) con
dimensioni via via crescenti da monte verso
valle. Successivamente, in relazione all’erosio-
ne della copertura, le doline di maggiori
dimensioni avrebbero operato una cattura nei
confronti delle doline minori poste a monte,
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Fig. 11 - Colata concrezionale di
natura carbonatica, relitto del
pavimento di una grotta nei gessi

(Bacino  di

oramal  erosa
Ciminna).
Carbonate flowstone, constituting a

relict form of the floor of an eroded

gypsum cave (Ciminna Basin).

causando l'apertura della soglia di separazio-
ne.

Le grotte

Nel territorio di Ciminna-Sambuchi posso-
no essere individuate due aree di un certo
interesse speleologico: il rilievo delle Serre di
Ciminna (MADONIA & PANZICA LA MANNA,
1986) e il Monte Misciotto.

Nella prima area sono conosciute diverse
cavitd tettoniche, ubicate sulle pareti sud-
occidentali delle Serre. Alcune di queste si svi-
luppano con andamento verticale, parallelo
alle pareti e sono riconducibili a fenomeni di
rilascio tensionale dell’'ammasso gessoso. Tra
le cavita di questo settore va ricordata la
Grotta dell’Acqua Ammucciata (217 SI/PA)
nella quale ¢ presente un bacino idrico ali-
mentato dalla falda.

Sulle aree sommitali delle Serre, tra gli
inghiottitoi presenti quello di maggiore inte-
resse speleologico ¢ I'Inghiottitoio delle Serre
(206 SI/PA). La grotta si apre al fondo di una
dolina (fig. 12) con un pozzo di 12 m che
immette in una vasta galleria ampliatasi anche
per fenomeni di crollo; segue un tratto mean-
driforme lungo circa 85 m, impostato su due
differenti direttrici NE-SW, in prosecuzione
della sala iniziale e NW-SE. Oltre che da mor-

fologie di scorrimento idrico in regime freati-















ampie sale e camini in collegamento con la
superficie esterna. Notevole la presenza di
concrezionamento gessoso con inflorescenze
macrocristalline, croste e bolle microcristalli-
ne.

Cavita in miniera

Nell’area della Sicilia centro-meridionale
sono segnalate anche cavita naturali intercet-
tate nel corso delle lavorazioni minerarie per
Pestrazione dello zolfo. Tra le pit note e docu-
mentate vanno segnalate le cosiddette zubbie
presenti nella Miniera Ciavolotta, in comune
di Agrigento (MADONIA & PaNzICA La
MANNA, 1986).

Si tratta di cavita ad andamento prevalente-
mente verticale, del volume di parecchie
migliaia di m’ e con profondita di diverse
decine di metri, poste al di sotto dell’attuale
livello marino (tra circa =120 m a oltre =170
m). Queste cavita risultano parzialmente
riempite da zolfo amorfo secondario, che
durante le fasi di coltivazione mineraria &
stato oggetto di sfruttamento per le caratteri-
stiche di estrema purezza merceologica.

Altre segnalazioni (LA PORTA A., com.
pers.), sempre nella provincia di Agrigento,
sono riconducibili alla Miniera Cozzodisi in
comune di Casteltermini, dove nel corso della
coltivazione sono state individuate cavita
naturali, impostate lungo discontinuita tetto-
niche e caratterizzate dalla presenza di macro-
cristallizzazioni di gesso selenitico di dimen-
sioni pluri-metriche.

Sicilia centrale

Le aree carsiche della Sicilia centrale sono
riconducibili agli affioramenti gessosi presen-
ti nella provincia di Caltanissetta. Anche in
questo caso, nonostante lelevata diffusione
delle rocce evaporitiche presenti, a tutt’oggi
gli studi sul carsismo sono limitati.

Tra le zone piu significative si riconosce I'a-
rea di Santa Caterina Villarmosa -

Fig. 16 - Solchi arrotondati su gessarenite. I solchi separano
sistemi di dorsali sinuose che culminano in piccoli rilievi

cupoliformi. Sui miniversanti si notano microrills alla sta-
dio embrionale. S. Caterina Villarmosa — CL (Foto di Ugo
Sauro).

Rounded runnels on arenitic gypsum. Starting from small
dome-like structures, sinuous ridges originate downvalley. On
the slopes, microvills ave recognisable. S. Caterina Villarmosa —
Caltanisetta (Photo by Ugo Sauro).

Marianopoli dove il carsismo di superficie si
manifesta con lo sviluppo di numerose doline
di piccole dimensioni e forme del tipo uvala,
derivanti dalla coalescenza di pitt depressioni,
ma soprattutto con lo sviluppo di una molte-
plicita di Karren, di diversa tipologia e dimen-
sioni, che possono essere considerati unici in
tutto il territorio siciliano (MACALUSO et al.,
2001). Gli esempi pitt spettacolari si rinven-
gono a C.da Scaleri e lungo la strada provin-
ciale che collega S. Caterina Villarmosa e
Marianopoli (fig. 16).

Un’altra area degna di nota ¢ quella com-
presa fra i territori comunali di Campofranco,
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nella zona di Escalaplano (COSTAMAGNA &
BARCA, 2002) ed in varie localita a Sud di
Alghero (nei lavori minerari sotterranei di
Calabona-Salondra, in localita la Speranza,
nel Canale dell Omo Moly), i gessi del Keuper
affioranti in varie localita a Nord di Alghero
(Monte Agnese) e nel territorio di Sassari
(Monte Corredda, Monte Elva, L'Appiu,
Pozzo d’Esse, Pischina Pauladorzu) (ALTEA,
1980) ¢ le sottili lenti di gesso di neoforma-
zione in alcune sequenze del Miocene nella
Marmilla, di nessun interesse carsologico, I'u-
nico luogo nell’Isola in cui ¢ possibile parlare
di una vera area carsica nei gessi ¢ la zona
costiera tra Cala Viola e Punta del Gallo
(Ghisciera Mala) nella quale affiorano rocce
evaporitiche del Keuper in “facies germanica”
su una superficie di almeno un ettaro, solle-

\

{

Fig. 1- Legenda Capo Caccia - Punta Giglio

(\Aﬁ/« Punta del Gaﬂo\g\ala Violat=
P Puntetta della ="

vandosi dal mare fino ad un’altezza di circa 50
metri (fig. 1). Anche se non si conoscono, al
momento attuale, grotte in questa zona, si
ritiene che sia comunque interessante descri-
vere questarea paracarsica, unica nel suo
genere a livello nazionale, mettendone in evi-
denza le particolarita geologiche e geomorfo-
logiche.

I gessi di Ghisciera Mala sono conosciuti da
moltissimo tempo, e gia DELLA MARMORA
(1857) li cita pitt volte definendo “le gessiere
della Nurra”, come furono chiamati all’epoca,
di gran lunga il pili importante affioramento
di gesso della Sardegna. Le rocce evaporitiche,
infacti, affiorano a Nord di Punta Ghisciera
Mala su un fronte di pitt di 300 metri lungo
la costa, caratterizzata da una piccola falesia
prolungata verso l'interno con un ripido pen-

1: Alluvioni recenti (Olocene); 2: Arenarie eoliche (Pleistocene); 3: Marne e calcari marnosi (Cretaceo sup.); 4: Calcari e dolo-
mie (Cretaceo inf.-Giurese sup.); 5: Calcari e dolomie (Giurese inf.); 6: Dolomie e gessi (Keuper); 7: Calcari (Muschelkalk); 8:

Arenarie rosse {Buntsandstein); 9: Faglie e faglie presunte.
Legend Capo Caccia-Punta Giglio

1: Recent Alluvium (Holocene); 2: Aeolian sandstones (Pleistocene); 3: Marls and marly limestones (Upper Cretaceous); 4: Limestones
and dolostones (Lower Cretaceous-Upper Jurassic); 5: Limestones and dolostones (Lower Jurassic); 6: Dolostones and gypsum (Keuper);
7: Limestones (Muschelkalk); 8: Red sandstones (Buntsandstein); 9: Faults and uncertain faults.
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