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PREMESSA

La principale aspirazione di questo
volumetto & quella di presentare in modo
semplice, piano e comprensibile i caratteri
geologici essenziali e gli aspetti mineralogici e
minerari pit rilevanti dei complessi forestali di
Berignone-Tatti e di Monterufoli per mezzo
dell'esame della loro struttura fisica e con
l'ausilio della migliore bibliografia disponibile
sull'argomento.

Naturalmente, com'¢ facile immaginare, la
maggiore difficolta di tale compito consiste
nel trovare il giusto equilibrio fra uno studio
per specialisti e una trattazione che, per
voler essere troppo semplice, rischia di
risultare caricaturale’ o, peggio ancora,
grottesca.

Si pué pertanto prevedere che i geologi
professionisti giudicheranno questo lavoro

troppo schematico e riduttivo in rapporto
~ all'effettiva complessita del soggetto, mentre |
lettori ‘non specialisti’, dal canto loro, gli
riprovereranno forse di essere troppo difficile
0, quanto meno, non immediatamente
accessibile.

Purtroppo, la natura stessa del tema trattato
e il criterio di fondo della guida hanno reso
necessario I'uso, pur ridotto allo stretto

indispensabile, di un linguaggio tecnico, ovvero
del linguaggio proprio delle Scienze della Terra.

La lettura di questa guida richiede pertanto
un piccolo sforzo di concentrazione e di
ragionamento da parte del lettore non
specialista, che ne sard, pero, si auspica,
pienamente ripagato: con la progressiva
acquisizione dei pochi termini specialistici usati,
il lettore entrera infatti in possesso di alcuni
fondamentali concetti-chiave che gli
consentiranno, soprattutto grazie alle sue
proprie osservazioni in foco, di interpretare pi
a fondo la struttura del paesaggio e di
comprendere meglio la storia geologica e le
caratteristiche fisiche dei due complessi.

Nella piU viva speranza di essere riusciti
almeno in piccola parte in questo ambizioso
proposito, desideriamo esprimere i pili sinceri
ringraziamenti al personale del Corpe delle
Miniere del Distretto di Firenze, con particolare
riguardo al Direttore Ing. Lauricella, al Geom.
Viciani e, soprattutto, al Rag. Alberto Motroni,
per la grande cortesia e I'aperta disponibilita
con cui hanno ripetutamente consentito
l'accesso a documenti d'archivio e materiali
bibliografici realmente indispensabili ai fini di
questa pubblicazione.



INTRODUZIONE

Ammantati di fittissime boscaglie e d'impenetrabili macchie, custodi di ambienti naturali spesso
aspri e selvaggi, popolati da una fauna abbondantissima e differenziata, praticamente privi di presen-
ze antropiche, i complessi forestali di Berignone-Tatti e di Monterufoli costituiscone senza alcun
dubbio due delle aree ecologicamente pill intatte e naturalisticamente piu interessanti di tutta la Val
di Cecina,

Dal punto di vista topografico i due complessi scno entrambi situati nel tratto mediano del corso
del Fiume Cecina: quello di Berignone-Tatti sulla destra idrografica, approssimativamente dove ['asta
fluviale compie una grande curva verso Ovest; quello di Monterufoli sulla sinistra, nell’area collinare
interna, dove hanno origine importanti affluenti del Cecina come i torrenti Trossa e Sterza.

Per comprendere meglio perd quali sono gli elementi fisici che fanno di questi complessi due aree
perfettamente rappresentative sotto 'aspetto geomorfologico-paesaggistico e due veicoli ideali per
l'interpretazione dei momenti pit importanti della storia geologica della Val di Cecina, & senz'altro
opportuno prima di tutto esaminare, pur nei suoi tratti generali, il particolare assetto fisico-struttu-
rale del territorio in cui si trovano.

L'orografia della media Val di Cecina & molto asimmetrica, non esistendo in questo tratto corri-
spondenze o analcgie di alcun genere fra i due versanti del bacino. Sul versante sinistro si riscontra-
no infatti forme orografiche morfologicamente assai articolate e di grande sviluppo che dannc luogo
a un'area collinare piuttosto estesa (propriamente attribuibile alle Colline Metallifere) e mediamente
pit elevata rispetto al territorio circostante; essa & limitata a Nord dal corso del Cecina ed & general-
mente strutturata in contrafforti collinari tra loro pressoché paralleli e grossolanamente ortogonali
all'asta fluviale del bacino. Il versante destro, invece, si presenta di gran lunga meno regolare del sini-
stro, con alture che giungono a ridesso dell’alveo fluviale in afficramenti relativamente piccoli.

La generale asimmetria orografica condiziona ovviamente anche l'idrografia della regione, che ri-
sulta pertanto caratterizzata da un'analoga disposizione asimmetrica dei corsi d'acqua in cui gli af-
fluenti di sinistra sono per lunghezza e portata molto pili importanti di quelli di destra (i quali, ben-
ché numerosi, scno infatti brevi).

Questo particolare assetto idrografico, in parte determinato dalla diversa costituzione geologica
del terreno (che sulla destra del Cecina risulta prevalentemente argilloso), si deve tuttavia ricondur-
re soprattutto alla configurazione del fiume stesso, che avvicinandosi con la convessita della sua
grande curva alla linea displuviale destra del bacinc impedisce su questo lato la formazione di corsi
d'acqua importanti. A questc propositc, si pud osservare che & comunque propric la costituzione



geologica dei terreni attraversati a condizionare in modo decisivo anche il corso stesso del Cecina
che, aprendosi il passaggio tra formazioni litologicamente eterogenee, si ripiega su se stesso e, giran-
do su un solo lato, forma cosi un ampio semicerchic convesso a NE dove, incontrando due grossi
ostacoli (uno rappresentato dal contrafforte di Berignone e dalle colline argillose volterrane, l'altro
dalle alture di Montecatini Val di Cecina) & costrettc a cambiare direzione (CECCARELL, |213).

Tuttavia, anche se gueste sintetiche note fisico-geografiche sul medio corso del Cecina consento-
no di valutare con maggiore precisione gli aspetti pagsaggistici e morfologici del contesto ambientale
in cui si collocano | due complessi, esse non sono certo sufficienti a completare effettivamente il qua-
dro generale di riferimente: & necessario, pertanto, interpretare le due aree sia sotto 'aspetto geoli-
tologico, sia alla luce della storia geologica della Val di Cecina, di cui rappresentano al meglio, come si
vedra, i due momenti piU significativi,

Da questo punto di vista, sebbene non molto distanti spazialmente, i complessi di Berignone-Tatti
e di Monterufoli mostrano perd caratteri geologici talmente dissimili I'uno dall'altro che non risulta
assolutamente possibile accomunarli in alcun modo se non caratterizzandoli come due ottime «aree-
campione» dei maggiori eventi geologici e tettonici che hanno interessato I'odierno bacino del Cec-
na nel corso di una storia geologico-stratigrafica che si puo tentare di riassumere brevemente come
segue.

Analogamente a quanto si riscontra nella Toscana marittima (a Sud dell'Arno), il ciclo stratigrafico
della Val di Cecina inizia con un basamento metamorfico scistoso e quarzoso di eta paleozoico-trias-
sica e noto per lo piu nella facies di «Verrucano» (mai affiorante e raggiunto solo con sondaggi) sopra
il quale si trova disposta una copertura sedimentaria che si estende fino alle arenarie del Terziario in-
feriore (formazione del Macigno oligocenico) e che stratigraficamente si configura come segue (dal
basso verso |'alto): formazione evaporitica (alternanze di anidrite e dolomia), calcare massiccio, rosso
ammonitico, calcare a liste di selce, marne a Posydonomia, diaspri, scaglia rossa, arenaria «macignos.
Tutta questa pila di sedimenti costituisce |a cosiddetta «Serie toscana completa». Tuttavia, nella To-
scana marittima, se si escludono alcuni lembi isolati (rappresentati nella Val di Cecina, ad esempio,
dalle aree delle Cornate di Gerfalco, di Castelnuovo Val di Cecina o di Sasso Pisano-Monterotondo
M.mo), & rimasta in posizione autoctona solo la parte paleozoica e verrucana; accadde infatti che nel
corso dell'Oligocene I'inizio della rotazione antioraria del massiccio sardo-corsoe connessa all'apertu-
ra del bacino provenzale-algerino nel Mediterraneo occidentale dette avvio a un ampio spostamen-
to di coperture sedimentarie da Ovest verso Est che andarono progressivamente ad accavallarsi
I'una sull'altra dando infine luogo al corrugamento appenninico. Fu pertanto cosi che durante la fase
compressiva parossistica del corrugamento appenninico (datata al Tortoniano), tutta la porzione so-
vrastante dellz Serie toscana — grazie alla funzione di lubrificante tettonico esercitata dalle soggia-
centi evaporiti triassiche (interposte, come si & visto, sopra al Verrucano) — si scollé dal proprio ba-
samento e sovrascorse verso Est andandoe a costituire la cosiddetta «Falda toscana alloctonar che si
estende oggl sopra lz successione umbra. Contemporaneamente, con un meccanismo di sostituzio-
ne della copertura, avanzarono da Ovest le Falde liguri (o «Liguridi»), andando cosl a ricoprire la «Se-
rie toscana ridottar che era rimasta denudata. Queste formazicni alloctone, provenienti da altri baci-
ni di sedimentazione e costituite da membri generalmente argillosi, marnosi, calcarei e arenacei, tra-
sportarono nel loro moto di traslazicne, spesso inglobandole, masse anche grandiose di rocce mag-
matiche: e oficliti. Queste, strappate dal fondo oceanico di cui costituivano il basamento originario
(avendo avuto origine durante il Giurese superiore, sotto forma di fluidi magmatici risaliti attraverso
una lacerazione apertasi al centro di un'arez oceanica in espansione), erano infatti rimaste coinvelte
nelle pulsazioni compressive correlate all'Evento Appenninico, finendo cosl per essere trascinate via
dalla loro sede di origine e subendo pertanto — al pari delle potenti formazioni che vi si eranc sedi-
mentate al di sopra — dislccazioni tettoniche anche di grande ampiezza.

Proprio a tale fase, localmente caratterizzata dalla messa in posto di un'estesa e spessa coltre al-
loctona nellz Val di Cecina, bisogna pertanto riferire interamente la costituzione geologica del com-
plesso di Monterufoli, che ne presenta infatti imponenti testimonianze.

A questa importante fase orogenetica compressiva, contraddistinta da movimenti per lo pil oriz-




zontali e sviluppatasi come si & visto, fra I'Cligocene e il Tortoniano superiore, fece poi seguito, a
partire dal Miocene sin entro il Quaternario, uno stile tettonico distensivo caratterizzato da movi-
menti prevalentemente verticali che, dando luogo a sistemi di faglie a gradinata con direzione ap-
penninica, determiné il modellamento morfologico dei terreni in fosse (graben) e pilastri (horst) tet-
tonici, Le fosse tettoniche cosi criginate delimitarone quindi dei bacini nei quali, dal Miocene supe-
riore sino al Pleistocene, si alternarono episodi lacustri (& il caso specifico del complesso di Berigno-
ne-Tatti), marini e lagunari, permettendo cosi I'accumule di grossi depositi terrigeni (dai grossi clasti
del conglomerati lacustri del Miocene superiore, agli enormi spessori di argille plioceniche, ai depositi
di sabbie regressive riferibili all'Astiano) costituenti il cosiddetto «Complesso necautoctonos, cosi
ampiamente rappresentato nella media e bassa Val di Cecina e qui sede di consistenti giacimenti mi-
nerari (salgemma, alabastro, lignite) (AA.VV., 1975; BURGASS| et afii, 1579).

Da questa pur breve sintesi — peraltro estremamente riduttiva — si pessono tuttavia ricavare gli
elementi concettuali indispensabili per interpretare gli assetti geologici radicalmente contrastanti dei
due complessi: quello di Monterufoli risulta infatti interessato quasi esclusivamente da fermazioni di
tipo alloctone; quello di Berignone-Tatti, di erigine piti recente, appare invece per lo pil costituito da
depositi lacustri (derivati in gran parte dallo smantellamento dei rilievi di natura alloctona originatisi
durante lo stile tettonico compressivo). In altre parole, si tratta in entrambi i casi di aree caratterizza-
te da unita litostratigrafiche strettamente connesse a fasi tettoniche del tutto antitetiche e a processi
geologici tra loro radicalmente differenti. Appare pertanto evidente che i due complessi offrono al
visitatore un panorama privilegiato (e forse ineguagliabile) per accostarsi a conoscere e interpretare |
due momenti certo piu significativi della storia geologica della Val di Cecina, e cioé:

I) la messa in posto di un’estesissima e potente coltre di terreni alloctoni durante la fase compressi-
va dell'Eventc Appenninico;

2) l'inizio di una fase tettonica distensiva che ha conferito alla media Val di Cecina l'odierno assetto
geominerario e gli elementi strutturali essenziali e dominanti della sua morfologia attuale.

Cid nonostante, malgrado la presenza di questi evidenti caratteri fisico-strutturali, le due aree in
esame risultano piuttosto trascurate dalle pubblicazioni di rilevamenti geologici di dettaglio, che han-
no privilegiato piuttosto altre zone del bacino del Cecina.

Un breve pancrama dei pil recenti studi generali aiutera a comprendere meglio la situazione bi-
bliografica al riguardo.

L'inizio del rinnovato interesse e del grande fiorire di studi geologici sulla Val di Cecina (gia nota
comunque da tempo soprattutto per le numerose e ricche risorse del suo sottosuolo) si pud datare
indubbiamente ai primi anni ‘50, quando ebbe luogo una nuova campagna di rilevamento del medio
corso del fiume finalizzata a studiare le forme e gli effetti della tettonica distensiva mio-pilocenica in
relazione ai consistenti depositi evaporitici e lignitiferi presenti nella zona (TREVISAN, 1951).

A questo primo lavoro ne seguirono moltissimi altri (soprattutto nel decennio successivo e spes-
so in diretta connessione con la compilazione della nuova edizione della Carta Geologica d'ltalia in
scala |:100.000) che finirono per coprire progressivamente quasi tutta la superficie del bacino (Maz-
ZANTI et alfii, 1963; MazzaNTI, |966a e |966b; LAZZAROTTO, 1967, LAZZARCTTO e MAZZANTI, 1976,
MAZZANTI & SANESI, 1986) e ai quali si & aggiunto di recente un lavoro complessivo sull'aspetto geo-
morfologico e idrogeologico dell'intera Val di Cecina (RaGal & BiccH, 1985),

Tuttavia, nonostante la grande intensita e, talora, I'estrema specificita delle ricerche condotte, la
maggior parte dei rilevamenti e dagli studi di dettaglio si sono concentrati soprattutto sull'area
dell'alta Val di Cecina sia perché finalizzati allo studio della genesi, della composizione e delle meto-
dologie di sfruttamento e di utilizzazione dell'energia geotermica, sia perché questo territorio si era
progressivamente rivelato «una zona chiave per la comprensione del complesso assetto strutturale
dell'Appennino settentrionale e delle fasi tettoniche attraverse le quali si & sviluppato il corrugamen-
to di questa catenar (LAZZAROTTO & MAZZANTI, |976).

E accaduto cosi che alcune zone, ritenute forse di mincre interesse immediato, sono rimaste bi-



bliograficamente prive di specifici rilevamenti, cosicché per esse manca nella pubblicistica specifica
una cartografia geologica adeguata (cio& in scala 1:25.000). | complessi di Berignone-Tatt! e di Monte-
rufoli (e pit in generale la media Val di Cecina) fanno parte purtreppo di queste aree «scoperter, Dei
pochi lavori specifici al riguardo si dira comunque nelle singole schede.

In questo carente panorama conoscitivo acquista pertante un'indiscutibile importanza la rete di
sentieri naturalistici ideati e attivati dalla Comunita Montana della Val di Cecina: un'iniziativa che per-
mette tra l'altro di cogliere al meglio e in modo davvero diretto tutti gli aspetti geologici, morfologici,
mineralogici & minerari offerti da questi due straordinari complessi forestali,

Dal canto suc, questa breve guida desidera porsi unicamente come un modesto contributo inte-
so a facilitare o a stimolare la comprensione e l'interpretazione di questi aspetti, valorizzando, si spe-
ra in modo adeguato, questo ricchissimo patrimonio naturalistico cosi prodigo di tracce e indizi di
ogni tipo per il ricercatore, cosi affascinante e talera impegnativo per ['escursionista, cosl complesse,
interessante e suggestivo per ogni visitatore,

Angelo Marrucci




BERIGNONE-TATTI

Inquadramento geografico

Il complesso forestale di Berignone-Tatti, posto per la maggior parte sulla destra idrografica del
Fiume Cecina (grosso modo ove il corso del fiume, fin qui orientate da Sud a Nord, prende a diriger-
si verso Cvest, occupa una vasta area collinare a cavallo del comuni di Yolterra e Pomarance dove si
estende per 266870 ettari. Se tuttavia dal punto di vista amministrativo la massima superficie del
complesso ricade nell'area sud-orientale del comune di Volterra sconfinando poi parzialmente in
quellc di Pomarance, sotto l'aspetto puramente geografico quest’area trova invece un naturale pro-
lungamento e un'indiscutibile continuita ambientale anche nell’adiacente territorio orientale, ammi-
nistrato dal comune di Casole d'Elsa.

Delimitato sul versante occidentale da una linea che segue soprattutto il corso dei torrenti Fosci e
Sellate per giungere poi fino al Mulino di Berignone e sul versante meridionale da un limite artificiale
che comprende le confluenze nel F. Cecina del Torrente Pavone e del Botro del Muling, il complesso
di Berignone-Tatti trova il suo confine orientale in un lungo tratto che a partire dalla Bocca di Pavone
si identifica col limite amministrativo della Provincia di Siena per poi proseguire verso Nord con una
linea articolata di non facile individuazione che va a congiungersi con la localita Dispensa di Tatti; a
Nord, infine, il limite amministrative risulta tracciato da brevi tratti del Torrente Fosci e del Botro
delle Pilelle e quindi dalla strada che correndo parallela al Botro delle Pilelle si congiunge con Dispen-
sa di Tatti,

Dal punto di vista morfologico I'area di Berignone-Tatti si configura per lo pil, nei suoi tratti es-
senziali, come un grosso ellissoide collinare di terreni necautoctoni il cui perimetro risulta quasi del
tutto definito dai corsi specularmente semicircolari e pressoché simmetrici dei torrenti Fosci e Sella-
te: essi ne racchiudono gran parte della superficie e rappresentanc infatti i principali elementi del si-
stema idrografico della zona.

Per quanto riguarda I'orografia, i rilievi pil importanti si trovano tutti nel cuore del complesso &
comprendono alcune fra le quote pill elevate del comune di Volterra: M. Soldano (555 m.), Poggio
Metato (547 m.) e Poggio Alessandro (454 m.). Questi rilievi danno inoltre origine a un importante
asse orografico che appare imperniato sull'allineamento M. Soldano-Poggio Metato e che orienta tut-
to l'ellissoide in direzione SO-NE.

Le pendenze sono generalmente di medesta entita: solo nella parte meridionale dell'area, sul cor-
so del Cecina, nonché lungo il Sellate o il Botro al Rio si trovano pendici pib acclivi o brusche rotture
del pendio dovute all'erosione torrentizia che ha profondamente inciso la spessa ma litologicamente



poco coerente coltre di depositi sedimentari. Le quote altimetriche, comunque, risultano comprese
tra i 100 m. del versante occidentale e | 560 m. della sommita di M. Soldano.

Morfologicamente i declivi si mostrano assa omogenei e sostanzialmeante privi di forti dislivelli in
tutta la fascia disposta a Ovest, a Sud e a Est dell'asse orografico centrale; nella parte settentrionale
del territorio, invece, si osserva un profilo caratterizzato complessivamente da pendenze piti blande;
questa apparente continuita altimetrica risulta in realtd dovuta alla compresenza dei vari dossi colli-
nari appartenenti alla propaggine orografica settentrionale del complesso e adiacenti ad un‘area
(quella di Ponsano-Farneta) altimetricamente piu elevata rispetto alle altre circostanti. Qui si osserva
una morfologia molto pit mossa e una rete idrografica pit articolata; in questa zona, ad esempio, il
Botro delle Pilelle (uno dei corsi d'acqua pits importanti del complesso) ha inciso un profondo solco a
Nord dell'asse orografico centrale condizionando tutta la morfologia del campluvio e criginande tut-
ta una serie di vallecole spesso assai incassate.

In definitiva, perd, il profilo altimetrico del complesso di Berignone-Tatti trova la sua caratteristica
principale e morfologicamente piu evidente nel lungo tratto pressoché pianeggiante che unisce Pog-
gio Metato al rilievo cacuminale di M. Soldano e che costituisce, come si & detto, il vero asse orografi-
o e il principale spartiacque di tutta I'area.

Sotto I'aspetto idrografico, se si esclude il Fiume Cecina, la cui presenza nel complesso risulta tut-
to sommato marginale, | restanti corsi d’acqua hanno tutti regime torrentizio, con portate massime
in primavera e in autunno, in perfetta concordanza col clima del Volterrano.

| maggiori corsi d'acqua (torrenti Fosci e Sellate) mostrano chiaramente uno schema di tipo sub-
dentritico in cui la direzione dell'asta fluviale appare indiscutibilmente orientata dalla presenza della
cospicua coltre di terreni impermeabili argillosi presente alla base dei rilievi principali del complesso;
Fosci e Sellate formano infatti, come accennato, una specie di ghirlanda intorno alla grande massa el-
lissoidale-mammellonare del complesso, recingendolo com pletamente dalle origini alla confluenza, |
loro affluenti, se si esclude il Botro delle Pilelle (che incide profondamente il territorio in direzione
Est-Ovest dando origine a una valle topograficamente importante e morfologicamente assai angu-
sta), prendono tutti origine dalle tre vette principali del complessc e da qui s'irraggiano in ogni dire-
zione, solcando i fianchi del rilievo «werdeggianti di bellissimi boschi» (CECCARELLL, 1913),

Per questa rete idrografica minore si pud pertanto osservare una disposizione con rami principali
approssimativamente paralleli tra loro e generalmente ortogonali al corsc maggiore in cui finiscono
per confluire.

Aspetto geologico

Dal punto di vista bibliografico, gli studi geologici riguardanti il complesso di Berignone-Tatti non
sonc certo numerosi; anzi, i pachi lavori di dettaglio o riguardano l'esame di singole formazioni affio-
ranti nell'area (come nel caso dell’Arenaria di Ponsano) o si limitano a vecchie relazioni minerarie di
servizio (tutte inedite) sui giacimenti lignitiferi della zona. Si deve infatti alla stratigrafia tutto somma-
to assai semplice di quest'area il motivo principale per cui ad essa sono stati dedicati in pratica soltan-
to i rilevamenti di carattere generale finalizzati alla compilazione della Carta Geologica d'ltalia alla
scala 1:100.000. E pertanto proprio a questo strumento che bisogna rivolgersi per avere un primo
quadro della costituzione geologica di questo complesso forestale; cid nonostante, anche questa
semplice operazione & complicata dal fatto che la zona in oggetto cade proprio nell'area di congiun-
zione di quattro fogli (F° 12 - Volterra; F° | 13 - Castelfiorentino; F° |19 - Massa Marittima e F° 120 -
Siena), ciascuno dei quali adotta un propric criterio tassonomico-stratigrafico.

Chi cercasse poi un pancrama immediato e diretto in grado di mostrare in sintesi la costituzione
geologica del complessc di Berignone-Tatti resterebbe certo deluso: la fittissima (e talora impenetra-
bile) copertura boschiva che interessa tutta la zona ostacola infatti quasi sempre 'osservazione e lo
studio delle varie formazioni geologiche presenti, impedendo inoltre una valutazione agevole e pre-
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cisa dei vari rapporti stratigrafici e tettonici. Tuttavia, l'opportunita offerta da alcune (rare) sezieni
naturali e ['osservazione condotta dal letto di corsi d'acqua particolarmente incassati o morfologica-
mente e tettonicamente favorevoli (Botro al Rio, Botro delle Pilelle, T. Sellate, T. Fosci), consentono
fortunatamente di costruire un quadro complessivamente attendibile della geologia della zona, per-
mettendo di trarre conclusioni pili che soddisfacenti sull’aspetto geolitologico, morfologice, minera-
logico e mineraric di tutto il complesso.

Nell'area in esame |e formazioni maggiormente rappresentate sono costituite dai depositi lacustri
del Miocene superiore; | sedimenti del ciclo lacustre occupano infatti la superficie pill estesa fra le va-
rie formazioni geclogiche presenti nel complesso, mostrando inoltre una successione stratigrafica
del tutto identica a quelle gia descritte per la zona di Ponsano (GIANNINI & TONGICRGI, 1959), per |l
bacino imbrifero del Torrente Capriggine (MazzaNTI, 1961), per la zona immediatamente a Est di
Volterra (Mas), 1969) e, pili in generale, per tutto il bacino sedimentario di Volterra (MAZZANTI & RO-
DOLFI, |988), ovvero (dal basso verso lalto): conglomerati, marne e argille.

Cid nonostante, nella zona si possono tuttavia individuare facilmente gran parte delle formazioni
pit diffuse e importanti della Toscana Marittima (e della Val di Cecina in particolare), ovvero com-
prese fra le ofioliti del Giurese superiore e i depositi alluvionali di epoca recente e attuale. Proceden-
do infatti dal basso verso I'alto la stratigrafia del complesso di Berignone-Tatti si pud schematizzare
nel modo seguente:

Alloctono

OFICLIT! (Giurese superiore) - of

Affiorano in piccoli lembi isolati nella parte meridionale dell'area in esame.

Si tratta com’é noto, di una serie di rocce di origine magmatica, di natura sia intrusiva che effusiva
che metamorfica e di composizione basica, rappresentata per lo pid, in ordine stratigrafico originario,
da una triade litologica costituita da serpentina, gabbro e basaltc.

Molto schematicamente, dal punto di vista genetico le serpentine derivano, per debole metamor-
fismo in ambiente idrato con temperature comprese fra i 500-350 C° (serpentinizzazione), da rocce
peridotitiche appartenenti al mantello; i gabbri e i basalti, invece, sono originati da fenomeni di fusio-
ne connessi alla risalita di masse calde provenienti dall'astenosfera (ELTER, 1985),

Nella zona di Berignone-Tatti la presenza di ofioliti & ben osservabile nel tratto del F. Cecina com-
preso fra il Masso delle Fanciulle e la Bocca di Pavone (accesso dai percorsi 12 e |3) oltre che presso
la confluenza del Botro al Rio col Sellate ai piedi della salita che conduce alla Torraccia o Castello di
Berignone (accesso dall'itinerario 4B). In questa localitd, particolarmente, I'affioramento risulta costi-
tuito prevalentemente da serpentina e si trova direttamente sormontato da un potente deposito di
conglomerati lacustri (Mic) di cui costituisce presumibilmente il parziale substrato (essendo infatti il
restante rappresentato probabilmente dalla formazione dell’Arenaria di Ponsano).

Sempre in questa localita si pud osservare anche un piccolo affioramentc di gabbri: esso si trova
direttamente a contatto con le serpentine e rappresenta il lembo meridionale di questo piccolo am-
masso ofiolitico.

Il contatto fra queste ofioliti e i soprastanti depositi lacustri & comungue ben visibile lungo il mar-
gine sinistro della strada che sale alla Torraccia, dove le oficliti si presentanc perd notevolmente al-
terate.

FORMAZIONE DI LANCIAIA (Paleocene superiore - Eocene inferiore-medio) - pe

Si tratta di un insieme piuttosto eterogenec di sedimenti in successione assai variabile costituito
da brecciole e conglomerati ad elementi prevalentemente cfiolitici, calcareniti, calcari marnosi, mar-
ne e siltiti (SCNORINI, 1967) giacente con contatto stratigrafico e con forte discordanza angolare sulle
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unita alloctone rappresentate dalle ofioliti e dalla loro copertura sedimentaria (radiolariti, calcari a
Calpionelle, argille e calcari «palombini»).

Sebbene nell'area di Berignone-Tatti la presenza di questa formazione si riduca unicamente a un
piccolo affioramento poco a SE della Torraccia, in localita « Baciiy, sulla sponda idrografica sinistra del
T. Sellate (accesso dall'itinerario 4B risalendo il torrente), essa merita tuttavia una menzione a causa
dei numerosi problemi geologici sollevati fin' dal momento della sua prima descrizione e Istituzione
(1962) e connessi alle sue particolari implicazioni stratigrafiche, tettoniche e palecgeografiche di sedi-
mentazione in un ambiente di unita tettoniche in movimento (CERRINA FERONI & MAZZANTI, 1967).

Dal punto di vista della distribuzione topografica la Formazione di Lanciaia presenta comungue gli
affioramenti piu estesi in corrispondenza delle grandi masse ofiolitiche sulle quali (e pil raramente
sulla loro copertura sedimentaria) poggia direttamente.

Semialloctono

ARENARIA DI PONSANO (Miocene medio - Tortoniane inferiore - ) MaP

Sitratta di una formazione costituita da «un sedimento arenaceo-sabbioso, di grana generalmente
sottile e nell'insieme piuttosto uniformes (GIANNINI & TONGICRG, |959), ovvero da arenarie general-
mente fini con colore variabile dal grigio-azzurro al giallastro al bruno secondo il grado di alterazione
superficiale.

Il deposito risulta generalmente mal cementato, anche se in alcune localita (Fattoria di Farneta) as-
sume | caratteri di una vera e propria arenaria, tanto da essere stata utilizzata in passato come pietra
da taglio.

Nelle sezioni piti fresche o meglio cementate I'Arenaria di Ponsano si presenta sempre con strati-
ficazione ben evidente. Nella formazione si trovano poi intercalati alcuni livelli argillesi e argilloso-
sabbiosi che ne costituiscono la parte pil antica (MAZZANTI et afii, 1981).

Dal punto di vista topografico 'affioramento dell’Arenaria di Ponsano appare distribuito nella zo-
na compresa, grosso modo, fra il Castello di Luppiano e la Fattoria di Farneta e si configura planime-
tricamente come una grossa placca lunga circa 6 km e larga poco pili di 3.

Per quanto riguarda la tettonica, 'assetto complessivo in cui la formazione si presenta & quello di
un‘anticlinale con asse orientato in direzione NNO-SSE, mentre sotto |'aspetto stratimetrico lo spes-
sore totale del deposito non risulta determinabile: a differenza infatti di altre simili formazioni arena-
cee coeve (Arenarie di Manclano, di Capalbio, di Rencine ecc.) che poggiano trasgressivamente su un
substrate costituito dal complesso ofiolitifero alloctono, nel caso dell’Arenaria di Ponsano il contatto
col substrato non & mai visibile. Lo spessore massimo della formazione, osservabile lungo I'allinea-
mento Ponsano-Farneta, si pud comunque valutare intorno ai 300 m. (BARTOLINI, 1966),

Descritta sistematicamente per la prima volta nel 1959 (GIANNINI & TONGIORGI, 1959), la formazio-
ne dell'Arenaria di Ponsano ha suscitato fin dal momento della sua istituzione un grande interesse
scientifico a causa anche della ricchissima fauna marina fossile miocenica (soprattutto Lamellibranchi
e Gasteropodi) che vi si trova inclusa e che & subito divenuta oggetto privilegiato di attenti e accurat]
studi paleontclogici.

In particolare, le ricerche svolte nella zona durante gli anni Sessanta furono finalizzate a definire
con esattezza ['eta e il significato stratigrafico della formazione proprio tramite lo studio dettagliato e
sistematico delle varie faune di Lamellibranchi (TAvVANI & TONGIORGI, 1943), Cirripedi (MENESINI,
1963), Foraminiferi, (BARTOLINI, 1966), Balani (MENESINI, 1966), Echinidi (MENESINI, |967a) e Pesci (ME-
NESNI, 1967b) e condussero, tra ['altro, al rinvenimento di importanti resti di un cetaceo nei pressi
della Fattoria di Ponsano (SAGGINI, 1963).

Tuttavia, nonostante tutte queste minuziose e prolungate indagini palecntologiche, esistono tut-
tora motivi di disaccordo riguardo alla reale natura stratigrafica dell'Arenaria di Ponsano e circa la sua
precisa attribuzione cronologica.

Sotto I'aspetto stratigrafico l'ipotesi paleogeografica che oggi viene comunemente accettata & che
queste arenarie sarebbero state deposte come semialloctono sul dorso del complesso ofiolitifero



prima della definitiva messa in posto di quest’'ultimo sopra le formazioni della Serie Toscana: in altre
parole I'Arenaria di Ponsano altro non sarebbe che uno «zatterone» parautoctonc galleggiante sulla
coltre alloctona e da questa «carreggiaton nella sua sede attuale dove costituisce il substrato di parte
dei depositi necautoctoni di Berignone-Tatti (GIANNELLI et alij, 1981).

Per quanto riguarda invece l'eta di formazione, I'affioramento di Pensano fu inizialmente «ricono-
sciute e attribuito all'Elveziano senza poter escludere un tetto tortoniano, sulla base dell'esame spe-
ditivo di Lamellibranchi e Gasteropodi. Fu poi ancora datato allElvezianc sempre senza poter esclu-
dere la presenza di un tetto tortoniano con lo studic completo dei Lamellibranchi e infine attribuito
al Tortoniano superiore sulla base dei Foraminiferi» (GIANNELLI et afii, 1981). Recentemente, infine,
ulteriori indagini biostratigrafiche hanno condotto a riferire I'intera formazione al Tortoniano infe-
riore (MAZZANTI et alii, 1981). Tutte queste oscillazioni non hanno bisogno di commento: esse testi-
moniano assai bene le notevoli difficoltd connesse al tentativo di fornire un'attribuzione cronclogica
precisa e convincente a guesta formazicne ed evidenziano ottimamente i problemi legati alla com-
prensione della sua evoluzione tettonica,

Neoautoctono

DEPCSITI LACUSTRI DEL MIOCENE SUPERIORE

Occupane in assoluto quasi tutta la superficie dell'area in esame e si possono schematicamente
elencare come segue: a) conglomerati lacustri, b) sabbie e marne sabbiose a Bithynia e ¢) argille ligni-
tifere a Limnocardium. Nell'insieme, questi tre membri si alternano senza una regola fissa, ma per lo
pili prevalgono in congloemerati in basso e le argille in alto.

a) CONGLOMERATI LACUSTR! - Mic

Dei tre membri che rappresentano la serie lacustre della zona quello dei conglomerati raggiunge
senza dubbio la pil grande estensione e la maggiore potenza, costituendo infatti i rilievi di M. Solda-
no, Poggio Alessandro, Poggic Metato e affiorando ampiamente nelle macchie di Tatti e di Berigno-
ne, lungo il Botro al Ric e lungo il Botro delle Pilelle in localita il Grottino.

Sitratta di un conglomeratc ad elementi arrotondati, ma non appiattiti a matrice prevalentemen-
te arenacea (MERLA & BORTOLOTTI, 1967). | clasti che lo costituiscono provengono in prevalenza dalle
ofioliti e, in ordine decrescente, dai diaspri, dai calcari palombini e dalle arenarie (DALLAN et alii,
1969). Incluse nella formazione compaiono poi anche intercalazioni arenacee e lignitifere oftre a ta-
sche di sabbia rossa poco cementata il cui colore ematitico si deve a fenomeni di alterazione, Posso-
no comparire infine anche frequenti intercalazioni lenticolari o addirittura alternanze di interi strati
di marne e argille (MazzanTl, 1970-71),

Dal punto di vista stratigrafico la formazione poggia sull’Arenaria di Ponsano in giacitura general-
mente discordante.

Sotto |'aspetto genetico, | motivi per cui ai conglomerati viene attribuito un ambiente di sedimen-
tazione di tipo lacustre si possono ricondurre essenzialmente a tre ordini di indizi, ovvero: a) alla lo-
ro posizione sottostante (in continuita stratigrafica) o intercalata agli altri due membri con faune lim-
niche; b) alla mancanza di fossili marini e c) alla presenza di frequenti straterelli di lignite (MazzanTI,
1966a).

Un affioramento assai ben esposto di questo membro & osservabile lungo la sponda destra del
Botro al Rio nel pressi della confluenza col Sellate: qui i conglomerati lacustri si presentano profonda-
mente incisi dall'erosione torrentizia con uno spessore valutabile in molte decine di metri.

Per quanto riguarda l'crigine della vernice rosso-ematitica (dovuta a pigmentazione da parte di
ossidi di ferro) che copre parte di questi ciottoli, che contraddistingue i livelli sabbiosi e che si osser-
va In plaghe soprattutto nella parte inferiore del deposito, essa fu attribuita nel secolo scorse a feno-
meni di metamorfismo provocati dalla comparsa dei magmi ofiolitici (allora ritenuti autoctoni) subito



sotto al depositi conglomeratici: cio appariva del resto ben dimostrato in molte localit e «special-
mente presso al diruto castello di Berignones; infatti poiché «avvi cola a contatto di dette rocce note-
voli diche di serpentina di seconda eruzione, cosi & conseguente il ritenere che a comparsa delle roc-
ce di questa categoria, fossero a causa (almeno in quelle localita) delle indicate metamorfosi» (Sav,
1863).

In realtd, alla luce delle conoscenze attuali, se si esclude a priori la pur notevole ma casuale abbon-
danza di ciottoli di diaspro rosso, si pud certo supperre come fattore principale della patina ematitica
un'esposizione dei sedimenti in un ambiente subaereo a clima molto secco, forse devuta al ripetuto
abbassamento del livello dei laghi che provoce I'emersione prolungata dei depositi (MAZzANTI | 970-
71; LAZZARCTTO & MAZZANTI, 1976),

In ogni caso ¢ perd certo che il colore verde e rosso dei clasti ofiolitici e diasprigni, unito alla patina
ematitica rossastra di parte del sedimento, conferiscono suggestivi effetti cromatici al paesaggio inte-
ressato da questi depositi.

b) ARENARIE E MARNE SABBIOSE LIGNITIFERE con opercoli di Bithynia - Mila

Si tratta di depositi sedimentari suddivisi in piccoli strati lastriformi (di spessore anche inferiore a |
cm.) di colore grigio piombo, avana scuro e nocciola chiare (ma per lo pil grigio chiaro nei tagli fre-
schi e bianco giallo dopo ossidazione) ricchi di fossili d'acqua dolce o di frustoli carboniosi. Dal punto
di vista litologico questi sedimenti scno assai simili all'Arenaria di Ponsano dalla quale risultano del
resto mal distinguibili quando non cantengono gli opercoli (placche mobili di consistenza cornea che
chiudeno I'apertura della cenchiglia quande I'animale vi si ritira) di Bithynia che |i caratterizzano
{BARTOLINI, 1966).

Sotto 'aspetto stratigrafico la formazione giace in concordanza sui conglomerati lacustri,

Le arenarie e marne sabbicse sono un deposito di acque molto basse e tranquille, come si deduce
dalla loro stratificazione scttilissima e molto regolare; I'ambiente di sedimentazione di tipo lacustre &
confermato dai resti di faune limniche (gli opercoli di Bithynia, appunto), mentre la saltuaria presen-
za di marne fetide attesta che in alcuni lucghi il fondo dovette essere poco ossigenato (MAZZANTI,
19663). ‘

I banchi di lignite presenti nel depositi lacustri sono spesse collegati a questo membro marnoso.

Un affioramento-tipo & osservabile nella zona circostante il Podere Renaio, a Nord di Ponsano,
dove questa formazione giace con contatto tettonico direttamente sulle Arenarie di Ponsano, ovve-
ro senza la consueta interposizione stratigrafica dei conglomerati lacustri.

c) ARGILLE LACUSTR! SPESSO LIGNITIFERE a Limnocardium - Mla

Si tratta di argille stratificate contenenti livelli sabbiosi oltre a lenti di conglomerati,

Hanno colore grigio-azzurro, contengono imprente di fossili d'acqua dolce e presentano frequen-
temente frustoli carboniosi e letti di lignite: per tale motivo anche questo membro & stato oggetto in
passato di intense ricerche e teatrc di ripetute coltivazioni minerarie dei depositi lignitiferi in esso
frequentemente racchiusi.

Rispetto alle altre due formazioni precedenti le argille lacustri costituiscono un deposito di facies
ovviamente meno costiera, ma non necessariamente profonda. L'origine lacustre di questo deposito
argilloso si evince dalla mancanza di Foraminiferi e della presenza di impronte di piccoli Lemellibran-
chi (Limnocardium) (MAZZANTI, 1966).

Lo spessore massimo della formazione si aggira nella zona intorno ai 200-350 m. (MERLA & BORTO-
LOTT, 1967},

Un affioramento-tipo & osservabile a Nord del Botro del Grinzo.

Per concludere, ricordando che questi tre membri compaiono spessc in successione assal etero-
genea o con frequenti intercalazioni reciproche, & da osservare infine che | membri marnoso e argil-
loso compaiono insieme per lo pitl nella zona occidentale dell'area qui esaminata, affiorando estesa-



mente lunge le sponde del Fosci {nel tratto in cui questo lambisce il versante occidentale di M. Solda-
no) nella zona a ridosso del Capannone, ¢ nell'area immediatamente a Nord del Pod. Batazzone.

Per quanto riguarda gli affioramenti riferibili al ciclo evaporitico del Miocene superiore, al Pliocene
o al Quaternario, essi risultanc nell'area in esame di estensione cosli limitata e di interesse cosi ridot-
to rispetto alla serie lacustre, che riteniamo qui opportuno accennarvi solamente di sfuggita, segna-
lando che i depaositi del ciclo evaporitico miocenico (argille e Pycnodonta navicularis, argille, sabbie e
gessi) affiorano per lo pili nella zona a Sud del Pod. Batazzone, mentre a Ovest dello stessc podere si
possono csservare i sedimenti pliocenici nella facies di una estesa coltre di argille azzurre,

Caratteri geomorfologici generali

Tra i vari fattori che condizionano I'assetto e I'evoluzione geomorfologica di un'area ve ne scno
due che assumenc un particolare rilievo: le caratteristiche geolftologiche (relative ciog al vario gra-
do di coesione fra le diverse rocce) e quelle di permeabilitd, da cui dipendono in parte I'assetto
idrogeologico e marfologico dell’area in esame.

Per quanto riguarda il complesso di Berignone-Tatti si pud identificare la seguente tipologia
geolitologica (RAGGI & BICCHI, 1985):

I} rocce incoerenti o scarsamente cementate: detriti di falda e depesiti colluviali, depositi fluviali
degli alvel attuall e delle pianure alluvicnali (a); depositi fluviali in terrazzi (at); conglomerati la-
custri (Mic);

2) rocce pseudocoerenti: argille lacustri lignitifere con livelli di sabbia, arenarie e conglomerati
(Mia);

3) rocce semicoerenti: marne fissili (Mfa), arenarie scarsamente cementate (MaP);

4) rocce coerenti: ofloliti (of).

Bal punto di vista della permeabilita le formazioni affioranti nella zona si possono invece classifi-
care come segue;

Iy rocce fimitatamente permeabill per fessurazione: ofioliti (of):

2) rocce permeabili per porosita: detriti di falda e depositi colluviali, depositi fluviali degli alvei at-
tuali e delle pianure alluvionali {a); depcsiti fluviali in terrazzi (at); conglomerati lacustri (Mic);

3) rocce impermeabili: argille lacustri lignitifere (Mla) argille marine plioceniche (Pas).

Con questi brevi parametri di riferimento e in base a quanto indicato nell'inquadramento geo-
grafico & pertanto possibile comprendere meglio i fattori che determinano l'attuale aspette morfo-
logico del complesso di Berignone-Tatti, evidenziando inoltre alcune aree particolarmente incise
dall'erosione torrentizia o caratterizzate da una franositd potenzialmente elevata. Tra le prime bi-
sogna certo menzionare quella interessata dal corso del Botro al Rio (accesso dall'itinerario 48) che
ha infatti profondamente inciso gli spessi depositi conglomeratici ampiamente presenti nell'area,
dando luogo a una sorta di canalone assai stretto e incassato fra ripide pareti che, almeno sul lato
destro (quello dei rilievi pil elevati), risultano del tutto prive di vegetazione nelle parti pit basse e
strapiombanti per molte decine di metri. Questo fenomeno ha dato pertanto luogo a una vera e
propria sezione naturale (o «finestra stratigrafica») di grande estensione, tale cioé da consentire
un'interpretazione assai attendibile della costituzione geologica della zona. A questo scopo, oltre
alla risalita (assai suggestiva) del corso d'acqua, & consigliabile I'osservazione di questo paesaggio
dai vari punti panoramici situati nelle immediate vicinanze della Torraccia, da cui si pud, tra l'altro
dominare l'interc corso del Botro al Rio,

La presenza di questi terreni scarsamente coerenti permette pertanto di fornire abbondante



apporto solido ai corsi d'acqua, motivo per cui i depositi alluvionali di fondovalle si estendono, nei
corsi d'acqua principali, fin quasi alle origini e anche gli affluenti minori, che scorrono in bacini inferio-
ri a due o tre chilometri di lunghezza, presentano nell'alveo un abbondante deposito alluvionale di
materiali sclidi che si addentra fin quasi alla testata.

Per quanto riguarda le altre aree a franositd potenzialmente elevata, esse corrispondono per lo
pit alle zone interessate dal sedimenti argillosi lacustri (ad esempio lungo il corso del Fosci, special-
mente nei dintorni del Pod. La Casina, si notano varie nicchie di distacco con conseguenti colamenti
plastici) e marini (la zona a Sud di Mazzolla), ma sempre limitatamente alle aree in cul & assente la co-
pertura boschiva, che naturalmente ostacola o rallenta i fenomeni erosivi.

Alla stessa classe di elevata franosita potenziale appartiene inoltre la superficie interessata dall'af-
floramento celle Arenarie di Ponsano, in cui la permeabilita della roccia (spesso nan molto cementa-
ta) consente la penetrazione delle acque in profondita con la conseguente argillificazione e plastifica-
zione dei livelli argillosi intercalati o limitrofi e la successiva attivazione di un’erosione di tipo calan-
chivo o di fenomeni franosi,

Sotto I'aspetto idrologico, infine, bastl dire che la notevole scarsit di sorgenti che si osserva in tut-
ta la zona si connette ovviamente alla grande permeabilita dei predominant! depositi conglomeratici:
proprio per tale motivo le poche sorgenti presenti nel complesso si collocano quasi tutte (con lecce-
zione della Fonte della Venella) al contatti fra questa formazione e | contigui o sottostanti depositi ar-
glllosi c marnoso-arenacei a minore permeabilita (fonti del Pod. Amore, di Farneta, di Dispensa di
Tatti).

Angelo Marrucci
Vittorio Trinciarelli

Aspetti mineralogici e minerari

Se consideriamo la natura geologica dell'area in oggetto, contraddistinta dall'assoluta predomi-
nanza di depositi lacustri, appare subito chiaro che, quanto a variets, I'aspetto mineralogico della
zona di Berignone risulta piuttosto povero in quanto pesantemente condizionato da questo fatto-
re e si riduce, quindi, se si esclude la fignite, soltanto a cid che si puo ritrovare fra | depositi alluvio-
nali dei torrenti, ovverosia tra i clasti derivati dall'erosione del possente membro conglomeratico
basale.

Dal punto di vista storico la prima menzione ai caratteri mineralogici dell'area di Berignone-Tatti
si deve a G. TARGIONI TOZZETT! che nel 1. Il (1749) delle sue «Relazioni segnala apietre fuoccale che
si trovano in un Botro sotto la Torre di Berignone» (Botro al Rio) e altre «pietre scherzose» (scheg-
gicse) del medesimo botro. Egli parla inoltre di «grani che paiono d'oro (credo Marcasita), che si
trova lungo la Cecina, sotto il Mulino di Berignone, in luogo che si chiama la Cava del/'Oros. Qui
pure annota la presenza di marcasite (xo misto d'ocro o daltri metalli»), di terra con piccola rena
d'oro (o forse miche talcose) e di pietra con scarse vene d'argento.

In realt3, se tralasciamo la lignite, i campioni di interesse mineralogico che si possone rinvenire
comunemente nella zona si riduconc soprattutto a notevoli esemplari di diaspro rosso e verde,
ampiamente diffusi, ad esempio, nel letto del Botro al Rio; anzi, la particolare qualita estetica e mi-
neralogica di certi diaspri verdi appare in certi casi cosl evidente che potrebbe addirittura far ipo-
tizzare un loro impiego pratico nel campo della lavorazione artigianale delle pietre dure.

Coerentemente a quanto riportato da Targioni Tozzettl, & inoltre facile ritrovare nej pressi del
Masso delle Fanciulle piccole concrezioni di pirite sul alcuni dei ciottoli e dei massi calcarei presenti in
quel tratto del Cecina.

Piccole tasche di /imonite si rinvengonc infine comunemente nei ridotti lembi serpentinosi che af-
fiorano nella zona, come nel caso delle serpentine che si trovano alla base della Torraccia (accesso
dall'itinerario 4B),



Sempre nella zona di Berignone-Tatti, una breve memoria inedita relativa agli anni 1864-74 se-
gnalava, infine, la presenza di crostoni df zolfo, ma vi si dichiarava esplicitamente di ignorare se po-
tesse tornar conto «attivarne la minieras, Di questa evidenza mineralogica veniva inoltre omessa
'ubicazione topografica, ragione per cul, se si esclude l'insignificante sorgente solforosa presente nel
Botro delle Pilelle al contatto fra le Arenarie di Ponsano e i conglemerati lacustri (accesso dal percor-
50 3), si pud allora supporre che si trattasse del piccolo deposito di Porciniano che gia in antico fu og-
getto di escavazione per 'estrazione del vetriclo (BATISTINI, 1987-88). Si tratta, in ogni caso, di un'evi-
denza mineralogica del tutto trascurabile.

Diverso interesse ebbe invece in passato |'utilizzazione dei ciottoli calcarei (talora anche di grandi
dimensioni) presenti nel letto dei torrenti e costituiti da clasti provenienti in gran parte dall’erosione
della formazione delle argille e calcari spalombiniv; & note infatti che essi fornivano un'ottima calce
idraulica o calcina forte e che assai ricercata era proprio quella derivata dai ciottoli di Berignone e del
Sellate (Savi, 1837; MENEGHINI, 1863a).

Ma in realtd, al di la di tutte queste caratteristiche mineralogiche decisamente modeste, la princi-
pale risorsa mineraria del complesso di Berignone-Tatti & rappresentata senza dubbio dai depositi
miccenici di fignite, un combustibile che rispetto ad altre produzioni naturali del territorio & divenu-
to interessante solo in tempi piuttosto recenti, soprattutto in relazione alle due grandi crisi belliche
che hanno interessato I'ltalia in questo secolo e alla tipica economica di guerra a cui esse hanno dato
luogo.

£ la lignite che costituisce infatti la vera e propria peculiarita «mineralogica» della zona in esame. Se
consultiamo, ad esempio, la pur meticolosa Mineralogia della Toscana (1872-73) di A, DY ACHIARDI
troveremo che la localita di Berignone appare menzionata unicamente per la lignite e per la serpen-
tina e anche JERVIS (1874) cita a proposito di Berignone solo la fignite fibrosa che qui si ritrova.

Rispetto ad altre localita note per i loro giaciment! lignitiferi — ma analogamente ad altr| simili de-
positi della Val di Cecina (MARRUCCI, 1990a) — lo sfruttamento della lignite del complesso di Beri-
gnone-Tatti inizid perd abbastanza tardi: nel 1916. Solo allora infatti le impellenti necessita di combu-
stibili indotte dall'economia di guerra obbligarono a riconsiderare tutti i giacimenti conosciuti e a ri-
cercarne di nuovi procedende ad accurate ricognizioni di tutti gli affioramenti lacustri miocenici della
zona.

Fino alla fine dell'Ottocento la reale consistenza dei depositi lignitiferi di Berignone-Tatti era
praticamente sconosciuta. La presenza del combustibile fu infatti riconosciuta per la prima volta
nel 1845 nei dintorni del Pod. Love, vale a dire in quella parte di Berignone che tuttora ricade nel
comune di Casole d'Elsa, tant'¢ che negli anni seguenti una societa provvide a praticarvi dei saggi
tra cul un pozzo profondo ||| braccia che raggiunse uno strato lignitifero potente due braccia
(CaMPAN, 1850). Cid nonostante si ignorava se queste tracce derivassero da filoni «tali da poter co-
stituire una vera miniera»; certo & perd che gia nel 1868 tale Ceramelli aveva intrapreso una vera e

propria escavazione presso Love, che rappresenta cosl, storicamente, la prima sede di attivita mi-

neraria di tutta l'area.

Lo sfruttamento della lignite di Berignone-Tatti inizid comunque, come si & detto, nella seconda
meta del 1916 (MARRUCCI, 1991a) quando la Ditta Maric Tapparelli di Milano ottenne la relativa con-
cessione dal Comune di Volterra. Lo strato di lignite interessato era localizzato su Poggio Metato, do-
ve giaceva completamente inclusc nelle argille mioceniche sottostant! a strati arenacei ed era carat-
terizzato da strozzature, ingrossamenti e ondulazioni, formando lenti e tasche di una certa irregola-
rita, Si trattava di lignite picea, dello spessore medio di circa 80 cm. e con un rendimento di circa
4600 cal. La ricerca e la coltivazione del giacimento venne condotta con una serie estesissima di trac-
ciamenti che riconobbe lo strate lignitifero su una superficie di circa 8000 mqg.

Ai lavori si accedeva dalla galleria Maria, posta a quota 554 m. sl.m. e munita di binario. A questa
galleria si collegava Il tracciamento con varie gallerie intese a riconoscere l'entita del giacimento. In
seguito fu approntata anche una galleria di ribasso a distanza di 300 m. dalla miniera, alla quota di m.
520, con lo scopo di tagliare il banco lignitifero pit in basso. Ma questo lavoro fu sospeso prima di
raggiungere lo strato.



Dal punto di vista topografico, | lavori intrapresi si articolarono inizialmente nel modo seguente
(MarrUCCI, 1991 a):

I} acirca 650 m. 2 SO di Dispensa e a NNO di Poggio Metato (accesso dal percorso 2B): galleria Elisa-
betta - m. 18;

2) circa 100 m. a Ovest di |); galleria Maria;

3) a Sud di Dispensa, circa 30 m. sopra la sponda meridionale del Botro delle Pilelle;

4) sulla sponda Nord del Botro delle Pilelle;

5) acirca 500 m. a Est di Casa Loghe: trincee.

Nei tre anni in cui la miniera funziond la produzione di lignite ebbe il seguente andamento:

1916 - 60t (36 operai)
1917 - 574t
1918 - 624t

Nel 1918 la produzione giornaliera ammontava a 5 t. ed era assicurata da 24 operai,

Sui primi del 1919 poiché il prezzo della lignite andé precipitando, considerate anche le rilevanti spe-
se di manutenzione delle gallerie (che dovevano tenersi armate per contrastare le potenti spinte
esercitate delle argille presenti al letto e al tetto) e l'insufficienza di vie e di mezzi di comunicazione
adeguati, la Ditta Tapparelli abbandoné la concessione.

Da allora la miniera fu lasciata in completo abbandono e gli impianti utili vennero asportati. Da al-
cuni documenti sappiamo che nel 1923 le gallerie erano gia franate.

Dal punto di vista della consistenza del giacimento uno studio generale condotto all'inizio degli
anni Trenta riferiva che a proposito di questa miniera si poteva contare su un patrimonio di 10,000,
di lignite e che sebbene i lavori intrapresi nel periodo 1516-1918 fossero stati assai fitti essi avevano
esplorato solo una zona non molto estesa del giacimento (De CASTRO & PILOTT], | 933). Risulta chiaro
pertanto come in pieno periodo di autarchia economica si verificasse una ripresa di interesse anche
per | depositi gia coltivati, e tanto pil, come in questo caso, per guelli non completamente esplorati,

L'abbandono delle ricerche nell’area si potrasse comunque fine al 1936, quando venne avanzata
una prima richiesta di permesso.

La prima di queste nuove concessioni, denominata «Botro delle Pilelles, fu ottenuta pero sclo nel
1939 dalla Ditta Bianchini di Firenze, che riprese |'esplorazione del noto banco di lignite ubicato a cir-
ca mezza costa sul versante NNO di Poggio Metato e incluso nelle argille sottostanti a uno strato di
arenaria miocenica.

Nel 1941 il permesso passo alla Soc. Miniere Val Gandino di Milano che procedette a ricerche e
coltivazicni per tutto I'anno.

Nel frattempo, fra il 1940 e il 1942, sia societa che privati ottennero tutta una serie di permessi
(es. Lagorio a Ponsano, Fiaschi a Montescuro, Godini a Gesseri, Massetani a Tignano) che finirono as-
sai presto per coprire tutte le zone interessate dai depositi lacustri miocenici.

Nel 1942 la Soc. Miniere Val Gandino conflui in una Societd per Azioni denominata «Soc. Miniere
del Sellate» che ottenne il rilascio di permessi nelle zone di Ponsano, Casa, Love, Monte Guidi, Farne-
ta, Monte Soldano, cltre naturalmente al gia citato e promettente Botro delle Pilelle, dove anche il
Comune di Volterra aveva provveduto a sfruttare un piccolo affioramento.

I lavori pit importanti si concentrarono comunque nel permesso denominato «Ponsano» e ubica-
to circa 500 m. a Sud di Dispensa, sullo spartiacque fra Botro delle Pilelle & Fosso Sellate. Proprio in
corrispondenza degli affioramenti del Sellate fu intrapreso il traccizmento di una galleria e quattro di-
scenderie per uno sviluppo complessivo di 250 m. lineari. Tuttavia anche qui, benché la lignite risul-
tasse di ottima qualita, il banco si mostro assal segmentato da stiramenti e faglie.

Verso la fine del 1943 ogni attivita di ricerca nei permessi in oggetto fu sospesa a causa del precipi-
tare degli eventi bellicl. Subito depo il passaggio del fronte le condizioni di estrema necessita di com-
bustibile, I'assenza della Societa del Sellate e la pressione delle Autorita Alleate, spinserc il Comune
di Volterraa riprendere i lavori in sotterraneo nel Fosso Sellate e, parzialmente, nel Botro delle Pilel-
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le allo scopo di procurare il combustibile necessario a scucle e ospedali. Ma nella prima meta del
1946 questi lavori risultavano gia abbandonati e inaccessibili. Nel 1947 la Societa Miniere del Sellate
presentd un nuovo piano di ricerche per le tre aree di Botro defle Pifelle (in localita «La Disperata),
Tatti e Farneta (specialmente nella zona verso Cerri). Il programma prevedeva l'attuazione di son-
daggi e I'apertura di nuove gallerie di esplorazione.

Ma il piano dovette trovare scarsa attuazione o i risultati apparire davvero poco incoraggianti dato
che la censueta richiesta di proroga biennale del permesso non fu pill avanzata provocandene cosi
l'automatica cessazione nel | 949.

Da allora, a quanto risulta, nella zona di Berignone-Tatti, non si sono pitl registrate ricerche mine-
rarie di lignite. D'altra parte, la storia e i risultati delle numerose ricerche operate nella zona inducono
ormai chiaramente a considerare che i depositi di lignite del'area in esame altre non rappresentino
che un insieme oggi menc che mai economicamente coltivabile e interessante; essi tuttavia ben
esemplificano una serie di condizioni piuttosto comuni nei giacimenti lignitiferi della Val di Cecina,
trattandosi cioé di depositi di limitata qualitd, di difficile coltivazione (per l'immersione talora anche
melto accentuata degli strati nelle argille), e dalla stratigrafia tormentata e segmentata da numerose
rotture e traslazioni per faglia. Le coltivazioni che si sono succedute via via nell'area ne sono state for-
zatamente condizionate tanto che i loro segni, peraltro sempre ridotti, oggi non sono quasi pid rico-
noscibili sul terreno.

Angelo Marrucci
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MONTERUFOLI

Inquadramento geografico

I complesso forestale di Monterufoli, compreso spazialmente entro | comuni di Pomarance (per
la maggicr parte) e di Montecatini Val di Cecina, oCcupa una vasta area sulla sinistra idrografica del
medio corso del F. Cecina, estendendosi per 3120, 20 ettari su una superficie collinare contraddistin-
ta da una morfologia spesso assai accidentata.

Dal punto di vista amministrativo il confine settentrionale del complesse risulta delineato dal letto
di numerosi corsi d'acqua (Botro del Risecco, Botro del Lecceto, Botro del Fontanicchio, Torrente
Adio, Botro della Giuncaia, Botro di Campatelli, Botro del Bacalone}, mentre quello orientale segue
per un certo tratto il Torrente Trossa per poi proseguire artificialmente fino ad incontrare il corso
del Torrente Secolo; il limite meridionale, invece, coincide per la maggior parte con la strada di colle-
gamento fra la 5.5. 439 e Querceto per poi continuare lungo una pista forestale e quindi lunge tratti
del Trossa e del Botro del Ferciatello. || confine occidentale, infine, risulta del tutto artificiale, artico-
landosi senza precisi riferimenti naturali interamente sulla destra del medio corso del Torrente Ster-
za,

L'orografia della zona appare assai complessa e articolata in quanto caratterizzata da un grosso
contrafforte collinare che, recinto dai corsi dei torrenti Trossa e Sterza, «s'innalza sulla sinistra del
Trossa estendendosi da Serrazzanc a M. Aneo per una serie di piccole alture isolate, erte e scoscese
nessuna delle quali raggiunge i 600 m., quasi tutte costituite da rocce ofiolitiche. Planimetricamente
ricorda la forma di una foglia polilobata senza picciuolo» (CECCARELLI, 1913). In questo panorama as-
sai eterogeneo si pud tuttavia distinguere agevolmente un'evidente ed impertante configurazione
strutturale considerando con attenzione il perimetro del bacino idrografico del torrente Adic, uno
dei maggiori corsi d'acqua della zona; la serie di rilievi che ne delimita il compluvio rappresenta infatt|
la vera «ossaturar fisico-orografica del complesso di Monterufoli. Pits in particolare, questa struttura
orografica (la meglio definita e sicuramente la pit estesa della zona) risulta assai ben rappresentata
dalla lunga e pressoché ininterrotta serie di alture il cui andamento topografico e la cui continuita al-
timetrica appaiono ben evidenziate in planimetria dal percorso della strada che collega Micciano alla
Fattoria di Monterufoli e quindi a Libbiano e che disegna, grosso modo, quasi una U la cui cavita si
maostra rivolta verso Nord-Est,

Una bucna rappresentazione di questa struttura orografica principale (a cui, come vedrema, si ri-
connette tutto il complesso assetto fisico della zona) si ottiene, comungue, seguendo il profilo alti-
metrico dei rilievi che congiungono Micciano (473 m.) col Poggio all'Abetina (514 m.) per poi prolun-
garsi senza sensibil dislivelli fino a C. Malentrata (504 m.); da qui la linea del rilievo procede verso Est
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fino a culminare nel Poggio di Carnovale (514 m.). L'altimetria rimane poi pressoché costante anche
guando la serie delle alture comincia a dirigersi verso Nord-Est — verso la Fattoria di Menterufoli
(553 m.) — per congiungersi poi col Poggio Gabbra (560 m.), uno dei rilievi pil elevati della zona. Da
qui la continuita altimetrica prosegue verso M. Alto (501 m.) e quindi verso il Poggio al Muraglione
(521 m.) per terminare infine a Libbiano (482 m.), dove il rilievo digrada con pendenza assai accen-
tuata verso la Val di Trossa. Su questa lunga sequenza di alture si innesta pei progressivamente, con
disposizione pressoché radiale e con orientamente grossolanamente ortogonale allz linea di displu-
vio della struttura orografica primaria, tutta una serie di rilievi e di dossi collinari che digradano, con
morfologia assal mossa e con pendenze quasi sempre acclivi, verso la Val di Sterza a Ovest e verso la
Val di Trossa a Est.

Per quantc riguarda infine I'area meridionale del complesso, essa appare contraddistinta da una
morfologia assai articolata in cui spicca decisamente il profilo quasi ellisscidale del Corno al Bufalo
(561 m.), il rilievo pil elevate di tutto il complesso mentre l'assetto fisico generale di questa zona ri-
sulta comungue imperniato prevalentemente sul nodo crografice di Poggio ai Fornelli (492 m.) a cui
si connette infatti tutta una complessa serie di alture di minore importanza.

Un cenno particolare merita infine il clima della zona che, a differenza del complesso di Berignone-
Tatti, appare qui caratterizzato da toni pill marcatamente mediterranei: la luminesita, l'intensita dell'in-
solazione (spesso accresciuta dal riverbero sulle superfici talora nude delle rocce), latemperatura mite
e lalunga siccita estiva sono quindi i tratti climatclogici dominanti che permettono diinquadrare corret-
tamente questo complesso nella sua pill autentica dimensione paesaggistica e ambientale,

Queste caratteristiche climatiche condizionano ovviamente l'intero aspette idrografico del com-
plesso, che risulta pertanto contraddistinto principalmente dal regime torrentizio dei corsi d'acqua,
con massime portate in primavera e in autunno e con periodi di magra assoluta durante i mesj estivi.
Dal punto di vista quantitative, comungue, le portate piu consistenti spettano ai torrenti Trossa e
Adio (i maggiori corsl d'acqua della zona), nonché, in minor misura, ai torrenti Risecco e Secolo.

Aspetto geologico

Gli studi geologici relativi all'area di Monterufoli sono purtroppo estremamente scarsi; se si esclu-
dono infatti le poche e non certo esaurienti relazioni minerarie del secolo scerse, essi finiscono per
limitarsi soltanto a un lavoro di carattere stratigrafico sulla Formazione di Lanciaia (CERRINA FERONI &
MazzaNTl, 1967) e, marginalmente, a une studie glacimentologice sul piccolo deposito antimonifero
di Micciano (DucH, 1983). A complicare le cose, manca incltre, a differenza delle aree limitrofe, un
rilevamento dettagliato e aggiornato di tutta la media Val di Cecina, e anche il recente lavoro di RAG-
G| & BICCHI (1985), pur adottando una base cartografica in scala 1:25.000 e pur limitandosi all'esame di
aspetti particolari, non offre che un aiuto relativo, non esulando esso dalla semplice sintesi dei pochi
lavori noti, parziali o datati. Appare pertanto evidente la difficolta insita nel tentativo di presentare
un panorama chiaro, preciso e aggiornato della costituzicne geclogica del complesso di Monterufoli;
cid nondimeno, alcune caratteristiche fisico-strutturali della zona appaione per fortuna cosi evidenti
che, seppure z grandi lineg, risulta certamente possibile illustrare sinteticamente e in modo sufficien-
temente completo la stratigrafia e la geolitologia di questo complesso.

Dal punto di vista geologico la zona in oggetto presenta come caratteristica principale e dominan-
te quella di essere interessata quasi esclusivamente da formazion/ di tipo alloctone, delle quali, inol-
tre, non compare mai il relativo substrate della Serie toscana.

La presenza di questi litotipi nell'area di Monterufoli & assal significativa in quanto la questicne
delle formazioni alloctone (dette anche «Liguridi») ha costituito per molto tempo uno degli aspetti
pill dibattuti e controversi della geclogia dell' Appennino settentrionale. Esse furonc infatti ritenute a
lungo autoctone e in perfetta continuita stratigrafica sulla Serie toscana anche da grandi geologi co-
me Lotti e De Stefani, finché agli inizi del Novecento alcuni studiosi riuscirono a dimostrarne una di-
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versa origine: essi ritennero cioé «he le Liguridi fossero venute a sormontare la serle toscana per
cause tettoniche e che quindi non occupasserc la loro sede originaria, ma provenisserc da un diver-
so bacino di sedimentazione. Nacque cos! il concetto dell'alloctonia di questo complessor (GIANNINI
et alii, 1971). Tra la serie di argomenti che convalidano questa tesi, il principale & rappresentato sen-
za dubbio dalla mancanza, nei sottostanti terreni della Serie toscana, dei camini di risalita delle rocce
oficlitiche, delle quali & certa I'origine magmatica e che si trovano ampiamente diffuse nel complesso
delle Liguridi; questi camini eruttivi non sono stati infatti mai riscontrati, nemmeno nel caso in cui le
coltri ofiolitiche siano state esplorate in profondita, come & avvenuto, ad esempio, nel casc del giaci-
mento cuprifero di Montecatini Val di Cecina,

Pitiin particolare, nel grande complesso di formazioni alloctone presenti nel complesso di Monte-
rufoli, affiora su una vasta superficie un'imponente coltre di rocce ofiofitiche, la cui estensione in
quest'areadella Val di Cecina risulta essere una delle maggiori di tutto I'’Appennino Settentrionale. An-
zi, pits specificatamente, «la roccia ofiolitica predominante nei dintorni di Monterufol (..)ricopertaqua
e 1a da rocce sedimentarie, forma nel suo insieme un’enorme cupola circolare avente un diametro di
dodici chilometri. E senza contrasto la pill grande massa ofiolitica della Toscana» (LoTT), 1910).

Per quante riguarda la lore natura alloctona, guesti imponenti ammassi di rocce ofiolitiche hanno
avuto origine durante il Giurese superiore (circa | 50 MA) nel quadro di una progressiva apertura della
Tetide occidentale correlataa movimenti prevalentemente trascorrenti fra Africa e Europa; questi det-
teroinfatti luogo a risalite di fluidi magmatici attraverso la lacerazione apertasi al centro dell'area ocea-
nica in espansione (detta «Nuova Tetide»). Le ofioliti presenti nella zona di Monterufoli altro non sono
pertanto che enormi frammenti derivanti da queste aree di trascorrenza (BORTOLOTTI, 1983), ovvero
lembi di basamento oceanica strappati dalla loro sede originariaedislacati nella posizione attuale, assie-
mealle altre formazioni alloctone, dai rilevantie prolungati movimentitettonici compressivi connessi al
corrugamento appenninico e protrattisi fin entro il Miocene. Questa particolare natura geologica
dell'area condiziona visibilmente anche la morfologia del paesaggic, che risulta pertanto frequente-
mente aspro e accidentato, con un reticolo idrografice spesso molto incassato tra versanti assai ripidi.

Nella zona in esame affiorano anche depositi Miocenici e Pliocenici, ma la loro distribuzione appa-
re in ogni senso cosl marginale da risultare pressoché trascurabile rispetto alla prevalente estensione
della copertura alloctona.

| depositi quaternari, recenti e attuali, nella forma di alluvioni (talora anche terrazzate), presenta-
no realmente scarso rilievo, interessando in pratica solo I'alveo dei torrenti, mentre diversa e pil
ampia estensione raggiungono infine le coperture detritiche e le frane, soprattutto nella zona circo-
stante i rilievi di Micciano e di Libbiane,

Alloctono
La coltre alloctona che affiora cosi estesamente nell'area di Monterufoli si pud suddividere in due

unita stratigrafiche che compaicno entrambe con grandissima frequenza e in rapporti assai eteroge-
neit il Complesso Ofiolitifero e la Formazione di Lanciaia,

COMPLESSO OFIOLITIFERO

Si compene generalmente di 4 termini: ofioliti, diaspri, calcari a Calpionelle, argille e calcari palom-
bini,

1) OFIOLITI (Serpentina-Gabbro-Diabase) - of

Per la grandissima estensione e per la notevole potenza dei loro affioramenti le oficliti costituisco-
no sicuramente la roccla piti rappresentativa e diffusa del complesso di Monterufoli.
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Com'g noto, dal punto di vista litologico, col termine generico di ofioliti («pietre serpentine» o
«pietre verdi») si usa intendere un insieme di rocce di origine magmatica, di natura sia intrusiva (pe-
riodotiti e gabbri) che effusiva (basalti) che metamorfica (serpentine — derivate dalla trasformazio-
ne delle peridotiti) e di composizione ultrabasica e basica, rappresentato in genere da una triade lito-
logica costituita (nell'ordine stratigrafico originario) da serpentina, gabbrc e basaltc, ossia da «una se-
quenza di termini ultrabasici peridotitico-serpentinosi, masse gabbriche ed effusioni basaltiche sotto-
marine in pillows pill o meno spilitizzate (diabase)» (BARBERI et alir, 1971).

Sotto I'aspetto petrografico le peridotiti (da cui derivano le serpenting) sono rocce intrusive costi-
tuite essenzialmente da olivina— o «peridotor — (una miscela di silicati di ferro e di magnesio) e da
pirosseni; possono inoltre contenere plagioclasio (minerale zppartenente zl gruppe dei feldspati;
uno dei maggiori costituenti delle rocce magmatiche) in quantita non superiore al 10%. Per i bassissi-
mi tenori di silice che vi si riscontrano, le peridotiti hanno composizione chimica ultrabasica e rap-
presentano magmi provenientl direttamente dal mantello. Si tratta, in particolare, di rocce originate
da magmi a composizicne basaltica, dovuti a processi di fusione profonda e solidificati in parte in
profondita: i primi cristalli formati (in prevalenza olivina) si concentrarono infatti per processi gravi-
tativi nel magma fuso dando cosl origine alle rocce peridctitiche; il resto del magma, raffreddandosi
anch'essc nel camino di risalita, dette origine invece a intrusioni di rocce gabbriche.

Le serpentine (o, meglio, serpentinit) a differenza delle peridotiti e dei gabbri (di origine intrusi-
va}, hanno invece natura metamorfica in quanto derivanc da una particolare trasformazione delle
peridotiti detta serpentinizzazione: si tratta, in altre parole, di un fenomeno di metamorfismo svilup-
patosiin ambiente idrato e a temperature comprese probabilmente fra 500 e 350°C in cui l'clivina g,
spesso, anche i pirosseni si trasformano in serpentino (un fillosilicato di magnesio). Durante la risalita
verso le zone superficiali dei fluidi magmatici accade infatti che, a causa della progressiva diminuzio-
' ne di pressioni e temperature, I'associazione dei minerali in equilibrio in queste rocce diviene insta-
bile dando cosi luogo a fenomeni pil © meno avanzati di idratazione e di metamerfismo con la con-
seguente formazione di minerali di serpentino. La genesi delle serpentine si pué pertanto ricondur-
re, in definitiva (& molto schematicamente), alla risalita di magmi che solidificano poi progressiva-
mente, in base alle lorc caratteristiche mineralogiche, per differenziazicne gravitativa; per tale moti-
vo | magmi pil pesanti (tra cui le peridotit) solidificano nella parte piu bassa del camino di risalita,
dove, proprio nella fase dell’'ultimo consolidamento, si possono verificare processi di serpentinizza-
zione dovuti ad acque circolanti sotterranee o ad acque contenute negli stessi magmi d'origine. Le
ulteriori spinte di risalita e di messa in posto provocano infine fenemeni di fratturazione e di sbrec-
ciamento delle masse serpentinizzate, completando cosl, anche morfologicamente, il processo di
metamorfismo delle peridotiti originarie in serpentiniti,

Alla trasformazicne del costituenti originari delle peridotiti nei minerali del gruppo del serpentino
(tra i quali, ad esempio, & da segnalare il crisotilo, un minerale fibrosc, da bianco, a giallo, a verde,
detto anche «amianto di serpentino») si associano inoltre quantita subordinate di clorite, brucite, tal-
co (nella sua varieta steatite, con aggregati lamellzri, bianchi o giallognoli, verdognoli, con lucentezza
madreperlacea e untuosi al tatto) e magnesite (BARBERI et afii, 1971).

Bal punto di vista litologico le serpentine presentano struttura normalmente compatta, tessitura
lamellare e risultano scheggiose alla frattura; possono avere colore abbastanza unito nel pid vari toni
del verde, talora scurissimo e quasi nero, talvolta tendente al rosso e anche all'azzurro (CAROBBI &
RopoLico, 1976).

Tra le ofioliti presenti nel complesso di Monterufoli, le rocce ultrabasiche, in genere totalmente
serpentinizzate, sone senza dubbic il tipo litologico piU rappresentato: tra queste |a pit abbondante
sembra essere comunque la serpentina lherzolitica (LOTTI, 1910) o therzolite, una peridctite costitui-
ta da olivina, iperstene e diallagio.

| gabbri sono invece rocce magmatiche intrusive che, sclidificatesi lentamente in profondité, pre-
sentano cristalli piuttosto grandi. Nella zona di Monterufoli si presentano soprattute nella facies di
veufotider, ovvero in una varieta a grana grossa (nel secclo scorso detta anche «granitone), spesso
alterata e costituita essenzialmente da plagioclasio (che in volume costituisce poco pill della meta di
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un gabbro) e da pirosseno del tipo diallagio (il minerale pit abbondante dope il plagioclasio). L'aspet-
to di queste rocce & granulare, con grana da media a grossa, talora anche grossissima; I'aspetto & ge-
neralmente quello di un insieme di infiniti cristalli tabulari-lamellari di pirosseno diallagio, lucidi e dai
riflessi verdi-bronzei, immersi in una massa bianco-opaca di plagioclasio; il colore generale della roc-
cla, comunque, varia per lo pili da verde chiaro, a grigio-verdastro, a verde scurc o grigio scuro.

Circa la natura intrusiva dei gabbri, si ritiene che queste rocce si siano cristallizzate a una certa
profondita nella crosta o al limite mantello-crosta; per quanto riguarda invece la loro crigine alcuni
ritengono che essi siano il risultato di una differenziazione gravitativa di masse magmatiche basiche
nella parte superiore del mantello, senza peraltro poter escludere «ipotesi genetiche quali per esem-
pio una diretta derivazione del gruppo per fusione parziale del mantello» (BARSERI et affi, 1971),

| basalti, infine, sono rocce magmatiche effusive costituite per lo pit da plagioclasio, olivina e piros-
seno (augite) e caratterizzate da una composizione basica (contengono meno del 50% di silice) che
conferisce loro una sorprendente fluidita allo stato fuso, tale ciog da permettere a questi magmi di
percorrere anche grandi distanze senza solidificarsi. A differenza dei gabbri, che mostrano grana
grossa dovuta a lento raffreddamento in profondita, | basalti, essendosi raffreddati bruscamente in
superficie, hanno sempre una grana piuttosto fine. Essi infatti rappresentanc la porzione di fluidi
magmatici che giunta alla sommita del camino di risalita si & effusa dai bordi della dorsale medio-
oceanica (la lacerazione da cul ha origine I'espansione della crosta — e quindi dell'area — oceanica)
dando luogo a vaste colate sottomarine, mentre una parte dei fusi basaltici attraversando durante la
risalita le rocce incassanti vi si espandeva formandovi dei filoni,

Dalla trasformazione dei basalti di fondo cceanico (o «tholeiticin) derivano quindi i diabasi («gab-
bri» dei vecchi autori), il terzo grande litetipe ofiolitico presente nel complesso di Monterufoli. An-
che i diabasi sono costituiti essenzialmente da plagioclasio e da pirosseno augltico; hanno grana da
media a fine (talvolta microscopica) piuttosto omogenea, aspetto compatto e colore che varia dal
verde dei tipi pili freschi alle tinte rossicce (per 'avvenuta ossidazione del ferro) in quelli pili alterati.
Circa il loro aspetto i diabasi compaicno talvolta in facies filoniana, ma una delle strutture pit peculia-
ri e interessanti in cui si posscno presentare & senza dubbio quella in cul, a causa dell'effusione avve-
nuta in ambiente sottomarino (e quindi caratterizzata da un rapido raffreddamento a contatto
dell'acqua), assumonc I'aspetto di sferoidi o cuscini caratterizzati da forme globose con parte centra-
le massiccia (pillow lavas).

Dal punto di vista della distribuzione, le ofioliti interessano quasi tutta la parte meridicnale
dell'area in oggetto estendendosi ampiamente a Sud, ad Est e a Nord-Est della Fattoria di Monteru-
foli & dando origine ai rilievi di Poggic Corno al Bufalo, Puntone di Farneta, Poggio di Carnovale, M.
Alto, Grufoleto, Frontosini e Poggio Bruciato oltre a formare il rilievo e la rupe su cui sorge Micciano
e ainteressare anche gran parte dei bacini in cui scorrono torrenti come il Trossa o il Secolo o botri e
fossi come il Linari determinandone decisamente I'assetto e la morfologia. Pit in particolare, la ser-
pentina affiora in modo preponderante in tutte le localita sopra citate, dove si presenta sia allo stato
fresco che nei piu svariati livelli di alterazione (molto consigliebile il percorso 8, specificatamente di-
dattico). Il gabbro si ritrova invece in affioramenti di estensione piuttosto limitata: uno di essi & os-
servabile ad esempio nel letto del Trossa, presso la confluenza col Secolo, sul versante occidentale
del Puntone di Farneta (accesso dal percorso 9, scendendo nell'alveo del Trossa). || diabase mostra
infine i suai pil impertanti affieramenti a Nord della zona in esame, dove costituisce il nudo e sco-
SCESO SPerone roccicse presso cui sorge 'abitato di Micciano. Qui la roccia, che si presenta con
I'aspetto sia massiccio che filoniano con frequenti «pillow-lavass (DucHl, 1983), appare molto alterata
e di colore rossc fegato-marrone per la presenza di ossidi di ferro (accesso dall'itinerario 2M).

2) DIASFRI - d

Si tratta di rocce derivate dalla litificazione di fanghi abissali costituiti prevalentemente da
microorganismi a guscio siliceo (Radiolari) e depositatisi direttamente sul fondale basaltico
dell'oceano. Con questi sedimenti si depositarono anche minerali di ferro e di manganese,
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trasportati in scluzione dall'azione di acque calde circolanti con moto convettivo attraverso le frattu-
re presenti nelle rocce ofiolitiche del fondo oceanico.

Nei sedimenti silicei il ferro si presenta sotto forma di ematite finissima, che conferisce a queste
rocce |a tipica colorazione rossa; il manganese risulta invece concentrato in banchi costituiti in preva-
lenza da braunite e manganite.

Per quanto riguarda |'area di Monterufoli, i diaspri si presentano con un colore rosso cupo, spesso
in straterelli di circa 10 cm, di spessore, e in affioramenti di modesto rilievo. Essi compaiono infatti in
lembi estremamente limitati | pit importanti dei quali risultano essere senza dubbio quello situato
sulla pendice SSE di M. Anec (subito a ridosso della strada che collega Querceto a Micciano) e, so-
prattuttc, quello di Poggio al Quattrino, dove il piccolo affioramento di diaspri, quasi del tutto im-
merso nelle circostanti argille con calcari palombini e litologicamente caratterizzato da una facies as-
sai fratturata e brecciata, fu oggetto in passato di una breve escavazione per lo sfruttamento di un
piccolo deposito di ossidi di manganese.

3) CALCARI A CALPIONELLE

La loro presenza nella zona risulta praticamente trascurabile.

4) ARGILLOSCISTI CON CALCAR! SILICE! «PALOMBING» - pb

Si tratta di una formazione caratterizzata da «argille finemente fogliettate di colore grigio con in-
tercalazioni di strati calcareo-silicei pure grigi, a grana fine ma ruvidi al tatto. Talvolta compaiono del-
le arenarie quarzose in banchi di spessore molto variabile e con un colcre che va dal marrone scuro
nelle superfici alterate al grigio nelle fratture fresche» (DucHI, 1983).

Le argille con calcari «palembini» (o «olombinin: cos! detti per il colore simile a quello dei colombi
selvatici) afficrano in aree talora anche vaste della zona in cggetto come ad esempio nei pressi del
Pod. Cerbaiola, sul versante tra |'Aia al Cerro e la zolfara di Libbiano o nel tratto fra il Mulino di Pru-
neta e il Pod. Bibbiena, dande luogo a una tipica merfologia caratterizzata da rotture di pendio e da
vaste spianate leggermente cndulate, spessc ben riconoscibili per la scarsa o inesistente copertura
| arborea. Un affioramento assai interessante & comunque osservabile nel letto del Trossa, nel tratto
* compreso fra i due botri delle Sugherine (a Est di M. Alto) dove la formazione {qui molte disturbata)
si presenta particolarmente incassata e compressa fra le imponenti masse oficlitiche che affiorano in
questa zona (accesso dal percorso 12),

FORMAZIONE DI LANCIAIA - pe

Sitratta di una formazione sedimentaria costituita da alcuni membri piuttosto eterogenei e varia-
mente intercalati, ma per lo pill osservabili e schematizzabili (dzal basso verso l'alto) secondo la se-
guente sequenza (CERRINA FERONI & MAZZANTI, 1967}

a) conglomerati e brecce ad elementi prevalentemente offolitici;
b) arenarie, siltiti varicolori, marne, calcari marnosi e calcari;
c) arenarie guarzose, calcari arenacel e marnosi e marne {«Membro del Podere Taucciv).

Fin dal momento della sua determinazione e istituzione (1962) la Formazione di Lanciaia ha susci-
tato un vivo interesse scientifico per i problemi sollevati dalla sua particolare giacitura e connessi,
pertanto, alla definiziene del suo ambiente di deposizione,

In generale la formazione giace infatti con centatto stratigrafice e con forte discordanza angolare
1 direttamente sulla formazione alloctona delle ofioliti, anche se talvolta risulta sovrapposta sulla loro
copertura sedimentaria. Nella zcna di Perianc e Forti di sopra e di sotto, ad esempio, la Formazione
/ di Lanciaia, giace addirittura scpra gli argilloscisti con calcari silicel «¢palombini» e si trova per lo pil
sormontata ancora da ofioliti e da argille con calcari palombini (CERRINA FERONI & MAZZANTI, | 967),
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Appare chiaro pertanto come lo studio di questa formazione risulti indiscutibilmente di grande
interesse per una migliore conoscenza delle condizioni paleogeografiche generall e locali durante la
messa in posto delle unita alloctone in quest'area della Toscana, oltre a investire & chiamare diret-
tamente in causa il problema della sedimentazione in un ambiente di unita tettoniche in movi-
mento. La Formazione di Lanciaia presenta infatti tali caratteristiche litologiche (appartiene al grup-
po dei flysch eocenici), paleontclogiche (contiene una fauna a Foraminiferi planctonici appartenenti
essenzialmente alle famiglie Globigerinidae e Globorotalidae) e tettoniche (presenta, come si & ac-
cennato, una giacitura discordante sulle sottostanti formazioni del Complesso Oficlitifero) da dive-
nire oggetto privilegiato di numerosi studi e di accurate ricerche di dettaglic {SIGNCRINI et alil,
1963; LAZZAROTTO, 1966; MAZZANTI, |9662; CERRINA FERONI & MAZZANTI, 1967; CERRINA FERONI et
alii, 1973; GIANNINI & LAZZAROTTO, |973; LAZZAROTTO & MAZZANTI, |976). Tuttavia, benché queste
attente indagini abbiano consentito di riferire le facies di questa unita siz a depositi marini di scar-
pata inferiore e di concide interna che a depositi di basso fondo pelagico (il membro a siltiti vari-
colori) (LAZZAROTTO & MaZZANTI, 1976), bisogna pur ammettere che le conoscenze necessarie a
definire esattamente I'ambiente di deposizione della Formazione di Lanciaia appaiono purtroppo
tuttora carenti o quanto meno tali da rendere problematica una precisa ricostruzione palectetto-
nica, genetica e paleo ambientale al riguardo.

Dal punto di vista della distribuzione topografica nell'arez in oggetto il membro a brecce e conglo-
merati ad elementi prevalentemente ofiolitici (pea) si trova estesamente diffuso nell'area circostante
Libbianc, nella zona compresa fra il Pod. Treggiaia e il Poggio Gabbra e nell'area fra il Fosso di Malen-
trata e C, Poggiovecchio presso Monterufoli.

I’ membro a arenarie, siltiti varicolori, marne, calcari marnosi e calcari (peb) si presenta invece in
serie completa sulla sponda sinistra dell’Adio a Est di Micciano, dove I'erosione operata su di esso dal
torrente & alla base dei vistosi fenomeni di scalzamento e di frana della soprastante rupe oficlitica
presso cui sorge il paese. Un altro affioramento di un certo interesse & ben osservabile incltre nel
pressi del Pod. Cerbaiola, dove il membro marnoso e limoso (qui presente soprattutto nella facies di
siftiti varicolori) risulta soggetto a evidenti e caratteristici fenomeni di erosione (accesso dall’itinera-
rio [M). Da segnalare infine anche I'affioramento che si ritrova a Nord-Est della Fattoria di Monteru-
foli, fra il Poggio Gabbra e il Fosso Linari, dove | membro viene direttamente a contatto per faglia
con la possente coltre ofiolitica che qui risulta sede di importanti mineralizzazioni cuprifere (accesso
dal percorso 7).

Il eMembro del Podere Taucci» (arenarie quarzose, calcari arenacei e marnosi e marne) (pec), infi-
ne, non si differenzia molto sotto I'aspetto litologico dal membro precedente al quale si trova spesso
intercalato e dal quale si distingue invece per una maggiore potenza dei banchi calcareo marnosi e
degli strati arenacei e calcareo arenacei rispetto a quelli siltosi e marnoso siltosi. Anche questo mem-
bro risulta ben rappresentato nella zona in esame, dove compare con una potenza massima stimabi-
le intorno ai 200-300 m. (CERRINA FERONI & MAZZANTI, |967): esso si ritrova ad esempio poco a Sud di
Micciano in localita Sorgente Solfurea dove risulta in contatto col membro conglomeratico basale
della formazione e dove una faglia ha dato origine a un piccolo ma interessante deposito solfifero e
antimonifero (accesso dall'itinerario 2M).

Un altro esteso affioramento & inoltre osservabile nell'area compresa fra il Pod. Rogheta e C. Ma-
lentrata (accesso dal percorso 2).

Neoautoctono

I sedimenti del ciclo neoautoctone compalono soltanto (e su estensioni piuttosto limitate) alla pe-
riferia settentrionale e sud-occidentale dell'area in oggetto.

Tra questi si segnalano i depositi evaporitici del Miocene superiore nella facies di argille a Pyvcno-
donta navicularis e gessl nellarea a NNE di Micciano e di Libbiano, sul versante destro del Trossa.

Analogamente, in Val di Sterza presso Villetta si ritrovano alcuni depositi lacustri anomali (poiché
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probabilmente riferibili al Pliocene inferiore) che furono oggetto in passato di importanti attivita mi-
nerarie per la coltivazione di un ricco glacimento di lignite.

Quanto ai sedimenti pliocenici essi affiorano, nella loro facies argillosa, su una superficie abbastan-
za limitata soprattutto a Nord di Micciano e di Libbiano, specialmente nell'area a occidente della con-
fluenza fra Adio e Trossa.

Caratteri geomorfologici generali

Riguardo all'aspetto geomorfologico del complesso di Monterufoli, limitatamente alle caratteristi-
che geolitologiche di coesione delle rocce, si pud elaborare la seguente classificazione schematica
delle varie formazioni affioranti (RAGGI & BiccHI, 1985):

1) Rocce incoerenti o scarsamente cementate: detriti di falda e accumuli di frana, depositi fluviali de-
gli alvei attuali (dt):

2) Rocce semicoerent: argilliti, siltiti e marne fissili con intercalazioni di calcari e arenarie (pb):

3) Rocce coerenti: calcari marnosi stratificati con intercalazioni di argilliti e marne (pe), diaspri (d),
ofioliti (of).

Dal punto di vista della permeabilita, invece, le formazioni affioranti nell'area di Monterufoli, pre-
sentano le seguenti caratteristiche:

1Y Rocce permeabili per porosita: alluvicni e detriti (a);

2) Rocce limitatamente permeabili per fessurazione: ofioliti {of), diaspri (d}, arenarie con intercala-
zioni siltitico-marnose e calcari marnosi intercalati a marne (pe);

3) Rocce impermeabili: argilliti e marne fissili {pb e peb).

Le pendenze sono generalmente piuttosto sensibili in tutto il complessc, con dislivelli altimetrici
compresi fra la quota minima di 150 m. dei confini crientali e i 561 m. del Corno al Bufalo, massima
elevazione di questo territorio. Alla non modesta acclivita dei rilievi si accompagna inoltre una mor-
fologia dei versanti assai accidentata, specna\mente in corrispandenza degli ammassi di terreni ofioli-
tici; in ogni caso non & raro riscontrare in tutto il complesso brusche rotture di pendio e scarpate
(soprattutto in corrispondenza di alcuni corsi d'acqua profondamente incassati), oltre a grandi e ripi-
dissime superfici di distacco, testimoni di aree a elevata franosita.

Questi pochi elementi morfologico-litologici permettono tuttavia di interpretare (certo a grandi
linee, ma con criteri piu fondati) il complesso aspetto morfologico dell'area in esame. A tale scopo, si
possono pertanto individuare due grandi morfolog»e-tlpo che, da sole, rappresentanc senza dubbio i
veri elementi peculiari e dominanti del paesaggio della zona: la morfologia dei terreni ofiolitici e la
morfologia della copertura alloctona argilloscistosa.

Per quanto riguarda la morfologia degli ammassi di ofioliti, risulta indiscutibilmente ancora valida
la descrizione datane da Savi (1838-39): «siccome la forma di queste montagne & ordinariamente
tondeggiante, siccome han superficie aspra di scogli, ed hanno colore scuro o nerastro, facilmente
ancora da lontano si riconoscono. {...) Nessuna disposizione o struttura stratiforme presentano i
monti ofiolitici, e percié le rocce che li formano pongonsi fralle cosi dette massicce, benche non ab-
biano una perfetta compattezza, ed anzi infiniti spacchi e fessure dividano [a loro sostanzas. Le ofioliti
presentano infatti, quale caratteristica geomorfologica principale, dei veri e propri sistemi di fessura-
zioni, alcuni def quali di origine remota ed altri connessi alla tettenica distensiva iniziata nel Miocene
superiore e protrattasi fin entro il Quaternario (ne sono testimonianza i frequenti filoni e filoncelli
mineralizzati a magnesite e calcedonic che talora vi si riscontrano). Ebbene, la presenza di queste
fessurazioni costituisce un vero e proprio fattore geomorfologico in quanto favorisce il frequente di-
stacco e il conseguente franamento di tanti piccoli blocchetti di roccia che finiscono per dar luogo a
numerosi (e talvolta cospicui) accumuli detritici ai piedi dei versanti e che vengono poi sparpagliati su
ampie superfici dallazione delle acque dilavanti e dal trasporto dei corsi d'acqua; I'asportazione
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dei frammenti ofiolitici dalle fasce detritiche di provenienza & infatti favorita dalla scarsita di carbona-
to di calcio tipica di queste rocce che non hanno, pertanto, alcun modo di cementare.

Questi fenomeni geomorfologici sono tipici, ad esempio, dei corsi del Fosso Cupo (a SSE di Poggio
Bruciato), dei botri di S, Barbara (a Sud di M. Alto) e della Sugherina (a Sud del Poggio di Frontosini)
nonché del Fosso Linari: in tutti questi luoghi si possono osservare alvei stretti e profondamente in-
cassati tra superfici di distacco talora ripidissime o verticali, oltre, naturalmente, a cumuli e fasce di
detriti ofiolitici anche di grossa dimensione. Si tratta, ovviamente, in tutti guesti casi di aree caratte-
rizzate complessivamente da un'elevata franosita potenziale.

Nonostante tutto cid, dal punto di vista delle fondazioni, gli ammassi ofiolitici danno lucgo in ge-
nerale, ad aree sostanzialmente stabili come testimoniano del resto | numerosi centri abitati (in que-
sto caso Micciano) che vi sono stati edificati a pill riprese nel corso del tempo e che risultano assolu-
tamente sicuri sotto 'aspetto gecstatico.

La morfologia della aree interessate dalla presenza di argifloscisti con calcarel silicel «palombini ri-
sulta invece caratterizzata per lo pill da rotture di pendio e da vaste spianate leggermente ondulate, |
versanti modellati In questa formazione risultano tuttavia assai infidi e sottoposti piuttosto spesso a
fenomeni franosi di vario genere; |z fitta alternanza di due tipi litologici dalle caratteristiche di coesic-
ne e di permeabilitd praticamente opposte (gli argilloscisti sono rocce pseudocoerenti il cui compor-
tamento meccanico risulta condizionato dal diverso contenuto d'acqua, mentre i calcari «palombinis
sono rocce coerenti) conduce infatti a un tipo di erosione differenziata che, unita all'assetto «aoticon,
disturbato e frantumato di questi sedimenti, finisce inevitabilmente per pregiudicare & compromet-
tere in modo determinante la stabilita delle superfici da essi interessate.

Morfologie di questo genere si possono csservare, ad esempio, nei dintorni di Poggio al Quattri-
no, nei pressi del Pod. Cerbaiola, nella zona dell'Aia al Cerro e nellarea a SE del Mulino di Pruneta.

Per quanto riguarda poi le formazioni calcareo-marnoso-arenacee stratificate, esse danno origine
a forme tondeggianti con inclinazioni dei versanti relativamente modeste (25-30°) che possono ac-
centuarsi solo alla base a causa della maggiore attivita erosiva esercitata dalle acque incanalate (RAGGI
& BICCHI, 1985).

Sotto I'aspetto pili propriamente geomorfelogico (ma anche paesaggistico) risulta infine di grande
interesse il tratto del Trossa compreso fra le confluenze col Secolo (a monte) e col Botro di S. Barba-
ra (a valle): in questa zona l'alveo del torrente ospita massi di enormi dimensioni, a testimonianza di
importanti fenomeni franosi a carico dei grandi rilievi ofiolitici (Puntone di Farneta, Grufoleto) che vi
si trovanc immediatamente a ridosso. Tra questi rilevanti blocchi rocciosi si rinvengono con grande
frequenza grossi massi di gabbro «eufotides, ben riconoscibili per i grandi e lucenti cristalli immersi in
una massa bianca-opaca o grigia (accesso dai percorsi 9 e 10),

Per quanto riguarda invece il sistema idrografico, nel complesso di Monterufoli si riscontra una re-
te pluttosto semplice e diretta, con aste secondarie piuttostc brevi e poco diramate, data la marcata
pendenza dei versanti; I'unica eccezione dirilievo a questo modello & rappresentata dal bacino del
Fosso Linari (sul versante SE di Poggio Gabbra), in cui si pud osservare chiaramente uno schema di
tipo convergente, ossia caratterizzato da tutta una serie di rami diretti verso uno stesso tratto di
convergenza: un modello, questo, tipico di terreni poco permeabili a sensibile acclivita,

Sotto 'aspetto specificatamente idrogeologico, la diffusa fratturazione che interessa gli ammass|
ofiolitici rende queste rocce complessivamente permeabili e sede di acquiferi di una certa importan-
za: nel maggiori ammassi serpentinosi & infatti spesso presente un tale grado di fessurazione che,
consentendo un certo assorbimento, rende possibile lo sviluppo di una discreta circolazione anche
in profondita, attraverso le zone maggiormente fratturate; si deve pertanto a tale motive la presen-
za delle piccole sorgenti che scaturiscono nelle masse ofiolitiche (ad esempio la Fonte dell'’Acqua cal-
da ¢ la Fontana di Grufoleto) o che sgorgano al contatto fra queste e le formazioni adiacenti a mino-
re permeabilita,

Nelle aree interessate invece dalle formazioni a componente argilloscistosa prevalente (pb e
peb), data la bassa o bassissima permeabilita di questa, lo scorrimento delle acque in superficie pre-
domina nettamente sulla circolazione nel sottosuolo, Nel caso poi specifico delle argille con calcari
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«palombini», le intercalazioni calcaree permettono l'infiltrazione dell'acqua nel terreno, seppur limi-
tatamente a modeste quantita e a piccola profondita; questo comportamento idrogeologico pud dar
luogo pertanto solo a piccole sorgenti temporanee, non contribuendo infatti in alcun modo alla rica-
rica delle falde profonde (RAGGI & BICCH, 1985).

Aspetti mineralogici e minerari

A differenza del complesso di Berignone-Tatti, assai povero e monotono sotto aspetto minera-
logico e minerario, I'area di Monterufoli presenta invece motivi di grande interesse sia per le nume-
rose e varie emergenze mineralogiche che vi si riscontrano, sia per le diffuse tracce che le trascorse e
differenziate attivita minerarie vi hanno disseminato nel corse del tempo. Infatti, la natura geologica
prevalentemente ofiolitica e alloctona della zona unita agli effetti prodotti su di essa dalla tettonica
mio-quaternaria e provocati sia dall'attivita idrotermale connessa all'Evento Appenninico che dalla
vicinanza geografica col campo geotermice di Larderello (e quindi coi fenomeni ad esso connessi),
hanno fatto si che il complesso di Monterufoli assumesse caratteri mineralogici e minerari assai inte-
ressanti ed eterogenei, anche se non ricchi o durevoli dal punto di vista di un loro sfruttamento eco-
nomico.

Per illustrare brevemente quest'importante aspetto si ritiene opportuno, data la varieta delle ca-
ratteristiche mineralogiche e l'ampiezza della lore distribuzione spaziale nell'area in oggetto, ricorre-
re a una sintesi schematica impostata tematicamente sulle varieta mineralogiche pit comuni o piu si-
gnificative sotto l'aspetto scientifico e minerario e articolata in base alla seguente ripartizione: mine-
ralizzazioni silicee e magnesitiche, minerali cupriferi, minerali di manganese, depositi di zolfo e d'anti-
manio, lignite.

MINERALIZZAZION] SILICEE E MAGNESITICHE

Sotto l'aspetto naturalistico il nome della Fattoria di Monterufoli risulta ancora oggi indissolubil-
mente legato all'abbondante presenza nei suoi dintorni dei famosi e ricercati calcedoni, gia dettaglia-
tamente descritti da TARGIONI TOZZETTI (1769) e la cui escavazione e il cui sfruttamento a scopo arti-
stico-ornamentale si protrassero ininterrottamente dal 1598 alla seconda meta dell'Ottocento, quasi
esclusivamente per opera dell'Opificio Granducale delle Pietre Dure di Firenze (PAMPALONI MARTEL-
LI, 1988: BATISTINI, [990).

In genere per calcedonio si usa intendere tutto il gruppo dei quarzi microcristallini — costituiti,
com’é noto, da biosside di silicio (SIO,) — a struttura fibrosa (agata, calcedonio s.s, corniola, criso-
prasio ecc.) e di aspetto ceroide, semitrasparente o traslucide, ben different, ciog, dai quarzi cristalli-
ni che presentano invece un aspetto vetroso. Da questo punto di vista, i calcedoni di Monterufoli so-
no giustamente celebri; essi presentano infatti svariatissime colorazioni unite a un'insolita gamma di
trasparenze: «se ne hanno dei bianchi, dei grigi, dei violacel, dei verdi, dei gialli, def carnicini, dei rossi
con tutte le possibili sfumature; ma predomina per altro nei veri e propri Calcedoni un tranquilio e
simpatico color di fior di lino ora volgente al chiaro e ora a un violaceo livido... (...} A queste t'nte si
aggiunge una lucentezza opalina e una translucidita, che da un aspetto di gelatina alle masse piti chia-
re, le quali per trasparenza appaiono anche giallognole o grigio-rosee» (D'ACHIARDI, |872-73). Tra |
numerosissimi tipi di calcedonio presenti nella zona (spesso caratterizzati da esemplari bianchi latti-
ginosi, traslucidi, con frattura scagliosa, appannata e con superficie bernoccoluta), spiccanc soprattut-
to quelli conosciuti come calcedoni opachi o bianco di Volterra, che, grazie alla loro quasi totale opa-
cita, alle numerose colorazioni e alle svariatissime sfumature, erano infatti fra i piu ricercati per le
opere di mosaico in pietre dure in quanto offrivano al meglio tutte le gradazioni di tinta necessarie
per ombreggiare le composizioni (PILLA, 1845).
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Fenomeni erosivi nelle argille varicolori presso il Pod. Cerbaiola (Monterufoli}.

Affioramento di ofioliti presso la confluenza del Botro al Rio col T. Sellate.
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Affioramento di argille e calcari palombini nel lette del Trossa.

Il corso del Trossa incide profondamente [a coltre ofiolitica.
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All'interesse scientifico e al pregio estetico di queste mineralizzazioni contribuisce inoltre I'ampia
tipologia di forme in cui si presentano: botrioidali, coralloidi, stalattitici, in abiti massivi, in geodi ecc.
Schematicamente, comunque, basti dire che i calcedoni si rinvengono in filoni in alcuni dei quali pre-
dominano certe varietd, in altri altre,

Ovviamente, proprio alla straordinaria qualité estetica dei calcedoni di Monterufoli si devono ri-
condurre praticamente tutte le attente e premurcse ricerche e le diffuse e prolungate escavazioni
condotte nell'area nel corso del tempo e commissionate quasi unicamente da parte dell'Opificic del-
le Pietre Dure di Firenze che ne deteneva addirittura 'esclusiva per precisa disposizione granducale
e i cui lavori di mosaico hanno reso celebri e decantati ovungue guesti minerali con cpere d'indiscu-
tibile pregio artistico. Proprio a tal fine, ad esempio, le qualita opache giallastre, venivano utilizzate
per la realizzazione di arabeschi, fogliami, nastri, cartelle, penne ecc., mentre quelle bianco-azzurro-
gnole, rossicce o vagamente colorate servivanc per comporre foglie, fiori, frutti e ancora penne
(TARGIONI TOZZETTI, 1769),

Dal punto di vista genetico, la notevole presenza di silice concrezionaria nell'area di Monterufoli
in vene, globuli e filoni (costituiti per lo pili da calcedonio, quarzo, opale, diaspro), nonche di vari car-
bonati di magnesio ad essa comunemente associatl, & da porsi senza dubbioc in relazione ai vistosi fe-
nomeni di alterazione che hanno interessato soprattutto le ofioliti della zona e che possono essere
stati provocati, a quanto pare, da due diversi tipi di fattori:

) l'azione di acque termali silicifere che hanno interessato sia le masse oficlitiche che gli altri
membri della copertura alloctona, provocando nelle serpentine la trasformazione del feldspa-
to e del diallagio rispettivamente in opale e smaragdite (un minerale in cristalli aciculari di co-
lore verde erba o verde smeraldo piuttosto diffusc nell'area, riducende le serpentine stesse a
una pasta resinosa (LOTTI, 1910), e determinando la silicizzazione delle altre rocce interessate
dal fenomeno;

2) l'azione di acque vadose ricche di anidride carbonica sui silicati di magnesio presenti nelle ofioliti,
con la conseguente formazione di vari carbonati di magnesio (magnesite, dolomite, miemite) e
con la separazione di silice libera poi precipitata e cristallizzata in varie forme (quarzo, opale, cal-
cedonio, agata, crisoprasio, corniola ecc.) e in vari abiti.

Sotto I'aspetto giacimentologico pud essere interessante osservare che I'aumento delle mineraliz-
zazioni silicee rispetto a quelle magnesitiche risulta direttamente proporzionale alla profondita del
giacimento: cid sembra sia dovuto al fatto che «mentre i carbonati di calcio e magnesio si depositano
con una velocita relativamente elevata, per cui abbondano nelle zone superficiali del giacimento, le
soluzioni silicee necessitano di pericdi molto pit lunghi, a causa della loro facilita di mantenersi so-
vrasature, per cui la deposizione del biossido relative avviene molto pili lentamente nei livelli piu
profondi del giacimento» (BRiZzZI & MeLI, 1988). _

Le localita note per gli affioramenti e le escavazioni di queste mineralizzazioni si collocano per lo
pits entro il quadrilatero compreso fra la Fattoria di Monterufoli, la Fattoria di Caselli, Canneto e Ser-
razzano: tra di esse spiccano comungque |'antica cava ancor oggi visibile presso il Pod. Monterufolino
— in cui si possono chiaramente osservare le giaciture delle vene silicee entro le ofioliti alterate (ac-
cesso dal percorso 8) — e le numerose cave un tempo esistenti presso i poderi Sorbi (Fosso Riman-
drio, Fosso Rivivo, Fosso Morocco, Serra al Fabbro) e Gabbra (Monte Quercicli, Fonte di Gabbra,
Porcareccia), poco a NNO di Villetta, gia celebri in passato per le notevoli mineralizzazioni presenti
ed oggi malamente accessibili per |a fitta vegetazione che ricopre la zona. Filoni importanti erano poi
conosciuti anche lungo il Ritasso, sul Poggio di Castiglione (detto un tempo Poggio di S. Antonio), nel
Fosso degli Scopai e nel Botro delle Acque Calde o Botro di Campora a Sud della Fattoria di Monte-
rufoli (TARGIONI TOZZETTI, 1769). Naturalmente, oltre a queste localita pit note ve ne eranc molte
altre ad essere interessate dalla presenza dei vari filoni silicei, spesso anche su ampie superfici; tutte
le cave, comunque, erano caratterizzate dalla particolare varieta di calcedonio che vi si rinveniva: ad
esempio, bianco al Boschetto, misto-grigio alle Pianacce, giallo-celeste al Poggio di Castiglione e a
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Monte Quercioli, rosso-turchino nel Fosso Rivivo, verde ai Gabbrucci, rosso-granata al Pod. Sorbi,
nero alla Ficala (BATISTINI, |990). Altre cave si trovano infine nei dintorni di Caselli (Pod. La Pleve, La
Serra, i Capannoni), al Poggio dei Gabbri, al Vallino e nell'area a NO di Serrazzano, nota da tempo
per la particolare presenza di corniofa (un tipo di calcedonic uniformemente colorzto in rossc pitl ¢
meno sanguigno).

Ma al di 1a delle cave sstoricher, appositamente individuate e coltivate per I'estrazione del calcedo-
ni (e che fornirono in notevoli quantita campioni di straordinaria gualita estetica), nuove localita so-
no state riconosciute in tempi pit recenti, durante la ricerca e I'escavazione dei numerosi giacimenti
di magnesite, un minerale a cui il calcedonio e il quarzo si trovano spesso associati (risultando, pero,
in questo caso veri e propri elementi «di disturbor). Tra queste sono da menzionare le ricerche con-
dotte nella valle del Torrente Ritasso (presso Villetta) e nel Fosso di Malentrata: specialmente in
quest'ultima localita le mineralizzazioni silicee e magnesitiche presentano grande diffusione e per-
tanto proprio in questa zona si sono concentrate e succedute quasi tutte le specifiche attivita mine-
rarie. Qui | minerali (defomite, magnesite, miemite, quarzo, calcedonio e diaspro) si rinvengono
estesamente lungo le sponde del fosso e nei grossi massi che giacciono nel suo letto, Sulla destra
idrografica del fosso & ancora visibile, guasi a livello dell'alveo e seminascosta fra la vegetazione, una
piccola galleriz di ricerca di breve sviluppo in cui si possono riscontrare modeste mineralizzazicni di
idromagnesite e di artinite (carbonati basici di magnesio in forma per lo piu di fini cristalli aciculari
bianchi lunghi alcuni millimetri); ma decisamente pil frequenti e senza dubbio pil interessanti scno
comunque le numercse discariche che si trovane nel tratto compreso fra la confluenza col Ritasso e
la piccola miniera: vi si segnalano in particolare il crisoprasio (varieta di calcedonio di colore verde
traslucido per presenza di nichel), la dolomite e il quarzo, sia in varleta ialina che latteo-calcedoniosa.

Estese ricerche e importanti escavazioni di magnesite furone incltre intraprese anche nel Fosso
degli Scopai, un affluente di destra del Ritasso, dove, a partire da circa 300 m. a mente della confluen-
za & per oltre 400 m. di lunghezza, furcno riconeosciuti |4 filoni di magnesite per la cui escavazione,
alla fine degli anni Venti, vennero impiegati |50 operai con una produzione annua di 10.000 t. di mi-
nerale commerciabile. Lo sfruttamento di questi depositi riprese poi soprattutto nel periodo |928-
1950 per opera del Conte Ugolino Della Gherardesca, estendendosi anche ai contigui Botro di Car-
novale e Botro di Molimpresso.

Ma, assieme al Fosso di Malentrata e al Fosso di Malentrata e al Fossc degli Scopai, I'altra localita
importante per le minerzlizzazioni a magnesite e a calcedonio & senza dubbio quella rappresentata
dal Poggio di Castiglione (presso Canneto), dove fra la fitta vegetazione & ancora possibile osservare
piccole cave e diverse discariche {una di esse si trova a ridesso della strada provinciale per Canneto)
incluse fra le rocce serpentinose profondamente alterate e silicizzate che costituiscono la parte pil
alta del rilieve.

Qui le ricerche individuarone alcuni filoni dello spessore variabile da | a5 m. e di lunghezza oscillan-
te da alcune decine ad oltre 200 m. e si concentrarono soprattutto sulle pendici meridionali ed
orientali del poggio, a quote medio-alte. Le mineralizzazionl magnesitiche del Poggio di Castiglione si
presentano sotto forma di noduli o blocchi di magnesite di colore bianco-giallastro, inglobati in con-
crezioni di silice calcedoniosa contenenti una notevole percentuale di ferro e di calcio. Notevole &,
infine, qui la presenza del quarzo.

MINERALI CUPRIFERI

La diffusa presenza di mineralizzazioni di rame nella vasta coltre ofiolitica che interessa alcune
aree della Toscana & ben conosciuta da tempo e fin da epoche assai remote & stata oggetto di alacri
ricerche e di pill © meno fortunati tentativi di sfruttamento.

Il periodo delle maggiori ricerche e delle pil estese coltivazioni si dispiegé comunque frail 1830 e
il 1910 raggiungende il massimo sviluppo negli anni compresi fra il 1850 e il 1890. A testimonianza di
questo febbrile interesse stanno, ad esempio, gli importanti lavori picnieristici di Savi (1838-39),
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CalLLaux (1850) e Perazz) (1864) che, sia pure con ovvi limiti, intesero studiare specificatamente la
geologia, la petrografia e la giacimentologia generale degli ammassi ofiolitici toscani al fine di valutar-
ne |'effettiva potenzialita mineraria in relazione ai depositi cupriferi in essi inclusi; tuttavia, nonostan-
te che a Monterufoli affiori una delle pit estese coltri ofiolitiche della Toscana, in questi pur impor-
tanti studi non si trova alcun cennc ai giacimenti della zona. A differenza di altri analoghi depositi mi-
nerari esistenti nelle vicinanze (Montecatini Val di Cecina, Montecastelli, S. Ippolite-Serra alla Corte),
le mineralizzazioni cuprifere dell’area di Monterufoli risultano difatti praticamente sconosciute fino
alla meta dell'Ottocento (MARRUCCH, 1991b), quando, ciog, piu specifiche, capillari e metodiche si fe-
cero le indagini in tutti gli affioramenti ofiolitici della regione per rilevarne le potenzialita sfruttabili;
prima di questo pericdo, pertanto, nessun autore vi fa cenno: le relazioni seicentesche sulle produ-
zioni naturali del territorio volterrano, ad esempio, le ignorano completamente (MARRUCCI, 1990b) e
anche Targioni Tozzett], che visito la zona alla meta del Settecento descrivendone a lungo e metico-
losamente i calcedeni, sl lImitd soltanto a citare una «certa miniera di Ferro che si trova presso il Ca-
stello di Micciano... e altres! certa Terra da far Ferro del medesimo luogo» (TARGION TOZZETTI, 1769).

Tuttavia, anche se le conoscenze geologiche non eranc certo sufficienti per una rapida ed econc-
mica prima valutazione delle potenzialita economiche offerte da ogni localita con indizi mineralizzati
e se pure risultava realmente impossibile valutare le zone caratterizzate da una copertura sedimen-
taria anche limitata di altri membri alloctoni {a meno di lunghi e onerosi scavi localizzati a caso), &
certo che nel periodo comprese fra il 1850 e il primo decennic del Novecento si assiste anche
nell'area di Monterufoli a un attento lavoro di rilevamento sistematico con buona valutazione delle
possibilita reali e con scelta appropriata finale delle localita migliori (PiLLa, 1849; CoQuanp, |849; ME-
NEGHINI 1859, 1860, 1861, 1865).

Dal punto divista storico le prime notizie certe di importanti ricerche di rame intraprese nell'area in
oggettorisalgonoal 1850 e si riferiscono alle localita di Libbiano e di Monterufoli (Savi, 1851). Havoridi
effettiva coltivazione mineraria, comunque, raggiunsero il massimo sviluppo e la maggiore estensione
nel periodo |854-1865, per poi declinare progressivamente, tra stagnazioni, delusicni e abbandoni, fi-
noal 1907, anno in cui Iattivitd mineraria in questa zona risulta completamente cessata (DE LAUNAY,
I907). Le ricerche nella zonaripreserc poi attivamente nel periodo compreso frail [ 926 il 1942, quan-
docioé leimpellenti necessita metallurgiche dettate dall'autarchia economica e dall'economia di guerra
impesero di riconsiderare a fondo tutte le aree italiane in cui si fossero gia svolte ricerche o attivita mi-
nerarie o in cui comparissero anche scltanto indizi e tracce di mineralizzazioni cuprifere (CORTESE,
| 927, GERBELLA, | 940); tuttavia anche questi nucvitentativi, condottl peraltro con scarsi mezzi e con di-
scutibiliapprocci metedelegid, fallirono, contribuendo cosi, se non altro, afugare ogni residua speranza
circa l'eventuale presenza in quest'area di glacimenti economicamente sfruttabili, Al di 12 infatti della
grande diffusione spaziale di mineralizzazioni, tracce e indizi cupriferi di vario genere che vi si riscontra-
no, tutte le ricerche e gli studi qui condotti fino ad oggi hanno quasi sempre portato alocalizzare «mine-
ralizzazioni discontinue, con locali concentrazioni distribuite senza regola nelle zone di faglia e nei con-
tatti e sempre d'entita modesta o modestissimar (ARIS-ROTA e VIGHI, | 971, identificande, ciog, definiti-
vamente questa zona come un'area ricca di giacimenti poveri o poverissimi.

Dal punto di vista giacimentologico, le zone che risultano pill frequentemente sede di mineraliz-
zazioni cuprifere (per lo pill a calcopirite e pirite) nelle oficliti (e che quindi sono state ripetutamente
ricercate e investigate con grande attenzione) si trovano:

— al contatto tra le ofioliti e le adiacenti formazioni della coltre alloctona;
— al contatto tra i diversi membri della serie ofiolitica;
— in zone di faglia nelle oficliti.

Circa 'origine della mineralizzazione cuprifera nelle ofioliti essa oggi viene unanimemente consi-
derata primaria di tipc vulcano-sedimentario e sviluppata durante il Giurese in zone di apertura
oceanica, Sl tratta, molto schematicamente, di un fenomeno tuttora in atto in prossimita delle dorsali
medic-oceaniche, ovvero dell'azione esercitata dal moto convettivo dell’acqua marina che circolan-
do surriscaldata nelle fratture della crosta oceanica rende possibile I'accumulo per precipitazione di
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alcuni tipi di depositi minerari (per lo piu a solfuri e ferromanganesiferi); accade infatti che l'acqua sa-
lata, discesa fino a grande profondita attraverso le fratture ampiamente presenti nella crosta oceani-
ca € riscaldatasi sempre pill a causa della temperatura molto elevata connessa alla prossimita e al
contatto dei fluidi magmatici provenienti dal mantello, diviene chimicamente aggressiva provocando
cosl la lisciviazione dei metalli pesanti contenuti nelle formazioni rocciose pit profonde, il loro tra-
sporto ascensionale in soluzione ¢, finalmente, la loro rideposizicne sul fondo dell'oceano, dove | mi-
nerali, concentrandosi progressivamente per precipitazione, possono dare origine a giacimenti e
corpi minerari anche di notevele interesse (MARINELLI, 1983; RONA, 1986).

Su questa mineralizzazione primaria sarebbero poi intervenuti fenomeni di minerogenesi secon-
daria di alterazione, mobilizzazione e arricchimento legati all'attivita idrotermale mio-pliocenica con-
nessa allEvento Appenninico che avrebbero conferito ai depositi le lore caratteristiche attuali (Ta-
NELLI, 1983).

In generale, le mineralizzazioni cuprifere pit consistenti si rinvengono sotto forma di filoni impa-
stati, ovvero spaccature riempite di pezzi di rocce verdi e di minerali cupriferi immersiin una pasta
steatitosa {Una giacitura questa che ben testimenia le violente azionl meccaniche alle quali sono state
sottoposte le oficliti durante la lore messa in posto), e di filoni infettati, ossia vene e filoncelli cuprife-
ri che si insinuano nelle rocce oficlitiche talora impregnandole diffusamente.

Tuttavia anche per |'area di Monterufoli, come per quasi tutte quelle interessate dal terreni ofiol-
tici nelle Colline Metallifere, si tratta, come si & accennato, di mineralizzazioni discontinue, scarsa-
mente concentrate, distribuite irregolarmente, di entita assai modesta e a tencre medio o medio-
basso. ‘

Quanto ai minerali che vi si rinvengono si tratta per lo pill di calcopirite (o «rame giallor, di colore
giallo ottone, iridescente sulle superfici da tempo esposte all'aria), erubescite o bornite (o «wame
paonazzon, di colore bronzeo, passante al rosso rame nelle fratture fresche o iridescente in quelle
esposte all'aria), calcosina o calcocite (o «rame grigior, di colore grigic scuro) e pirite, ai quali si ac-
compagnano azzurrite, crisocolla (assai frequente e ben riconoscibile per il bel colore verde-azzur-
ro), cuprite e, raramente, rame nativo.

Dal punto di vista topografico, anche se la distribuzione delle manifestazioni interessa tutta l'area
in esame ritrovandosi, ad esempio, «lungo i torrenti Trossa e Secolo ai botri del Confine, di Linarl, del
Castagno, dello Zuccherino e dei Fichi, alle Capanne, al Corno al Bufalo, al Caggio, a Grotta di Castri
e in vari altri siti..» (D’ACHIARDI, 1872-73), per quanto riguarda pil in particolare ['ubicazione delle
vecchie ricerche e dei pit importanti lavori (e quindi delle maggiori mineralizzazioni) si pud ricorrere
al seguente schema (MARRUCCI, 199 1b):

ZONA Di LIBBIANO - Si tratta soprattutto della cosiddetta Minjera del Castagno, ubicata nell'im-
pluvio del Botro di S. Barbara, a Sud di M. Alto. Le notizie su questa miniera sono scarsissime: certo &
che nel 1850 risultava gia attiva (Savi, 1851).

La Mineralizzazione erz costituita per lo pili da vene di calcopirite e d'erubescite che impregnava-
no un filone di gabbro.

Di proprieta della Societa Mineraria Anglo-Toscana, intorno al 1860 sembrava offrire grandi spe-
ranze. Nel fondo dellz valle fu scavata una lunga galleria da cui furono poi dipartite varie traverse e
una discenderia che dava accesso a un secondo piano di avanzamento. Tra i lavori pit importanti so-
no segnalati un pozzo profondo |50 m. e una galleria lunga 900. La miniera risultava ancora attiva nel
1874 (JERvIS, |874). Di essa si pud osservare oggi l'imbocco di una galleria armata in muratura, sulla
sponda destra del Botro di S. Barbara presso la confluenza col T. Trossa; dallo scavo (ostruito da una
frana dopo pochi metri) fuoriesce un discreto flusso d'acqua che attraversa l'antistante piazzale di di-
scarica per poi finire nel Trossa (accesse dal percorso 12).

Altri lavori furono eseguiti all'Aja al Cerro («pozzo Samuele») e al Poggio di Frontosini dove fu
spinta una galleria (MENEGHINI, |860).

ZONA DI MICCIANG - Al di la di una scarna citazione settecentesca (TARGIONI TozzeTT, 1769),
le prime notizie relative allo sfruttamento delle mineralizzazioni cuprifere presenti nell'area di Mic-
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ciano risalgono al 1873-74, quando risulta che alcune ricerche intraprese da una societa francese sul
luogo di piti antiche escavazioni vennero di nuovo sospese (JERVIS, | 874); altri lavori furono poi attivati
dalla societa francese Beaudeguin, Combes e C. nel pericde 1906-1908, ma con modesti risultati,

Le mineralizzazioni consistevano in calcopirite, erubescite & pirite ed erano localizzate nel gabbro e
nel diabase.

Le zone che furono ripetutamente oggetto di ricerca fino alla meta di questo secolo si trovano tutte
distribuite negliimmediati dintorni del paese: cantierifurono aperti presso il Pod. Renaio, al Pegalini(al
piede occidentale della rocca di Micciano), in localita La Querce e alla Vielandria, subite a valle del Pod. S.
Michele, ovvero nell'area compresafra | paderi Pratacci e Provincia (LOTTI, 1910). Tuttaviatali ricerche
risultano oggi pressoché inaccessibili in guanto ostruite da frane ¢ inondate dall'acqua.

Interessanti indizi di mineralizzazioni cuprifere sono segnalate infine presso il Pod. Provinca e
all'Afa di Micciano nella forma di impregnazioni nelle ofioliti (CorTESE, |927).

ZONA DI MONTERUFOL! - Quella circostante Monterufoli rappresenta senza dubbio l'area in
cui sl sono maggiormente concentrate le ricerche e i tentativi di coltivazione mineraria in quanto qui
pili che altrove compaliono particolarmente numerose e consistent! le mineralizzazioni di rame. Gia
nel 1847, ad esempio, erano segnalate come particolarmente favorevoli le zone di Gabbrucci, Bian-
canelle, Poggio Alto e Colle aile Monache (MARRUCCI, |991b); le ricerche successive, tuttavia, ebbero
modo di esplorare tutta |'area finendo poi per concentrarsi, ovviamente, su quei siti che presentava-
no le caratteristiche geominerarie pit interessanti,

Presso Botticella furono eseguiti ripetutamente saggi e lavori superficiali ma sempre con mediocri
risultati, Le mineralizzazioni comprendono qui calcopirite, erubescite & malachite e risultano incluse
nelle serpentine, Non vi si riscontrano tracce di escavazionl in sotterranec, ma solo i resti di un fab-
bricate (accesso dal percorso 9).

Al Carbonaione, sul versante NNO di Poggio Montorsi, circa | Km, a Nord della Fattoria di Mon-
terufoli, un filone di gabbro incluso nelle serpentine e mineralizzato a pirite e calcopirite fu esplorato
da due gallerie con imbocco limitrofo. Una di esse, benché quasi completamente ostruita € ancora
oggi osservabile assieme zlla piccola discarica antistante (accesso dal percorso 6).

Nella stessa zona furono eseguiti poi altri lavori sulle pendici meridionali del Poggio Gabbrae a
varie altezze sulla sponda destra dell’Adio rivolti a esplorare il contatto fra le serpentine e gli altri
membri alloctoni adiacenti.

All'Ortaccio sembra invece che siano stati eseguiti solo scavi esterni @ con mediocri risultati. | mi-
nerali dominanti risultanc essere qui la pirite e la pirrotina (o «pirite magnetica») con minime tracce
di rame,

Alla Fonte af Fico, presso Monterufoling, le ricerche e le escavazioni risultano gia attive nel 1854,
Qui vennero scavate due gallerie che esplorarono il sclito contatto fra gabbro @ membri alloctoni
adiacenti riscontrando piccoll globuli di calcopirite.

Tracce e mineralizzazioni sono segnalate inoltre presso il Mufino di Campora, presse la Fonte di
Malentrata, nel Botro della Chiusa, poco a NE della Fattoria di Monterufoli (accesse dal percorse 7), e
presso Il Poggio di Campora.

Le ricerche che tuttavia assunsero indubbiamente il maggior rilievo el piti considerevole sviluppo
furono guelle localizzate nell'area del Caggio-Fosso Linari(accesso dal percorso 7). In questa zona infatti
furono intrapresi ingenti lavori di esplorazione sia da parte della societ? livornese di Enrico Coioli che
dalla Societa Mineraria Anglo-Toscana e che si concretizzarono poi nell'attivazione di una vera e pro-
pria minieraimpostata su vari cantieri vicini, dei quali si possono osservare ancora i pochi masignificativi
resti murari, Qui furono scavati tre pozzi (Guglielmo Edoardo, Miller, Stewart) e tutta una serie di galle-
rie intese a congiungere itre pozzitra loro e ad esplorare il glacimento in profondita (MENEGHINI, |860).
Aridosso di ogni pozzo fu costruito un locale circolare del raggio di4 m. in cui furcno collocatiargani di
servizio e maneggi azionati prima da cavalli e quindi da macchine a vapore alimentate col combustibile
proveniente dalla vicina minieradi lignite di Villetta-Peder Nuovo, gestita dal Coioli (MARRUCC, 1991b).

Fra gli impianti esterni della miniera del Caggic un tempo adibiti a servizi, uffici e magazzini, ed og-
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gi diroccati, si possonc tuttora rinvenire piccoli campioni del minerale scavato, in pieno accordo con
quanto riferisce una relazione del 1927: dn una stanza scoperchiata & ancora del minerale scelto che
era messo in sacchetti per condurlo al mare e esportarlo. | sacchetti sono marciti, ma del minerale si
trova ancora colaw (CORTESE, 1927). La cernita del minerale veniva fatta a mano sulle piazzuole anti-
stanti la miniera.

Si pud quindi ben comprendere come i resti di questi implanti, benché quasi completamente in-
vasi dalla vegetazione, costituiscano comunque ancora oggi una testimonianza di grande interesse
per I'archeologia industrizle e la storia mineraria del nostro territorio.

A quanto risulta, la miniera fu attivata nel 1856 (MARRUCCI, |991b) e i lavori proseguirono fino al
1865, localizzandosi principalmente nei pressi della confluenza fra Trossa e Linari, sulla sponda sini-
stra del Trossa (dove furcno scavate gallerie taverse e discenderie per molte decine di metri (ARISI-
ROTA& VIGHI, 197 1) e, soprattutto, nell'area della testata del Linari. In questo periodo furono estratte
circa 100 t. di minerale (LOTTI, 1910). Da allora i lavori vennero abbandonati per poi riprendere nel
105, ma sclo per breve tempo. Una ripresa di interesse per queste coltivazioni si ebbe poi nel pe-
riodo 1938-1942, quando nuove ricerche furono condette dal Conte Ugolino della Gherardesca, di-
venuto proprietario della Tenuta di Monterufoli e vivamente interessato a saggiarne e a sfruttarne
tutte le ricchezze del sottosuolo.

| lavori si concentrareno soprattutto a circa 80 m. dalla confluenza del Linari col Trossa e sulla de-
stra del Botro Corno al Bufalo, in prossimita della confluenza di questo col Linari, luogo questo di mi-
neralizzazione importante.

Lungole spondedeibotriLinarie Cornoal Bufalo furono provocate numerose frane e furonoesegui-
ti piccoli scavi per rintracciare la mineralizzazione cupriferae plritiferainclusanelle serpentine acontatto
con I'adiacente flysch alloctono. Questasi presentava in vene dello spessore di2-5cm. in gran parte alte-
rate. Il tenore in rame comunque risultd qui del 29,6%, il pili elevato di tutta l'area (CORTESE, |927).

Anche oggi qui sl rinvengono importanti mineralizzazioni ad alto tenore consistenti soprattutte in
calcocite, pirite e calcopirite nella forma di vene, noduli e impregnazioni; esse tuttavia risultanc diin-
teresse scientifico-collezionistico assai limitato in quanto si presentano sempre in abitc massivo. Nei
pressi si osserva anche una breve galleria di ricerca lunga circa |5 m. e terminante in un pozzo allaga-
to {accesso dal percorso 7).

Sempre in questa zona, altri lavori furono eseguiti nel 1859-60 sulla destra del Trossa presso la
confluenza col Secolo (area interessante per la grande ricchezza di tracce e di effumazioni di rame) e
sulla riva destra del Secolo sul versante meridionale del Poggio delie Sugherelle, ma queste ricerche
sotterranee, intraprese nonostante «l'affluenza straordinaria dell'acqua e la posizione selvaggia e lon-
tana del luogo» (MENEGHINI, 1860}, non fornirono i risultati sperati e furono quindi abbandonate.

Ulteriori esplorazioni furono condotte anche lungo il Botro del Confine, ma fornirono risultati
scoragglanti. Nel pressi del Mulino di Pruneta, infine, risulta segnalato un filone impastato, simile a
quello esplorato nella vicina zona di Serrazzano.

ZONA DEL RIO SANCHERING - Le mineralizzazioni cuprifere incluse nelle ofioliti dell'area di
Serrazzano, benché gia note nell' Ottocento (PILLA, 1849) e divenute presto oggetto di qualche trivel-
lazione a piccola profondita — e, nel 1895, di un piccolo saggio di ricerca («galleria Leone») sul ver-
sante orientale del Poggio dei Leccioni, sulla riva sinistra del Sancherino (RISTOR|, |900) da parte della
societa belga De Sonzé — iniziarono ad essere esplorate sistematicamente nel 1906 dal francese
Conte di Castillon in localita Rogheta dove, allinterno di alcuni filoni di gabbro inclusi nel diabase,
vennero rinvenute piccole quantita di calcopirite, erubescite e pirite impastate in zone steatitose al-
terate; tuttavia, non riscontrandovisi quantita utili di minerale, la miniera fu chiusa.

| lavori furono ripresi nel 1939 dalla Societd Metallurgica ltaliana che estese la ricerche in galleria
anche alla vecchia miniera di Poggio dei Leccioni, portando al ritrovamento di piccole quantita di cal-
copirite e bornite (NANNONI & CAPPERI, 1988); per il trasporte del minerale fu allestita anche una bre-
ve teleferica di 330 m. che collegava la galleria con un piazzale allestito a Nord del Poggio dei Leccio-
ni, in luogo oggi detto «Lo smorton.
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Fossili presenti nelle Arenarie di Ponsano.

Il Castello del Vescovi col sottostante Botro al Rio: una delle localita piti suggestive del complessa di
Berignone-Tatti.
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Panoramica della Sorgente Solfurea di Micciane. Sulle sfendo la Zolfara di Libbiano.

Area interessata dalle passate escavazioni di calcedonio presso il Pod. Monterufoline,
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Piccole mineralizzazioni a pirite e calcopirite incluse in pasta steatitcsa o nella serpentina sono infi-
ne ben csservabili sulla riva sinistra del Trossa, pochi metri a monte del punto di passaggio del per-
corso |2,

Un rapido cenno meritano incltre | minerali derivati direttamente dall'alterazione delle ofioliti: tra
i pits diffusi risultano certamente il crisotilo, che € possibile riscontrare abbastanza comunemente in
belle vene e con fibre i cui colori variano dal verde smeraldo al bianco, la steatite, la smaragdite e
I'amianto che, a quanto riferiscono alcune fonti orali, fu oggetto di escavazione prima della prima
Guerra Mondiale, nei dintorni di Miccianc, presso il Pod. Treggiaia.

Tra i vari silicati associati alle ofioliti & infine segnalata la presenza di thulite (una varieta di zoisite
diffusa in tutta la zona ma particolarmente frequente in localita La Selva) e di prehnite, osservabile
soprattutto in alcuni affioramenti di gabbro presso Micciano {NanNONI s CAPPERI, 1988).

MINERALI D MANGANESE

Il piccolo afficramento di diaspri rossi di Poggic af Quattrino presso Micciano & sede di una mode-
sta mineralizzazione ad ossidi di manganese, oggetto, negli anni 40 di un breve periodo di coltivazio-
ne.

| diaspri, molto alterati e frammentati, si presentano qui in una facies brecciforme in cui si osserva-
no anche elementi calcarei e ofiolitici (DucHI, 1983). Il minerale di manganese che vi si trova incassa-
to ed incluso in alcune spaccature a forte pendenza era costituite prevalentemente da manganite
{ossido idrato di manganese, di colore da grigio a nero con lucentezza quasi metallica) e da braunite
(osside di manganese e silicio, presente in aggregati massicci, microcristallini, di colore nero metallico
lucente). Il tenore in manganese variava fra il 12% e il 17% con un alto tenore in silice, motivo per
cui il minerale poteva essere implegato solo nell'industria vetraria (NANNONI & CAPPERI, 1988).

| lavori di coltivazione del giacimento furono intrapresi nel 1941 dalla ditta Lamberti di Cecina e
consistettero nello scavo di una serie di trincee sulla sommita del poggio e in due gallerie di ribasso
che portarono ad individuare due lenti di minerale lunghe cltre 30 m. e spesse 4-6 metri.

Il minerale estratto veniva poi trasportato per essere arricchito presso la laveria della miniera di
manganese di Canneto, gestita dallo stesso proprietario. La produzione complessiva si aggird sulle
800-900 t. di minerale.

Le tracce di guei lavori sono ancora osservabili sul terreno,

DEPOSITI DI ZOLFO E DANTIMONIO

Nella zena di Micciano e di Libbiano compare tutta una serie di putizze (alcune anche di grande
estensione) le cui continue esalazioni d'idrogeno solforato e d'anidride carbonica hanno dato origine
a piccoli depositi solfiferi e antimoniferd di rilevante interesse scientifico,

Fra queste numerose manifestazioni, gia sede in passatc (specialmente fra il Mediceve e il XVII
secolo) di sfruttamento economico per I'estrazione dello zolfo (Flum, 1943) con escavazioni inter-
mittenti e temporanee protrattesi fin entro la seconda meta dell'Ottocento (MENEGHINI, |863a), spic-
cano per estensione e per caratteristiche mineralogiche la cosiddetta zolfara di Libbiano e la grande
Sorgente solfurea di Micciano,

| due giacimenti, che si fronteggiano sulle pendici contrapposte della valle dell'Adio, in prossimita
dei due paesi, devono la loro origine alle numerose faglie che attraversano e intersecanc la zona e
che hanno consentito la riszlita e 'azione dei fluidi idrotermali e delle esalazioni gassose mineraliz-
zanti.

La zoffara di Libbiano & nota soprattutto per la prolungata estrazione di crostoni di zolfo che vi fu
praticata. Qui la deposizione dello zolfo & tuttora in atto e chiaramente osservabile sul terrenc.
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Nelle immediate vicinanze di questa, ovvero nel Botro della Giuncaia (un affluente di destra del
Fosso Cupo) fu inoltre attiva nel Medioevo anche una ricca cava di vetriolo (FIUMI, 1943).

Ma la pil importante in assoluto fra queste manifestazioni, sia per estensicne spaziale sia sotto
l'aspetto scientifico e mineralogico, € senza dubbio quella rappresentata dalla Sorgente solfurea di
Micciano, in quanto vi si trova «non di rado la Stibina (antimonite) cristallizzata in lunghi aghi, dispost
in masse raggianti entro ad alcuni spacchi» (5AVI e MENEGHINI, 1851) e che pur nota genericamente in
letteratura per il suo interesse scientifico (MENEGHINI, 1863a; JERVIS, 1874; CAVINATO, 1952), & divenu-
ta oggetto negli ultimi tempi di importanti studi e di accurati rilevamenti di dettaglio (DucHI, 1983,
NANNON! & CAPPERI, 1985).

| minerali che vi si rinvengono pil frequentements Sono senza dubbio lo zolfo (in efflorescenze &
in croste) e, soprattutto, 'antimonite che qui rappresenta senza dubbio il minerale di maggiore inte-
resse e che compare soprattutto nella parte pill bassa del giacimento in cristalli lucenti lunghi anche
|5 cm. accompagnata da tutta una serie di predotti di alterazione (: stibiconite, kermesite, cervantite).
Le altre mineralizzazioni presenti sono costituite da guarzo, barite, pirite, blenda e galena nonché da
<utta una nutrita serie di minerall minori alcuni dei quali anche rarissimi {peretaite) (INANNON! & CAP-
peR|, 1985). Trai minerali piu faciimente osservabili e diffusi & da menzionare infine anche la smarag-
dite che qui compare spesso sotto forma di granuli color verde smeraldo-verde mela inclusi in una
matrice chiara-argillosa derivante dall'alterazione del plagioclasio (NANNONI & CAPPERI, 1988).

Il giacimento, che & localizzato lungo i lati della faglia che mette a contatto le marne e i calcari del
«Membro del Podere Taucch con le breccie poligeniche della Formazione di Lanciaia e che risulta
tuttora sede di emanazioni fredde di acido solfidrico e di anidride carbonica, viene oggi generalmen-
te interpretato come un ultimo residuo ancora in atto di trascorsi e piU vistosi fenomeni idrotermali
di temperatura medic-bassa (responsabili tra 'altro delle notevoli alterazioni per silicizzazione e per
solfatazione delle rocce in posto).

Dal puntc di vista genetico, sebbene |a distribuzione dei glacimenti antimoniferi toscani venga per
lo piti collegata alla loro posizione periferica rispetto alle intrusioni e agli episodi di vulcanismo acido
(Elba, Amiata) potrattisi cal Miocene al Quaternario, e benché l'origine di queste mineralizzazioni
venga connessa all'attivita tettonica distensiva, che ha favorito |'istaurarsi di episodi idrotermali a
temperatura medio-bassa, nel casc del deposito di Micciano sembra invece che a risultare determi-
nante sia la grande vicinanza geografica con la regione boracifera e col fenomeni idrotermali in essa
attivi (DUCHI, 1983).

Per quanto riguarda poi limportante mineralizzazione ad antimonite, essa interessa in misura
maggiore le brecce rispetto al calcari, considerata la maggiore permeabilita dei primi rispetto ai se-
condi.

Alla mancanza di un «ettor impermeabile che concentrasse le esalazioni idrotermali faverendo
cosi la deposizione e 'accumulo dei minerall, si deve infine attribuire la ridotta entita del giacimento
antimonifero e, conseguentemente, il mancato accu mulo di un corpo minerario economicamente
sfruttabile.

LIGNITE

L'unico (ma veramente importante) giacimento di lignite dell'area di Monterufoli & quellc che fu
coltivato a partire dal 1850 nella zona compresa tra Villetta e il Poder Nuovo. Qui si ritrova infatti un
piccolo bacino di depositi lacustri, probabilmente attribuibili al Pliocene inferiore, in cui nel secolo
scorso fu scoperto uno strato di lignite, che si riveld di grande interesse economico (MENEGHINI,
1863b). Il glacimento era costituito da 3 strati di lignite picea dello spessore di circa | m, ciascuno. |
primi due strati superiori (il orimo di ottima qualita, | secondo di qualith pil scadente ma commer-
ciabile) vennero coltivati a pit riprese € praticamente esauriti fra il 1850 e il 1925.

La maggiore intensita dei lavori si ebbe comunque nel periodo 1915-20. Complessivamente la mi-
nieravenne approntatasu | | livelli e dotata di un Pozzo Maestro per I'estrazione profondo | |0 metri.
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Dal punto di vista storico si possono comunque schematizzare alcune date relative ai momenti
piu significativi della vita di questa importante miniera (DE CASTRC & PILOTTI, 1933).

Nel 1870 la miniera fu ceduta alla Societ Livornese che per facilitare il trasporto del minerale fece
costruire una ferrovia a scartamento ordinario: questa partendo da Casino di Terra risaliva per 12
Km. il Torrente Sterza per poi procedere per altri 5 Km. lungo il Ritasso.

Nel 1878 i lavori furono sospesi per il fallimento della Societa concessicnaria.

Nel periodo 1882-88 il proprietario Niccold Maffei affidd |a gestione della miniera alle maestranze
operaie, ma la precarieta e l'inadeguatezza degli impianti e la mancanza di mezzi finanziari provoca-
rono la sospensione dei lavori, Subentro allora la ditta Oblieght-lung & C. che, divenuta proprietaria
della Tenuta di Monterufoli, condusse i lavori fino al 1902, quando, per il ribasso del prezzo dei com-
bustibili, fu costretta ad abbandonare la miniera, che fini cos! per essere presto invasa dalle acque.
Seguirono poi varie vicissitudini, che viderc succedersi nuove riprese dei lavori e rapidi abbandoni,
finché nel 1914 il Conte Della Gherardesca, divenuto a sua volta proprietario della Tenuta, affidd la
miniera alla ditta Ghelli, Lombardi e Ferroni. Nel breve periodo in cui si protrasse questa gestione
(1915-1920) | lavori conobbero il maggiore sviluppo & la massima intensita: fu infatti esaurito corn-
pletamente il | strato di lignite e affrontato il 2°, di mediocre qualita. | lavori cessarono nel 1921 e
nel 1925 la miniera risultava praticamente abbandonata; nel 1928 fu smantellata anche la ferrovia.
Nuove ricerche e trivellazioni furono poi eseguite nel periodo 1937-42 dimostrandosi perd sempre
infruttuose; ci conseguenza nel 1942 la miniera fu definitivamente abbandonata in quanto il giaci-
mento appariva ormai interamente esaurito,

Di questa impartante miniera lignitifera resta oggi solo la struttura esterna del grande Pozzo Mae-
stro interamente armato in muratura ed ora completamente allagatc.

Un altro giacimento lignitiferc di una certa importanza fu infine quello coltivato lunga il 7. Sanche-
rino, poco a NNE di Serrazzano, dove in una conca di terreni miocenici erano noti da tempo nume-
rosi affioramenti messi a nudo dall’'ercsione torrentizia. Si trattava soprattutto di un banco di /ignite
picea in tutto simile a quella di Monterufoli e di spessore variabile da | a 2 metri. La miniera, gestita
dalla ditta Ghelli, Lombardi e Ferroni, era ubicata a Ovest del Pod. Collenne, sulla sponda destra del
Sancherino, in prossimita della confluenza col Botro La Vetrice, Lo sfruttamento del deposito, stima-
to inizialmente in un milione di tonnellate e poi valutato in 250.000 t. di minerale zll'inizic degli anni
Trenta (De CASTRO e PILOTT), 1933), ebbe inizio nel 1916 e si protrasse fino agli anni Quaranta. | lavo-
ri intrapresi ebbero discreta estensione dando luoge a tutto un tracciamento di pozzi, gallerie e di-
scenderie che inseguirono il banco anche a 50 m. sotto I'alvec del torrente. Per rendere possibile lo
smaltimento e il trasporto della lignite fu edificata addirittura una stazione di carico da cui fu fatta
partire una teleferica lunga 5.750 m. (BURGASSI, [958) che congiungeva la miniera con la testa di linea
della ferrovia Menterufoli-Casine di Terra (attiva fino al 1528). |l fabbricato, oltre alla salza macchine,
allofficina e al deposito del minerale ospitava anche una centralina elettrica che forniva la luce e
I'energia necessarie per tutti i lavori di coltivazione del giacimento.

Angelo Marrucci
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GLOSSARIO ESSENZIALE
ALLOCTONO: termine che si applica al terreni che sono stati spostati dal loro luogo di formazicne a causa di
movimenti tettonici.

AUTOCTONO: termine utilizzato per indicare i terreni che non hanno subito alcuno spostamento tettonico dal
luogo originario di formazione.

CROSTA TERRESTRE: involucro esternc della Terra; si estende dalla superficie fino alla profondita media di circa
45 Km. sotto i continenti e per oltre 6 Km. sotto gli oceani. La crosta oceanica, al di sotto della copertura di acqua
e di eventuali sedimenti, & costituita da rocce basaltiche e peridotitiche.

DIALLAGIO: silicato alluminifero di calcic, magnesic e ferro appartenente al gruppo dei pirosseni,
DISCORDANZA: discontinuita nella serie stratigrafica per cui gli strati superiori sono separati da quelli inferiori
da un'interruzicne della sedimentazione regolare, Quando gli strati inferiori si immergono con angolo diverso da
quello degli strati superiori si parla di discordanza angolare.

DORSALI CCEANICHE: complesso di rilievi sottomarini ubicati per lo pit nella parte mediana degli oceani, im-
mediatamente a ridosso di prefonde lacerazioni crostali da cui ha luogo la risalita di magmi basici e ultrabasici che
distribuendosi simmetricamente ai lati della dorsale provocano il progressive accrescimento della crosta oceani-
ca

EFFUSIVO: termine che caratterizza le rocce giunte in superficie allo stato fuso e qui solidificate.

FAGLIA: frattura nelle masse roccicse accompagnata da uno spostamento relativo delle masse separate.

FELDSPATI: importante gruppo di alluminosilicati di potassio, sodio calcio e bario; costituenti essenziali delle roc-
ce.

IDROTERMALE: termine utilizzato per indicare le azioni esercitate sulle rocce da acque minerali calde prove-
nienti da magmi e connesso a tutti | fenomeni e processi ad esse correlati.

LITOLOGICO: relative alla natura delle rocce.

MANTELLO: &, per convenzione, l'involucro interno del globo terrestre situato a una profondita compresa fra |
35-60 Km. £ i 2900 Km.

METAMORFISMO: trasformazione profonda delle rocce per effetto di fattori quali la temperatura, la pressione o
fluidi chimicamente attivi.

OLIVINA: silicato formante una serie continua (ovverc una miscela) fra minerali ricchi in ferro (fayalite) e in ma-
gnesio (forsterite); & costituente essenziale di rocce magmatiche basiche quali gabbri, basalti e peridotiti.

PARAUTOCTONO: termine applicato al terreni che hanno subito un lieve spostamento tettonico, ossia che si
sono formati a distanza limitata dal luogo in cui si trovano.

PIROSSENI: gruppo di silicati costituenti essenziali di rocce eruttive e metamorfiche,
PLAGIOCLASIO: minerale del gruppo dei faldspati rappresentato da un alluminesilicato di sodio e di calcio.
PETROGRAFIA: studio completo della natura, delle caratteristiche e delle proprieta delle rocee.

SERPENTINO: silicato di magnesio appartenente al gruppe dei fillesilicati; & il principale prodotto dell’alterazione
dell'clivina e dei pirosseni.
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SMARAGDITE: silicato del gruppo degli anfiboli (gruppo simile ai pirosseni).

STRATIGRAFIA: disciplinz che studia la successione cronologica delle rocce della crosta terrestre, soprattutto di
quelle sedimentarie per lo pil stratificate.

TETTOMNICA: disciplina che studia le deformazioni della crosta terrestre e le loro cause.
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ERRATA CORRIGE

p. 6 riga 24: anziché Posydonomia s legga Posidonomya.

p. 7 riga | |: anziché (1979 si legga (1983).

p. 29: anziché b { si legga

p. 29: anziché LOCALITA FOSSILIFERE si legga MINERALIZZAZ\ONI.

p. 34: la didascalia in basso va sostituita con quella di p. 35 in alto e viceversa,
p. 37 riga 30 sl legga: Ma assieme al Fossc di Malentrata e al Fosso degli Scopal.
p. 39 riga 37: anziché Mineralizzazione si legga mineralizzazicone.

p. 47 riga | I: anziché foramiferi si legga foraminiferi.

p. 47 frariga || e riga 12 inserire: BORTOLOTTI V. (1983) - Stratigrafia tettonica ed evoluzione geo-
dinamica delle ofioliti della Toscana. Mem. Soc. Geol. It., 25, 63-74,

p. 48 riga 32: anziché Proncia si legga Provincia.




Con I'obiettivo di far conoscere in maniera pit
approfondita e valorizzare in termini culturali i due
complessi forestali di Berignone-Tatti ¢ Monterufoli, &
stato realizzato un sistemia di itinerari naturalistici
finalizzati all’educazione ambientale. Oltre che sulla
Carta degli itinerari, che rappresenta il primo strumento
di lettura per queste due pregevoli aree, il visitatore
puo contare su una serie di materiali interpretativi,
organizzati in collane: gli Opuscoli illustrativi dei
percorsi didattici; i Quaderni tematici, incentrati su
aspetti di carattere generale; i Documenti monografici,
relativi a studi specifici, la cui collana viene inaugurata

' dal presente volumetto.
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