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e Biancane di Monterotondo Marittimo

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO
Al COME ARRIVARCI

Da Grosseto:

Si prende la nuova Aurelia a scorrimento velimcdirezione Livorno fino all’'uscita di Follonica
est, da dove si prosegue seguendo le indicaziomapgper Massa Marittima, poi per Monterotondo
Marittimo. Superato il paese, percorsi circa 30Qrimatre, la piazza centrale si svolta a destra
imboccando una strada secondaria che conduce ialfe \centrale geotermica del’lENEL e alla
Valle del Diavolo (Fig.1).

Da Siena:

Dall’'uscita della tangenziale di Siena ovesteguono le indicazioni per Massa Marittima.
Percorsi circa 25 km si giunge in localita Piarrdccia, dove si lascia la strada principale e kavo
a destra seguendo le indicazioni per Chiusdino,tManSuperato il paese di Montieri si prosegue
per circa 10 km lungo la strada principale finaggiungere un bivio collocato circa a meta strada
tra Monterotondo Marittimo e Massa Marittima. Saolio a destra si raggiunge Monterotondo
Marittimo dopo circa 15 km, poi si prosegue comegte viene da Grosseto.




Fig. 2




A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico

La storia geologica recente della Toscana diwarale e di gran parte del settore centro
occidentale dell'ltalia centrale, & caratterizzagaun diffuso magmatismo e dai fenomeni naturali a
carattere geologico ad esso associati. Uno degyidenti fenomeni di questo genere € la presenza
di aree di anomalia geotermica. Le situazione geotaa ad elevata entalpia della Toscana
meridionale sono determinate da anomalie a caeatteale (strutture vulcaniche, stok intrusivi
recenti).

Una valutazione indicativa dell’'anomalo stiomico del sottosuolo e suggerita dalle numerose
sorgenti di acque termominerali diffuse nelle aceeostanti (es. Bagnolo, Bagni di Gavorrano,
Calidario). Tuttavia il segno piu convincente daivato stato termico del sottosuolo & proprio il
geosito della valle del Diavolo, dove le stesseeaaffioranti localmente raggiungono temperature
oltre i 60° e sono avvolte in nubi di vapore alinae da costanti emissioni gassose (Fig. 2).

A2” Il geosito

Il geosito si trova circa un chilometro a nord-dvelel paese di Monterotondo Marittimo, e
rappresenta un’ area impervia, dall'aspetto lur{&ig. 3,5), priva di vegetazione ed avvolta in
frequenti nubi di vapore (Fig. 1,2). Il geosito‘dle Biancane” si estende nel suo complesso su una
superficie di circa 0.8 km2 con un orientamentdgrenziale SW-NE, che riprende la direzione del
principale sistema locale di faglie.

Le emissioni gassose localmente possono esserddedts puntiformi, ma in genere si
riconoscono delle aree allungate preferenzialmémtelirezione SW-NE, dove il fenomeno e
distribuito in maniera uniforme. Il vapore geotecmiarriva in superficie naturalmente, senza la
presenza di pozzi di perforazione. Il vapore initaska una temperatura che supera i 100°C, ed e
costituito per il 95% da vapore acqueo e per la®e 5% da anidride carbonica, acido solfidrico,
acido borico, metano, ammoniaca, azoto, idrogena ednor misura elio, argon, radon.

Le emanazioni gassose per la loro natura acidatdoptncipalmente alla presenza di acido
solfidrico, hanno determinato nel tempo una profotrdaformazione delle rocce attraversate dai
fluidi endogeni. Le litologie coinvolte principalme in questo processo sono le selci a radiolari
della formazione dei Diaspri e le arenarie quarZefispatico-micacee della formazione del
Macigno. L’'azione dei fluidi endogeni ha prodotsenzialmente una caolinizzazione delle rocce
con associata formazione di gesso, alunite e piantrente melanterite. Questo processo di
alterazione ha portato ad un generale e caraiterisbiancamento delle rocce coinvolte con
presenza di zone arrossate dove la presenza ddrassidi di ferro € significativa. In
corrispondenza dei punti di fuoriuscita delle enzaora gassose si ha di frequente la formazione di
zolfo nativo sotto forma di aggregati aciculariiarecrostazioni massive, insieme a gesso e ad una
ampia gamma di solfati e borati, tra cui la gir@riin raro borato di calcio idrato.

La parte alta del geosito si trova in prossimitaicia centrale geotermica costruita marginalmente
alla Valle del Diavolo (fig. 2), mentre la partessa del geosito € attraversata da opere e tubature
necessarie all’esercizio della centrale. Lungoeiicprso che collega le area a valle e a monte del
geosito € presente una pozza termale naturale atadhragone naturalé Si tratta di una peculiare
manifestazione geotermica rappresentata da unaaptizango, simile ad un piccolo cratere del
diametro di circa 3 m, alimentata da acque tern@alieste acque sono portate ad ebollizione dalle
emissioni gassose che fuoriescono dal fondo delnkgraggiungendo temperature comprese tra
100 e 150°C (Fig. 4). In particolari condizioni’iallerno del lagone si possono avere dei getti di
acqua e vapore tipo geyser. Nelle vicinanze tigdne naturalévi € una sorgente termale, Fonte



Chiorba, da cui sgorgano acque con chimismo bicetoemagnesiaco, le cui temperature si
collocano in genere intorno ai 50-60°C.




Tipi di rocce che costituiscono il geosito

Il geosito e costituito principalmente da compcciosi riconducibili alle formazioni giurassiche
della Falda Toscana. La distinzione delle diversemézioni costituenti il geosito & piuttosto
complessa in quanto gli evidenti fenomeni idrotdithanno alterato fortemente le caratteristiche
originarie di queste rocce, e hanno prodotto spetieeralogiche di neoformazione. Tuttavia le
rocce affioranti maggiormente coinvolte dai fenomainalterazione idrotermale appartengono alla
formazioni dei Diaspri (Fig. 5).

Il geosito & confinato verso nord-ovest ddidemazioni della Scaglia e del Macigno che
costituiscono la parte stratigraficamente superi@iéa Successione Toscana. Il contatto che separa
le formazioni terziarie e le rocce appartenentiadleo mesozoico di Falda Toscana, intensamente

sottoposte a fenomeni di idrotermalismo, € un dtmtéi natura tettonica.

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’Contenuti scientifici

Com’é ben noto, la Toscana meridionale rapptasena delle piu importanti aree geotermiche
del mondo. Cio e dovuto alla concomitante presehzandizioni molto favorevoli per I'esistenza
di serbatoi potenzialmente sfruttabili, quali:

un elevato flusso di calore, che si traduce innomaalo stato termico del sottosuolo;

ammassi rocciosi dotati di buona o elevata perntigal§serbatoi), ubicati a convenienti
profondita e sottostanti ad una o piu formaziorpémmeabili (coperture);

un adeguato approvvigionamento idrico provenientéa dauperficie (le acque di origine
meteorica rappresentano qui, infatti, almeno lazipoe preponderante nell'alimentazione dei
serbatoi geotermici).

Il sistema geotermico della Valle del Diavplmduce fluidi geotermici contenuti principalmente
nelle formazioni evaporitico-carbonatico-silicee | dglesozoico della Successione Toscana,
caratterizzate da una elevata permeabilita sec@andarricoperte da formazioni impermeabili
terziarie.

A3”Contenuti divulgativo-didattici

Cos’e il gradiente geotermico?

Con il termine gradiente geotermico si intend®mento di temperatura che si rileva
procedendo dalla superficie verso I'interno detiasta terrestre; il relativo valore medio, nellatpa
piu estena, e di circa 3°C/100m. Il quantitativatanio medio del calore interno della Terra, che
raggiunge la superficie, e caratterizzato da vatwito bassi ed ampliamente inferiori a quelli dell
radiazione solare incidente; esso non €&, peropumé su tutta la superficie terrestre visto il suo
sensibile scostamento dalla media lungo alcuneefagmografiche, generalmente interessate da
particolare mobilita della crosta, nelle quali andhgradiente si discosta notevolmente dai valori
medi.

Sono queste le cosiddette aree di anomalitegeia, le quali possono variamente classificarsi
in base alle loro manifestazioni regionali o localila loro distribuzione lungo fasce o su aree
limitate e circoscritte. Le situazioni geotermickekelevata entalpia della Toscana meridionale sono
determinate da anomalie a carattere locale (steuttwicaniche, stok intrusivi recenti).

E’' da sottolineare che in geotermia si usa correatde, al posto di temperatura, il termine
entalpia; essa e definita come la quantita di ead@msorbita o ceduta da un sistema nel caso di una
sua trasformazione isobara, cioé a pressione destan



Attraverso pozzi di piccole dimensioni, riempitiadgua e isolati dalla circolazione idrica, puo
essere eseguita un’accurata misura del gradierdtergeco e della conducibilita termica delle
rocce perforate, cosi da moltiplicare queste daedgzze ed ottenere il flusso di calore trasmesso
dalla terra. Attraverso questa relazione si ottialtee superficie terrestre un flusso di calore roedi
pari a circa 60 mW/mq. Nella zona di Larderelloet Bonte Amiata esso supera i 300 m\W/mq
(Monelli, 1981)

La tecnologia del settore geotermico

La tecnologia del settore geotermico e allapardia in Toscana meridionale ed e stata
perfezionata in oltre 150 anni di lavoro e ricerbkella vicina zona di Larderello, gia a meta
dell’ottocento i fluidi naturali erano utilizzatiep scaldare ambienti e vent’anni dopo per la prima
volta si impiegava vapore geotermico per produrergia meccanica. Agli inizi del novecento fu
prodotta energia elettrica da vapore geotermico elegennio dopo entro in servizio la prima
turbina. Dopo una stagione pionieristica avevaianinella Zona Boracifera una consistente
produzione industriale di energia elettrica utidimdo la risorsa geotermica.
All'inizio degli anni sessanta, Dopo una serie thids e di promettenti ricerche all’esterno dell'are
geotermica tradizionale, iniziarono le perforazioell'area del Mone Amiata.
A meta degli anni novanta, a circa un secolo dakssa in opera della prima turbina, le centrali in
esercizio nella Zona Boracifera e sul Monte Amiatano divenute 26, con 44 gruppi e 624 Mw
installati.

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO ;

Come in tutti i posti frequentati dai turisti isghio € commisurato al livello di civilta degli
utilizzatori.

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE ;
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E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme gendralui all'art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Tealeordi Coordinamento della Provincia di
Grosseto. Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE
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Geosito d'Importanza Locale (G.l.L.) denominato “Le Biancane di
Monterotondo Matrittimo”
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Geosito d'Importanza Locale (G.l.L.) denominato “Le Biancane di
Monterotondo Matrittimo”
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Le Cavita di Pogqgio Mutti

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO

Al COME ARRIVARCI

Da Grosseto

Si raggiunge Massa Marittima da dove si seguonod&azioni prima per Monterotondo M.mo,
poi per Pontieri. Circa quattro chilometri prima miggiungere Pontieri si svolta a sinistra in
direzione di Gerfalco e da qui si prosegue lungsttada secondaria che costeggia il margine
occidentale di Poggio le Cornate e conduce a Fesalire localita della provincia di Pisa. Poggio
Mutti si colloca circa in corrispondenza del coefiprovinciale e si raggiunge seguendo la
sentieristica adeguatamente segnalata.

Da Siena

Si seguono prima le indicazioni per Massa Marittigianti in Localita Pian di Feccia si svolta a
destra seguendo le indicazioni prima per Chiuspw, per Pontieri, quindi per Gerfalco. Poi si
prosegue come al punto precedente.

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico

Il geosito si trova sulla dorsale de Le Cornate eif@co, un’ antiforme con direzione NNW-
SSE, costituita da unita litostratigrafiche delidda Toscana. La formazione del Calcare massiccio
e guella che affiora piu estesamente. |l geosttade all’interno della Riserva Naturale Provinciale
delle Cornate e Fosini, caratterizzata da intergsbaeamenti vegetazionali e faunistici, e codei
con un massiccio montuoso di circa 1000 m s.l.iad.qdale si ha una visione suggestiva dell’area
delle Colline Metallifere (Fig. 1).




A2” Il geosito

Il geosito espone una miniera a cielo apdrttaadonata, situata lungo il versante meridionale d
Poggio Mutti, in un ambiente di alta collina ricof@eda bosco, in posizione panoramica sulla valle
del Torrente Pavone e su gran parte delle CollimtaNifere. Nella cava veniva prelevata roccia
calcarea usata come materiale da costruzione aonemtale. Da segnalare la presenza di miniere
medievali di Galena argentifera da cui veniva éstr@argento e piombo.

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’'Contenuti scientifici

Il geosito di Poggio Multti & caratterizzato dal fmudi vista geologico da un sistema di faglie
distensive con direzione appenninica, le qualiagéirsano calcari del Lias appartenenti alla
formazione del Calcare massiccio (ed in minor naisarquella del Calcare rosso ammonitico).
Queste dislocazioni sono sede di modeste mineaali@azi a solfuri polimetallici sotto forma di
piccole vene e filoni dello spessore variabile Itae 50 cm. La paragenesi metallifera consiste
principalmente di galena, pirite e tetraedrite, meeh& ganga € a calcite. In alcune vene é stata
riscontrata anche la presenza di fluorite. Alla enaizzazione di Poggio Mutti sono associati
filoncelli di mossottite, una varieta di aragonsteoperta in questo sito. | lavori minerari, imptista
generalmente in corrispondenza di cavita carsidfig. (2), si sono sviluppati in epoca pre-
industriale.




A3"Contenuti divulgativo-didattici

Il geosito di Poggio Mutti ricade all'interrdella Riserva Naturale Provinciale delle Cornate e
Fosini. In un contesto naturalistico particolarneestuggestivo, caratterizzato da una rigogliosa
vegetazione e da una collocazione panoramica mepansorio delle Colline Metallifere, vi sono
tracce di antiche lavorazioni minerarie di epocaieeale: pozzi occlusi, accessi di gallerie (Fip. 3
e discariche di miniera. Attraverso la visita denpipali siti oggetto di coltivazione minerariallae
zona di Poggio Multti, & possibile comprendere wer&edi aspetti legati alla geologia del territorio
ed allo sfruttamento delle risorse metallifere quialineamenti delle mineralizzazioni a solfuri
polimetallici, i metodi di individuazione delle coentrazioni metallifere, le metodologie e le
tecniche utilizzate per I'escavazione e l'estraziatgd minerale. Il geosito di Poggio Mutti e
attraversato dalla sentieristica della Comunita Mpat delle Colline Metallifere. Alcune
informazioni sulle caratteristiche di questo gessibno riportate nella pannellistica posizionata ne
centro storico di Montieri.

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO

Il rischio & direttamente connesso con illlivei civilta dei visitatori.

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI



E) INDIRIZZI PERLA TUTELA ELA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme genedratui all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Tealeordi Coordinamento della Provincia di
Grosseto. Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE



Dipartimento Difesa della Natura
Servizio Aree Protette e Pianificazione Territoria
Settore Tutela del Patrimonio Geologico
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Geosito d’'Importanza Locale (G.l.L.) denominato “Le cavita di Poggio Mutti”
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Le cave di rosso ammonitico di Gerfalco

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO

Al COME ARRIVARCI

Da Siena si prende per Chiusdino proseguendo pear©. Si continua in direzione Montieri
senza attraversare il paese ma procedendo vers$al@eGiunti a Gerfalco il sito e raggiungibile
dalla viabilita di accesso al paese a partire idalocio con la Strada Provinciale n°71 “Gerfalco”.
Da qui si procede in direzione nord (per circa h@lri) e poi verso ovest, lungo la parte sterrata
della strada provinciale. Si deve percorrere ladstrsterrata per almeno 2,8 km facendo attenzione,
poco dopo aver superato la “cappella Avveduta’kiyh, a mantenersi sulla destra in prossimita di
un bivio (quota 806). Cosi facendo si raggiung@date meridionale del geosito, contraddistinta
nella carta topografica regionale come “Cave Rorhaastituita da 2 piazzali di cava.

In prossimita del secondo piazzale (quello di maggiimensioni a quota 780) e necessario
lasciare la strada sterrata principale per intreidiur un percorso piu stretto e carrabile che sale
repentinamente di quota (fino a circa 860 m) ragg@ndo, dopo circa 700 metri, la prima cava di
calcare rosso ammonitico. Nel tratto in salita, dopa curva a destra occorre fare attenzione a
mantenersi sempre sulla destra in modo da nondimtso negli accessi della sentieristica che si
incrocia sul percorso.

Dal primo sito di cava di calcare rosso ammonitampo poche decine di metri verso SudEst, si
accede ad un secondo sito estrattivo.

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico

Il rosso ammonitico fa parte dell’'Unita della FalBiascana, qui rappresentata, dal piu vecchio al
piu giovane, da: Calcare massiccio, Calcare rossmanitico, Calcare selcifero, Diaspri e
Macigno.

A2” Il geosito

La prima cava che si incontra (fig.1) permette lacdione del materiale lapideo che qui si
estraeva. La roccia in questione €dlcare Rosso Ammoniticoalcari sottiimente stratificati rosa,
talvolta con noduli, con selci rosse a cui si ioddgino sottili strati di silt rosso (fig.2). Il nadi
guesta formazione si deve al colore della rocah fatto che al suo interno si rinvengono con una
certa frequenza ammoniti fossili (fig.3). La raxei € formata circa 190 milioni di anni fa.

Nella seconda cava, anch’essa di Calcare Rosso Aitiom posta a quota superiore, e visibile
un fronte alto 5 m orientato all'incirca Nord-Sufij@). Il corpo roccioso che vi affiora si puo
suddividere in tre porzioni contrassegnate inrgdalle lettere A, B e C. Esse differiscono per |
giacitura delle superfici di stratificazione (fondoarino di 190 milioni di anni fa). In modo
particolare la porzione B ha forma lenticolare ed@hiusa tra due superfici che convergono verso
nord. Quella piu bassa, che separa A da B, & urackuperficie di discordanza angolare. La
totalita del corpo roccioso e a sua volta suddiwsdue parti da una faglia diretta che immerge
verso nord (segnata in rosso nella figura), cotinazione di circa 70°. Il suo tetto é collocatdlae



parte nord e il muro nella parte sud. Lo spostament piano di faglia del tetto rispetto al muro
(rigetto) e di 15 cm come facilmente rilevabilecorrispondenza dei punti a, b e c.

.




Fig. 3

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’Contenuti scientifici
SUCCESSIONE ROCCIOSA E AMBIENTE DI SEDIMENTAZIONE

Rosso Ammoniticacalcari sottiimente stratificati rosa, talvoltadoutari, con selci rosse a cui si
intercalano sottili strati di silt rosso. Il nomegiliesta formazione si deve al colore della roeca
fatto che al suo interno si rinvengono con unaackequenza ammoniti fossili.

Cava Il) Nella cava a quota superiore e visibiléronte alto 5 m orientato all'incirca Nord-Sud.
| corpi rocciosi che vi affiorano si possono suddive in tre porzioni contrassegnate in figurdedal
lettere A, B e C. Esse differiscono per la giaaitdelle superfici di stratificazione (fondo maritio
190 milioni di anni fa). In modo particolare la pmme B € racchiusa tra due superfici che
convergono verso nord. Quella piu bassa e unaahigyerficie di discordanza angolare.

La Formazione in oggetto si € deposta in un améiemrino poco profondo (al di sopra della
CCD), lontano dalla costa, su un fondale tettonmate instabile (vedere “tettonica”).

ETA’: Lias inferiore (190 milioni di anni fa)

INTERPRETAZIONE DELLE ROCCE COSTITUENTI IL GEOSITO

Cava Il) Dopo la sedimentazione degli stati di @edcrosso ammonitico della porzione A si &
verificato un evento erosivo che ha determinatsplatazione di parte di essa, verosimilmente in
conseguenza di correnti che lambivano il fondoimearTale evento erosivo ha determinato
'escavazione di un ampio solco e la genesi disugzerficie erosiva discordante rispetto agli strati
sottostanti. Come visibile nella porzione B la ®sstva sedimentazione ha portato al riempimento
della depressione (notare che lo spessore dimmwierso Nord). Terminato il colmamento della
depressione la sedimentazione é continuata sufgugestanzialmente pseudorizzontali.



TETTONICA

1) ELEMENTI STRUTTURALI (fig.4)

Il corpo roccioso della cava Il € interessdt due sistemi di fratture circa verticali e
ortogonali fra loro e da faglie dirette. Particot@nte evidente € una faglia diretta che disloca il
fronte di cava. Essa ha direzione circa Est-Ovsstersione verso Nord ed inclinazione di circa
70°. Il suo tetto € collocato nella parte a Noiitirauro € a Sud. Lo spostamento sul piano di faglia
del tetto rispetto al muro (rigetto) &€ di 15 cm eofaciimente rilevabile in corrispondenza dei punti
a,bec.

2) INFORMAZIONE FORNITA DALLA FAGLIA

Dal momento che la superficie di faglia taglia quagti gli strati della Formazione del rosso
ammonitico affioranti nella cava Il possiamo affana che il blocco di tetto si & abbassato rispetto
a quello di muro solo successivamente alla sedimzénte dell’ultimo strato.

L'eta a cui riferire I'azione della faglia € dedbité dai rapporti che intercorrono tra la faglia
stessa e gli strati. La superficie di scorrimemgoltiocchi e interessa gli strati fino al culming d
fronte di cava. Potendosi rompere e dislocare swltaggetti (strati) gia esistenti € ovvio che |l
movimento pud essere accaduto soltanto successin@natla deposizione dell’ultimo strato
interessato e quindi successivamente a 190 miiicanni.



A3"Contenuti divulgativo-didattici
Evoluzione di un fondale marino fra deposizione eresione

Trovarsi davanti alla parete di fig.4 equivaleisionare un libro scritto dalla natura tra 0
180 milioni di anni fa. Le pagine del libro si “gfitano” osservando le rocce dal basso verso l'alto.
Esse raccontano fatti deposizionali, erosivi e m@viti di un fondale marino sul quale
periodicamente si accumularono i resti fossili el@inmoniti.

Osservando la parete rocciosa e interpretamdoaniera logica cio che e stato esposto nella
descrizione si puo leggere la seguente succesgdi@wenti geologici (vedi sequenza in fig.5).

Sequenza degli eventi deposizionali, erosivi e deformativi

Sedimentazione di A

Tiltaggio di &

Erosione di A

Sedimentazione di B

Sedimentazione di C

Azione della faglia diretta

Fig. 5

- Sedimentazione degli strati calcarei della posieiA secondo superfici orizzontali.

- Basculamento o tiltaggio della successione Apsieniimente a seguito dell’attivazione di una
faglia diretta

- Erosione della successione A, ormai basculataaézzazione della superficie di discordanza
inclinata fra A e B.

- Sedimentazione della successione lenticolaren® il ripristino delle condizioni di orizzontalita
del fondo marino (notare che lo spessore diminwecso nord)

- Sedimentazione della successione orizzontale C

- Rottura del corpo roccioso in corrispondenza addiglia segnata in rosso nella fig. 4 e
scorrimento verso il basso del lato settentrionajgetto a quello meridionale.



B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO

Tale rischio e strettamente connesso con il liveilleducazione dei fruitori.

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE ;

Il giudizio sull'interesse scientifico viene fornatb sulla base di ricerche bibliografiche e di
osservazioni effettuate in campagna. Quest'ultio@svolte a precisare quali e quanti argomenti
geologici siano rilevabili e valorizzabili nei vasiti. | geosito costituisce la “localita tipo” b
Formazione del Farma, istituita da Cocozza ehal.1974.

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI

E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme gendralii all'art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Teaitodi Coordinamento della Provincia di
Grosseto.  Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE



Dipartimento Difesa della Natura
Servizio Aree Protette e Pianificazione Territoria
Settore Tutela del Patrimonio Geologico
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Geosito d'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Lecave di Rosso
ammonitivo di Gerfalco”
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FILLADI E QUARZITI DEL
TORRENTE MERSINO, FILONE
QUARZOSO-CUPRIFERO E FAGLIA
DI BOCCHEGGIANO




Filladi e quarziti del Torrente Mersino, Filone
quarzoso-cuprifero e Faglia di Boccheqgiano

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO
Al COME ARRIVARCI

Da Grosseto:
Si prende la nuova Aurelia a scorrimento velocdirazione Livorno fino all’'uscita di Giuncarico.
Si esce e si seguono le indicazioni per RibollainGia Ribolla si svolta sinistra e si procede fano
lasciare I'abitato. Percorse alcune centinaia diringe incontra sulla destra il bivio per Tatti, si
svolta e si percorre questa strada fino a raggnengjpaese. Giunti a Tatti si svolta a sinisti@do@o
circa 9 km si incrocia la strada provinciale 16Rs\¥lta a destra in direzione Siena, Boccheggiano,
Abbazia di San Galgano; si percorrono circa 5 kmnesponda sinistra del fiume Merse
(attraversabile con un ponte) € ubicato il geosito.

Da Siena:
Dall’Uscita di Siena ovest si prende la strada Blirvdirezione di Massa Marittima, Rosia Abbazia
di San Galgano. Circa 7 chilometri oltre il confip@vinciale si incontra sulla sinistra il biviorpe
Boccheggiano, mentre sulla destra si puo accoksare lungo il corso del F. Merse. In sponda
sinistra del fiume (attraversabile con un pontapgato il geosito.

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico

Il geosito affiora nell’area delle colline metadliie, zona ricca di risorse minerarie. L’evoluzione
tettonica di quest’ area ha condizionato pesant&ni@nnatura e la localizzazione dei giacimenti
minerari, comunemente prodotti dalla risalita, longjstemi di faglie, di soluzioni idrotermali
riconducibili al magmatismo tardo-terziario cheih@ressato la regione. Una pronunciata tettonica
distensiva e stata attiva precedentemente e pgarabate al fenomeno magmatico, e ha prodotto
notevoli elisioni tettoniche all'interno della pilarogenica che costituisce questo settore di catena
appenninica.

A2” Il geosito

Il geosito e esposto lungo la strada provinciald4t che collega S. Galgano a Massa Marittima, in
prossimita (ma a lato strada opposto) del bivioptriea al paese di Boccheggiano.

Il geosito é costituito da un affioramento rocci@sposto per alcune decine di metri lungo il corso
del Torrente Mersino. Il geosito puo essere suddiwn due parti, ciascuna costituita da un corpo
roccioso litologicamente omogeneo. Questi sonoratipda una zona complessa, centrale rispetto
all'intera esposizione rocciosa costituente il g@os

Questa zona si compone di una fascia di coloreagpi@mbo, costituita da materiale estremamente
fino, al cui interno brillano numerosi cristalli Wmetrici; € spessa circa un metro ed inclina
moderatamente verso valle. A tetto di questa fagkienbea, e concordante con essa, affiora un
corpo filoniano quarzoso, di colore rossastro, spealcuni metri. Questo corpo filoniano
costituisce nel suo insieme un corpo roccioso ieiente. Al letto il filona é separato tramite un
contatto netto da un litotipo molto fogliettato ®lore grigio-verde e grigio-nero, che si sfalda
facilmente secondo fitti piani similmente orientdtiultima litologia affiora al tetto del filone
centrale ed e costituita da livelli argillitici ongiazati internamente in una fitta fogliettaturapaeati

da livelli di roccia piu competente di colore gagicuro.



Tipi di rocce che costituiscono il geosito (Fig. 1)

Il geosito espone due differenti formazioni roceiom contatto tettonico tra loro, separate da uno
spessore di alcuni metri di materiale cataclaticana matrice quarzosa, variamente mineralizzato,
che rappresenta la zona centrale della faglia dcBeggiano.

Fig. 1 Da Carta geologica dell'area di Boccheggiar&errabottini
Legenda: Filladi e quarziti del Torrente Mersino @rigio); | due membri delle Argille a Palombini
(in azzurro); Il Filone quarzoso-cuprifero di Boeggiano (in tratteggio obliquo).

Quarziti e Filladi del Torrente Mersino (Fig. 2).

Al letto della zona di faglia affiora I'Unita forra@énale delle Filladi e quarziti del T. Mersino. In

tale unita sono comprese tre litofacies che srrai®o in percentuali decrescenti dall’alto verso |l
basso: Metaconglomerati quarzosi grigio-chiarijdéil e quarziti verdi; Filladi e quarziti grigie e

nere. In mancanza di fossili questa unita formazera stata attribuita al Carbonifero medio
superiore su basi stratigrafiche e petro-struttuf@ostantini et al., 1992). Nell'affioramento

costituente parte del presente geosito sono bgmeasgntate le filladi e quarziti grigie e nere.



Argille a Palombini.

Al tetto della zona di faglia affiora estremameteitonizzata e alterata la formazione delle Argille
Palombini. Questa formazione costituisce la paitdecpspicua dell’ Unita ofiolitifera. Dal punto di
vista litologico la formazione € rappresentata ievatenza da argille, argille siltose e marne,
finemente fogliettate, di colore variabile dal goigcuro al marrone; vi sono intercalati stratijale
spessore massimo di circa un metro, di calcadesi grana finissima, di colore grigio piombo, ben
noti nella letteratura geologica sotto il nome dtalombini’; oltre ai palombini compaiono
intercalazioni di arenarie quarzose.

Filone quarzoso cuprifero (Fig. 3)

La granulometria estremamente fine del materiale atrapone questa fascia mineralizzata é
dovuta all’'elevata frizione che ha operato tra lasse rocciose a contatto, e che documenta una
intensa attivita tettonica, ormai fossile. La malezazione della roccia di faglia & evidente in
affioramento ed e dimostrata da innumerevoli diistaillimetrici, principalmente di pirite, che
brillano con la luce Questa evidenza testimonia lehéglia di Boccheggiano ha condizionato
fortemente la circolazione dei geo-fluidi, rapprégsé da soluzioni mineralizzanti che hanno
impregnato la roccia di faglia precipitando vargenie mineralogiche, principalmente solfuri di
ferro e solfuri misti (Fig. 4).

Fig. 2






A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO

A3’Contenuti scientifici

Nell'area di Boccheggiano e in molte altre zondad&bscana meridionale, I' integrazione di lavori
di geologia classica e di osservazioni sui dasatidaggio disponibili nelle aree minerarie e nelle
aree di sfruttamento delle forze endogene, ha E=ondi ricostruire la geometria di certi contatti
tettonici che sovrappongono rocce strutturalmenggesiciali (Argille con calcari palombini) su
rocce strutturalmente profonde (Filladi e quard#el Torrente Mersino, Verrucano, Calcare
Cavernoso). Sulla base di questi studi si € pofatmulare un’ipotesi sull’origine di questo
fenomeno chiamato serie ridotta, proprio per il o#o riscontro dei terreni comunemente
interposti tra quelli che occupano rispettivamdatparte superficiale e la parte profonda della pil
delle Unita tettoniche costituenti I'Appennino settrionale.

La serie ridotta

Il fenomeno della serie ridotta consiste in un peso di laminazione tettonica, a seguito del quale
le unita di copertura piu superficiali vanno a spporsi direttamente su quelle profonde, a causa
dell'asportazione di quelle intermedi€ontatti di questo tipo sono difficilmente desdoilii in
affioramento, ma in molti casi sono stati ricodtruntegrando i lavori di geologia classica e le
osservazioni sui dati di sondaggi profondi. La ttersstica geometrica principale di queste faglie &
la loro modesta inclinazione: al massimo 20-253ei® all’orizzontale.

Il fenomeno rappresenterebbe l'effetto del primganmiante processo distensivo, verificatosi in
toscana meridionale a partire dal Tortoniano sopericirca 7 milioni di anni fa), e sarebbe
collegato a faglie dirette a basso angolo che aerebbostituito delle superfici di scollamento
prevalentemente in corrispondenza dei livelli pilaspci e meno competenti. Il fenomeno
distensivo non avrebbe interessato solo le copertpit superficiali (come si riteneva
precedentemente), ma anche quelle piu profondepias® le unita del basamento.

Sulla base di un calcolo approssimativo I'entitd' eitensione, che avrebbe generato il fenomeno
della serie ridotta, € stata valutata intorno al §0%candia et al., 1992).

La Faglia di Boccheggiano

La faglia di Boccheggiano sovrappone la Formazided#e Argille a Palombini appartenente
all'unita ofiolitifera direttamente sulla formazierdelle filladi del Torrente Mersino appartenerte a
gruppo delle formazioni paleozoiche dell’ UnitaMibnticano-Roccastrada. Questi terreni occupano
rispettivamente la parte piu alta e la parte piashaall'interno della pila delle Unita tettoniche
distinte in quest’ area. Tuttavia l'inclinazione crca 45° rispetto all’orizzontale della faglia di
Boccheggiano la colloca al di fuori del campo dédiglie a basso angolo tipiche della serie ridotta.
E’ molto probabile che la faglia di Boccheggiandiabagito successivamente, probabilmente nel
Pliocene, su una successione gia tettonicamentmdsan partecipando comunque al processo di
distensione crostale. La maggiore inclinazioneadfzlglia di Boccheggiano spiega meglio anche la
risalita lungo il contatto tettonico dei geo-fluidesponsabili delle mineralizzazioni, meglio
intercettati in profondita.

Le mineralizzazioni interessano le rocce datdiche collegate all’attivita della faglia; hanno
carattere idrotermale e sono costituite da solfiuisti, principalmente pirite. Mineralizzazioni a
solfuri misti si trovano anche in livelli cataclast generalmente a giacitura sub-orizzontale,
sviluppatisi durante le fasi deformative compread’'Oligocene superiore ed il Miocene superiore.
In quest’area, i sondaggi geotermici hanno indigidula presenza di un corpo granodioritico del
Pliocene ad una profondita di circa 2000m, noto egranodiorite di Montieri, alla cui presenza e
senz’alotro legato il flusso di calore che alimeatée soluzioni idrotermali circolanti.

Allo scopo di ricostruire l'assetto struttieatiel’area e definire le caratteristiche dei fluid
idrotermali circolanti, la faglia di Boccheggianst&ata recentemente studiata nel dettaglio (Littta



al. 2007). L'analisi della zona di faglia di Bocgggano, delle zone cataclastiche e lo studio delle
inclusioni fluide presenti nelle mineralizzaziormirimo portato ai seguenti risultati:

- (@) i livelli cataclastici oligo-miocenici sondislocati dalla faglia di Boccheggiano che, in
profondita, disloca il corpo granitico pliocenicoMontieri;

- (b) lo studio delle inclusioni fluide indica €H’idrotermalismo era caratterizzato da fluidi
acquosi con salinita da molto basse a moderatarigine prevalentemente meteorica; la presenza
di alcune inclusioni che mostrano salinita piu elevsuggerisce che i fluidi idrotermali hanno in
alcuni casi interagito con le evaporiti triassiche;

- (c) allontanandosi dalla zona della faglia dicBhegiano, le temperature di omogeneizzazione
delle inclusioni fluide hanno fornito valori di descenti;

- (d) i livelli cataclastici sub-orizzontali, foratisi durante i processi di raddoppio della Falda
Toscana (Oligocene superiore-Miocene inferiorepeauite la tettonica distensiva post-collisionale
(Miocene medio-superiore), hanno rappresentatodeer serbatoio per i fluidi idrotermali.

Il modello di circolazione proposto (Liottaat 2007) prevede che una comune fase fluida abbia
circolato sia nella zona di danneggiamento deligidali Boccheggiano che nelle zone cataclastiche
piu lontane. Il sistema idrotermale era probabilteelimentato dal corpo granitico di Montieri. La
faglia di Boccheggiano, avrebbe quindi agito cornadotto principale sia per linfiltrazione di
acque meteoriche in profondita sia per la risalitdluidi idrotermali, poi andati a circolare nei
livelli cataclastici dislocati dalla stessa fagliaBoccheggiano.

Evoluzione tettonica del geosito.

Per quanto esposto finora si puo concludere citotéa geologica raccontata dal presente geosito e
stata pesantemente condizionata dalla tettonio&;aa un insieme di processi deformativi collegati
alla dinamica terrestre.a strutturazione principale delle corpo rocciosstituente il geosito e
governata dalle strutture estensionali che hanwodqgtto il megaboudinagelella Falda Toscana
(guidato dallo sviluppo di faglie a basso angolsgrie ridotta», in BERTINIet alii, 1991;
DECANDIA et alii, 1993), e che localmente (Faglia di Boccheggiam@ttono in contatto
direttamente le rocce profonde del basamento mefeomocon le rocce del dominio ligure
appartenenti alla coltre alloctona piu superficidle faglie a basso angolo responsabili della serie
ridotta sono collegate cinematicamente a faglie edim angolo, di cui il geosito espone un
esemplare affioramento, successivamente riutikzzattroncate ad opera di faglie piu recenti a
medio-alto angolo.

Modello dell’evoluzione tettonica del geosito

Allo scopo di comprendere in maniera semplice wc@sso geologico complesso si propone un
“modello analogico” rappresentativo della situazageologico-strutturale del geosito. Il modello
proposto non ha nessuna pretesa scientifica eddodoi scopo di mostrare in maniera indicativa i
risultati dei processi tettonici responsabili dedlsetto geologico-strutturale del geosito. Il maker
utilizzato e facilmente reperibile ed economico. tdut perché il modello sortisca I'effetto
desiderato occorre attrezzarsi di buona immaginazion

Materiali e metodi: Alcuni assunti

- Precedentemente abbiamo detto che il fenomena skelie ridotta ha prodotto il megaboudinage
della Falda Toscana. Abbiamo detto anche che &djatnoudin sono separati da area caratterizzate
da spinta laminazione tettonica in cui le rogomfonde del basamento metamorfico sono
comunemente in contatto tettonico con le roccaddelinio ligure appartenenti alla coltre alloctona
piu superficiale (Faglia di Boccheggiano).

- Le rocce del basamento sono rappresentate déifisrmazionale delle Filladi e quarziti del T.
Mersino.



- La Falda Toscana, che affiora nei megaboudinpgtitaita da una successione di formazioni
calcareo-silicee a comportamento rigido a cuitgralno formazioni a forte componente argillitica
a comportamento plastico. La successione poggia'swizzonte evaporitico a bassa frizione.

- L’ unita Ligure e costituita da un complesso eliréni ad elevata componente argillitica, molto
tettonizzati spesso caotici, dal comportamentatiolas

- Durante la fase collisionale dell'orogenesi appeica I'Unita Ligure e stata sovrapposta alla
Falda Toscana, e quest’ultima al basamento metao@viluppando una spessa pila tettonica.

Un efficace modello rappresentativo di questle situazione geologico-strutturale pud essere
costruito utilizzando un vafer per ciliaci spalmatmn abbondante crema di nocciole e cioccolato
(Fig. 4). Il vafer per ciliaci preparato con faridariso non é friabile come quello classico dirar
di grano cosi assorbe meglio le deformazioni: rampsi se necessario, ma senza sbriciolarsi. Ali
livelli di vafer, rappresentativi delle formaziodella Falda Toscana a comportamento rigido, sono
alternati livelli di crema di nocciole e cioccolatgppresentativi delle formazioni della Falda
Toscana a comportamento plastico. Il livello dinseedi nocciole e cioccolato alla base del vafer &
rappresentativo delle evaporiti alla base dellacassione toscana e delle filladi del basamento
caratterizzate entrambe da bassa frizione. Infneréma di nocciole e cioccolato spalmata in
superficie rappresenta i terreni liguri a compoeato plastico.

Procedura

Una volta preparata la condizione iniziale del nlledanalogico si procede come di seguito. Si
Incide il vafer con un taglio inclinato di circa48alla faccia superiore fino all'interstrato deana

di nocciole e cioccolato alla base, e si imponedefarmazione estensionale in senso longitudinale.
Cosi facendo i contatti sub-orizzontali sono attizan cinematica estensionale che procura uno
stiramento del vafer e una frammentazione delleipor pit competenti (nella realta: porzione
carbonatico-silicea della serie Toscana) in nuslaati. Questa operazione produce uno stiramento
del vafer (nella realta: della crosta terrestre)spessore si assottiglia e la dimensione longialdi

si allunga. La porzione di vafer a destra in Figappresenta I'entita dell’estensione applicata al
vafer in rapporto alla sua originale lunghezza manta dal livello di base, indeformato.

Se si confronta una ricostruzione scientifica delcpsso geologico che produce il megaboudinage
della Falda Toscana e il modello proposto si not@wasostanziali convergenze che suggeriscono la
validita del modello, sebbene esclusivamente caiald (Fig. 6).

Fig. 4



Fig. 5

Si conclude il paragrafo tentando di applicare tuesodello analogico alla condizione geologico
strutturale specifica del presente geosito. Premmerwme riferimento la foto di Figura 1 e
confrontandola con la porzione riquadrata in rogsoFig. 6 si ottiene un risultato piu che
soddisfacente.

<« —>

Fig. 6 - Schema che mostra I'evoluzione dekgaboudinagalella Falda Toscana durante la
tettonica distensiva miocenica.. Durante il sudugpgo unmegaboudindi Falda Toscana é
delimitato da duedetachmeniestensionali che si collocano alla base delle Ubitauri (quello
superiore) ed al tetto delle evaporiti triassictiee{lo inferiore), e da due rampe immergenti verso
est, che tagliano la Falda Toscana. Detachmenhsistali possono svilupparsi anche alla base
delle evaporati triassiche. Ciascomegaboudire delimitato lateralmente dalle rampe di due faglie



dirette immergenti verso est che possono metteimatto le rocce del basamento con le unita
liguri. La porzione riquadrata in rosso indica ilello strutturale corrispondente alla Faglia di
Boccheggiano.

Cenni geologici delle mineralizzazioni a Solfuri sti.

Lungo la "faglia di Boccheggiano” si impostavaiibfie quarzoso cuprifero di Boccheggiano, per
una lunghezza di circa due chilometri, dal paed®odicheggiano verso nord. Il filone consisteva in
una massa di quarzo disseminata di calcopirite rige picon subordinati solfuri misti. Aveva
direzione da NNO a SSE, con inclinazione di circavEyso est e si era formato in corrispondenza
di una zona brecciata, per sostituzione di quanile socce carbonatiche delle Argille a Palombini.
In proiezione orizzontale la massa filoniforme nema propriamente rettilinea e possedeva uno
spessore che variava da 1 a 25 metri. In alcutti, tp@teva essere seguita in affioramento.

Oggi, a causa di vasti franamenti di coltivaziohe si sono succeduti lungo tutta la sua estensione,
la formazione filoniana non risulta piu osservallaffioramento, tranne che in corrispondenza di
un taglio lungo lincisione della valle del fiumeekde, dove € localizzato il geosito. Il geosito si
colloca nel tratto settentrionale del filone, d@a#nterno della massa quarzosa si trovavano ampie
zone mineralizzate a sola pirite. In questa zbfibhe presenta maggiore uniformita geometrica e
poneva in contatto tettonico le Filladi del Palaoacal letto con le Argille a Palombini al tetto.
Tenendo conto delle informazioni derivanti dalleévég di ricerca ed estrazione mineraria si puo
descrivere in maniera distinta la parte meridiordge giacimento filoniano, sia per le specie e la
distribuzione dei minerali racchiusi, sia per lduna litologica delle rocce del letto. Nel trattmi p
meridionale, dal torrente Farmulla al paese di Beggiano, il filone pur mantenendosi al letto
delle Argille a Palombini, come nel tratto settetaele, appoggiava invece sul calcare retico e
presentava potenza molto irregolare, infatti iruaigunti misurava fino a 15 metri, mentre in altri
si assottigliava, fino a scomparire. Come risultdledattivita estrattive durante l'esercizio
dell'attivita mineraria, le specie mineralogiche ggmrmente presenti in questo tratto erano
calcopirite, galena, e pirite. Per quanto concéargenesi di questo giacimenti, secondo Tarklli
composizione isotopica dello solfo ed il rapporto/li nella pirite" fanno si che'sembrano
rappresentare delle mineralizzazioni epigenetichdrotermali formatesi durante ['evento
Appenninico! La pirite si poteva presentare in forma cristalioppure massiva, con poca ganga
calcitica e lo sterile era formato da calcare @at@. Le masse mineralizzate erano nette ed irti mol
cantieri erano situate in profondita, al di sottdledeoncentrazioni dei minerali cupriferi. Ad
eccezione dei giacimenti di Campiano e di Bagntltte le manifestazioni piritose sono state
completamente esaurite dai lavori di coltivazione.

A3”Contenuti divulgativo-didattici

Cenni storici

Nei dintorni di Boccheggiano esistevano tracce dmerose antiche lavorazioni minerarie,
consistenti in depressioni, trincee, pozzetti eqie gallerie, con relative discariche; non si e
perd l'epoca in cui furono intraprese queste laiora. E' probabile, vista la vicinanza con
Montieri, che gia in epoca etrusca fossero stdti fentativi per estrarre rame, galena e minerali
ferriferi

Inizialmente i lavori erano indirizzati alla coléizione dei minerali cupriferi e si concentraronb ne
tratto nord del filone, tra Boccheggiano ed il feiflerse, dove il giacimento si presentava per una
piu regolare e veloce coltivazione; alla fine dmtibcento, in piena eta industriale, il filone fu
attaccato sia da sud che da nord. Il minerale @esindiviso in, ricco (6-8% di rame) ed in povero
(4% di rame). Quello a piu alta concentrazione ierdato tramite teleferica alla stazione di
Ghirlanda, da dove proseguiva, via ferrovia, fineadlonica. Il minerale povero veniva arrostito sul
posto, lungo il fiume Merse; durante il trattamemnémivano disperse nell'aria circa 30 tonnellate di
zolfo al giorno, sotto forma di anidrite solforoganelle acque del fiume residui ad alto tenore di
metalli pesanti, come antimonio, arsenico, piomme e bismuto. Le scorie o "roste", dilavate



dalle acque piovane, formano quelli che ora sommsciuti come i calanchi rossi di Boccheggiano,
visibili davanti all'ingresso della miniera di Carapo. Dai primi anni del '900 inizio a graduale
chiusura dei vari cantieri della miniera, via vigedn essi si esauriva il minerale cuprifero.

Dal 1914, per fare fronte alla richiesta di acidtfaico, inizio lo sfruttamento delle lenti di fie,

del tutto ignorate dai precedenti lavori. Ripressi la coltivazione dei cantieri dismessi. Letilen
di pirite, che si presentava generalmente in fomassiva o microcristallina, erano situate nella
parte piu profonda del filone, che fu quindi cddie fino alla quota idrostatica di 345 metri s.l.m.
(raggiunta negli anni quaranta). L'attivita esivatfu ripresa a pieno ritmo nel 1956 e continunfi
all'esaurimento dei giacimenti, che si verifico r976; la miniera di Boccheggiano rimase
comunque per alcuni anni in regime di manutenzemenne chiusa definitivamente agli inizi degli
anni ottanta. La miniera di Campiano (entrata imdpzione nel 1983) fu mantenuta in attivita fino
al 1996.

Per quanto riguarda i dati produttivi complessine] periodo 1889-1914 furono estratte circa 1,5
milioni di tonnellate di minerale grezzo con teniarrame dal 4% all' 8%, mentre nel periodo 1906-
1994 furono prodotte dai vari cantieri alcune deanmilioni di tonnellate di pirite.

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO;

C’e il rischio che le recinzioni di alcune propéeprivate modifichino o interrompano le vie di
accesso ai geositi segnalate nelle rispettive schammtorre vigilare su questa eventualita ed operar
affinché non si verifichi.

Nello specifico, per quanto riguarda il sito in gtiene, si rende necessaria il taglio oculato di
alcuni alberi nonché il taglio degli arbusti, deldlssenze erbacce e dei rovi che impediscono
parzialmente la vista del geosito.

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE;

Il giudizio sull'interesse scientifico viene fornawb sulla base di ricerche bibliografiche e di
osservazioni effettuate in campagna. Quest'ultim@osvolte a precisare quali e quanti argomenti
geologici siano rilevabili e valorizzabili nei vasiti.

La faglia di Boccheggiano e considerata a ragiona delle piu belle e importanti faglie
mineralizzate della Toscana. L'importanza sciecdifiche riveste questo geosito risiede nella
possibilita di analizzare in affioramento I'assadime tra faglie e mineralizzazioni comunemente
ricostruita attraverso indagini di sottosuolo legaall'esplorazione mineraria. Inoltre le
caratteristiche della geologia di superficie e ditasuolo dell'area circostante la Faglia di
Boccheggiano suggeriscono un particolare assetiittistile della crosta superiore, (tipico della
Toscana meridionale) riconducibile al fenomenoal8irie ridotta che sara discusso nel seguito di
guesta scheda.

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI;

Liotta D., Brogi A., Fulignati P., Ruggieri G., DiA. 2007. Cataclasiti e circolazione di fluidi
idrotermali nella zona di Boccheggiano-Montieri (Casa meridionale). Rend. Soc. Geol. It., 4
(2007), Nuova Serie, 239

Cortecci G., Lattanzi P., Leone G., Pochini A., 8lérG. 1980. Gli isotopi dello zolfo dei giacimerat
pirite di Niccioleta, Gavorrano, Boccheggiano eoRit (Toscana meridionale): Dati preliminari.
Rendiconti della Societa Italiana di MineralogiBetrologia, 36: 261-277.

Tacconi E. 1904. Note mineralogiche sul giacimeruprifero di Boccheggiano. Rend. R. Acc. Dei
Lincei, Serie V, 12: 337-342.



E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme generatui all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Tealeordi Coordinamento della Provincia di
Grosseto. Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

La fruizione dei geositi, in termini di accessodtse di accesso alla conoscenza, rappresenta la
condizione essenziale affinché si realizzi una petacvalorizzazione del patrimonio geologico del
territorio. Di conseguenza si ritiene di primarngortanza valorizzare o eventualmente potenziare
la sentieristica per mezzo della quale si accedgeasiti, dotando i percorsi di una segnaletica
geografica e geologica adeguata e, se necessaitenuo in sicurezza vie di accesso attualmente
non praticabili.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE.



Dipartimento Difesa della Natura
Servizio Aree Protette e Pianificazione Territoria
Settore Tutela del Patrimonio Geologico
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Geosito d’'Importanza Locale (G.1.L.) denominato “Filadi e Quarziti
del Torrente Mersino, filone quarzoso-cuprifero e faglia di Boccheggiano ”

O Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scaleéb10R0. Sezione 307 — IV “Montieri”
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LE ROSTE



L e Roste di Boccheqgagiano

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO

Al COME ARRIVARCI

Da Siena:

Dall’uscita di Siena ovest si prende la strgol&x Massa Marittima. Superato il confine
provinciale di circa 3-4 chilometri, si possono ersgsre sulla destra, oltre il flume Merse, gli
accumuli delle Roste. Per visitare un affiorameat@logo a quello appena visto in panorama
occorre proseguire per circa 2 chilometri, finoimcbntrare il bivio e a prendere la strada cheasull
destra conduce a Montieri. Appena oltrepassatontgsi lascia la macchina sul lato sinistro della
strada e si imbocca un sentiero sul lato dest®conduce al geosito in 10 minuti di passeggiata.
Da Grosseto:

Si prende la nuova Aurelia a scorrimento veloo direzione Livorno fino all’'uscita di
Giuncarico. Si esce e si seguono le indicazioniRiepolla. Giunti a Ribolla si svolta sinistra e si
procede fino a lasciare I'abitato. Percorse alotgrdinaia di metri si incontra sulla destra il bivi
per Tatti, si svolta e si percorre questa strada & raggiungere il paese. Giunti a Tatti si svalta
sinistra e dopo circa 9 km si incrocia la stradavprciale 162. Si svolta a destra in direzione §jen
Boccheggiano, Abbazia di San Galgano, si percoroimma 8 km e sulla sinistra della strada, lungo
il corso del F. Merse si possono osservare le fomakanchive modellate nelle “roste” di
Boccheggiano.

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico

Il geosito affiora nell'area delle Colline MNdifere, zona ricca di risorse minerarie.
L’evoluzione tettonica di quest’ area ha condiziongesantemente la natura e la localizzazione dei
giacimenti minerari, comunemente prodotti dallaaliia, lungo sistemi di faglie, di soluzioni
idrotermali riconducibili al magmatismo tardo-tero che ha interessato la regione.
A2” Il geosito

In prossimita della miniera di Campiano,rima sinistra del Torrente Merse sono facilmente
visibili accumuli minerari, denominati “Le rostéFig. 1). Tali accumuli antropici sono formati
dai resti del trattamenia situdella calcopirite proveniente dalla miniera delrse ubicata piu a
monte.

Fig. 1 Le roste



In talune zone al di sotto del materiale aitosffiora il substrato roccioso sul quale questo
stato accumulato (Fig. 2)

L'importanza rivestita da queste discariclséede nella particolare tecnica di estrazione del
rame (metodo Conedera) utilizzata dalla fine dé{ Xé&colo fino ai primi anni del XX secolo.

Fig. 2 Il membro arenaceo della Formazione dellgilker a palombini (con colore di alterazione
giallo) che affiora al di sotto del minerale arrtust

Oltre a ci0o é da segnalare la particolare alogia calanchiva assunta dai depositi minerari.
Questi sono modellati dall’'acqua che, con la pepdione erosiva, determina la formazione di
lame affilate e coni di accumulo ai piedi dellesst

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3'Contenuti scientifici
Metodo Conedera

Tra la fine del XIX e gli inizi del XX secoldminerale di rame, estratto nella vicina Miniera
Merse, distante circa 2 km e li lavato e frantumegémiva trasportato su vagoni mediante una
ferrovia a scartamento ridottiecauvilleche era caratterizzata da un'importante innov&zi
consistente nel fatto di poter essere facilmentengata e rimontata altrove (Fig. 3 ).

Il minerale di rame veniva accatastato in curadlarrostito all'aperto (Le roste). L'acqua p#ss
sui cumuli si arricchiva di solfati di rame e feftisciviazione) e, successivamente, immessa nei
forni da cementazione con l'aggiunta di barre diferilasciava il rame puro per un processo
elettrochimico.



Fig. 3 Carrellidecauville

A3”Contenuti divulgativo-didattici
Processi erosivi e di accumulo

La miniera cuprifera di Boccheggiano fu chinga1908 quindi il minerale accumulato, arrostito
e lisciviato per seguire il metodo di arricchimef@onedera da allora & rimasto costantemente
soggetto all'azione erosiva delle acque di rusosdiato superficiale. Queste hanno cominciato a
scavare piccole vallecole nel materiale che, tpassare del tempo, si sono approfondite ed
allargate a seguito del trasporto verso valle deifvammenti di rocce. La rapida asportazione
lineare dei frammenti ha determinato il crollo diqule fette di versante delle vallecole. Ne é
risultata una morfologia che ricorda quella deaoahi, composta da crinali sottili ed allungati in
corrispondenza dei quali permane ancora il magenalla posizione originaria e valli incise lungo i
cui versanti € accumulato ma anche in via di itanlsmateriale proveniente dallo smantellamento
dei crinali stessi.

Fig. 4 Forma di erosione calanchiva operata daltpie sulle roste

Se ci sono materiali che vengono erosi a emonsi aspetta che tali materiali vengano
accumulati a valle a distanza piu o meno rilevaatéarea di loro provenienza. In questo caso in
corrispondenza della parte terminale di alcuneecalke che si dipartono dalle roste sono presenti
caratteristiche conoidi alluvionali, anche molttess (Fig.5). Esse si verificano spesso a valle di
zone meno acclivi (terrazzi, pianori , etc.) char@favorito la concentrazione e la penetrazione
nel terreno di elevate quantita d'acqua. Questesicano un fenomeno di fluidificazione dei terreni
incoerenti di superficie che perdono rapidameatero consistenza e franano verso le zone
prospicienti piu depresse.



Fig. 5 In primo piano una conoide alluvionale costpodal materiale arrossato proveniente dalla
sua zona di accumulo (sullo sfondo).

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO ;

In certe circostanze esiste il rischio che le racini di alcune proprieta private modifichino o

interrompano le vie di accesso ai geositi segnalelie rispettive schede: occorre vigilare su cuest
eventualita ed operare affinché non si verifichi.

Nello specifico, per quanto riguarda il sito in gtiene, si rende necessario il taglio oculato di
alcuni alberi e la pulizia del bosco nell’area ostante il geosito: particolarmente a monte e ke val

delle roste, al fine di portare alla luce ulteritnacce o resti di infrastrutture legate al prooess
industriale che si svolgeva situ.

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE ;

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI

AA.VV. 1971. Giacimenti minerari. In: La Toscana MBonale. Rendiconti della Societa Italiana
di Mineralogia e Petrologia, vol. spec. 27: 357-544

E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme generatui all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Teal®ordi Coordinamento della Provincia di
Grosseto. Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

La fruizione dei geositi, in termini di accessoidts e di accesso alla conoscenza, rappresenta la
condizione essenziale affinché si realizzi una oetacvalorizzazione del patrimonio geologico del
territorio. Di conseguenza si ritiene di primarngortanza valorizzare o eventualmente potenziare
la sentieristica per mezzo della quale si accedgeasiti, dotando i percorsi di una segnaletica



geografica e geologica adeguata e, se necessaitgnuo in sicurezza vie di accesso attualmente
non praticabili.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE

Lo sviluppo di Boccheggiano e legato allo g&mnento delle risorse minerarie locali,
principalmente rame e argento, di cui & attestestrdzione fin dal 1334.

Verso la fine del XV secolo, mentre il territodi Montieri sembrava aver esaurito le sue
ricchezze minerarie, si comincio ad avere notiziqudille di Boccheggiano. L'escavazione dei
minerali fu ripresa alla meta del sec. XVIll ad opdella societa anglo - italiana Lefry - Charron -
Calzabigi con sede in Livorno, che affido l'incaridelle ricerche a Giovanni Arduino, cui si deve
la scoperta delle miniere di rame nella Val di Meeda costruzione della prima fonderia (1753).
| lavori furono ripresi poco dopo.

Nella seconda meta dell'Ottocento si cerco di nigege i lavori con metodi piu razionali, fino a che
le miniere passarono alla Societa Montecatini. IRiaajuesto periodo l'invenzione del "metodo
Conedera" per la produzione del rame: i suggesdsti di questa tecnica di lavorazione sono gli
imponenti cumuli di scorie di colore rosso presamigo la strada Massetana oggetto di questo
geosito, noti come "Le Roste".

In questo periodo la miniera contava gia quasi @pendenti che aumentarono negli anni
seguenti fino a farla diventare la prima in Italaverse cause portarono alla riconversione delle
coltivazioni da rame a pirite. La pirite, utilizagbrima solo per i suoi contenuti di rame e feinmo,
seguito divenne una materia prima fondamentaldipdustria chimica, quando si scopri che
poteva essere utilizzata per la produzione di asadi@rico. 11 31 dicembre 1908 la miniera
cuprifera di Boccheggiano chiuse.



Dipartimento Difesa della Natura
Servizio Aree Protette e Pianificazione Territoria
Settore Tutela del Patrimonio Geologico

I"#$% "&'()* + %&,-. $1$-$)/) + ) $')* **)/%)-)00&
1$&N)+)2)!(- '3)$/+$ )+ 4 &((5-$ |($%)+ +-)+$67 */5%-& 89:88;<<8 9

| $ %

#! &

$s

%

PEDOLOGIA




%

%

? @A

0%+

DE




% 010!

0 20 !

$5

$2




$ % 4
$$
%
4 $ %
$
$
H [ ] ]
I
Al %
A 3s
Al % !
A 6l
A ! "
A ! 78 7
yis 7!
¢ 8l >
E
! & 6 6"
’ !
: 86 6
n %s 6
8! $ % % % s o5
!
! "G
6! 6 s "666 6







Geosito d'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Le Roste”

O

O Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scalebl0R0. Sezione 307 — IV Montieri”




Geosito d'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Le Roste”

Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scala01000




LO SPERONE ROCCIOSO Dl
LA PIETRA



Lo sperone roccioso di La Pietra

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO
Al COME ARRIVARCI

Da Grosseto:

Da Grosseto per Roccastrada. Si prende poi laastpad Monticiano. Superato il ponte sul
Torrente Farma e giunti presso il podere S. Sicamsedevia a sinistra per scendere nel Torrente.
Guadato lo stesso si prosegue per circa 2 chilorsetnpre in riva sinistra del torrente. Percorsa
guesta distanza la strada si allarga e ci si prasgrila destra una vecchia cava nelle cui pareti a
strapiombo affiorano rocce silicee rosse estrem#natratificate (diaspri). Parcheggiata la
macchina ci si incammina lungo la strada in diregiovest e poco dopo aver lasciato sulla destra
l'ultima parete verticale ci si inoltra nel boscapedendo ortogonalmente alla strada. Dopo circa
70 metri si incontra un primo sperone di diaspssiplo si supera salendo nel bosco sempre nella
stessa direzione. Dopo altri 40 metri ci si presemta piccola radura in corrispondenza della quale
affiora un bellissimo sperone roccioso di diasprg(1).

Da Siena:

Da Siena per Monticiano. Si prende poi la strada T@niella e giunti presso il podere S.
Sicutera si devia a destra per scendere nel TerrEarma. Poi si prosegue come al punto
precedente.

Fig. 1



A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico
| diaspri che costituiscono il geosito fanno patéd’Unita ofiolitifera all'interno della quale i
rapportl stratigrafici sono, dal piu giovane al pitico:
argille con calcari palombini
marne di Murlo
diaspri
basalti filoniani e a cuscino
gabbri
serpentiniti

A2” Il geosito
L’affioramento si configura come una serie di spen@cciosi rimasti in rilievo rispetto all’area
circostante il piu alto dei quali € a quota 438.
Diaspri: la formazione si presenta suddivisa in strattailsottili (7-10 cm), prevalentemente di
colore rosso, ma anche di colore verde chiarongamente fratturati e sfaldati in prismi (fig.1
Sono presenti pieghe di ampiezza variabile tra @0ecil metro (fig.2 Lo spessore della
formazione e di circa 90 m.
ETA’'Giurassico superiore

Fig. 2

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’Contenuti scientifici
L’ambiente di deposizione

| diaspri sono rocce formate da silice criptoctista, derivata dall'accumulo e diagenesi di gusci
di radiolari sul fondale marino. Lo scheletro dadliolari, costituito da silice amorfa (opale) ,&io
non cristallina, e caratterizzato da spicole; é,sastanza, come una sfera, di un decimo di



millimetro di diametro, cosi mirabilmente traforagato che I'aspetto generale somiglia a quello di
un lampadario.

| radiolari manifestano preferenze per gli ambieaidi superficiali dove penetra la luce solare.
Attualmente i gusci dei radiolari si accumulano pavimenti oceanici tra 4000 e 5500 m di
profondita insieme a quelli di organismi a guscialcareo; oltre tali profondita i gusci a
composizione carbonatica si disciolgono e si rigagr solo radiolari. Le radiolariti sono quindi
indicatrici di mari caldi ed in genere molto proébn

Per la dimensione ridotta i gusci di radiolari @arno sul fondo marino con estrema lentezza:
dobbiamo immaginarci il loro accumulo come una leggeevicata di piccolissimi fiocchi. Perché
si accumuli uno spessore misurabile di gusci dialadi occorre un tempo molto lungo (1 cm in
1000 anni). Rigirando il ragionamento un tempotmaingo é testimoniato, in questo caso, da un
ridotto spessore di sedimento.

| piegamenti subiti

Le pieghe (Fig. 2) risultano da sforzi compressivdui i diaspri sono stati sottoposti durante il
processo di trasporto dall'area in cui si sono gépb (Oceano ligure - piemontese) all'area dove
oggi affiorano. Queste aree sono distanti variengedi chilometri.

Fenomeni di interferenza tra due sistemi plicativi

Una piega perfettamente cilindrica tende aiptare all'infinito in entrambe le direzioni. In
natura difficilmente le pieghe sono perfettameritiadriche e la loro ampiezza tende ad annullarsi
in una o in entrambe le direzioni definendo quekle si chiama terminazione periclinale della
piega.
In una struttura a pieghe non cilindriche gli adaslie pieghe sono generalmente curvi e variano in
altezza. | punti di massima elevazione lungo I'atisgieghe antiformi sono chiamati culminazioni
assiali e i punti di minima elevazione lungo I'agé@ieghe sinformi sono dette depressioni assiali.

La curvatura dell’asse di una piega puo essereisitjulurante un unico evento deformativi
(pieghe periclinali). Tuttavia numerosi complessteani di pieghe in natura sono il risultato
dell'interferenza tra due o piu serie di pieghe gien Si pud immaginare come il piegamento di
una superficie, la quale gia possiede una senedhe, produrra una complicata struttura nelle tre
dimensioni (Fig. 3). | risultati geometrici delhterferenza tra due distinti sistemi di pieghe sono
localmente visibili nei diaspri de “La Pietra”. n@raro misurare assi di pieghe mesoscopiche con
orientazioni molto variabili, da grossolanament&d-grossolanamente E-W.

Faglie inverse o sovrascorrimenti

Le faglie inverse si formano nelle zone di compess e sono caratterizzate dalla sovrapposizione
del muro sul tetto. Un sovrascorrimento € una éamiversa con un’inclinazione compresa tra 0° e
45° (Fig. 4). Un sovrascorrimento in sezione pataldlla direzione del trasporto e detto flat (p)ano
qguando ha un’inclinazione tra 0° e 10°, mentre tiodamp (rampa) quando ha un’inclinazione tra
10° e 45°. Generalmente, un sovrascorrimento iniritaressante la copertura sedimentaria € circa
parallelo alla stratificazione, mentre quando eimp la taglia (Fig. 4).



Fig. 3

Fig. 4

Duplex

Un altro interessante carattere offerto dall'atiimento di La Pietra € dato dalla locale ripetizione
tettonica di scaglie rocciose di dimensioni decimobe accavallate le une alle altre e limitate alla
base e al tetto da scollamenti tettonici (struttatBbnica chiamata appunto Duplex; Fig. 5).



Fig. 5

Joints

Tra i vari elementi tettonici riconoscibili nelladalita “La Pietra” va senza dubbio segnalata la
evidente fratturazione che caratterizza il substratccioso. Sono facilmente individuabili due
sistemi di fratture (joint) circa ortogonali frartg con direzione rispettivamente circa N-S e ckea
W. Il primo sistema di Joint & costituito da dueniglie fratture circa speculari caratterizzate da
stessa direzione e immersione opposta. L'interseziantali famiglie di fratture delimitano corpi
rocciosi prismatici a base romboidale (Fig. 6).dlalamente alle fratture appartenenti al secondo
sistema di Joint, orientato in direzione E-W, shaentrano invece crolli e fenomeni erosivi
responsabili delle profonde incisioni che sepamistnti blocchi plurimetrici di diaspri.

Non e possibile effettuare una datazione certaldifriatture, anche se e possibile affermare che
queste fratture, tagliando tutte le altre struttsmmo espressione dell’evento tettonico piu rexent

A3"Contenuti divulgativo-didattici

Storia della deformazione delle rocce costitudrgeiosito

Le rocce di “La Pietra” mostrano delle struttureligypatesi in un regime duttile (pieghe) che si
differenziano dalle strutture espressione di urieorieca avvenuta in regime fragile (joint). Le
pieghe si sono formate per sforzi a cui le rocceosstate sottoposte a una certa profondita
caratterizzata da elevata pressione e temperat@raocce reagiscono cosi in modo plastico,
sviluppando le pieghe. Le fratture si sono formatece quando i Diaspri erano ormai a una scarsa
profondita, a bassa pressione e temperatura.



Fig. 6

L’'azione selettiva dell’erosione

L’azione dell’erosione ha agito sicuramente in pempiu recenti rispetto a quelli caratteristici
dell’'evoluzione tettonica dell’area.

| diaspri hanno composizione silicea e sono pilstesti all’alterazione e alla disgregazione
delle argilliti con livelli calcarei della Formazie delle Argille a palombini . Per questo motivo la
rupe della Pietra oggi € un alto morfologico rispet terreni circostanti (Fig. 1,6).

Importanza paletnologia e archeologica
Questo sito ha anche una grande importanza dab glivista archeologico. Gambassini e Marroni
(1998) I'hanno infatti segnalata come cava preistodi diaspro dell'eta dei metalli. Per |l

momento gli autori assumono per la cava di La Riela stessa eta assoluta ottenuta con il
radiocarbonio per quella di Valle Lagorara e ci®8@anni + 190 anni dal presente.

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO,;

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE;

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI;

Chiari M., Cortese G., Marcucci M., Nozzoli N. 199Radiolarian biostratigraphy in the

sedimentary cover of the ophiolites of south-wesfBuscany, Central Italy. Ecl. Geol. Helv.,
90: 55-77.

E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE
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In generale si potranno applicare le norme genedratui all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Tealtordi Coordinamento della Provincia di
Grosseto. Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

La fruizione dei geositi, in termini di accessoidts e di accesso alla conoscenza, rappresenta la
condizione essenziale affinché si realizzi una oetacvalorizzazione del patrimonio geologico del
territorio. Di conseguenza si ritiene di primarngortanza valorizzare o eventualmente potenziare
la sentieristica per mezzo della quale si accedgeasiti, dotando i percorsi di una segnaletica
geografica e geologica adeguata e, se necessaitgnuo in sicurezza vie di accesso attualmente
non praticabili.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE.
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Geosito d’Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Le Sperone roccioso di La
Pietra”

O Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scalebl0R0. Sezione 307 — Il “Roccatederighi”



Geosito d’'Importanza Locale (G.I.L.) denominato
“Sperone roccioso di La Pietra ”

O Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scala01000




FORMAZIONE DI POGGIO AL
CARPINO E | CANALONI



Formazione di Poqqio al Carpino e 1 Canaloni

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO

Al COME ARRIVARCI

Da Siena per Rosia e poi Monticiano. Si prosegudir@zione Torniella. Dopo circa 8 km da
Monticiano si incontra il ponte sul torrente FarrRaima del ponte si imbocca la strada a sterro sul
lato sinistro della strada principale. Dopo circallometri si incontra la piana alluvionale del
Torrente Farma e, poco dopo, si giunge ad una giaznttre la quale non é piu possibile proseguire
in macchina. Si imbocca un sentiero che inizialmestsviluppa in piano. Giunti sulla riva sinistra
del torrente si prosegue su questo lato. Dopo ucedla ripida salita seguita da una discesa si
incontra un incrocio con un sentiero che deviawelesstra verso un bosco pianeggiante. Poco dopo
aver imboccato questo sentiero si giunge sul grettodrente nel tratto denominato “I Canaloni”.

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico

L’area de “I Canaloni” fa parte dell’Unita tettoaici Monticiano-Roccastrada (Costantini et al.,
1988); vi affiorano le seguenti formazioni dell’Whi Toscana metamorfica: Formazione del
Risanguigno, Formazione di Poggio al Carpino, Faiore di Civitella M.ma e Formazione di
Monte Quoio.

Nellarea in oggetto, inoltre, si hanno depositiuabnali terrazzati del Torrente Farma,
soprattutto nell’area di Podere Ferriera.

La Formazione di Poggio al Carpino si estende lumgg fascia ad andamento N-S, che va dal
Fiume Merse al Torrente Farma, per una lunghezzeairda 10 km, in corrispondenza di una
complessa struttura ad anticlinale rovesciata veegeerso E (fig.1 — stralcio della carta 1:10.000)

Fig. 1. Nel rettangolo é rappresentato il trattbFdegma denominato “I Canaloni”.

A2” Il geosito

Il geosito € costituito da una serie di affioramgmesenti lungo il corso del Torrente Farma in
localita “I Canaloni” (fig.2), toponimo che derivtalle profonde incisioni che il Torrente Farma ha
realizzato nella roccia.



Fig.2

Le rocce che costituiscono i canaloni sddasti, metarenarie e metaconglomerati quarzitici
grigi: sono rocce molto compatte di colore grigio, dage da una porzione fine e una porzione
arenacea contenente talvolta elementi di quarzdinaiensioni che variano da pochi millimetri a 10
cm. Nella localita “i Canaloni”, oltre al bruscorailamento della vegetazione si e colpiti dalla
estrema fratturazione delle rocce. Sono facilmentividuabili due sistemi di fratture che
chiameremo yJe } e i piani di stratificazione (S(fig.3 e fig.4). 4 ha direzione SW-NE,,Jha
direzione NW-SE. L'angolo acuto fra le due supeérdicfrattura e di circa 70°. L'intersezione tra
tali famiglie di fratture delimitano corpi rocciogrismatici a base romboidale. Le fratture
appartenenti alla famiglia $ono le piu numerose.

Fig. 3



Fig. 4

Inoltre un gran numero di vene di quarzo bianco si ritrovdiffusamente su tutto I'affioramento
dei Canaloni, con spessori da pochi mm a 3 cm ghlezza massima di 2m (fig.5).

Fig. 5

Ben visibili sono anche forme scavate, dall'aspks$tmio e rotondeggiante, derivanti dall'azione
levigatrice della corrente vorticosa in collaboca® con frammenti litici che intrappolati in buche
erodono ulteriormente la cavita e la modellanodfmitte dei gigantj fig.6). Le forme presenti ai
Canaloni hanno un diametro massimo di 1 m. Alcuresde sono relitte.



Fig. 6

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’'Contenuti scientifici

La Formazione di Poggio al Carpino € costituitauda parte basale, affiorante ad W di Podere
Ferriera, costituita da metaconglomerati eteromietli poche decine di metri di spessore, in cui
compaiono principalmente ciottoli di quarzo bianeonero e, subordinatamente, di scisti neri
carboniosi (ciottoli di fango) e di carbonati grigi giallo-arancione, immersi un una matrice
arenacea grigia.

La parte piu cospicua della formazione e rappresenda metarenarie quarzitiche grigie o
biancastre alle quali si intercalano livelli piumeno spessi (da pochi centimetri ad alcune degine d
metri) di argilloscisti neri e grigi, talora ricchn cloritoide post-cinematico (fig.7). Le arenas@no

Fig. 7



spesso profondamente alterate, assumendo in suparfi colore ocra-arancio e talvolta strutture
concentriche di ossidazione. Le arenarie sono tratifeate, piu raramente presentano invece una
stratificazione indistinta e in alcuni casi stiiaizione o laminazione incrociate.

Non di rado a questi litotipi si associano, a ¢os® delle sequenze positive, dei conglomerati
con ciottoli di quarzo bianco e nero, di quarzifiladi nere e di carbonati per lo piu dispersiina
matrice arenacea grigia o biancastra.

Alcune bancate, dello spessore a volte superioreinad decina di metri, mostrano, in rare
sequenze, una distinta gradazione granulometrigia elementi clastici.

ETA

Recentissimi studi palinologici menzionati da Aldicuet al. hanno fornito un nuovo quadro
stratigrafico-paleogeografico delle successioniddarcarbonifere-carniche affioranti nell’Unita
tettonica di Monticiano-Roccastrada. In questo mgmo contesto l'eta delle rocce della
Formazione di Poggio al Carpino viene riferita afRiano superiore — Triassico inferiore (Spina et
al, 2001; Lazzarotto et al, 2003 ).

STORIA DELLA DEPOSIZIONE DELLE ROCCE COSTITUENTI IGEOSITO

Prima dei recenti studi di Aldinucci et al, le tesiul’ambiente di sedimentazione della
Formazione di Poggio al Carpino oscillavano fraammbiente continentale di piana alluvionale ad
uno fluvio-deltizio.

Per Puxeddu et al. (1979) il colore grigio scurdladeoccia e la presenza di clasti filladici
grafitosi, di sostanza organica e di solfuri inédickbbe un ambiente deposizionale riducente
(caratterizzato da rocce di colore verde, grigidug, che si contrappone all’ambiente ossidante del
gruppo del Verrucano caratterizzato da rocce direaviola derivate dal metamorfismo di originari
sedimenti rossi.

Gli studi recenti eseguiti sulle rocce della Forinae di Poggio al Carpino, pero, hanno portato
ad una nuova interpretazione dellambiente di sediazione della formazione stessa; la
Formazione di Poggio al Carpino si sarebbe fornpatsso un ambiente sedimentario di tipo
deltizio (Reading & Collinson, 1996).

TETTONICA

1) ELEMENTI STRUTTURALI

JOINTS) Tra i vari elementi tettonici riconoscibili nellacalita “i Canaloni” quello che piu
colpisce é dato dalla estrema fratturazione chattesizza il substrato roccioso. Sono facilmente
individuabili due sistemi di fratture (joint) chdieameremo Je } e i piani di stratificazione S
(fig.3 e fig.4). 4 ha direzione SW-NEha direzione NW-SE. L’angolo acuto fra le due sfipie

di frattura € di circa 70°. L'intersezione tra tddimiglie di fratture delimitano corpi rocciosi
prismatici a base romboidale.

Le fratture appartenenti alla famigliasbno le piu numerose.

DUPLEX) Un altro interessante carattere offerto dall’aiimento dei Canaloni e dato dalla
struttura tettonica riconoscibile sulla sponda 8abitorrente a circa 50 m dalla cascata principale
(fig.8). Essa e data dalla ripetizione tettonicasdaglie rocciose accavallate le une alle altre e
limitate alla base e al tetto da scollamenti tetiai€asini, 2003).

VENE DI QUARZO) Un gran numero di vene di quarzo bianco si ritravdiffusamente su tutto
I'affioramento dei Canaloni, con spessori da poum a 3 cm e lunghezza massima di 2m (fig.6 e
fig.9)



Fig. 8

Fig. 9

2) ETA’'DELL'EVENTO

JOINTS) Non € possibile effettuare una datazione certe fi@tture J e 3, viste prima, anche se e
possibile affermare che queste fratture, tagliamtte le altre strutture sono espressione dell'&ven
tettonico piu recente.

3) STORIA DELLA DEFORMAZIONE DELLE ROCCE COSTITENTI IL GEOSITO

JOINTS) Le rocce dei canaloni mostrano delle strutturéuppiatesi in un regime duttile (pieghe)
che si differenziano dalle strutture espressiongnditettonica avvenuta in regime fragile (joihg.
pieghe si sono formate per sforzi a cui le rocceosstate sottoposte a una certa profondita
caratterizzata da elevata pressione e temperat@raocce reagiscono cosi in modo plastico,
sviluppando le pieghe. Le fratture si sono formatece quando le arenarie di Poggio al Carpino
erano ormai a una scarsa profondita, a bassa @nessitemperatura.

DUPLEX) Nella fig.10 si offre una interpretazione (Decandit al., 2003) del processo di
formazione della struttura complessa presente radiige Le linee bianche demarcano le superfici
in corrispondenza delle quali € avvenuto l'accaranto e le frecce indicano le direzioni di
movimento dei settori di roccia.



Fig. 10

Nella fig.11 si indica in mognu schematico la storia dell'affioramento, a partda quei
processi di stiramento che ne hanno determinagsdiigliamento e l'indebolimento in alcuni
settori. Una volta che gli sforzi passano da d&teéra compressivi in corrispondenza di tali settor
si hanno degli accavallamenti tettonici.

Fig. 11



VENE DI QUARZO) Un corpo roccioso pud essere sottoposto a foregeartdono a deformarlo.
Si distinguono, in linea di massima, sforzicdmpressione, di distensione e di taghella prima i
versi di azione e reazione sono rivolti 'uno conkaltro, nella seconda in verso opposto e nella
terza le direzioni sono disposte tangenzialmerite sdzione considerata. Uno sforzo di taglio ha
agito su queste rocce creando delle “smagliature’sono state riempite da quarzo.

Lo stesso sforzo di taglio ha agito in malifferenziale su certi settori di roccia risultand
vene di quarzo variamente piegate (fig.12).

Fig. 12

INFLUENZA DELLA TETTONICA SUL CORSO DEL TORRENTE FRMA

- Questo sito € particolarmente adatto a dimositaree degli allineamenti strutturali possano
condizionare 'andamento di un corso d’acqua. Qfatti (fig.4) si apprezza particolarmente bene
la coincidenza tra 'andamento del Torrente Farntea famiglia di giunti d. Da notare il fatto che
secondo la famiglia di giunti J2 si collocano ineée principali cascate.

- Il Torrente Farma nel suo tratto iniziale scaeesud ovest verso nord est fino all’altezza del
Ponte di Torniella per poi tagliare trasversalmehtdievo della Dorsale Medio Toscana da ovest
ad est ed immetersi nel Fiume Merse. L'incisiomas\versale di tale rilievo é il risultato di unaiser
di eventi erosivi che si sono susseguiti dal Piiecsedio ad oggi.

Allora la situazione morfologica era decisamenteedia da quella attuale: la dorsale non
esisteva ed al suo posto c’erano estesi affioranmginarenarie plioceniche con morfologia
degradante da ovest ad est. Il corso d’acqua, lbbra @nsisteva nella zona, scorreva gia secondo
questa direzione. Dopo aver eroso facilmente Ieaaie inizio a erodere, approfondendo la valle, le
sottostanti e meno erodibili rocce paleozoiche sameiche. In questa fase del suo sviluppo egli si
trovo gia incassato all'interno delle rocce quaezdsl Verrucano e non potendo deviare dal proprio
corso, continuo a scorrere da ovest ad est.

Quando I'erosione portd a giorno le rocce che Hdfio nella zona dei Canaloni, il corso d’acqua
(oggi denominato Farma) assunse, in corrispondelzesse, un andamento conforme con la
direzione dei giunti J1.



MARMITTE DEI GIGANTI

Ben visibili sono anche forme scavate, dall’aspktiwo e rotondeggiante, derivanti dall’azione
levigatrice della corrente vorticosa in collaboca& con frammenti litici che intrappolati in buche
erodono ulteriormente la cavita e la modellanodfmitte dei gigantj fig.6). Le forme presenti ai
Canaloni hanno un diametro massimo di 1 m.

A3"Contenuti divulgativo-didattici

Le rocce dei Canaloni sono estremamente fedduyperché sono state sottoposte a sforzi. Le
rocce reagiscono talvolta in modo duttile, formarmleghe e talvolta, come in questo caso, in
modo fragile, originando una gran quantita di tregt Anche le vene di quarzo bianco che le
pervadono sono conseguenza degli sforzi che hangmato “smagliature” nella roccia, che poi
sono state riempite da quarzo. L'orientazione disge superfici di fratturazione vedremo che ha un
riscontro sull’attuale percorso del torrente.

Il Torrente Farma nel suo tratto iniziale seoda sud ovest verso nord est fino all’altezza del
Ponte di Torniella per poi tagliare trasversalmehtdievo della Dorsale Medio Toscana da ovest
ad est ed immetersi nel Fiume Merse. L'incisiorea\versale di tale rilievo € il risultato di unaiser
di eventi erosivi che si sono susseguiti dal Pinecanedio (3,5 milioni di anni fa) ad oggi.

Allora la situazione morfologica era decisateediversa da quella attuale: la dorsale non
esisteva ed al suo posto c’erano estesi affioramgin@arenarie plioceniche con morfologia
degradante da ovest ad est. Il corso d’acqua dbeaahsisteva nella zona scorreva gia secondo
questa direzione. Dopo aver eroso facilmente levggip arenarie plioceniche inizio a erodere,
approfondendo la valle, le rocce sottostanti piticae e meno erodibili. In questa fase del suo
sviluppo esso si trovo incassato all'interno detbece molto dure che costituiscono la Dorsale
Medio-Toscana e non potendo deviare dal proprieazaontinuo a scorrere da ovest ad est. Tale
morfologia era determinata dall’alto morfologicoBbccheggiano.

Quando l'erosione porto a giorno le rocce affierano nella zona dei Canaloni, il corso d’acqua
(oggi denominato Farma) assunse, in corrispondeizesse, un andamento conforme con la
direzione dei giunti J1. Questo sito e particolarteeadatto a dimostrare come la distribuzione delle
fratture possa condizionare I'andamento di un cdifaoqua. Qui infatti si apprezza particolarmente
bene la coincidenza tra 'andamento del Torrentenkee la famiglia di giunti;J(fig.4). Da notare
il fatto che secondo la famiglia di giunti J2 siloo&no invece le principali cascate (fig.3).

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO

Il rischio & connesso con il livello di educaziarn@ca dei fruitori.

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE ;

Il giudizio sull'interesse scientifico viene fornawb sulla base di ricerche bibliografiche e di
osservazioni effettuate in campagna. Quest'ultim@osvolte a precisare quali e quanti argomenti
geologici siano rilevabili e valorizzabili nei vasiti.



L'importanza scientifica € data da fatto che questio rappresenta il piu significativo
affioramento del corpo roccioso chiamato FormazidnBoggio al Carpino; la formazione venne
istituita da Cocozza et al. nel 1978 e EngelbrdtB83) propose di considerare “I Canaloni” la
“LOCALITA’ TIPO” della Formazione di Poggio al Carp.

Dal punto di vista geologicstrutturale il geosito espone una particolareltigia di Duplex
proposto in letteratura (Casini et al. 2008) conaime diDuplex da inversioneTale tipologia si
origina a partire da processi di stiramento cherd@hano I'assottigliamento e I'indebolimento in
alcuni settori di un corpo roccioso. Una volta gjtiesforzi passano da distensivi a compressivi in
corrispondenza di tali settori si hanno degli acttam@enti tettonici.

Dal punto di vista didattico-turistico, invece, laglocalita de “I Canaloni” possiamo osservare e
capire i sistemi di fratturazione delle rocce éolene derivate dall’azione delle acque del torrente

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI
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events in the metamorphic successions of the ManticRoccastrada Ridge (Southern Touscany,
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continental rifting? Boll.Soc.Geol.lt. Ital.J.Geosci), Vol. 127, No. 3 (2008), pp. 615-624.
Cocozza T., Costantini A., Lazzarotto A. & SandreilF. (1978).” Continental Permian in
Southern Tuscany (Italy In: Tongiorgi M. (ed.), Report on the Tuiscard®aoic Basement.
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Geotermica”, pag. 35-49.

Costantini A., Decandia F.A., Lazzarotto A., Sandrii F. (1988).“L’Unita di Monticiano —
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Spina A. (2003)." Stratigraphic correlation of the Upper Paleozoigassic succession in Tuscany,
Italy: a review, Boll. Soc. Geol. It. Spec., vl.2, p. 25-35.

Puxeddu M., Raggi G., Tongiorgi M. (1980)Descrizione di alcuni sondaggi e osservazioni
geologiche nel Paleozoico della zona di Montici§g8®na), Mem. Soc. Geol. It., 1979, vol. 20, p.
233-242.

Reading H.G. & Collinson J.D. (1996)- Clastic coasts- In: Reading H.G. (ed.), Sedimentary
Environments: Process, Facies and Stratigraphgd3, Blackwell Science, London, pag. 154-231.

Spina A., Cirilli S., Decandia F.A., Lazzarotto A.(2001).“Palynological data from the poggio al
Carpino sandstones Fm. (Southern Tuscany, Italgrn. Congr. On “Stratigraphic and Structural



Evolution of the Late Carboniferous to Triassic @oental and Marine Successions in Tuscany
(Italy). Regional Reports and General Correlati@V Aprile — 7 Maggio 2001, Siena, Abstract
Volume, pag. 65-66

E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme gendralii all'art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Tealtodi Coordinamento della Provincia di
Grosseto.  Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched®RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE
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significativo affioramento del corpo roccioso chetm Formazione di Poggio

Carpino; la formazione venne istituita da Cocozzal.enel 1978 e Engelbrecht (1993)
propose di considerare “I Canaloni” la “LOCALITA’IFO” della Formazione di

Poggio al Carpino.

a

u
al

Dal punto di vista geologico - strutturale iloggo espone una particolare tipologia

di Duplex proposto in letteratura (Casini et al. 20@on il nome diDuplex da
inversione. Tale tipologia si origina a partire da processi stiramento ch
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roccioso. Una volta che gli sforzi passano da dste a compressivi i
corrispondenza di tali settori si hanno degli acttam@enti tettonici.
Dal punto di vista didattico-turistico, invece, laellocalita de “I Canaloni

possiamo osservare e capire i sistemi di frattorezidelle rocce e le forme derivate

dall'azione delle acque del torrente.
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L’ANSA DEL TORR ENTE FARMA A QUOTA 190
(CONTRADA CARPINETA)

A. Costantini, A. Lazzarotto

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PA ESAGGISTICA E GEOLOGICA DEL
GEOSITO

Al’ Ubicazione il geosito in oggetto € in corrisponderdsl limite tra le province di Siena e
Grosseto. In particolare I'affioramento dellarff@azione del Torrente Farma € in riva destra e
quindi in provincia di Grosseto, mentre quelldla@&ormazione di Carpineta € in riva sinistra e
quindi in provincia di Siena.

Al” COME ARRIVARCI

Da Siena si prende la superstraga Grosseto. Passata la locaditd e Potatine, giunti al bivio
per Terme di Petriolo, lesa si prende sullatide per quest’ultimdocalita. Giunti alla piazza
principale di lesa si pregue in direzione della frazione Soldtaima di arrivare a tale frazione, in
corrispondenza di una curva a sinisteadevia sulla destra per imttegsi in una strda a sterro che
conduce alla frazione di Quarta@ni. Giunti al ponticino in legno, che porta a Quarciglioni, si
prosegue a sinistra in direziomel torrente Farma. Da qui laratla diventa sconnessa fino al
fondovalle. Arrivati alla superficie terrazzata del torrente, denominata “Contrada Carpineta”, ci si
ferma in corrispondenza di un ampio spiazzo, prossihcorso d’acqua, e si scende al torrente.

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO

A2’ Inquadramento geologico

L’area del Geosito comprende le localita tipalde formazioni dell’Unita di Monticiano —
Roccastrada, appartenente as@aento metamorfico toscanoHarmazione del Torrente
Farma e laFormazione di Carpineta Queste due formazioni fanno parte di una sequenza,
affiorante nella Valle del Farma e appartenatfiesottounita Monte lani — Montagnola Senese
(Costantini et al., 1988).

Questa sequenza comprende due grupfairdiazioni (Aldinucci et al., 2008):

un Gruppo triassico Yerrucano Group) costituito nell’ordinedall’alto al basso da:

- Formazione di Tocchi Carnico

- Formazione delle anageniti minute

- Formazione di Monte Quoio } Trias medio - inferiore
- Formazione di Civitella Marittim

un Gruppo paleozoico Palaeozoic Group):

- Formazione di Carpineta
- Formazione del Farma
- Formazione degli Scisti pirifer
- Formazione del Calcare di S. Antorfio  Carbonifero
Nell’area in oggetto, inoly, si hanno estesi affioramenti di depositi quaternari, quali le alluvioni
terrazzate, ciottoloso-sabbiose, del Torrente Farma.

- Formazione di Poggio alle Pig
n} Permiano superiore



A2” Il geosito

Scesi nel torrente, in riva siiea, € visibile uno dei piuggiificativi affioramenti della
Formazione del Farma (fig.lL'organizzazione del corpo roccioso in strati € molto evidente ed
altrettanto evidente € la logiacitura molto inclinata rispet@l’orizzontale (alla sommita
dell'affioramento gli stratigno addirittura verticali).

Fig. 1 Affioramento visibile ircorrispondenza dell'ansa di quota 190

Visivamente si apprezza una pronunciata alterndng@ati di colore rosato e grigio scuro
(fig.2); si tratta di una successione revi@ta di strati torbiditici.

Fig. 2 Un dettaglio dell'affioramnto visibile in Fig. 1



In un punto dell'affioramento (fig)3ono presenlumps)obi a composizione arenacea (colore
marrone), della lunghezza di circa 30 cm, che vengono completamente ing&laagarte siltitico
— argillitica (cobre grigio).

Fig. 3 Un livello a slumps all'inteo della successione rovesciata

Altre strutture sedimentarie particolarmentgngicative sono rappresentate da controimpronte
di fondo @roove cagt estremamente allungate (fiy).4

Fig. 4 Controimpronte di fondo (groove caaBibili alla base degli strati

Alcune decine di metri piu a valle, sul greto @eFarma e lungo le rive, affiora la Formazione di
Carpineta nella sua localita tipo. | tipi litologicigwalenti sono: metasiltiti grigie e filliti nere, con
noduli siltitico — limonitici; sono presdirolistoliti carbonaici fossiliferi.



A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’'Contenuti scientifici

TIPI DI ROCCE CHE COSTITUISCONQ. GEOSITO ED AMBIENTE DI
SEDIMENTAZIONE

Formazione del Farmar orbiditi arenaceo-siltiticargillitiche, di colore ggio e grigio scuro in
sequenze del tipo Tabc/e di Bou(@ostantini et al., 1988); ciascumatb torbiditi®, di spessore
variabile tra 30 e 40 cm, € costituila uno strato gradato, compodtouna parte basale arenacea,
a grana media, di colore rosato, che sfuma insaitedigrafico a siltiti e argilliti di colore grigio
scuro. Ogni torbidite & carattereta da gradazionerdita con distribuziondei granuli dal basso
verso l'alto in funzione decrescente delle lonmeinsioni. L'analisi stratigrafico —sedimentologica
indica una deposizione tramite correnti di torbnda canalizzate e relativamente dense, in un’area
non lontana dalla scarpata di origine (Aldinuetal., 2008). Tutti gli elementi sedimentologici
indicano che, in questo affioramengli strati sono rovesciati (Fig. 6).
Formazione di Carpinetametasiltiti grigie con noduli limonitic filliti nere con Crinoidi, bivalvi e
resti di piante; nella massa pelitica, a stratificagimdistinta, si intercaho sottili livelli arenaceo-
siltosi boudinati e, piu raramente lenti di brecclelasti argilloso-siltitici. Sono presenti olistoliti
carbonatici fossiliferi. E’ molto maato il clivaggio, quasi normaldia stratificazione (Cocozza et
al., 1974).

Fig 6. Lo strato torbiditico presenta una evidegtadazione diretta dimostrata dalla progressiva
differenza di granulometria tra la base ed itaedegli strati. Tenempresente che in questo
affioramento la successione e rovescaatpindi alto e basso sono invertiti.

L’ambiente di sedimentazione ed i ragpiva le diverse formazionche costituisono il Gruppo
paleozoico della Subunitda Monte Leoni - Farma, sono schematicamentatilinstCocozza et al.,
1987)(Fig. 7) che mettevano in evidenza I'esiga nel Carbonifero di una piattaforma
carbonatica, di mare basso, sormontata in disuaitdi, da una facies pelitica. Sulla destra una
sequenza di tipo bacinale, rappresentia una facies torbiditico - Igeca, di ambiente pelagico ma
non necessariamente molto profondo. Dalla scagelta Piattaforma chonatica si rovesciava,
all'interno del bacino, materiale detritida forma di olistostromi. olistoliti eebris flow(Cocozza
et al., 1987).



Fig. 7.

ETA’

La Formazione del Farma, nella localita tipa, &tribuita, fino ad unatennio di annfa, ad un
generico Carbonifero medio — sujpee, soprattutto in base Rusulinidi individuati sia nei clasti
carbonatici sia nella ntdce delle calcareniti e degli oligtomi, inglobati nella successione
torbiditica e provenienti da litofacies correlalcon quelle della Formazione di S. Antonio
(Cocozza, 1965; Cocozza et 41974; Pasini, 1978; 1980a; 1980b).

Anche nella Formazione di Carpineta furongrsdati numerosi fossili (Redini, 1941; Cocozza,
1965; Pasini, 1978; 1980a; 1980b; 19843, cui resti di pianteGalamites?), abbondanti Crinoidi
in steli, Bryozoi, Brachiopodi, Molluschi e Foranfari, in base ai quali la formazione era stata
attribuita al Viseano superiore Namuriano inferiore (Carboniferdmferiore). Vai (in Cocozza et
al., 1974; 1978), in base ad analogie litostrafighe con altre formaani permo — carbonifere,
affioranti in Toscana, considerd la formazione Ghrpineta di eta piu giovane, riferibile cioe
all'intervallo Carbonifero speriore — Permiano inferiore.

La successione Formazione del Farma diFCarpineta - F. dPoggio alle Pigne e stata
recentemente riesaminata da Aldinucci, Panflefiandrelli (2008) e da Ainucci, Brogi & Spina
(2008). | risultati sono stati esposti in occasione del Guusgr su: “Stratigraphy and
palaeogeography of late- and post-HercyniathenSouthern Alps, Tuscany and Sardinia (Italy)
(Ed. G. Cassinis), tenuto a Siena nel setterdlete2006. Sulla base dello studio sui palinomorfi,
condotto dalla Dott.ssa A. Spina (del Gruppo di stutliBerugia diretto dall®rof.sa S. Cirilli) in
numerosi campioni prelevatihgo una sezione misurata nelladbta tipo delh Formazione del
Farma, sono emersi i seguenti riatilt“ll contenuto organico toka € abbastanza alto e di sola
origine continentale. Non sonogsenti elementi marini come acrithi /o membrane interne di
foraminiferi. 1 palinomacerali piu abbondanti sondrtinite (detrito organico completamente
ossidato) e la vitrinit€detrito organico non completamente ossidato). Gli sporomorfi sono stati
documentati in numerosi livelli della successione. Il ritrovamento di pollini bisaccati teniati e non
teniati tipicamente permiani mette in discuseida precedente attribuzione della Formazione del
Farma al Moscoviano” (Aldinucci, Brogi & S@an2008). Gli Autori concludono che lintegrazione
dei dati ricavati dallo sidio dei palinomorfi con quie derivati dall’analisi strutturale e dall’'esame
stratigrafico-sedimentologico, harpgesso di attribuire alla Foamione del Farma, nella localita
tipo, un’eta piu recentd’ermiano Superiore di quanto fino ad ora ritenuto.

Anche la Formazione di Carpineta, che e frappfatia Formazione del Faa e la Formazione di
Poggio alle Pigne, e stata attribugiPermiano superiore per la quasizione stratigafica. Infatti
Aldinucci et al. (2001b) e Alducci, Pandeli & Sandrelli (2008) segnalaneitiovamento, nella
sovrastante Formazione di Poggio alle Pigneyrdd fauna a Brachiopodi, con forme che esperti
americani hanno attribuito al Permiano. Di conseguenza tutta la successione, Formazione del
Farma- F. di Carpineta-F. dioBgio alle Pigne, va assegnataPa&rmiano superiore cioé ad un
intervallo compreso fra51 Ma e 261 Ma



STORIA DELLA DEPOSIZIONE DELLEROCCE COSTITUENTI IL GEOSITO

Affioramento della Formazione del Farma

Il corpo roccioso affiorante in oggetto si égorato a seguitdella sedimentazione di almeno un
centinaio di onde torbide che dettero \athaltrettante toiditi gradate.

Nella parte centrale dell'affioramento il livellosilumps testimonia il verificarsi di un evento
sismico successivamente alla deposizione dedladite che ne ésultata interessata.

La testimonianza del potere erosivo delle onde terbidostituita dalle controimpronte di fondo
(groove cast) visibili circa 20 nrea monte dello strato con gliumps

Successivamente alla sua deposizione l'inteaspo roccioso ha subito gli effetti delle
deformazioni legate all'orogesie alpina, presentandosi in rdcada Carpineta in giacitura
rovesciata.

A3"Contenuti divulgativo-didattici

Come si e formato la sequenza torbiditica eduale ambiente

Il corpo roccioso in oggetto si € formato a sagdella sedimentazione sul fondo del mare di piu
frane sottomarine (onde torbide). | frammentirdccia trasportati dalle stesse, precedentemente
depositatisi sul margine esterno della piattafocaoatinentale di allora, franarono successivamente
all'interno di canyon sottomarini inglilungo la scarpata continentale.

Granuli di roccia ed acqua di mare in movirt@ costituirono un mezzo piu denso dell’acqua
limpida (onda torbida) che consenti loro di scorrere lungo il canyon con velocita anche di 90 Km
all'ora.

Una volta giunte nella piana sattarina le onde torbide, nontpconfinate all'interno della
valle, ebbero la possibilita di espandersi su anspiperfici, rallentando la loro corsa e permettendo
la decantazione dei granda loro trasportati.

Il prodotto di sedimentazione digni onda torbida da origined una torbidite Verificandosi
I'accumulo dei granuli per decaamtane, ogni torbidite € caratterizzata da uno strato gradato nel
guale la dimensione dei granuli varia dal bassoovEstto in senso decrescente. Tale caratteristica
distribuzione granulometrica, féwiente riscontrabile in campagnal nostro geosito, consente di
precisare se uno strato torbiditico @o nella posizione originaria ando che lo sitrovi dritto o
rovesciato.

Le strutture sedimentarie: i segasciati dai processi deposizionali

Ciascuna torbidite come detkocaratterizzata da una struttura sedimentaria chiayredazione
diretta: distribuzione dei granuli, Ehterno dello strato, dal basso verso l'alto in funzione
decrescente delle loro dimensioni.

Constatare che uno strato arenaceo € gradatoiportadiatamente ad associare I'accumulo dei
granuli che lo compongono ad un processo decantatiwdatti soloattraverso lalecantazione che
si puo avere nel tempo I'accumulo di clasti cometlisioni sempre piu piccole. Ma constatare che
vi & stata decantazione vuol dire ammettere ah@siti hanno compiuto il tratp tutti insieme. A
guesta considerazione va associata anche quéiavaealla provenienza di tutti i clasti coinvolti
che realisticamente €& la stessa, almeno per la maggiote pdi essi. Per cui
ciascuno strato torbiditico, prodotdi sedimentazione di un ondlarbida proveniente dalla parte
esterna della piattaforma, fornisce, tramite i glianuesso contenuti, infonazioni relative anche
al tipo di sedimentazione auweta in un altro ambiente mad piu vicino alla costa.

Altre strutture sedimentarie pesdi in questo sito sono gliusnps. EBsi si formarono per
scivolamento lungo un pendio subacqueo delnsedio non ancora consolidato accumulato da
un’onda torbida. Tale scivolamento si ritiena stato innescato da eviesismici che provocarono
I'instabilita del sedimento coroaseguente arricciamento e frammtaaione dello stesso. Nel nostro



caso quindi costituiscono la testimonianza di un evento sismico accaduto nel Permiano superiore
durante la sedimentazione delle onde torbide.

L’altra struttura sedimentaria visibile sono iogve cast.Essi si formano quando un’onda
torbida, transitando al diopra del fondo marino, vi incide d®lchi molto allungati. La direzione
di allungamento di tale struttusedimentaria € la ®tsa di scorrimento dé&hda torbida che I'ha
generata (fig.B Piu groove cast quindi forniscono informazioni sul percorso compiuto da tali frane
sottomarine.

Dopo la loro formazione i corpi rocciosi possono subire deformazioni

| sedimenti che formeranno le rocce sedirmgat si accumulano per la maggior parte in
ambiente marino in corrispondenza di superfici subzontali. In presenza diariazioni di apporto
nel tempo si ha la formazione degli strati che vengono cosi ad assumere una geometria tabulare sub-
orizzontale.

Pertanto, qualora gli strati siaparticolarmente inclinati, comea questo caso, occorre invocare
un’altra causa che ne giustifichale giacitura la quale nompuo essere intervenuta che
successivamente alla sedimentazione. In particolar modo questo affioramento presenta degli strati la
cui giacitura e stata mutata in modo cosi marcafoetto all’'orizzontalid di partenza da essersi
addirittura rovesciati.

La gradazione rovescia e le controimprontegieove cast permettono il riconoscimento di una
tale situazione: i granuli sonotpgrossolani nella parte supae dello strato, sfumando verso
granulometrie minori nella parte imfere, e cio e I'esatto contrardi quello che si verifica in uno
strato di una torbidite in posane originaria o diretta. Anche i groove cast rivolgono la parte
convessa verso l'alto, contrariamente a quanto avviene in una successione diritta.

La conclusione non pud essere che una: questpo roccioso, successivamente alla sua
formazione, ha subito una deformazione che Imba solo inclinato ma addirittura rovesciato.

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO

Il principale rischio ol corre il presente affiorament@e@stituito dalle piene eccezionali del
torrente. L’affioramento della Formazione del Farma, slitato nelle figure precedenti, € infatti
comparso nel 1966 a seguito del crollo del terrazzo soprastante, in occasione di una piena del
torrente che ne aveva eroso la base. Altre preggdi anni successivi, hao eroso I'affioramento,
asportandone una parte.

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE ;

Il giudizio sull'interesse scientifico viene formulato sulla base di ricerche bibliografiche e di
osservazioni effettuate in campagna. Questhdtisono volte a precisare quali e quanti argomenti
geologici siano rilevabili e valorizbili nei vari siti. Il geosito costituisce la “localita tipo” della
Formazione del Farma, istituita da Cocozza et al., nel 1974.
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E) INDIRIZZI PER LA TU TELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme gandi cui all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Beiale di Coordinamento della Provincia di
Grosseto.  Nello specific ritiene necessario promuovere iatae per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punttl della scheda ISPRA e/o nelrpgrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE



TRAVERTINI
DI MASSA MARITTIMA



| Travertini di Massa Marittima

E. Buracchi. E. Capezzuoli, A. Costantini

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA , PAESAGGISTICA E GEOLOGICA DEL GEOSITO ;
A1l) COME ARRIVARCI

Da Grosseto:
Si prende la nuova Aurelia a scorrimento velocelinezione Livorno e si esce a Follonica est,
seguendo le indicazioni per Massa Marittima. Il gj@osi trova in prossimita del centro storico
della citta.

Da Siena:
Dall'uscita di Siena Ovest si prende la stradaNdassa Marittima. Il geosito si trova in prossimita
del centro storico della citta.

A2) DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2)’ Inquadramento geologico

La storia geologica recente della Toscana diwrale e di gran parte del settore centro
occidentale dell'ltalia centrale, e caratterizzagaun difftuso magmatismo e da fenomeni naturali a
carattere geologico ad esso associati. Uno degyidlenti fenomeni di questo genere € la presenza
di numerosi depositi di travertino, assai frequeeti la diffusa presenza di acque termali e rigohe
carbonato associate ad un magmatismo recente.

Questi travertini poggiano per lo piu su formaz appartenenti alla Successione Ligure e, in
limitati casi, a quella Toscana ed al Neoautocfboscano.

Nell'area intorno a Massa Marittima, i nuwgraffioramenti di travertino esistenti sono stati
inclusi da Costantini et alii (2002) all'interno wiha unica Formazione (Travertini di Massa
Marittima). Questi depositi, molto discontinuirégrovano in aree anche molto distanti fra loro e a
quote diverse, variabili fra i 650 e 250 s.I.m @gygiori sono presso I'abitato di Massa Marittima,
sul Monte Arsenti, sul Poggio al Montone e su giccoli rilievi della zona).

In corrispondenza di tagli naturali € possiluisservare le facies a cui essi sono riferibili:
-Facies stromatoliticacostituita da alghe che formavano tappeti o peafstromatoliti) le quali
conferiscono alla roccia una marcata anisotroagre a lamine piu o0 meno ondulate (Fig 1).
-Facies fitoermalenella quale risultano evidenti le strutture vedjeincora in posizione di crescita
per cui le incrostazioni piu comuni sono “tubifofrda verticali ad oblique (Fig.2).

- Facies fitoclasticecostituita invece da steli erbacei, alghe e fdistiante incrostati, rimossi dalla
originaria posizione ed accumulati a breve o bsma distanza; assumendo in tal modo una
disposizione caotica (Fig. 3).

Localmente sono stati rinvenuti fossili dasteropodi d’acqua dolce e impronte di foglie (Big.

e 5). Proprio in base ai reperti vegetali riconoscattribuibili alle speci€€innamophyllum
polymorphum(Braun) eFagus sylvaticdinneo, Brandi et alii, (1968) collocano la Fornaz dei
travertini di Massa Marittima al Villafranchiano arfore, anche se non viene specificato in quale
localita siano stati ritrovati tali macroresti véaje
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A2)” Il geosito

Gran parte della citta di Massa Marittima sorgesaltopiano costituito da una placca di
travertino (nello specificoalcareous tufacarbonati di acque di bassa termalita - Ford &&3ed
1996; Pedley, 2009).

| travertini costituiscono un buon materiake cbstruzione e sono stati utilizzati in numerosi
edifici della citta di Massa Marittima, tra culiéllissimo Duomo (Fig. 6).

Gli affioramenti di Massa Marittima sono loezahti a diverse quote, da quelli costituenti
I'altopiano posto ad un’altitudine maggiore (40Gsrhm.), a quelli degradanti fino all’attuale fondo

| valle (170 m nell'area di Schiantapetto) (vedi snhegeologico TAV. Il in allegato).



Fig. 6

A3) COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’'Contenuti scientifici

Gli affioramenti di carbonati continentalilferea urbana di Massa Marittima hanno spessori
variabili e sono rappresentati Galcareous tufa

Essi sono caratterizzati da una poco evidstrigificazione e da un’elevata porosita, dovuta
all'incrostazione di piante palustri, di accumugiotici di frammenti di steli o di batteri, alghe e
briofite che formano concrezioni laminari e cuscine varie facies e le caratteristiche tessiturali
sono state caratterizzate secondo la classificazdinFord & Pedley (1996) che deriva da
precedenti lavori (Buccinet al. 1978; Ferreri 1985; Ordez & Garcia del Curd,983; D’Argenio
et al 1983).

A Massa Marittima le litofacies piu abbondamtonosciute sono la fitoermaldjytoherm
framestonejrammiste alle litofacies detritiche fitoclasticfighytoclast Tufag granulari sabbiose
(Lithoclast Tufa. Saltuariamente nella porzione basale della sstmee si trovano intercalati
conglomerati in matrice sabbiosa-siltosa, formatcbttoli di piccole e piccolissime dimensioni.

Il locale ritrovamento di Gasteropodi d’acgl@ce, unitamente a quello delle frazioni detritiche
di piccole dimensioni, suggeriscono che la formagiin esame si sia depositata in un ambiente
continentale, di tipo palustre, nel quale conflmeaacque ricche in bicarbonato di calcio (Annali
dell’Agricoltura, rivista del servizio minerario,ifiretto di Firenze, 1885).

Per quanto riguarda la loro eta, il datonotogico riportato da Brandi et alii, (1968) asgum
notevole importanza solo per gli affioramenti conitejuel particolare tipo di macroresti vegetali,
ma non implica che tutti i depositi abbiano la séesta

In tal senso, vista la differente posizionefmlogica esistente, si ritiene che i depositi @finti
nell'area urbana di Massa Marittima possano avetaidifferente.

A supporto di questa ipotesi, alcune dataziodiaraetriche da noi effettuate in questi mesi su
campioni provenienti dagli affioramenti cittadinsuggeriscono un’eta decisamente molto piu
recente rispetto a quella precedentemente ipotizzatquadrata al Pleistocene medio-superiore.



A3"Contenuti divulgativo-didattici

| depositi di travertini si formano in prevaia allo sbocco di sorgenti termali le cui acqamasi
particolarmente ricche di carbonato di calcio. Gpainte dei travertini attualmente in formazione
nelle aree termali della provincia di Grossetoepakitano in prossimita delle sorgenti, adattandosi
alla morfologia del terreno ed incrostando piafiglie ed erbe. | travertini di Massa Marittima si
dovevano formare piu lontano dalle sorgenti, initiggalustri, dove la precipitazione di carbonato
di calcio era favorita dall’azione di batteri elddbtosintesi di alghe o piante acquatiche.

La giacitura della placca di travertino di MasMarittima, posta su un altura isolata, crea dei
problemi circa I'interpretazione delle condizionorfologiche originarie di deposizione ed in ogni
caso mal si inserisce nella orografia attuale (L2810).

Le osservazioni sedimentologiche e le dataafettuate, comunque, permettono di ricostruire
I'evoluzione paleogeografica dell’area.

Durante il Pleistocene medio-superiore, la Higle dove adesso sorge Massa Marittima era un
ampio fondovalle alimentato da un corso d’acquagoelle si depositavanddalcareous tufgFig.

7). La morfologia particolare e la distribuziondlel@ue diverse litofacies riconosciute permettono
di ipotizzare che ICalcareous tufadell’area di Massa Marittima si sono depositatosglo un
modello di barrage (Pedley, 2009). In particolare, il continuo procesh incrostazione aveva
localmente creato alte barriere calcaree capashalirare il corso d’acqua, formando aree lacustri-
palustri a monte e cascate nella loro porzionetélen Simili modelli deposizionali darragesono
tuttora attivi in molti siti mondiali (ad esempiogsso i laghi di Plitvice, in Croazia — Fig. 8).

Fig. 7



Fig. 8 - Esempio dl'ufa Barrageattivo. Laghi di Plitvice (Croazia)

In tempi piu recenti, l'attivita di faglie haa radicalmente cambiato I'idrografia locale. In
particolare la zona a NE di Massa (oggi Piano déltirlanda) e stata progressivamente ribassata,
causando la disattivazione del sistema di Barragevendone il corso d’acqua verso E (Fig. 9). Il
sistema carbonatico si € venuto a trovare, di guresgza, a quote sempre piu elevate rispetto alle
aree di fondovalle circostanti in un tipico esemgidinversione morfologica del rilievo”, termine
che identifica il processo naturale di progresggsizionamento “in alto” di rocce originariamente
collocate in aree depresse.

Questo processo, condizionato dall’azione atali faglie, € stato sicuramente favorito
dall'azione degli agenti erosivi, che modellanteititorio in relazione alle tipologie di rocciaelo
costituiscono. Essi operano una selezione delleerahe erodono, in base alle caratteristiche
chimico-fisiche delle medesime, sviluppando unam@rparticolare di erosione detta appunto
erosione selettiva. Sebbene il travertino sia imifio non particolarmente competente e sensibile a
fenomeni di erosione carsica, nell’area di Massaitiitaa occupa le quote piu alte e si erge al di
sopra delle argille a Palombini ampiamente affiaraelia zona. La spiegazione € probabilmente da
cercare nella differente permeabilita di questi libo&pi.

| travertini sono per loro natura molto perimiéaa causa dei numerosi vuoti esistenti tra gli
elementi clastici e vegetali che ne costituiscamedheletro. Le acque meteoriche si infiltrano in
guesta roccia fino al contatto con le argillititestanti, impermeabili, dove sviluppano un reticolo
di drenaggio superficiale che alimenta i principadrsi d’acqua. | corsi d’acqua sviluppano delle
vallecole, che progressivamente vengono approferetit ampliate dall’erosione fluviale. Tramite
guesto processo, gli originali ampi depositi tabuldi travertino vengono progressivamente
frammentati e restano come forme relitte in riliev&l paesaggio circostante. Le pareti di questi



rilievi sono invece soggetti a fenomeni di crollailealtamento di roccia, per mezzo dei quali le
pareti arretrano e le superfici delle placche @vértino si riducono.

Con il Pleistocene superiore, I'inversione idévo si &€ progressivamente amplificata, portando
travertini di massa agli attuali 400 m s.I.m. rigpalle pianure alluvionali circostanti (Piano ldel
Ghirlanda a NE, Piano del Fime Pecora a SW e datieno ai 150 m). L’'ambiente si € vegetato e
successivamente (in tempi storici) antropizzatg.(ED).

Fig. 9

Fig. 10



B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE

Tale geosito rappresenta informalmente lalit@ctpo della formazione denominata Travertini
di Massa Marittima (TMM) riportata nelle note illustive della CARTA Geologica d’ltalia nella
scala 1:50000, Massa Marittima.
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E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le normeegandi cui all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Tealtordi Coordinamento della Provincia di
Grosseto. Nello specifico si ritiene necessariarprovere iniziative per la conservazione attiva del
sito come indicate nel punto M1 della scheda ISRRAnel paragrafo B) “descrizione del rischio
di degrado” della scheda word associata.

La fruizione dei geositi, in termini di accedssico e di accesso alla conoscenza, rappresenta
condizione essenziale affinché si realizzi una petacvalorizzazione del patrimonio geologico del
territorio. Di conseguenza si ritiene di primangortanza valorizzare o eventualmente potenziare
la sentieristica per mezzo della quale si accedgeasiti, dotando i percorsi di una segnaletica
geografica e geologica adeguata e, se necessaitgnuo in sicurezza vie di accesso attualmente
non praticabili.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE



Dipartimento Difesa della Natura
Servizio Aree Protette e Pianificazione Territoria
Settore Tutela del Patrimonio Geologico

I"#$% "&'()* + %&,-. $1$-$)/) + ) $')* **)/%)-)00&
1$&N)+)2)!(- '3)$/+$ )+ 4 &((5-$ |($%)+ +-)+$67 */5%-& 89:88;<<8 9

&'$ %$*
$&N+&

"#$ &

%

PEDOLOGIA

%




? @A

Tale geosito rappresenta informalmente la locéfi@della formazione denominata

"% I Travertini di Massa Marittima (TMM) riportata neltote illustrative della CARTA
Geologica d’ltalia nella scala 1:50000, Massa Mian.
B
C

DE 4
F F
F F

0 (
1 2

(

$*$'$/+) " - ++$-)00 /+) %$* 15&!)+&




- "45% 1
"5!'65 '$ 1
"5%
(8
2
(6
(
0
(+
((
+
( +
("




"$
Al o+
A 7(
Al . %
A 9%
Al s T %S 7
Al s 7
El "%
g $ 7
E
= $'8&/%& $11$15 %-& -$$ (-&+$++$ =I<GJ
" g Co " $
" g 9 9
u:$| N 7 + ( 9'
R I ) ) ) + o+
" ) $
"$ % %9 " $
"9$ 19 %999) 9
"0 $ I " (
>
G




Geosito d’'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “I Travertini di Massa
Marittima”

O Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scalebl0R0. Sezione 306 — Il “Massa
Marittima”




Geosito d’'Importanza Locale (G.I.L.) denominato
“I Travertini di Massa Marittima”

Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scala01000




SABBIE CALCAREE E TRAVERTINI
DEL FIUME PECORA



Sabbie calcaree e travertini del Fiume Pecora

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO

Al COME ARRIVARCI
Da Grosseto
Si prende la strada Aurelia in direzione Massa tara, arrivati a Follonica si devia verso Massa
Marittima, sulla strada regionale 439. Superat@dalita Valpiana, dopo un rettilineo si giunge ad
un distributore di benzina, superato il quale svialesulla sinistra in direzione del podere La
Muccaia. Superato questo si prende una lunga stregttilinea che conduce al Castello della
Marsiliana. Dopo aver superato un ponticino si peono altri 2 chilometri e si giunge in
corrispondenza di una strada a sinistra che conalliegriturismo “La Cascata”. Giuntivi si lascia
la macchina e ci si incammina verso Sud rasentdaddva destra del Fiume Pecora. Gli
affioramenti sono visibili sulla sponda opposta.
Gli affioramenti si possono osservare molto beneha lungo il talveg del Fosso Trecina, se la
portata e la vegetazione lo consentono. In ques$o si prosegue sulla strada oltre il bivio che
conduce all’agriturismo “La Cascata”, fino a superd ponte sul Fosso Trecina. Si posteggia la
macchina e si discende il fosso verso sud indesra scendendo nell’alveo.
Da Siena
Si percorre la strada senese-aretina in direzioméodticiano. In localita Pian di Feccia si volta a
sinistra sulla strada provinciale per Massa Maniti Superata Prata, si scende in Pian di Mucini,
dove ci si immette nella strada 439 per Massa lraat Superato I'abitato di Massa, si gira a
destra in direzione del Podere La Muccaia. Pergguaise si procede come sopra.

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico

La formazione in parola affiora lungo il cordel F. Pecora, a SO di Massa Marittima, e nell’
area di Valpiana; essa era indicata con la denaiaina “Travertini recenti” e con la sigla t1 nel
Foglio 119 della Carta Geologica d’'ltalia (BRANBA alii, 1969).

Si tratta sostanzialmente di sabbie e sabigi#ase gialle ricche di accumuli di foglie e dimi
incrostati da carbonato di calcio. Nella parte badsll'unita la distribuzione spaziale dei rami
testimonia I'esistenza di fluidi capaci di isoriart;, nella parte sommitale invece i prodotti vediet
incrostati si rinvengono ancora in posizione disci@. Localmente, a questi litotipi si associano
travertini della facies fitoclastica e, subordimaémte, di quella fitostromale. Si rinvengono ancora
nell'unita argille e conglomerati, riconducibilimaigrazioni di barre fluviali all'interno di una zan
palustre.

Questi depositi riempiono delle paleovalli ertpnto presentano spessori variabili da zona a
zona: 10 m nel Piano del Padule, 40 metri neldratmonte di Casa Padule Morela e nell’area di
Valpiana.

| fossili fin qui rinvenuti, per lo piu Gastgodi limnici, non sono in buone condizioni di
conservazione e pertanto difficilmente determinabdati di campagna ed i fossili suggeriscono un
ambiente fluviale che evolve verso un ambientegisdu

Per la posizione occupata (fondovalle del FeuPecora ed area di Valpiana) questi depositi sono
cronologicamente successivi ai travertini di Mab&ittima (depositatisi all'interno di un ampio
bacino lacustre-palustre ritenuto di eta Pleistoeeadio e/o superiore (BOSSKED alii, 1993).

A2” Il geosito



Affioramenti del Fiume Pecora

Lasciato I'agriturismo si percorre la spondatdedel fiume in direzione WSW per almeno 150
metri. Osservando le rocce sulla sponda oppostagstattenti a non protendersi troppo, si notera
un progressivo e rapido aumento del dislivellorioca e I'alveo del corso d’acqua. Inizialmente
infatti si trova 4-5 metri al di sotto di noi, psi approfondisce fino a discendere anche 15 mktri a
di sotto della nostra quota. Maggiore e la proftndiell’alveo piu alta e la parete della sponda
opposta a noi in corrispondenza della quale poss@sservare le Sabbie calcaree ed i travertini del
Fiume Pecora.

Si tratta come detto sostanzialmente di sabbsabbie argillose gialle ricche di accumuli di
foglie e di rami incrostati da carbonato di caldalvolta i prodotti vegetali incrostati si rinvesp
ancora in posizione di crescita. Localmente, a tgu#stipi si associano travertini della facies
fitoclastica e, subordinatamente, di quella fitostale.

Fig. 1. Sabbie calcaree e travertini del Fiume Recéffioramento in riva sinistra del fiume
suddetto in prossimita dell’agriturismo “La Caszat

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’Contenuti scientifici

Circa un chilometro a SSE del Castello dellardfiana, circa a quota 150 vi € una zona dal
toponimo molto significativoil lago. Inoltre a valle della confluenza del Fosso Traanwel Fiume
Pecora I'ampio piano a quota 90 presente in ninstsa del Fiume Pecora viene chiam&iano
del padule Tutto cio la dice lunga sulla passata vocaziotia dena ad ospitare specchi d’acqua.

In questi luoghi affiorano sabbie calcareeravdrtini di presunta eta pleistocenica medio-
superiore distribuiti in corrispondenza di due angpiazzi, uno piu alto, circa a quota 150, ed uno
piu basso, circa a quota 90. In corrispondenzaedelzzo piu alto lo spessore dei depositi &€ dicir
40 metri mentre in corrispondenza di quello pitsibassso e di 10 metri.

La presenza di un terrazzo piu basso presdppoa intensa fase erosiva in occasione della
guale si é avuta I'asportazione di una trentinaetiri di depositi sabbioso-travertinosi.

A3”Contenuti divulgativo-didattici

Questo luogo si presta a far toccare con ntamee sia cambiato nel tempo il territorio che ci
circonda.



| travertini di Massa Marittima, collocati dggegli alti morfologici (al Monte Arsenti si trona
a 551 m) al momento della loro formazione (Villaithiano inferiore: circa 1,5 M. a) dovevano
trovarsi al fondo di zone depresse circondate loviri Successivamente, a seguito di un generale
sollevamento della zona e della conseguente attigrosiva si e verificata una pronunciata
inversione del rilievo con asportazione dei versahie racchiudevano il bacino lacustre e
conservazione dei depositi travertinosi in essuailati.

Durante questo ingente fenomeno erosivo sb s@mificati momenti di stasi e situazioni nelle
quali si sono creati altri bacini lacustri e patuptogressivamente a quote sempre piu basse. E’ il
caso del bacino all'interno del quale si sono audate le sabbie calcaree e i travertini del Fiume
Pecora. Oggi tali depositi si trovano a loro vatguota 150 e sono profondamente incisi come nel
caso del Fiume Pecora a testimonianza che il batiinterno del quale di accumulavano le acque
ricche in bicarbonato di calcio da tempo non étaie.

In questo sito e, didatticamente evidentefaito che I'abbassamento dell’alveo si estende
progressivamente verso monte (erosione retrograda).

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI

A. BOSSIO, A. COSTANTINI, A. LAZZAROTTO, D. LIOTTAR. MAZZANTI, R. MAZZEI, G.
SALVATORINI, F. SANDRELLI ( 1993) -Rassegna delle conoscenze sulla stratigrafia del
neoautoctono toscandviemorie della Societa Geologica Italiana, Vol.49,— 98.

A. BOSSIO, A . COSTANTINI, R. MAZZEI, G. SALVATORII, A. TERZUOLI ( 1994) -l
Neogene dell'area della Marsiliana (Grosseto$tudi Geologici Camerti, Vol.spec.1, 45 — 56.

BRANDI G.P., DALLAN L., LAZZAROTTO A., MAZZANTI R., SQUARCI P., TAFFI L. &
TREVISAN L. (1968) -Note illustrative della carta geologica d’ltalialalscala 1:100.000: Foglio
119 Massa MarittimaServ. Geol. d’lt. Roma: 70 pp.

TONGIORGI M. (1957) -Evoluzione della rete idrograca degli alti bacini della Bruna e della
Pecora nei dintorni di Massa Marittim®oll. Soc. Geol. It.76: 171-183.

E) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE



Dipartimento Difesa della Natura
Servizio Aree Protette e Pianificazione Territoria
Settore Tutela del Patrimonio Geologico
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Geosito d'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Lesabbie e Travertini del
Fiume Pecora”

O Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scalebl0R0. Sezione 306 — I



Geosito d’'Importanza Locale (G.I.L.) denominato
“Le sabbie e Travertini del Fiume Pecora”

D Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scala01000




LA SINKHOLE DI GAVORRANO



Sinkhole di Gavorrano

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL

GEOSITO

Al COME ARRIVARCI

Da Grosseto:

Si prende la nuova Aurelia a scorrimento velocdiiazione Livorno e si esce a Gavorrano. Giunti
nell'abitato si prende la Via della Serra in dice® di Ravi. Poco prima del bivio per il Campeggio
la Finoria si lascia la macchina in una piazzodarrata sulla destra e si prende la strada a steeo
porta in cima al Monte Calvo. Prima della sommitatreva una sella morfologica da dove,
incamminandosi per 100 metri in direzione SE, sigmnossimi al margine nord orientale del
sinkhole in oggetto. Vi € anche la possibilita dservare il sinkhole dal basso, proseguendo per
circa 450 metri in direzione di Rauvi, oltre il bovper il Campeggio della Finoria.

Da Siena:
Andare in direzione di Gavorrano e proseguire cotné® sopra.

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico

Rispetto alla geologia delle aree subitoecldente del sito in esame, dominate in affiorament
dalla formazione del Macigno, la zona di Ravi - Ga&no espone una geologia molto piu varia e
complessa caratterizzata dall’affioramento di urpoagranitico intruso tra le filladi paleozoiche (ad
E) ed un nucleo mesozoico di Falda Toscana (ad W-8Wpresentata principalmente dal Calcare
cavernoso, dai Calcari e marne ad Avicula coaterlal Calcare Massiccio.

A2” Il geosito

Il sinkhole interessa il versante sud-orientéel Monte Calvo, in cui affiora principalmente |
formazione del Calcare massiccio. La depressionéornga circolare ed approssimativamente un
diametro di 450 metri. L’'area sprofondata € dekwai da fratture profonde, in alcuni casi anche 60
metri, che si combinano tra loro in modo da assernea distribuzione circolare. Lo spostamento
verticale ipotizzato da Crosta et alii (2002) €18i20 metri (Fig.1).

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’Contenuti scientifici
La formazione del Calcare massiccio, come éttrmazioni calcaree, € soggetta al fenomeno del
carsismo; sono infatti molte le manifestazionisgare superficiali presenti sulla sommita del
Monte Calvo. Esse consistono in campi solcatipeolfratture profonde, cavita e condotti carsici.
Ma é senza dubbio l'attivita mineraria ad apertato una forte accelerazione dei fenomeni di
instabilita. Le fasi di scavo e di ripiena contiteuper un arco di tempo di quasi 100 anni ed agquot
diverse, da 170 m s I m fino a -236 m s | m, ingeson le operazioni correlate alla coltivazione
come l'abbassamento della tavola d’acqua, hannerm@tato un veloce peggioramento delle
gualita meccaniche delle rocce carbonatiche chepdrsato alla deformazione dellammasso
roccioso fino alla superficie con I'innesco del giole.



Fig. 1 Il sinkhole di Gavorrano visto dalla strgmb Ravi.

A3"Contenuti divulgativo-didattici

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO ;

C’e il rischio che le recinzioni di alcune praeta private modifichino o interrompano le vie di
accesso ai geositi segnalate nelle rispettive schmtorre vigilare su questa eventualita ed operar
affinché non si verifichi.

Nello specifico, per quanto riguarda il sitbquestione, si rende necessaria il taglio oculato
alcuni alberi e la pulizia del bosco lungo la stradmezza costa che collega Ravi a Gavorrano, al
fine di garantire la vista panoramica del geosito..

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI

E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le normeegdindi cui all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Tealeordi Coordinamento della Provincia di
Grosseto. Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

La fruizione dei geositi, in termini di accedssico e di accesso alla conoscenza, rappresenta
condizione essenziale affinché si realizzi una oetacvalorizzazione del patrimonio geologico del
territorio. Di conseguenza si ritiene di primangortanza valorizzare o eventualmente potenziare



la sentieristica per mezzo della quale si accedgeasiti, dotando i percorsi di una segnaletica
geografica e geologica adeguata e, se necessaitenuo in sicurezza vie di accesso attualmente
non praticabili.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE

CROSTA G., MERLO P., GARZONIO C.A., AFFUSO A. M.&002) Un esempio di subsidenza
indotta dall”attivita mineraria : il sinkhole d&lonte Calvo (Gavorrano , Toscana)

E) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE
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Geosito d’'Importanza Locale (G.1.L.) denominato “Shkhole di Gavorrano”



Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scalebl0R0. Sezione 318 — |
“Gavorrano”

Geosito d’'Importanza Locale (G.1.L.) denominato “Shkhole di Gavorrano”




O Ubicazione G.I.L. (area posta al centro) in bas#ografica in scala 1:10.000




LA LAGUNA DI ORBETELLO
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La Laguna é sede di una riserva naturale che tutedzona umidaetrodunale di
importanza internazionale, la quale costituisc&adanainterna piu grande debar
Tirreno. Oltre agli specchi d’acqua, sono tutelate are&gsto estese (ai margini della
laguna e in alcune casse di colmata in essa pigseah vegetazione dei suoli
salmastri annua e perenne ekbimboli, con spiagge e dune con vegetazione arbustiva
e arborea.
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LE VIE CAVE



Le Vie Cave

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO

Al COME ARRIVARCI

Le Vie cave sono distribuite in una vasta atea comprende i territori comunali di Pitigliano e
di Sorano. Per visitare le piu rappresentativeoss@lia di raggiungere le necropoli di Sovana, San
Rocco (Sorano) e San Giuseppe (Pitigliano) dalldi giiaccede facilmente alle omonime vie cave.

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO
A2’ Inquadramento geologico

Il geosito & costituito da rocce appartenalé successioni piroclastiche che affiorano imgra
parte della maremma etrusca. Le rocce che costds il territorio della maremma etrusca
appartengono al ciclo magmatico del Distretto wuiloa Vulsino occidentale (Vezzoli et al. 1987,
Correntino et al. 1993) ed in particolare allevétti del vulcano di Latera. Il vulcano si sviluppo
circa 400.000 anni fa, in coincidenza del fiancaidentale del preesistente edificio di Bolsena.
Dopo un primo periodo di attivita sporadica e leét (prima fase), tra 270.000 e 160.000 anni fa, si
ebbe la messa in posto di numerose coltri igninthet (seconda fase), con la formazione della
ciclopica caldera poligenica localizzata sul boodeoidentale della vecchia caldera di Bolsena. L’
attivita vulcanica esplosiva produsse depositiathi di ricaduta, e soprattutto numerosi ed estesi
depositi di flusso che raggiunsero la distanzabdkra.

A2” Il geosito

Un singolare aspetto del territorio di Pitagio, Sorano e Sovana € offerto dalle antiche vie
Etrusche, definite come “vie cave”, che costiturstona testimonianza etrusca unica nella zona. Il
nome e attribuibile al fatto che queste risultarmfgondamente incassate nella roccia, al punto che
in certi tratti le pareti che le fiancheggiano raggono i venti metri (Fig. 1); il tracciato € mmlt
tortuoso e nascosto dalla fitta vegetazione checern alto lungo le pareti, contribuendo ad
accrescerne il fascino.

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’'Contenuti scientifici

Le vie cave rappresentano un prezioso strumentanalisi della stratigrafia dei depositi
ignimbritici (Fig. 2). Comunemente esse attraveosper intero la cosiddetta Ignimbrite Trachitica
superiore e in parte i livelli piroclastici dell@siddetta Ignimbrite Trachitica Inferiore, incisiid
corsi d’acqua alla base delle rupi tufacee. Una mpiaderna stratigrafia di questi depositi
ignimbritici ha proposto che essi derivano da almeuattro grandi eruzioni accumulate una
sull’altra fino a formare una coltre di depositrqulastici di oltre 150 metri. Ad ogni eruzione
corrisponde una formazione. Le formazioni attraaersdalle vie cave sono conosciute in
letteratura, dalla piu antica alla piu giovane, emsegue:



La Formazione di Canince la piu antica e la piu estesa volumetricamenatgdelle considerate e
poggia direttamente sul basamento sedimentariorocse derivanti da un precedente ciclo
vulcanico. E’ costituita da piu unita di flusso. hase € costituita da depositi di pomici di ricagut
cui seguono due depositi cineritici di colore grighiaro rosato, con sciami di piccole pomici e
litici. Al tetto affiora I'unita di flusso principle, un deposito massivo da coerente a scarsamente
coerente con colore variabile dal rosa, al crerhgrigio chiaro. | componenti iuvenili sono pomici
da centimetriche a decimetrica disperse nella oeaton gradazione inversa.

La Formazione di Farnese invece costituita da pomici fortemente porfiriehéa frammenti litici
piuttosto abbondanti, poi depositi di surge piretita e depositi di colata piroclastica.

Al tetto € presente un paleosuolo caratteristigdl@io colore molto scuro, nero-violaceo, che
separa guesta formazione da quella sovrastantevdna.

La Formazione di Sovananizia con un caratteristico deposito fine di upgroclastico. | depositi
che seguono sono costituiti da colate piroclastiatede in pomici chiare. Poi si ha la parte piu
importante dei depositi eruttivi con colate pir@tiehe caratterizzate da scorie nere immerse in
abbondante matrice fine. | colori sono spessoaassastri per processi diagenetici (tufo rosso a
scorie nere).

La Formazione di Soran@ costituita alla base da un deposito cineritiaot&oente pomici bianche
centimetriche allineate a formare 30-60 cm di liv@lbparalleli (Sparks, 1975). L'unita sommitale
e un flusso pomiceo con una matrice gialla. Il attotcon le unita piroclastiche sottostanti &
erosionale.

Fig. 1



Fig. 2

Al tetto della successione ignimbritica si sviluppaaltopiani modellati sul tufo litoide omogeneo a
matrice giallo-senape (Formazione di Sorano seeptey o0 rossastra (Formazione di Sovana),
costituita da micropomici e fenocristalli vari. imiti degli altopiani sono marcati da speroni
rocciosi con altezza pari allo spessore dell’ mtsuccessione, separati da profonde incisioni
vallive. Tipicamente gli speroni rocciosi esibiscamnmita piatte e pareti ripide. Una loro attenta
osservazione mostra che ogni parete non € assilmilad una superficie sub-verticale, ma e
modellata generalmente su gradoni spessi alcunmede metri. Tale andamento a terrazzi é
assunto per successivi fenomeni di erosione diffeade laterale. Cio € chiaramente dovuto
all’alterazione di colate piroclastiche ben saldgtareti verticali) e di depositi piroclastici di
ricaduta meno coerenti (terrazzamenti). Nei sdeamo ha riconosciuto questo assetto a gradinata
delle scarpate come un fattore naturale sfruttabseio favore. Le necropoli etrusche per esempio
sono collocate tipicamente al contatto tra I'lgnritéotrachitica inferiore e superiore in modo da
sfruttare i livelli basali, poco saldati, per sca/ée camere e i dromos e i livelli superiori, dict
litoide, per scolpire le tombe monumentali. | wjtp invece dovevano trovarsi sugli altopiani
superiori, al tetto delle rupi tufacee, in una pmsie vantaggiosa e dominante sulle valli fluviali.
Le vie cave quindi avevano lo scopo di collegarieatjbpiani ai fondovalle, ma anche a quei
terrazzi sospesi dove erano collocate le piu ingmbet necropoli. Si potrebbe dire in conclusione
che alla stratificazione geologica corrispondecapiente una stratificazione archeologica e che le
vie cave rappresentano una efficace e affascirfaisteli accesso” alla loro rispettiva conoscenza.



A3"Contenuti divulgativo-didattici

Le vie caveprobabilmente nascevano come sentieri, che pditglischi resero efficienti vie di
comunicazione, completandone il tracciato, canahdp le acque piovane che ne provocavano la
continua erosione e provvedendo ad allargareti pat stretti e a regolarne la pendenza. La loro
morfologia, particolarmente incassata, oltre a remelel fondo piu pianeggiante, serviva a
proteggere i viandanti dal vento, dalla pioggiaedanstesso tempo dal sole. Tali vie espongono
sezioni di tufiti di notevole spessore. Il territodi Sorano e Pitigliano & solcato numerose vie
Cave, tutte accomunate da un’ affinita: partondadsdmmita di rupi (dove furono edificati i paesi
di origine etrusca) circondate da altopiani e seravate fino al fondo di strette valli fluviali.

Oggi non tutte le vie cave sono percorribiligh& interrotte da frane, o non messe in sicurezza.
Riportiamo di seguito alcune di quelle piu sigrative e facilmente accessibili.

A Sovana troviamo la via cava di San Sebastehd Cavone; la cava di San Sebastiano, che
deve il suo nome all'oratorio abbandonato postgdula strada, parte dal costone della necropoli di
Sopraripa e raggiungendo il sovrastante altopiamtrige verso il fiume Fiora., mentre il Cavone
rappresenta il tratto iniziale di un’antica stratileetta verso i centri del Monte Amiata. L'iniziolde
Cavone si trova lungo la strada per San MartinoFsoita, nei pressi della necropoli di Poggio
Felceto. Nel Medioevo, questa tortuosa fendituragiata nel tufo deve essere apparsa alla
popolazione come una via per gli inferi tanto clieabitanti sentirono la necessita di dipingervi
effigi di Madonne, entro piccole nicchie lungo leegpareti, che dovevano servire ad allontanare gl
spiriti del male (e per questo sono conosciutenoohe di “scaccia-diavoli”).

Le vie cave piu note a Sorano sono quelleai Bocco, San Valentino e Case Rocchi che
partendo da luoghi lontani vanno a sboccare inlgwéle € il punto piu ampio della valle del fiume
Lente, dal quale si raggiunge facilmente Soranoesfiu sbocco comune € un chiaro indice
dell’origine non casuale di questi percorsi: ghiuschi costruirono le vie cave seguendo un progetto
preciso che permettesse di collegare la zona dirdoron i centri etruschi circostanti come Sovana
e Saturnia. Nei dintorni di Pitigliano, le vie caske attraversano la zona sono numerose; la cava
del Gradone conduce per esempio allomonima netirdpocava del Concelli sbocca invece alla
cascata del Londini e a quella del torrente Praxgdhi via cava di Fratenuti inizia alla confluenza
fra il torrente Lente e il Meleta e prosegue, iseda fra alte pareti, fino al convento fratenuél e
romitorio, scavato nel tufo; dal ponte sul fiumateparte la piu famosa cava di San Giuseppe che
porta a Sovana in localita Pianetti; questa visgmea il fondo solcato da profonde tracce lasciate
probabilmente dai carri, ulteriore prova del ruagltevante di questo passaggio come via di
comunicazione fra gli antichi abitati etruschi.

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO

Alcuni tratti delle vie cave sono particolame soggetti a degrado se non a crolli e franamenti
potenzialmente pericolosi (Fig. 3). Per la naturavplentemente litoide, per la presenza anche di
importanti sistemi di fratture, la dinamica morfgica si esplica con processi gravitativi di versant
nelle scarpate litoidi, che tendono ad arretraren @ggravi laddove le acque risultino
particolarmente libere di scorrere o di infiltrarsidove gli ammassi siano fratturati e/o scalahti
piede per erosione e degrado dei sottostantiilipetio addensati, sciolti.



Fig. 3

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI

E) INDIRIZZI PERLA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme gendralii all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Tealtodi Coordinamento della Provincia di
Grosseto.  Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE
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Geosito d'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Vie Cave - San Giuseppe
(Pitigliano)”

~ o~ , Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scaleD1020




Geosito d’'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Vie Cave - San Rocco e
Vitozza (Sorano)”

Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scalebl0R0. Sezione 333 IlI
~ , “Pitigliano”




Geosito d’'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Vie Cave - San Rocco e
Vitozza (Sorano)”
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Geosito d'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Vie Cave - Sovana”

Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scalebl0R0. Sezione 332 Il “Sovana”




Geosito d'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Vie Cave - Sovana”

~ Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scala01000




LA FARINA FOSSILE
DI VALLE ORSINA



Farina fossile della Valle Orsina

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA , PAESAGGISTICA E GEOLOGICA DEL GEOSITO ;
A1) COME ARRIVARCI

Da Grosseto:

Si percorre la statale n°1 Aurelia in direaddoma fino al bivio (in prossimita dell’abitato di
Albinia) che indica la direzione per Manciano edfi&no. Giunti a circa 2 chilometri da Pitigliano,
prima di iniziare a scendere e salire i tornané chnducono al paese, si svolta a destra seguendo |
indicazioni per San Quirico di Sorano e poche dedirmetri dopo ancora a destra seguendo le
indicazioni per cava di rena. Si segue cosi urslatsecondaria asfaltata, fino a raggiungere l'area
di cava. Appena superato l'ingresso alla cava gigree un tornante che conduce dietro I'area di
cava, fuori dal suo perimetro. Sulla sinistra dsttada si puo lasciare I'auto in corrispondenza di
una strada sterrata in discesa. La visita al geosiia da qui.

Da Siena:

Si segue la Statale n.2 Cassia per Buoncoayé&ntQuirico d’Orcia, Si prosegue sempre senza
deviazioni fino ad oltrepassare il valico con gadledelle Chiavi tra Radicofani e '’Amiata. Si
scende ancora per la stessa strada fino al biviS@e&ano, Piancastagnaio, Castell’Azzara. Si lascia
la Cassia deviando a destra per circa 1 km. Okssgia il ponte sul flume Paglia si devia a sinistra
per Sorano, poi per Pitigliano e infine per ManoiaRercorsi circa due chilometri di tornanti da
Pitigliano si giunge sulla pianeggiante e sollevatmma del Gradone. Si svolta sulla sinistra
seguendo le indicazioni per San Quirico di Sorapo&he decine di metri dopo a destra seguendo
le indicazioni per cava di rena. Poi si procede e@fpunto precedente.

A2) DESCRIZIONE DEL GEOSITO ;

Il geosito rappresenta una sezione straticaadli una porzione particolarmente significativa
delle rocce piroclastiche che affiorano in grartgodella maremma etrusca. La sezione affiora alle
spalle di una vasta area di cava, non visitabilehgole operazioni di estrazione di pomici e
pozzolane sono in piena attivita. D’altra partesggissi litotipi sono analizzabili lungo tuttoalglio
stradale costituente il geosito, ricavato in unaessione di prodotti piroclastici in cui si alternan
depositi da flusso e da caduta. La strada stepextanezzo della quale si accede al geosito e lo si
visita, si sviluppa prima in una breve e ripidacédsa, fino a intercettare una stretta e profonda
incisione nella quale la successione piroclastiesosta in una sezione naturale. Oltrepassato il
ponte sul torrente la strada risale ed espone garsaccessione piroclastica e successivamente un
deposito differente, costituito da un litotipo cgnanulometria inferiore a quella dei depositi
sottostanti, sottilmente stratificato in alterngnb&anco sporco, beige, marrone pallido, marrone
deciso, marrone scuro. La granulometria fine detipo e I'elevato contenuto di gusci di diatomee
rinvenuti al suo interno suggeriscono che il dejmosappresenta un accumulo di farina fossile
all'interno di un bacino lacustre. La farina fossdi ritrova anche nella prima parte del geosiém b
esposto nella fossetta stradale al lato della stsddrrata che scende verso il ponte (Fig. 1). Le
quote alle quali la farina fossile e in contatto ¢aottostanti depositi piroclastici sono circa le
stesse in entrambi gli affioramenti. Questa evidesmggerisce una continuita laterale di tali
depositi. Localmente certe strutture di origindaieithe interrompono questa continuita laterale
producendo rigetti centimetraci, ben visibili gezlle bande cromatiche che caratterizzano i
depositi stratificati di farina fossile.



Fig. 1
A2)” INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Le rocce che costituiscono il territorio datlearemma etrusca appartengono al ciclo magmatico
del Distretto vulcanico Vulsino occidentale (Vezzet al. 1987; Correntino et al. 1993) ed in
particolare alle attivita del vulcano di Latera.

Il vulcano si sviluppo circa 400.000 anni fa, coincidenza del fianco occidentale del
preesistente edificio di Bolsena. Dopo un primaqair di attivita sporadica e limitata (prima fase),
tra 270.000 e 160.000 anni fa si ebbe la messastomb numerose coltri ignimbritiche (seconda
fase), con la formazione della ciclopica calderigeaica localizzata sul bordo occidentale della
vecchia caldera di Bolsena. L’ attivita vulcanicplesiva produsse depositi di pomici di ricaduta, e
soprattutto numerosi ed estesi depositi di flussoraggiunsero la distanza di 25 km.

A2)” |L GEOSITO

Il geosito € costituito da rocce derivantilagrima delle cinque grandi eruzioni riconducibili
all'attivita esplosiva di Latera; tali eruzioni smaccumulate una sull’altra a formare una coltre di
depositi piroclastici di oltre 200 metri. Ad ogniugione corrisponde una formazione. | depositi
esposti nel geositi appartengono alla formazior@adtino.



La Formazione di Canin@ la piu antica e la piu estesa volumetricamenateielle considerate
e poggia direttamente sul basamento sedimentanprocce derivanti da un precedente ciclo
vulcanico. E’ costituita da piu unita di flusso. hase € costituita da depositi di pomici di ricagut
cui seguono due depositi cineritici di colore grighiaro rosato, con sciami di piccole pomici e
litici. Al tetto affiora I'unita di flusso principle, un deposito massivo da coerente a scarsamente
coerente con colore variabile dal rosa, al crerhgrigio chiaro. | componenti iuvenili sono pomici
da centimetriche a decimetrica disperse nella oeaton gradazione inversa.

Al tetto dei depositi piroclastici legati @fuzione di Canino si ritrova un deposito sottilneent
stratificato di farina fossile compreso tra depodittufo (sotto) e depositi di pomici e lapilli
accrezionali (sopra). Localmente gli strati sonslatiati da faglie dirette con direzione circa E-W
che esibiscono rigetti centimetrici.

A3) COSA RACCONTA IL GEOSITO
Le eruzioni esplosive e le strutture vulcaniche

Nelle eruzioni esplosive, il magma viene espudal cratere insieme a grandi quantita di gas. Il
gas rimane in soluzione nel fuso magmatico finpwaito di saturazione, oltre il quale quello in
eccesso si separa dalla fase liquida, con un pooastto di essoluzione. Piu e alta la pressione
esterna, maggiori quantita e specie di gas restasoluzione. Nel suo percorso verso la superficie
terrestre, il magma incontra condizioni di pressi@sterna sempre piu basse che determinano
I'essoluzione di crescenti quantita di gas. Il gasolto forma delle bolle che si spostano verstl'a
e si trovano a condizioni di pressione rapidamemteora piu bassa. Questo favorisce la loro
crescita fino alla frammentazione che avviene gdmente all'interno del condotto vulcanico e che
provoca un’accelerazione nella risalita della meseguttiva.

L’esplosione delle bolle riduce il magma irarfimenti di dimensioni molto variabili che
vengono scagliati all'esterno con violenza. | fraemth di magma espulsi nel corso delle eruzioni
esplosive sono chiamati piroclasti. L' esplosiongy@dindi quantita di bolle gassose forma sopra il
cratere una colonna di gas e piroclasti che silmanger decine di chilometri. Durante alcune
eruzioni esplosive molto violente, il flusso di mag diventa cosi abbondante da rendere la miscela
eruttiva tanto densa da non riuscire a formareaito@scendente e i piroclasti scivolano, insieme a
gas, lungo i fianchi del vulcano. La stessa cosaqueocedere se la miscela di gas e piroclasti ha
una pressione tanto alta da esplodere, all’'useitamtere, in senso radiale e anche nei casiiin cu
I'esplosione si verifichi dal fianco di un vulcamonon abbia una direzione verticale. La miscela
eruttiva che scorre veloce dal vulcano rasentahtisreno prende il nome di flusso piroclastico o
di surge a seconda della proporzione tra particgllele e gas. Nei flussi piroclastici il volume di
solidi € sempre maggiore rispetto a quello del gasntre nei surge predomina la componente
gassosa. Sono questi i fenomeni eruttivi piu pérgice distruttivi. | depositi piroclastici vengono
suddivisi in base ai meccanismi di sedimentaziargepositi da caduta e da flusso.

Principali tipologie di depositi piroclastici

Depositi da caduta.

Sono definiti depositi piroclastici da cadgtzelli formati da prodotti vulcanici che sono cadut
al suolo per gravita, attraverso I'aria, da unaoooh eruttiva sostenuta. | piroclasti cadono dalla
nube eruttiva a distanze diverse a seconda delbedionensioni e densita e dell’altezza raggiunta
nella risalita. In generale, quelli grossolani &w@mulano nei dintorni del cratere, i lapilli atdisze
intermedie e quelli fini sono trasportati piu lomba La caratteristica principale dei depositi da
caduta e quella di ricoprire con strati uniformitekreno su cui ricadono e di seguirne il profilo
come se si trattasse di una nevicata. In deteriminalli della sezione stratigrafica costituente i



geosito 'andamento uniforme dei depositi da cadutspesso deformato dall'impatto di grossi
massi rocciosi (Fig. 2). Questi possono avere daverigini: grossi litici possono essere identifica
in corpi rocciosi di varia natura strappati dalifezio vulcanico o dalla roccia incassante. Altri
massi sono invece chiamati bombe vulcaniche pa@pgresentano blocchi di lava solidificata, con
una caratteristica forma rotondeggiante e struttypallare (Fig. 3). Indipendentemente dalla loro
natura, questi corpi rocciosi sono lanciati daltezeruttivo durante il corso di eruzioni esploseve
scagliate lontano. Essi seguono traiettorie bahsti come grossi proiettili 0 bombe di cannone, e |
loro “gittata” dipende da vari fattori: principalmie rappresentati dalla velocita e dall’'angolo con
cui sono gettati in area; in misura minore ancHedhrezione del vento e dalla densita della nube
eruttiva che attraversano. In condizioni favorevgtossi massi rocciosi possono percorrere decine
di chilometri, oltre 20 nel caso in esame.

Fig. 2

Fig. 3



Depositi da flusso piroclastico.

| flussi piroclastici sono miscele di solidi e i ad alta densita, paragonabili ad altri tipi di
correnti gravitative (come, ad esempio, le fraree,correnti di torbida sottomarine, ecc.) che
scorrono al suolo condizionate dalla topografidepositi riempiono le depressioni all’interno delle
quali il flusso si era incanalato e tendono a larel la morfologia esistente prima dell’eruzione.
All'interno di queste miscele di solidi e fluidi, gndo i solidi sono piu addensati, le traiettorie
circolari dei gas sono impedite dagli urti ed &€ piobabile che il gas si muova verticalmente,
provocando fluidizzazione. Questo fenomeno e dowalitabbondanza di cenere che accresce la
densita del flusso e rallenta la liberazione des.gal contrario dei depositi da caduta, dove
predomina la selezione granulometrica, quelli desdi piroclastici possono contenere insieme
granuli di dimensioni molto diverse, dalla cenergef ai lapilli e ai blocchi, anche a notevoli
distanze dal cratere.

Essendo una corrente densa un flusso piroclastiodrattenere al suo interno notevoli quantita di
gas e sedimentarsi con una temperatura ancoravaghnte alta. | gas escono dal deposito
formando strutture come le fumarole fossili teamente dettpipes(fig. 4).

Fig. 4

Depositi da surge.

| surge sono correnti piroclastiche nelle qualiglaantitd di gas e volumetricamente maggiore
rispetto alle particelle solide. Nei surge il moento dei gas segue traiettorie circolari e provoca
turbolenza. La turbolenza e possibile solo quaadmohcentrazione dei solidi non € molto alta e le
particelle trascinate dal gas possono muoversidinente senza urtare fra di loro. Quando i solidi
sono piu addensati la turbolenza diminuisce poleh&aiettorie circolari dei gas sono impedite
dagli urti fra le particelle solide. Dalla conceattione di particelle nel flusso e dal suo grado di
turbolenza dipendono le strutture sedimentarie osomte nei depositi da surge (Fig. 5) che di
solito si succedono lateralmente in tre faciesie@ stratificazione incrociata, facies massiva e
facies planare; tipiche rispettivamente di depgsiissimali, intermedi e distali.

Nelle zone prossimali il flusso & altamente turhtdee forma depositi ondulati e sottili, a distanze
intermedie, diminuisce la turbolenza e si formaepasiti massivi, mentre, con la distanza, gran
parte del carico solido e alla base e produce arta $tratificazione del flusso che forma depasiti
strati planari.



Fig. 5

Depositi di farina fossile

Questo sito rappresenta inoltre un affioramesignificativamente potente, ben accessibile ed
esposto di farina fossile; un tipo litologico namwune che per le proprie origini genetiche € sempre
associato all’'esistenza di estesi affioramentodce vulcaniche notoriamente ricche in silice.
| depositi di farina fossile rappresentano un aadondei resti delle diatomee, organismi acquatici
con guscio e spicole di natura silicea, che pra@sgaro in bacini lacustri formati nei momenti di
stasi dellattivita vulcanica a seguito di sbarratheprodotti dai depositi piroclastici di
neoformazione. Il livello di farina fossile ha geetnia lenticolare ed € compreso tra depositi d tuf
(sotto) e depositi di pomici e lapilli accreziong@opra).

La farina fossile e un tipo litologico caratteato da una granulometria fine, mediamente della
taglia del silt; si presenta sottiimente stratifican alternanze, bianco sporco, beige, marrone
pallido, marrone deciso, marrone scuro a causa gtaudabile contenuto di sostanza organica..

La farina fossile contiene al proprio interno dsielivelli di arenarie e microconglomerati e
numerosi episodi laminati a testimonianza delltesiza di sporadici arrivi di materiale clastico a
piu alta energia portato dagli immissari all'intermlel bacino lacustre. Successivamente si é
verificata un’attivita esplosiva testimoniata dahi@esenza di un deposito da surge e dall'accumulo
del livello di pomici. Al di sotto della farina fege € presente una successione spessa poche decine
di metri composta dall’alternanza di depositi dagsy depositi da caduta, e flussi piroclastici
riconducibili alla pima grande eruzione esplosivaatera che ha deposto la formazione di Canino.

Nel punto in cui lo spessore della farinasfigssi riduce a zero, riconducibile verosimilmente
con la riva del lago nel quale prosperavano leodige, e stato rinvenuto un cranio di Mammut.
L’esemplare probabilmente é rimasto impantanatia sivla del lago e vi ha trovato la morte. Dalla
parte opposta della cava, ad una distanza di &@ametri dal geosito, € stato rinvenuto uno
scheletro completo di un cervo datato a 230.00@ aff'interno di un deposito piroclastico
collocato all'interno della successione stratigrafad una quota paragonabile a quella dove é stato
ritrovato il cranio di Mammut.



Neotettonica

Datazione assoluta e relativa

Come e facile immaginare, i ritrovamenti diaredossili all'interno dei depositi di farina fosesi
hanno fornito importanti informazioni di carattgr@eontologico e paleo-ambientale.
Analisi eseguite sul fossile hanno permesso dirddsamorte dell’animale, o meglio di definire con
buona precisione una forchetta temporale ristne¢iéa quale I'animale ha cessato di vivere. Se
'animale si fossilizza la dove muore e il fossilen subisce rimaneggiamenti, datando il fossile
contenuto nel sedimento, si data il sedimento gte@siesto € un criterio molto importante in
geologia e quotidianamente utilizzato per dataceeosedimentarie, o rocce di altra natura (es.
depositi piroclastici) contenenti fossili. L'impariza di conoscere l'eta di un sedimento non
riguarda soltanto la paleontologia e non si ese@rt®n la datazione e la ricostruzione di un paleo-
ambiente. Conoscere I'eta di un corpo roccioso emesdi definire un momento certo nella storia
geologica scritta su di esso. Gli eventi geologioce coinvolgeranno il corpo roccioso saranno
sicuramente successivi alla sua formazione. Quegtrio sta alla base del concetto di datazione
relativa. Il geosito offre la possibilita di anaae un esempio pratico di questo concetto: inéfig.
un deposito di farina fossile ben datato é intéatetda una faglia, che rappresenta un evento
geologico successivo alla sedimentazione delladdossile.

Fig. 6

Generalita sulle faglie

Una faglia € un piano di movimento relativa tue masse di roccia. Quando una faglia non e
verticale, il blocco che ne sta sopra e detto tetentre il blocco sottostante € detto letto
L’effetto piu evidente che una faglia produce e dwuinisce la faglia stessa € quindi una
dislocazione, la cui entita &€ tecnicamente chiamigetto. Le faglie possono essere suddivise in
base alla loro inclinazione e rigetto in tre prpadi classi che sono:
- faglie normali (il tetto e abbassato rispettonairo)
- faglie trascorrenti (il movimento tra i due blbcavviene in modo orizzontale: destro o sinistro)
- faglie inverse (il tetto € alzato rispetto al mur
Secondo questo criterio la faglia di figura 6 @s$8ere classificata come una faglia diretta.
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Segmenti di Le faglie migrano Interferenza e Collegamento Collegamento

faglia isolati una verso l'altra. sovrapposizionecinematico meccanico
delle zone di  delle faglie delle faglie
danneggiamento

Fig. 8



La faglia di figura 7

In figura 7, dettaglio di figura 6, si ricortmo due piani di faglia principali, uno dall’aléd
basso, I'altro dal basso all'alto, che si sovragmmo in una complessa zona di deformazione
evidente nella parte centrale della foto. Tale apposizione € il frutto della propagazione di due
piani di faglia inizialmente indipendenti che pregsivamente coalescono fino a collegarsi in
un‘unica struttura. Il processo di collegamento mica i rapporti geometrici che le faglie
producono con la stratificazione. Durante la caadaga di due distinte faglie in una struttura
complessa si sviluppa una zona di danneggiamemte th deformazione non € piu concentrata
esclusivamente lungo i piani principali di faglma si distribuisce nella zona di sovrapposizione
delle due strutture, portando alla nucleazioneutive faglie. Queste nuove strutture assorbono la
deformazione ed infine collegano i due segmentadiia in un'unica struttura (Fig. 8). Da notare
che, nonostante la struttura maggiore sia chiartenama faglia diretta, nella zona di
danneggiamento le strutture di neoformazione posswodurre rigetti inversi. Ulteriori faglie
minori e fratture si sviluppano principalmente hilcco di muro e fanno da corredo al processo di
crescita della faglia.
La faglia, cosi articolata, taglia i depositi drifea fossile datati a circa 200.000 anni e si pgapa
verso l'alto fino ad intercettare la topografia, detlata in corrispondenza del contatto tra la farin
fossile e i sovrastanti depositi di surge. Non éarch se la faglia coinvolge il suolo nella
deformazione. Purtroppo I'affioramento, nel puntocui é fagliato, non mostra la prosecuzione
verso l'alto della successione stratigrafica, permn consente di valutare se i depositi piu recent
della farina fossile e del sovrastante surge sigilla faglia o sono anch’essi fagliati.
Si puo pertanto concludere che la faglia si e atitivn un momento compreso fra 200.000 anni fa e
il presente. Nella scala dei tempi geologici I'iath di questa struttura e da considerare
estremamente recente, di conseguenza potrebbe etaesificata come una faglia potenzialmente
attiva, cioe potenzialmente responsabile di terremotenuti in epoca storica o che potrebbero
eventualmente avvenire. Il nesso tra faglie e meotederiva dalla natura stessa delle faglie: esse
sono una risposta di tipo fragile ad uno stressapera sulla crosta terrestre. Lungo le faglie si
accumula la maggior parte dell’energia elastica\dbae poi rilasciata istantaneamente attraverso
terremoti, per questo motivo le faglie sono spessmo-genetiche.

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO

C’e il rischio che le recinzioni di alcune propéeprivate modifichino o interrompano le vie di
accesso ai geositi segnalate nelle rispettive schmmtorre vigilare su questa eventualita ed operar
affinché non si verifichi.

Nello specifico, per quanto riguarda il sito in gtiene, si rende necessaria il taglio oculato di
alcuni alberi e la pulizia del bosco adiacente aleioni stradali: il taglio degli arbusti, delle
essenze erbacce e dei rovi che impediscono paezidénta vista del geosito.

Il rischio di degrado € inoltre strettamente cosneson il grado di educazione dei fruitori del bene
geologico

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE ;

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI

E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme generatui all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,

come integrata dalla scheda n.5, del Piano Teal®ordi Coordinamento della Provincia di
Grosseto. Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva



del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

La fruizione dei geositi, in termini di accessoidts e di accesso alla conoscenza, rappresenta la
condizione essenziale affinché si realizzi una petacvalorizzazione del patrimonio geologico del
territorio. Di conseguenza si ritiene di primangortanza valorizzare o eventualmente potenziare
la sentieristica per mezzo della quale si accedgeasiti, dotando i percorsi di una segnaletica
geografica e geologica adeguata e, se necessaitgnuo in sicurezza vie di accesso attualmente
non praticabili.

F) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE



Dipartimento Difesa della Natura
Servizio Aree Protette e Pianificazione Territoria
Settore Tutela del Patrimonio Geologico
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e Il geosito rappresenta una sezione gtadica di una porzione

particolarmente significativa delle rocce pirotielse che affiorano in gran parte della
maremma etrusca. Al tetto dei depositi pirocladiciitrova un deposito sottilmente
stratificato di farina fossile compreso tra depasitufo (sotto) e depositi di pomici|e
lapilli accrezionali (sopra). Localmente gli strabno dislocati da faglie dirette con
direzione circa E-W che esibiscono rigetti centicet

Il geosito ha una notevole importanza poiché esponea continua successigne

una insolita coesistenza di rilevanti informazisadimentologiche, paleoambientali e
paleosismologiche.
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Geosito d'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Faina Fossile di Valle
Orsina”

O Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scaleébl0R0. Sezione 333 — Ill “Pitigliano”




Geosito d’'Importanza Locale (G.I.L.) denominato
“Farina Fossile di Valle Orsina”

Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scala01000

o Area di ritrovamento scheletro completo di un cettatato a 230.000 anni

o GIL di Valle Orsina




LA VORAGINE DEL BOTTEGONE



La Voragine del Bottegone

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA, PAESAGGISTICA E G EOLOGICA DEL
GEOSITO

Al COME ARRIVARCI

Da Grosseto:

Si percorre la strada provinciale 152 Via Aureliar®l in direzione della stazione di Montepescali.
Giunti al Podere Caldanelle si devia a sinistrdirezione Fattoria Acquisti. Circa 250 metri prima
della Fattoria Acquisti si devia sulla destra ecpesi circa 800 metri quasi in rettilineo, si seoét
destra. Dopo circa 500 metri sulla destra e visilzilvoragine attualmente riempita da acqua.

Da Siena:
Occorre raggiungere Grosseto e proseguire comea.sopr

A2 DESCRIZIONE DEL GEOSITO

A2’ Inquadramento geologico

Il geosito si trova all'interno della pianud Grosseto ed in corrispondenza di depositi
guaternari di esondazione del Fiume Ombrone. Udaggio geognostico effettuato per conto della
Regione toscana in corrispondenza dell’area spraf@niga incontrato, per 170 metri, sedimenti di
ambiente fluviale o fluvio-lacustre.

Il substrato roccioso sottostante a questi dagaicarsi a profondita superiore. Nelle zonendci
esso e rappresentato dalle formazioni del Verrucado,Tocchi, del Calcare cavernoso, del
Macigno e delle Argille e calcari.

A2” Il geosito

Siamo in presenza di una voragine di formgéegente ellittica, allungata in direzione N-S, con
diametro maggiore di 180 m e minore di 150, ogdesdi un lago.

Quando si formo la voragine (29 gennaio 1969profondamento massimo era intorno ai 13
metri. In seguito all’evento si rilevarono unaiaarone evidente nella portata e nella torbiditdade
sorgente Le Caldanelle e la formazione di alcumcanetti di fango nelle vicinanze della sorgente
Poggetti Vecchi.

A3 COSA RACCONTA IL GEOSITO
A3’'Contenuti scientifici

| piping sinkhole: il processo genetico (Tratto dal sito dellISPRA Istituto Superiore pler
Protezione e la Ricerca Ambientale).

Il modello geologico concettuale affinché @rifichi un sinkhole di questo tipo prevede la
presenza al di sopra de¢drockcarbonatico carsificato di un potente pacco dodépdi copertura.
Le dimensioni granulometriche degli elementi detlapertura possono essere variabili ma
generalmente si tratta di argille-sabbiose, linablse con intercalazioni di ghiaie. Associazioni
sedimentarie di questo tipo determinano nell'infgacco un certo grado di coesione e una portanza
naturale.

Appare molto improbabile un risentimento ineigie, per il consistente spessore dei materiali
di copertura in molti dei casi verificatisi in lial(fino a 200 m), di un fenomeno di crollo a parti
da una cavita profonda, mediante processiadeling (scorrimento di materiale verso il basso),



soprattutto per la presenza di orizzonti argiliogpermeabili. Inoltre, nei casi dinkholesdi questo
tipo studiati in Italia, si osserva I'assenza divinzenti di infiltrazione verso il basso delle acqglie
circolazione idrica sotterranea in grado di drenaik materiale di copertura.
Il fenomeno e poi facilitato se all'interno del pacdi sedimenti sono presenti lenti di terreni
carsificabili (quali travertini, o ghiaie di natupsevalentemente carbonatica). Mentre non risultano
tuttora casi dipiping sinkholeformatisi su argille dotate di elevata coesiong éaempio argille
azzurre, marine particolarmente coesive, di eta ocphica).

| modelli concettuali esistenti per spiegaak tipi di cavita si adattano poco alla complessit
della situazione geologico-strutturale ed idroggma delle condizioni al contorno.

La spiegazione che sembra piu plausibile perstj fenomeni e riconducibile a processi di
piping. Questi avvengono solitamente in materiali ches@mé&ano una classe granulometrica
corrispondente alle sabbie, mentre le argille a@esi genere non possono essere soggeife reg.
Tuttavia studi recenti ammettono che in presenaandicoltre, costituita da alternanze di terreni a
differente granulometria, non si pud escludere itHenomeno avvenga in alcuni intervalli del
pacco alluvionale.

Per effetto dgbiping si ha la propagazione di una cavita, all'intereb materiale di copertura, a
partire dal tetto ddbedrockverso I'alto, il fenomeno procede verso I'altodia quando il terreno di
copertura, non sopportando piu gli sforzi di tagtollassa dando luogo ad una voragine che si
forma nell’arco di 6-24 ore. La profondita a culitamente pud avvenire il collasso finale € pari a
una trentina di metri, la cavita percio risale wefalto fino a 30 m dal p.c. dopo di che si ha il
crollo.

Il meccanismo di formazione sarebbe dunqggatteanche all’azione erosiva delle acque, ricche
di gas, in pressione e in risalita. La risaliteadque profonde tramite processiugiwelling risulta
poi essere controllata da discontinuita preseritbedrock che vanno a rappresentare delle vere e
proprie vie di fuga, oltre che per i gas, per leuwe in pressione dell’acquifero profondo.

Un possibile innesco dei fenomenpiing € rappresentato da eventi sismici che determifeno
rottura di un equilibrio metastabile. Infatti, iapsaggio di onde sismiche provoca, unitamente al
cambiamento dell’assetto dei granuli, un incremetgtia pressione di poro che, se raggiunge i
valori della pressione litostatica determinata datico dei materiali soprastanti, porta alla
liquefazione dei terreni.

La caratteristica morfologica che contraddigtie ipiping sinkholeé data dalle pareti delle
cavita che risultano perfettamente verticali, érdetro e le profondita raggiungono le decine di
metri.

Le cause

| piping sinkholesi formano per cause predisponenti ed innescanbiriginano in contesti di
complesse situazioni geologico-strutturali ed iélggiche del territorio che ne costituiscono le
condizioni essenziali. Vengono innescati per matiuiversa natura quali un sisma, un periodo di
siccita, o una alluvione (cid che puo provocare varéazione rapida del livello piezometrico),
'emungimento di grandi quantitativi di acqua dattesuolo.

Definire quale sia la causa principale e diffigpleiché esse sono molteplici e generalmente
concomitanti; queste possono essere distinte miggenenti ed innescanti il processo e cosi
riassunte:

Cause predisponenti

- Un substrato carbonatico o costituito da rocolalsle (calcari, dolomie, evaporiti o rocce
solfatiche) sottoposto a fenomeni carsici; la pneaadi una morfologia déledrockaccidentata, sia
a piccola che a grande scala, con macroforme targloline, uvala, crepaca grotte) e con
cavita carsiche presenti al tetto del substraterfiatcia suolo/roccia) risultato di processi comios
e pedogenetici;



- La presenza di un pacco di sedimenti impermealskmi-permeabili al tetto del substrato
costituito da limi, argille, sabbie a differenteagulometria omogenee o eterogenee;

- Scadenti caratteristiche fisico-meccaniche dedenmi costituenti il manto superiore
(consolidazione, addensamento, resistenza);

- Presenza di un reticolo di fratture o faglie peemettano una maggiore circolazione idrica e una
notevole erosione meccanica;

- Presenza di abbondanti acque di circolazionesatiea;

- Presenza di gas nel sottosuolo, generalmenteeCGE5, che consentano la dissoluzione dei
materiali di copertura e la risalita delle acque;

- La scarsa presenza di un manto vegetale che psssatare un effetto limitante nei confronti
della mobilizzazione dei terreni.

Cause innescanti

- Intensita elevata delle precipitazioni piovossternanza di periodi secchi e piovosi, risultano
particolarmente favorevoli alla formazione delleibazioni della tavola d’acqua;

- Scosse sismiche;

- Attivita antropiche (estrattive, emungimenti dgaa, etc.). Il forte emungimento per uso irriguo
ed idropotabile fa si che si sviluppino, in pros&ndei pozzi, coni di depressione tali da far
aumentare notevolmente la velocita dei flussi idxiquindi I'asportazione delle particelle dei
sedimenti e la subsidenza delle coperture alluviona

[e)eXoXo e}

Le indagini condotte da uno degli scriventyi risultati sono pubblicati nel lavoro riportadb
punto D a cui si rimanda per avere un quadro esaudelle varie ipotesi, sottolineano il fatto che

area nella quale si é verificata la voragine s punto di incrocio di alcune faglie che
probabilmente hanno giocato un ruolo importanteecausa predisponente.

Studi piu recenti e condotti dal Comune di Grosgetioconto della Regione Toscana hanno fornito
un modello interpretativo del fenomeno di mediaht#ilizzo di metodi analitici ed empirici
elaborati nell'ambito di problemi minerari.

Sono state ipotizzate varie condizioni della cawth il meccanismo evolutivo maggiormente
attinente al caso esaminato considera il crolloteliéd della cavita e la progressiva estensione del
camino di collasso in superficie dovuta al franatoedei materiali di copertura ed al loro aumento
di volume.

La modellazione parametrica propone un camino dassb cilindrico di larghezza pari alla zona
pseudo circolare della voragine di entita variadée 120 ai 140 m, una cavita sotterranea di adtezz
pari a 70 m e profonda dai 240 ai 260 m. Il modsilaiferisce alla presenza di un basamento
inclinato che meglio risponde alla geometria dsfpoofondamento registrato in superficie.



Per approfondimenti si invita alla lettura dei do@nti (allegati G e Gbis — anno 2002) del quadro
conoscitivo del Piano Strutturale del Comune di $seto approvato con D.C.C. n.43 del
08/04/2006.

A3”Contenuti divulgativo-didattici

In particolari condizioni il suolo su cui @w lavora 'uomo pud repentinamente sprofondare,
come é successo nel nostro caso.

Una pianura ampia come quella grossetanaramp@aente omogenea, puo presentare invece
caratteristiche di disomogeneita geologica insaafeetDa qui I'importanza di eseguire studi che
permettano di conoscere sempre meglio il nostradeo.

B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE ;

Per fortuna in Toscana si conoscono solocdsedi sinkhole , quella di Camaiore, realizzatasi
nel 1995 e quella del Bottegone, avvenuta nel 1B8qqui il grado di interesse, per lo meno
regionale, connesso con tale geosito.

D) RIFERIMENTI DOCUMENTALI BIBLIOGRAFICI

AUTORI VARI (2002) “Le voragini catastrofiche umuovo problema per la Toscana ” Editori
Regione Toscana. Cum bibl.

COMUNE DI GROSSETO (2002) Quadro conoscitivo dehn®i Strutturale del Comune di
Grosseto approvato con D.C.C. n.43 del 08/04/2006agini geologiche, allegati G e Gbis

E) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE






Dipartimento Difesa della Natura
Servizio Aree Protette e Pianificazione Territoria
Settore Tutela del Patrimonio Geologico
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Geosito d’'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Vaagine del Bottegone”

O Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scalebl0R0. Sezione 319 — Il “Braccagni”




Geosito d’'Importanza Locale (G.I.L.) denominato “Vaagine del Bottegone”

O Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scala01000




ARENARIE DI MANCIANO



Arenarie di Manciano

A) DESCRIZIONE NATURALISTICA , PAESAGGISTICA E GEOLOGICA DEL GEOSITO ;
Al) COME ARRIVARCI

Da Grosseto:
Si prende la nuova Aurelia a scorrimento velocelinezione Roma, fino al bivio per Manciano,
Saturnia, Pitigliano. Giunti a Manciano si segudeandicazione per Canino, Farnese. Alcune
centinaia di metri prima di attraversare il confiregionale si lascia l'auto sulla sinistra, in
prossimita di una strada sterrata ben battuta petotico accesso ad una importante cava di
arenaria. Il geosito € ubicato lungo la strada mmale, procedendo in salita dall'accesso della
cava in direzione Manciano, ed € rappresentataadgio stradale ricavato nelle stesse arenarie
oggetto di estrazione.

Da Siena:
Si prende la Cassia in direzione Roma, fino aldper Sorano, Pitigliano. Giunti a Pitigliano si
seguono le indicazioni per Manciano, da dove ss@goe come al punto precedente.

A2) DESCRIZIONE DEL GEOSITO ;

A2)” INQUADRAMENTO GEOLOGICO ;

La Formazione delle arenarie di Manciano twiste un ampio affioramento a sud
del'omonimo paese. Gli studi geologici e sedinodogici piu recenti si devono a Giannini (1957),
Pellegrini (1967) e Fontana (1980).

Secondo l'opinione di Baldacci et al.,, (196F)Decandia et al., (1992) queste arenarie
rappresenterebbero cio che rimane di un “compleéssedimenti che si sarebbero deposti sulle
Unita Liguri e su quelle austroalpine interne, dof® principali fasi di corrugamento
dellAppennino settentrionale e sarebbero, quirgtgte soggette successivamente a limitate
traslazioni orizzontali. Per questa ragione tadinarie vengono indicate nella letteratura geologica
anche con il nome di "semialloctono”, per indicalee esse hanno subito una traslazione di entita
minore rispetto a quella dei complessi liguri edteaalpini su cui giacciono; questi ultimi vengono
indicati come complessi “alloctoni” per essersi agpin aree paleogeografiche molto lontane da
guelle dove attualmente si trovano (alcune cerdidachilometri).” (Lazzarotto 1993).



Fig. 1

A2)” IL GEOSITO;

Il geosito si trova al confine meridionaleldgdrovincia di Grosseto, lungo la strada che egall
Manciano con Canino (Fig. 1), in prossimita (a nomkst) delle grosse cave di arenaria che
interessano il versante sud orientale delle colimecianesi. Verso monte, ove preservate dalla
avanzata attivita estrattiva, le colline presentfanchi molto ripidi, modellati su potenti bancate
arenacee. Piu a valle il versante degrada dolcerandli sotto delle alluvioni recenti del fiume
Fiora che qui segna il confine tra la Toscana é&dzio.

La formazione e rappresentata da arenariamsacon un contenuto medio di carbonati di circa
il 45%, suddivisa in spessi banchi di 6-7 metrspiessore. Nella Fig. 2 é visibile I'affioramenta pi
accessibile della formazione che si rinviene lusgrada. Tra gli elementi clastici, il quarzo e i
granuli calcarei rappresentano i costituenti piu calglanti della roccia; seguono in ordine
d’'importanza elementi di calcedonio, feldspati emme; sono stati osservati, inoltre, frammenti di
diabase e sferuliti di rocce effusive ( Pellegfifi67)” (Lazzarotto, 1993).0 spessore totale della
formazione e di circa 200 metri. Il contenuto inditise rappresentato da “Ostreidi del gruppo O.
gryphoides-gingensiee numerosi Echinidi della famiglia degli ScutellidiFig. 2): Scutella
leognanensisL.ambert Scutella striatulaDe Serres Scutella paulensi®\gassiz Amphiopectr.
bioculata (Desmoulins). Compaiono, inoltr&€lypeastersp. eLima sp.” (Lazzarotto, 1993). La
fauna esposta sopra ha permesso di attribuirer@afione al Langhiano (Giannini 1957).



Fig. 2

A3) COSA RACCONTA IL GEOSITO ;
A3’) Contenuti scientifici
La localita tipo della formazione

Questa ¢ la localita tipo della FormazioneMtanciano. Per localita tipo si intende la localita
geografica specifica in cui si trova lo stratotipell'unita o lo stratotipo del limite. Se non é teta
indicato uno stratotipo, la localita tipo e la lolitda dove la localita o il limite & stato
originariamente definitoe/o denominato. La localitgpo differisce dallo stratotipo poiché fa
riferimento alle varie sezioni di una localita geafica e non ad una sezione stratigrafica specifica

(Germani D., et al.,Guida Italiana alla Classifigame e alla Terminologia Stratigrafica, 2002)
Fossili: indicatori cronologici, climatici ed ambigali.

Con il termine fossile si indica qualsiasitoegdentificabile, oppure impronta o anche solo
traccia dell’attivita’ di animali e vegetali chessero nei tempi geologici passati. | resti della
maggior parte degli organismi vengono rapidamermdg&udti da aggressori meccanici, chimici e
biologici. Solo se sono sottratti a questi agerttirditori poco dopo la morte, hanno la possibitiia’
conservarsi come fossili, sopratutto se sono rascim un sedimento. Per fossilizzazione si intende
guella serie di processi naturali che avvengonditr@dusione del resto organico nel sedimento e la
formazione del fossile. Gli organismi che possiedaonchiglia, scheletro interno, legno hanno
migliori possibilita’ di fossilizzarsi rispetto a efli che non li possiedono. Anche I'ambiente di
deposizione ha notevole influenza ed i fondali miasono in genere aree di sedimentazione che
forniscono una ricca documentazione paleontolodipaocessi di fossilizzazione possono avvenire
per mineralizzazione, sostituzione, carbonizzaziermnservazione integrale. | fossili si trovano
nei depositi di rocce sedimentarie, che generalengindlispongono in strati piu' 0 meno orizzontali.
In ogni serie di strati, quelli piu’ bassi si satepositati prima di quelli immediatamente sovrastant



Pertanto, se non vi sono stati eventi che hanmwaadt gli originari rapporti di giacitura, i fossil
sono tanto piu’ antichi quanto piu' si procede’a#atl verso il basso nella successione degli strati
Grazie ai fossili e' quindi possibile procedereuad datazione relativa delle rocce, stabilire csee'
uno strato e' piu' antico, contemporaneo o piuemex di un altro. Essi permettono inoltre
correlazioni stratigrafiche tra strati rocciosildedtessa eta' posti anche a notevole distanzartra
Come oggi anche nel passato gli organismi dovewaatarsi nell'ecosistema in cui vivevano. E’
percio' possibile, da un confronto con il presestabilire le condizioni climatiche e ambientali de
passato.

| fossili delle Arenarie di Manciano

In precedenza si € accennato al contenutdlifess delle arenarie di Manciano. | macrofossili
caratteristici delle arenarie di Manciano apparteragal generescutelle associazioni di faune a
scutelle sono particolarmente ben rappresentat® Idaterminati orizzonti stratigrafici (Fig. 3). Le
Scutelle (Fig. 4) appartengono alla famiglia deglhinodermi. Essi presentano simmetria raggiata
pentamera secondaria, in quanto essa sostituisdgiiaria simmetria bilaterale dei suoi primi
stadi larvali. Il guscio e costituito da carbondtaalcio ed e formato dal mesoderma, caratteastic
guesta che li avvicina piu ai cordati che agliialwvertebrati. Il guscio & costituito da singoli
elementi collegati tra loro da tessuto connettigli echinodermi appartengono i ricci di mare, i
crinoidi (gigli di mare), le stelle di mare. Tugli Echinodermi sono animali marini, importanti dal
punto di vista stratigrafico e litogenico. Le sdlgteli Manciano rappresentano un equivalente degli
attuali ricci di mare. Le arenarie di Manciano ersno inoltre un elevato contenutoQstreidi:
Famiglia di Molluschi Lamellibranchi filibranchi, te comunemente ostriche. Hanno valve
differenti; la sinistra spessa e convessa € usatagtaccarsi al fondo marino, mentre la destra e
piana. Numerosi altri macrofossili di ambiente marguali coralli, crostacei e vertebrati (Pesci e
Mammiferi) sono stati ritrovati in altre aree dellascana meridionale, al di fuori della provincia d
Grosseto, in affioramenti di arenarie coeve e dghicato analogo alle arenarie di Manciano
(Formazione delle arenarie di Ponsano).

Fig. 3



Fig. 4

Ricostruzione paleo-ambientale.

| fossili ritrovati all'interno delle Arenariedi Manciano, riferibile al Miocene Medio,
testimoniano un ambiente marino circalitorale cora profondita' inferiore ai 200 metri. Una
profondita modesta delllambiente di sedimentaz®m@che suggerita dalle laminazioni da corrente
che interessano visibilmente il corpo roccioso (Big.e sono indice dell’influenza del moto ondoso
sulla sedimentazione; in altre parole indicano pnafondita del bacino marino inferiore alla
massima profondita raggiunta dal moto ondoso irdioni di tempesta. A giudicare dai fossili
ritrovati e segnalati in letteratura il clima dovesssere temperato caldo e la temperatura del mare
non doveva discostarsi molto da quella dell’attudiediterraneo centrale. Durante il Miocene si
assiste ad un sensibile raffreddamento del clisygetto ai periodi geologici precedenti, anche se i
valori di temperatura rimangono superiori a quattuali.Nel’ambito delle variazioni climatiche
registrate nella storia geologica, 'intervallo qameso tra I'Oligocene e il Miocene rappresenta un
periodo cruciale poiché durante tale intervall@iewa I'evoluzione verso le condizioni climatiche
attuali. Questa evoluzione € strettamente legatia iagponenti fenomeni tettonici che si
manifestano in questo periodo nell'area Mediteraamdell'Oligocene, circa 30 milioni di anni fa,
iniziano i movimenti legati all'orogenesi appenmcai Nel Miocene il Mediterraneo comincia a
essere identificato geograficamente in modo pitionetsi riconoscono province paleogeografiche
ben differenziate in un quadro complessivo gia muitino a quello attualeUna volta definita la
situazione oceanografica in conseguenza ad unaraila e vigorosa attivita orogenica, la struttura
climatica si avvio verso quella quaternaria.



Fig. 5
B) DESCRIZIONE DEL RISCHIO DI DEGRADO ;

C’e il rischio che le recinzioni di alcune propéeprivate modifichino o interrompano le vie di
accesso ai geositi segnalate nelle rispettive schmtorre vigilare su questa eventualita ed operar
affinché non si verifichi.

Nello specifico, per quanto riguarda il sito in gtiene, si rende necessaria il taglio oculato di
alcuni alberi e la pulizia del bosco adiacente aleioni stradali: il taglio degli arbusti, delle
essenze erbacce e dei rovi che impediscono paeniédnta vista del geosito.

C) DESCRIZIONE DEL GRADO DI INTERESSE ;

Il giudizio sull'interesse scientifico vienermulato sulla base di ricerche bibliografiche e di
osservazioni effettuate in campagna. Quest'ultim@svolte a precisare quali e quanti argomenti
geologici siano rilevabili e valorizzabili nei vasiti.

L’importanza scientifica € data da fatto chegjo sito rappresenta la localita tipo del corpo
roccioso chiamato Formazione delle arenarie di Néanac
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E) INDIRIZZI PER LA TUTELA E LA VALORIZZAZIONE

In generale si potranno applicare le norme generatui all’art.10, comma 13 “Acqua e suolo”,
come integrata dalla scheda n.5, del Piano Tealtordi Coordinamento della Provincia di
Grosseto. Nello specifico si ritiene necesspromuovere iniziative per la conservazione attiva
del sito come indicate nel punto M1 della sched@RA e/o nel paragrafo B) “descrizione del
rischio di degrado” della scheda word associata.

La fruizione dei geositi, in termini di accessoidts e di accesso alla conoscenza, rappresenta la
condizione essenziale affinché si realizzi una petacvalorizzazione del patrimonio geologico del
territorio. Di conseguenza si ritiene di primarngortanza valorizzare o eventualmente potenziare
la sentieristica per mezzo della quale si accedgeasiti, dotando i percorsi di una segnaletica
geografica e geologica adeguata e, se necessaitgnuo in sicurezza vie di accesso attualmente
non praticabili.

E) EVENTUALI COMMENTI E ANNOTAZIONI AGGIUNTIVE
Il corpo roccioso € oggetto di intensa attivitaratsiva (Fig. 6) perché particolarmente apprezzato

come pietra ornamentale per le sue caratteristanh@ne ossidate. Un bell’esempio € visibile nella
figura 7.

Fig. 6



Fig. 7
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Il giudizio sull'interesse scientifico viene fornawb sulla base di ricerche
bibliografiche e di osservazioni effettuate in capa. Quest'ultime sono volte
precisare quali e quanti argomenti geologici sialeeabili e valorizzabili nei vari siti

L'importana scientifica € data da fatto che questo sito eggta la localita tip
del corpo roccioso chiamato Formazione delle aremmtiManciano.
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Geosito d’'Importanza Locale (G.1.L.) denominato “Arenarie di Manciano”

o Ubicazione G.I.L. in base cartografica in scal&bl0R0. Sezione 343 — | “Manciano”
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