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case of Mt. Pollino National Park (southern Italy)
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RiassunToO - Nell’ambito del piano regionale di prote-
zione dell’ambiente dai pericofi derivanti dalla presenza
sul territorio lucano di materiali contenenti amianto,
sono stati recentemente conclusi 1 lavori relativi ad un
accurato studio basato su rilievi di terreno e redazione di
cartografia geologica e geomorfologica, campionature ed
analisi di rocce, polveri e aerodispersi, analisi geomorfica
quantitativa e tejljerilevamento. Vengono qui presentati 1
risultati salienti dell’indagine geo-ambientale.

Le successioni ofiolitiche al confine calabro-lucano
appartenenti alle Unita Liguridi sono in parte caratte-
rizzate da sezioni di basamento oceanico (gabbri e basal-
t1, metabasiti, etc? e masse serpentinizzate in cui sono
contenuti minerali del cosiddetto gruppo dell’amianto.
L’area di affioramento si estende a nord della morfo-
struttura carbonatica della Catena del Pollino, a formare
una fascia ampia in media 10 km e lunga circa 40 km
parallela alla dorsale montuosa.

All’interno di questa fascia dominano le unita di co-
pertura, in buona parte affette da metamorfismo di basso
grado, ma anche g]ii affioramenti dei corpi serpentinitici
risultano arealmente e volumetricamente significativi.
Le rocce associate alla sequenza ofiolitica sono rappre-
sentate da peridotiti serpentinizzate e metabasiti verdine
o azzurrine in affioramenti di dimensioni variabili da
qualche metro ad una decina di metri. Le prime con-
tengono olivina, ortopirosseno, serpentino, lizardite,
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spinello, granulazioni di magnetite e rara clorite in vene,
le seconde - caratterizzate da una tessitura cataclastico-
milonitica che conserva parte dell’originaria struttura
magmatica - presentano un assemblaggio mineralogico
costituito da plagioclasi albitizzati e sericitizzati, epido-
to, clorite, titanite, a luoghi glaucofane e lawsonite.

L’analisi mineralogica mediante diffrattometria di
raggi X di alcuni campioni di metabasiti e di serpentiniti
ha permesso di accertare la presenza di tremolite e acti-
nolite, oltre a pumpellyite, phrenite, clorite e quarzo.
Anche P'analisi quantitativa al SEM degli aerodispersi,
campionati nei dintorni degli abitati di San Severino Lu-
cano e Viggianello, rivela una concentrazione di fibre di
amianto superiore ai valori normativi.

1l calcolo di alcuni parametri geomorfici (area del
bacino A, densita di drenaggio D, numero di anomalia
gerarchica Ga, indice di anomalia gerarchica Aa, deflusso
torbido unitario Tu) e I'indicizzazione degli affioramen-
ti delle successioni ofiolitiche ricadenti nei bacini idro-
grafici del Torrente Frido, Fiume Sinni, Fiume Mercure,
Torrente Torno, Torrente Rubbio, Fiume Sarmento e
Fiume Noce hanno permesso di stabilire una relazione
tra il deflusso supergciale e la diffusione del materiale
proveniente dallo smantellamento erosivo delle rocce
contenenti amianto, sia lungo le valli fluviali che in zone
distanti dai luoghi sorgente. L’utilizzo di tecniche di
remote sensing (Easato su dati da piattaforma Mivis) ha
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confermato, grazie al riconoscimento della firma spet-
trale delle serpentiniti, la presenza in misura significativa
di tali materiali lungo gli alvei fluviali, oltre a consentire
I'individuazione di masse serpentiniche, quando depri-
vate della copertura pedologica e del manto vegetaziona-
le, e la possigilité di un monitoraggio in continuo.

In conclusione, la distribuzione delle litologie a mag-
gior pericolosita di rilascio di fibre di amianto a ridosso
della Catena del Pollino e la dispersione dei materiali
detritici lungo le aste fluviali e in atmosfera su un area-
le ancora piu vasto suggerisce la necessitd dell’intensi-
ficazione cﬂrl monitoraggio geo-ambientale nell’area del
confine calabro-lucano, ancl%e a causa del massiccio uti-
lizzo antropico di inerti provenienti da affioramenti di
serpentiniti.

PAROLE CHIAVE: geologia ambientale, analisi geomorfica
uantitativa, ofioliti, amianto, Parco Nazionale del Pol-
lino (Italia meridionale).

ABSTRACT - A multidisciplinary study on asbestos release
by ophiolites outcropping in the area of the National
Park of Mt. Pollino at the Calabria-Lucania border,
southern Italy, has been carried out in the framework
of the Regional Plan of Environmental Protection by
Asbestos Pollution of the Basilicata region.
By using geological and geomorphological mapping,
uantitative geomorphic analysis, rock and air sampling
J?ollowed by petrological and mineralogical analyses,
the geo-environmenta% frame of the study area has Eeen
defined in a complete and satisfying way. In addition,
the use of remote sensing techniques based on the Mivis
platform allowed to recognize asbestos-bearing detrital
materials in the polygenic alluvial deposits along the val-
ley floors of braided streams of the southern Basilicata,
and to identify soil- and vegetation-depleted serpentinite
bodies, which can be continuatively monitored by such
a method, on the basis of their spectral signature.

The ophiolitic suites outcropping at the Calabria-Lu-
cania border (Liguride units) are prevalently constituted
of cover rocks affected by very low grade metamor-
phism, characterized by the presence of crystalline-meta-
morphic bodies, as metabasite and serpentinite, bearing
asbestos minerals. In southern Lucania, Liguride units
(Frido Unit and Nord-calabrese Unit) crop out from
Latronico and Castelluccio Inferiore to the west to San
Costantino Albanese and Terranova del Pollino at the
eastern boundary, forming a wide belt (about 400 km?)

arallel to the carbonate morphostructure of Mt. Pol-
Eno. Serpentinite mainly contains olivine, ortho-pyrox-
en, serpentine, spinel, magnetite grains, and rare cEf;rite
in veins. Metabasites, characterized by a cathaclastic-mi-
lonitic texture partially showing the original magmatic
structure, mainly contain plagioclase (albite), epidote,
chlorite, titanite, rare glaucophane, and lawsonite.

Asbestos minerals (i.e. tremolite-actinolite and ser-
pentine), together with relevant amounts of pumpelly-
ite, phrenite, chlorite, and quartz, were recognized in
the metabasite and serpentinite samples by means of X-
ray powder diffraction. Asbestos fibres were also recog-
nized in the aerosols sampled around the San Severino
Lucano and Viggianello villages by SEM (Scanning Elec-
tron Microscope) analysis. Their concentration in the
aerosols was higher than that suggested by the current
legislation. Further, the quantitative geomorphic analy-
sis showed that the dispersion of serpentinite-bearing

detrital deposits by streams represents a significant ex-
tension of the hazard. On this %asis, a multi-parametric
monitoring in continuum of the whole area 1s strongly
recommended.

KEeyworDs: environmental geology, quantitative geo-
morphic analysis, ophiolites, asbsestos, Mt. Pollino Na-
tional Park, southern Italy.

1. - INTRODUZIONE

L’incremento delle attivita antropiche in
templ storici, e nell’ultimo secolo in particola-
re, ha determinato un’accelerazione dei proces-
si di modellamento del paesaggio fisico tale da
attribuire all’'uomo il ruolo di agente geomorfi-
co al pari dei processi naturali (SCHIATTARELLA
et alii, 1998; BERGLUND, 2003), con un’intensita
che puo raggiungere, almeno in aree ad elevata
urbanizzazione, una magnitudo da due a quat-
tro volte superiore rispetto a questi (Rivas et
alii, 2006). Nelle aree a basso grado di frequen-
tazione antropica, tuttavia, la dinamica esoge-
na ¢ ancora regolata dall’intensita dei processi
geomorfologici: simili condizioni persistono
nell’area oggetto di questo studio, ubicata nel
Parco Nazionale del Pollino al confine calabro-
lucano (fig. 1), dove I'impatto antropico, legato
soprattutto alle attivita agricole e di estrazio-
ne di inerti, si risente so%o in prossimita dei

iccoli centri abitati, in modo da consentire
Fa conservazione di una naturalita diffusa nel
resto del paesaggio. La significativa presenza in
ueste aree di un substrato geologico costituito
a successioni ofiolitiche e%e modalita con cui
si generano e si sviluppano i processi erosivi
che hanno mobilitato ingenti volumi di rocce
verdi hanno favorito la diffusione di minera-
li del gruppo dell’amianto in un’areale molto
piu esteso rispetto alle primitive aree di affiora-
mento, cosl da determinare una distribuzione
piu ampia di sedimenti che contengono rocce
amiantifere e un conseguente possibile aumen-
to del grado di pericolosita eo}l)ogica dell’intera
area. Le successioni di fondo oceanico dell’ Ap-
ennino meridionale sono concentrate in Ci-
Fento (Campania), dove affiorano unicamente
coperture sedimentarie polideformate (MAaURO
& SCHIATTARELLA, 1988) con sporadici corpi
magmatici volumetricamente trascurabili, ed al
confine calabro-lucano, dove sono invece ben
esposte anche sezioni di basamento oceanico
(gabbri e basalti, metabasiti, etc.) e masse ser-
pentinizzate (MONACO et alii, 1995).

In Basilicata meridionale gli affioramenti

delle unita ofiolitifere sono molto vasti e co-
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Fig. 1 - Schema geologico del confine calabro-lucano.
- Geological scheme of the Calabria-Lucania Apennines.

stituiscono gran parte del territorio submon-
tano-collinare che si estende a settentrione
della Catena del Pollino, interessando una su-
perficie di circa 400 km? parallela alla dorsale
montuosa carbonatica (SCHIATTARELLA, 1996;
1998). All’interno di questa zona predomina-
no unita di copertura (}Unité del Frido e Uni-
ta Silentina, in parziale sinonimia con I"Unita
Nord-calabrese di BoNaRDI et aliz, 1988; cfr.
anche KNotT, 1987), in buona parte affette da
metamorfismo di basso grado (D1 Lo et alii,
2005), ma gli affioramenti dei corpi serpentini-
tici sono ampiamente distribuiti in tutta ’area
di studio. Questi ultimi, insieme alle metabasiti
affioranti nelle stesse aree (LANZAFAME et aliz,
1979; SPADEA, 1994), costituiscono 1’oggetto di
uesta nota per la presenza in essi di minerali
gel c.d. gruppo dell’amianto.
Le campionature di rocce e aerodispersi pro-
venienti da siti-campione con caratteristiche
geomorfologico-ambientali differenti (dorsale

de “La Fagosa”, abitato di San Severino Lu-
cano, locaﬁté Pietrapica e Villaneto-Mancini,
frazione di Torno del comune di Viggianello)
e le conseguenti analisi di laboratorio hanno
permesso di chiarire la natura degli affioramen-
ti che contengono minerali dell’amianto e la
quantita di fibre di amianto disperse in atmo-
sfera, mentre ’elaborazione muﬁispettrale con
tecniche di remote sensing aveva gia in prece-
denza consentito di identificare la distribuzio-
ne areale dei corpi serpentinitici in tutta ’area
di studio. Infine, la potenziale ridistribuzione
spaziale dei detriti di rocce ofiolitiche ad ope-
ra dei processi erosivi lineari ed areali ¢ stata
determinata con l’ausilio dell’analisi morfome-
trica dei reticoli idrografici. In tal modo é stato

ossibile stabilire il grado di pericolosita da ri-
Elscio naturale di fibre di amianto sia sulle aree
urbanizzate che nell’intero comprensorio del
bacino idrografico del Fiume Sinni al confine
calabro-lucano.
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2.- GEOLOGIA DELL’AREA DI STUDIO

Il confine calabro-lucano rappresenta in
senso geologico la fascia di raccordo tra le uni-
ta tettoniche della catena sud-appenninica e le
coltri cristallino-metamorfiche e sedimentarie
dell’Arco calabro-peloritano (fig.1). Nel settore
piu meridionale dilla Basilicata, i carbonati di
piattaforma mesozoico-terziari sono rappresen-
tati dai contrafforti della Catena del Pollino e
dei Monti di Lauria (SCHIATTARELLA, 1996). La
successione calcareo-dolomitica di eta altotrias-
sico-cretacica costituisce [’ossatura geologica
della imponente morfostruttura positiva, inter-
rotta dalla depressione quaternaria del bacino
del Mercure é)CHIATTARELLA et alii, 1994). Lo-
calmente affiorano, in contatto trasgressivo con-
cordante sui calcari altocretacici, 1 c%epositi mio-
cenici calcarenitici della Formazione di Cerchia-
ra, che passano verso ’alto ai sedimenti terrigeni
della Formazione del Bifurto. Questi segnano
’annegamento della piattaforma carbonatica e
1 prodromi dell’arrivo della sedimentazione sili-
coclastica sinorogena (PESCATORE et alii, 1999, e
bibliografia contenuta).

Il fronte settentrionale dei rilievi del Pollino e
dei Monti di Lauria-Castelluccio si sviluppa lun-
go il sovrascorrimento dei carbonati mesozoico-
terziari sulle antistanti successioni pelagiche del-
le unita Liguridi e Lagonegresi. In particolare, il
paesaggio a morfologia dolce distribuito lungo
il settore a nord della dorsale carbonatica del
Pollino e formato da depositi appartenenti ad
unita terrigene ofiolitifere di pertinenza inter-
na (“unitd interne” o Unita Liguridi Auctt.), in
origine tettonicamente sovrapposte alle unita di
piattaforma carbonatica e in tal senso costituenti
1 termini geometricamente piu alti della catena
sud-appenninica. In quest’area, tuttavia, contatti
tettonici “fuori sequenza” di eta pliocenica han-
no portato i carbonati mesozoici ad accavallarsi
verso nord sui terreni liguridi (SCHIATTARELLA,
1996). Lungo il margine meridionale della Cate-
na del Pollino ¢ invece presente un’estesa fascia
di deformazione fragile caratterizzata da pia-
ni a basso e alto angolo e cinematica polifasica
(SCHIATTARELLA, 1996; 1998 e bibliografia conte-
nuta), che mettono a contatto unita tettoniche
appartenenti a diversi domini paleogeografici.

Le successioni di tipo liguride cﬁe affiorano
in Lucania meridionale appartengono a due di-
stinte unita tettoniche, rappresentate dall’Unita
del Frido in posizione geometrica superiore e
dall’Unita Silentina affiorante in finestra tetto-
nica o, lungo il Fiume Sinni, nel letto dei so-
vrascorrimenti (fig. 2). L’Unita del Frido, di eta

cretacico-oligocenica, poggia di norma in con-
tatto tettonico anche sulle unita carbonatiche
meso-cenozoiche ed € costituita da metamorfiti
polideformate contenenti blocchi di dimensione
variabile di rocce ofiolitiche e di rocce di crosta
continentale. E divisa nella subunita ad argillo-
scisti, formata da argilloscisti grigio-nerastre con
intercalazioni di metareniti, metasiltiti, quarzi-
ti e rari livelli di metacalcari e nella subunita a
calcescisti, costituita da calcescisti grigi, cui si
intercalano rari livelli di marmi, quarziti e argil-
loscisti, tettonicamente sovrapposta alla prima
(Monaco et alii, 1995).

Le rocce delle successioni ofiolitiche associate
all’Unita del Frido sono rappresentate da peri-
dotiti serpentinizzate e da metabasiti (VEzzaNi,
1968, 1970). Le serpentiniti cataclastiche nero-
verdastre (fig. 3) si presentano in corpi lentifor-
mi che marcano sistematicamente il contatto tra
le due subunita (D1 LEo er alii, 2005), in gene-
re accompagnati da masse di metabasiti. Sono
presenti inoltre rocce cristalline continentali tra
cui granofels, gneiss granatiferi, gneiss biotitici
e subordinatamente anfibolitici, scisti anfibolici,
gneiss chiari a biotite talora attraversati da dic-
chi di metadiabasi e pegmatiti. A luoghi, blocchi
metrici boudinati di rocce leucocratiche foliate
sono pure presenti al contatto tra le due subuni-
ta, anche se in genere le si trovano geometrica-
mente al top deﬁa pila tettonica.

L’Unita Silentina é costituita nella sua por-
zione basale da un’alternanza di quarzareniti
ed argilliti grigio scure cui seguono black shales
con interca%azioni di quarzareniti e subordina-
tamente litareniti e calcilutiti (Formazione delle
Crete Nere). Verso I’alto si passa ad una alter-
nanza di calcareniti e calcilutiti grigiastre con
liste di selce nera e sottili interstrati pelitici che
nella parte sommitale presentano intercalazioni
silicoclastiche areniticﬁe e microconglomerati-
che (Formazione del Saraceno). La successione
st chiude verso ’alto con la Formazione di Al-
bidona, costituita da un’alternanza di arenarie
grigio avana, marne e marne argillose di colore
grigio e biancastro che nella parte basale presen-
tano megastrati di marne calcaree biancastre e
livelli canalizzati di conglomerati.

Sulle unita precedentemente descritte pog-
glano in contatto stratigrafico discordante 1
depositi fluvio-lacustri legati al ciclo deposizio-
naije mediopleistocenico §el bacino del Mercure
(SCHIATTARELLA et alii, 1994) e le successioni pe-
litico-grossolane plio-pleistoceniche di ambiente
marino, transizionale e/o continentale del baci-
no di Sant’Arcangelo (GIANNANDREA & Lora-
CONO, 2003, e bibliografia contenuta).
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Fig. 2 - Carta
- Geological s%e

Con il termine di “pietre verds” si identifi-
cano comunemente le rocce ignee femiche ed
ultrafemiche delle associazioni ofiolitiche. Nel-
I’area del Parco Nazionale del Pollino, queste
rocce sono state largamente utilizzate come
inerti per costruzioni, riempimenti e rilevati, e
come pietre ornamentah L’amaianto, chiamato
anche asbesto, € un termine genericamente usato
per indicare diversi minerali che presentano un
tipico habitus fibroso. Tra i minerali del cosid-
detto gruppo dell’amianto i piu comuni sono la
tremo%te & Pactinolite anﬁ%oh monoclini), le
cui varieta nettamente fibrose sono conosciute
come amianto di anfibolo, ed il crisotilo (serpen-
tino fibroso), conosciuto come amianto di serpen-
tino o amianto bianco. La resistenza al calore ed
all’azione degli agenti chimici e biologici € alla
base del perdurare dei minerali del gruppo del-
I'amianto nell’ambiente esterno. La loro perico-

eologica dell’area di studio.
etch map of the study area.

losita consiste nella tendenza a frammentarsi in
particelle estremamente piccole, potenzialmen-
te inalabili, come conseguenza del loro aspetto
fibroso.

Le principali rocce metamorfiche e cristalline
affioranti al confine calabro-lucano sono rappre-
sentate da serpentiniti, metabasiti, gneiss, calce-
scisti ed argilloscisti e rocce gran1t01d1 In alcune
di queste rocce, come si evidenza nella descrizio-
ne analitica qui di seguito riportata, sono con-
tenuti minerali del gruppo dell’amianto quali la
tremolite, I’actinolite ed il crisotilo.

2.1. - SERPENTINITI

Sono rocce metamorfiche ultramafiche di
basso grado, composte generalmente per piu
dell’80% da fillosilicati dg ruppo del serpen-
tino (antigorite, crisotilo e %1zard1te derivanti
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Fig. 3 - a) Monte Pelato: corpo serpentinitico morfoselezionato, imballato tettonicamente nelle metapeliti dell’Unita del Frido; b) serpentiniti catacla-
stiche affioranti a Timpa della Guardia, presso San Severino Lucano; ¢) particolare della foto precedente; d) forme pseudocalanchive nelle serpentiniti
cataclastiche affioranti a monte dell’abitato di San Severino Lucano.

- a) Monte Pelato: morphoselected serpentinite body, tectonically included in the metapelite of the Frido Unit; b) cataclastic serpentinite, outcropping at Timpa
della Guardia, near the San Severino Lucano village; c) detail of the previous image; c? pseudocalanchi-type morphology developed in the cataclastic serpenti-
nite cropping out along the slope located immediately to the east of San Severino Lucano.

dall’idratazione di silicati ferromagnesiaci come
olivina e pirosseno (tab. 1). Possono contenere
come minerali accessori clorite, talco e magneti-
te, mentre componenti accidentali possono es-
sere rappresentati da dolomite, calcite, granato
e relitt1 di olivina e pirosseno. Le serpentiniti af-
fioranti nell’area studiata mostrano, in particola-
re, un’associazione mineralogica data da olivina,
ortopirosseno, serpentino, lizardite, spinello,
granulazioni di magnetite e rara clorite in vene.
Macroscopicamente le serpentiniti appaiono di
colore da verde a nero, presentano una struttura
massiccia con intercalazioni di vene e filoni di
rodingiti ed arricchimenti in minerali di ferro,
rame e nichel. Esse possono derivare da meta-
morfismo in ambiente ricco d’acqua di peridoti-
ti, pirosseniti e lherzoliti, talora anche CE anfibo-
liti e gabbri, ma il protolito delle serpentini af-
fioranti nell’area studiata sembra corrispondere
ad una harzburgite (Monaco ez aliz, 1995).

Le rocce serpentinitiche possono contenere
minerali del gruppo dell’amianto in quantita ap-

prezzabile. La tabella 1 riporta le rocce amian-
tifere e le associazioni mineralogiche in esse
contenute. La classificazione delle “pietre ver-
di” in funzione del loro contenuto 5)1 amianto
¢ stata eseguita sulla base delle informazioni di
natura petrografica disponibili in letteratura.
La quantita esatta di amianto, sia esso amianto
di serpentino o amianto di anfibolo, non puo
essere definita in modo assoluto, ma deve esse-
re valutata caso per caso.

2.2. — METABASITI

Sono rocce mafiche metamorfosate. Le me-
tabasiti che affiorano nell’area di studio ap-
paiono di colore verde scuro o bluastro. In esse
si riconoscono talvolta le originarie strutture
a pillow, estremamente deformate, e brecce
di pillow. Talora sono presenti resti dell’ori-
ginaria copertura sedimentaria costituiti da
metaradiolariti, metasiltiti e metacalcari. Le
metabasiti sono caratterizzate da una struttura
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cataclastico-milonitica in cui sono preservate
porzioni dell’originaria struttura magmatica.
L’associazione mineralogica € costituita da pla-
gioclasi albitizzati e sericitizzati, epidoto, clo-
rite, titanite, a luoghi glaucofane e lawsonite.
Talora sono presenti vene di aragonite. Alcune
metabasiti mostrano di aver subito un primo
evento metamorfico di AP/BT in facies d1 scisti
blu, seguito da un evento in facies scisti verdi,
mentre altre mostrano solo evidenze di tale
evento o una debole impronta metamorfica.

2.3. — GNEISS

Si tratta di rocce sialiche metamorfiche da
medio ad alto grado (generalmente facies delle
anfiboliti), che presentano una tipica foliazio-
ne in cui si formano domini con diversa com-

osizione mineralogica, spesso ad andamento
Fenticolare. Le rocce gneissiche che affiorano
nell’area appaiono di colore rosso-brunastro
ed estremamente alterate. L’associazione mine-
ralogica ¢ data da granato, plagioclasio, quar-
Z0, Eiotite, sillimanite e rutilo. In generale le
rocce mostrano di aver subito una forte retro-
cessione metamorfica con trasformazione piu

TaB. 1 - Classificazione delle “pietre verdi” in funzio-
ne del loro contenuto di amianto (allegato 4 del DM
14/5/1996).

- Classification of ophiolites based on asbestos con-
tents.

LITOTIPO | MINERALI PRINCIPALI

antigorite, crisotilo, olivina, orto- e
clino-pirosseni, anfibolo tremolite,
talco, dolomite, granato, spinelli,
cromite e magnetite

« . 0
serpentini” s.l.

feldspato albite, epidoti anfiboli

rasiniti . .

P tremolite-actinolite, glaucofane,
clino-pirosseni e mica bianca

eclogiti pirosseno monoclino, granato,
rutilo, anfibolo glaucofane

anfiboliti orneblenda, plagiocasio, zoisite,

clorite, antofillite-gedrite
SEhEL actinolite, talco, clorite, epidoto,
actinolitici  |J[ivina

scisti cloritici, |talco, clorite, dolomite, tremolite,

talcosi e actinolite, serpentino, crisotilo, rutilo,
serpentinost  |titanite, granato
oficaleiti talco, antigorite, crisotilo, tremolite,

dolomite, calcite, olivina

o meno completa del granato in clorite, dei
lagioclasi in sericite, epidoto ed albite e della
giotite in clorite e titanite. Le anfiboliti rivela-
no un’associazione ad orneblenda, plagioclasi,
epidoto, magnetite, titanite, apatite, zircone e
talora relitti di clinopirosseno. Queste rocce,
pur non evidenziando caratteristiche tipiche di
un evento di AP/BT, hanno subito tuttavia un
evento in facies anfibolitico-granulitica seguito
da retrometamorfismo in faczes di scisti verdi.

2.4. - CALCESCISTI E ARGILLOSCISTI

I calcescisti sono interessati da una marcata
anisotropia planare legata a fenomeni di tra-
sposizione, a cul si associano numerose pieghe
intrafoliate. L’associazione mineralogica é cigata
da calcite, quarzo, albite, mica bianca, clorite
e, a luoghi, aragonite, suggerendo pertanto un
evento metamorfico di AP/BT.

Gli argilloscisti sono interessati da un clivag-
i0 penetrativo accompagnato da fenomeni §i
llonitizzazione, mentre 1 litotipi competen-

ti mostrano un clivaggio spaziato ed un bou-
dinage frequente del tipo pinch and swell. Gli
argil%oscistl e le metareniti contenute nelle in-
tercalazioni mostrano di aver subito un evento
metamorfico di basso grado compreso tra I’an-
chimetamorfismo e la facies a scisti verdi.

2.5. - ROCCE GRANITOIDI

Si tratta di piccoli ammassi di rocce leuco-
cratiche granitoidi affioranti in posizione geo-
metrica apicale o, talvolta, in zone di contatto
tettonico. A luoghi le rocce presentano tessitu-
ra foliata.

3. - GEOMORFOLOGIA

3.1. - INDICIZZAZIONE DELLE SUCCESSIONI OFIOLI-
TICHE

La diffusione e la differente entita degli affio-
ramenti di ofioliti metamorfiche (vedi fig. 2), che
costituiscono una fonte naturale di potenziale
contaminazione ambientale da amianto in Basi-
licata meridionale, hanno comportato la neces-
sita di una stima quantitativa dell’estensione to-
tale della superficie di esposizione. A tale scopo
e con ausilio delle informazioni presenti nella
cartografia geologica, integrate da rilevamenti
ex novo, sono state delimitate le aree di affiora-
mento, comprensive di coperture detritiche e/o
carapaci di alterazione, e computate le superfici
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Fig. 4 - Bacini idrografici dell’area di studio e ubicazione dei siti di campionamento.
- Catchment basins of the study area, with sampling sites location.

in km? per i singoli bacini idrografici (fig. 4). Cio
ha permesso di conoscere piu precisamente la di-
stribuzione dei terreni potenzialmente contami-
nanti in relazione alle singole entita territoriali
(fisiografiche o antropiche). L’estensione degli
affioramenti per ciascun bacino idrografico &
stata arealmente indicizzata per mezzo della se-
guente relazione:

I=AE/A *103

dove AE indica l’area di esposizione della su-

erficie degli affioramenti ogolitici, A esprime
fzarea della superficie del relativo bacino idro-
grafico e 10° rappresenta un semplice fattore
moltiplicativo necessario per rendere Iindice
superiore all’'unita. Tutti gli affioramenti di roc-
ce ofiolitiche esaminati nel presente lavoro rica-
dono nei bacini idrografici indicati nelle tabelle
2 e 3, in cui sono riportati indici, aree bacinali
e percentuali di esposizione per ciascun bacino.
Tali parametri esprimono 1l potenziale delle
aree piu soggette a contaminazione. A fronte
di un’estensione complessiva dei corpi ofioli-
tici pari a 32,63 km? rispetto ad una superficie
complessiva di circa 1,215 km?, si osserva che gli
affioramenti piu estesi ricadono nei bacini (%el
Torrente Fricfo, con il valore piu elevato dell’in-
dice di esposizione I, ed in quelli dei frumi Sinni

e Mercure, che raggiungono complessivamente
11 93,8% dell’intero valore, mentre appare scarsa
’esposizione nei restanti bacini, con un minimo
nel Torrente Noce, che insieme non superano
i1 6,2% (fig. 5). L’elevato valore di I nel bacino
imbrifero del Torrente Frido riflette - oltre alla
presenza di una consistente estensione di masse
ofiolitiche rispetto all’area del bacino - anche
un alto potenziale di trasporto idrico di detriti
amiantige)ri. Tale area si configura come quella a
maggiore rischio di diffusione di fibre dell’inte-
ro settore indagato. Valori intermedi sono quel-
li mostrati per 1 bacini dei fiumi Sinni e Mercure
e dei torrenti Torno e Rubbio che evidenziano

Fig. 5 - Percentuale dell’area di esposizione AE degli affioramenti ofio-
litici nei singoli bacini idrografici.
- Percentage of the exposure area (AE) of the opiiolitic outcrops for every
single catchment basin.
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un indice I con valori che oscillano tra 11 e 20
(tab. 2) e moderata pericolosita. Un significato
diverso e rappresentato dai bassi valori di I rela-
tivi ai bacini del Torrente Sarmento e del Fiume
Noce, che si configurano come aree a pericolo-
sita bassa o nulla rispetto al rilascio di amianto
da sorgenti naturali.

TAB. 2 - Area totale e Indice di affioramento per i
singoli bacini idrografici (AE = area di esposizione,
A = area del bacino idrografico).

- Total area (A) and serpentinite outcrop index (I)
for every single catchment basin (AE = serpentini-
te exposure area).

Bacini idrografici Ay | ;E‘;izex -
Torrente Frido 109.21 168.48
Fiume Sinni 464.29 20.48
Fiume Mercure 188.68 14.31
Torrente Torno 37 18.65
Torrente Rubbio 53.9 11.32
Fiume Sarmento 116.6 4.03
Fiume Noce 246.06 1.02
TOTALE 1215.74

TAaB. 3 - Area di esposizione (AE) di ogni singolo ba-

cino del settore investigato e relativa percentuale di

area di esposizione degli affioramenti ofiolitici rispet-
to al totale dell’area di esposizione.

- Serpentinite exposure area (AE) of every catch-

ment basin of the study area and percentage of the

serpentinite outcrop area with respect to the total

area.

Bacini idrografici | AE(km?) %AE
Torrente Frido 18.40 56.38
Fiume Sinni 9.51 29.14
Fiume Mercure 2.70 8.27

Torrente Torno 0.69 2.11

Torrente Rubbio 0.61 1.86

Fiume Sarmento 0.47 1.44

Fiume Noce 0.25 0.76

TOTALE 32.36

3.2. - ANALISI GEOMORFICA QUANTITATIVA

Lo studio delle modalita di diffusione di fi-
bre di amianto, in aree anche molto distanti
dai luoghi di affioramento dei corpi ofiolitici, a
carico §elle acque di ruscellamento superficiali,
sia a deflusso areale che incanalato, ha richiesto
la realizzazione di un’analisi geomorfica quan-
titativa dei reticoli idrografici dei frumi Sinni,
Mercure e Noce e dei torrenti Frido, Rubbio,
Sarmento e Torno.

I parametri geomorfico-quantitativi ben si

restano al monitoraggio ambientale in aree
Fontane dai luoghi di athoramento delle masse
ofiolitiche e consentono di valutare la possi-
bilita di contaminazione ambientale anc}ﬂe in
zone considerate non direttamente a rischio.
Per ciascun bacino idrografico sono stati cal-
colati alcuni parametri indicativi degli aspetti
morfometrici della rete drenante, come il gra-
do di gerarchizzazione del reticolo, la densita
di drenaggio e gli indici di anomalia gerarchica
(HorTON, 1945; STRAHLER, 1957; AVENA et alii,
1967; AveENa & Lupia Parmieri, 1969). La loro
determinazione ha permesso, inoltre, di rica-
vare una stima dei tassi di erosione per ogni
singolo bacino e I’entita del trasporto solido
(Ciccaccr et alii, 1980; Luria PALMIERT et alii,
1995; SCHIATTARELLA et alii, 2004, tra gli altri).
Sono stati pertanto calcolati 1 seguenti parame-
tri: 'area c}1)e1 bacino (A), la densita di drenag-
io (D), il numero di anomalia gerarchica (Ga%,
%’in ice di anomalia gerarchica (Aa) e il deflusso
torbido unitario (Tu), inteso come indicativo
dell’intensita dei processi di erosione lineare

(tab. 4).

TAB. 4 = Parametri geomorfici calcolati per ogni sin-
golo bacino idrografico.
- Geomorphic parameters calculated for all the

hydrographic basins.

A D Tu
Bacini idrografici | (km?) | (km")|Ga| A2 ((t/km?/a)
Fiume Sinni 46429 | 1.68 |24 (040 90
Fiume Noce 246.06 | 1.28 |20(0.57 | 70.32
Fiume Mercure 188.68 | 1.41 |18 |0.50 | 75.78
Fiume Sarmento 116.6 | 2.17 |16 |0.66 | 144.28
Torrente Frido 109.21 | 1.56 | 8 |0.47 | 84.16
Torrente Rubbio 53.9 0.68 | 2 |0.66| 45.75
Torrente Torno 37 1.5 | 8 [0.16| 71.81
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L’entita del deflusso torbido unitario (fig. 6)
appare mediamente stabilizzata intorno a 70-90
t/km?2/a per quasi tutti i bacini esaminati, fatta
eccezione per il bacino del Torrente Sarmento,
affluente cﬁ destra orografica del Fiume Sinni,
che mostra valori superiori a quelli medi (con
144 t/km?/a circa), e per il bacino del Torrente
Rubbio, che raggiunge il valore di appena 45
t/km2/a. Alla luce di tali dati, risulta dunque
significativa ’aliquota di trasporto dei detriti
contenenti minerali del gruppo dell’amianto
legata ai processi erosivi di tipo lineare in quasi
tutti 1 bacini idrografici esaminati.

Fig. 6 - Valori del trasporto torbido unitario (Tu) per ogni singolo
bacino dell’area investigata.
- Values of the turbid transport (Tu) for every single catchment basin.

Il confronto tra la densitd di drenaggio e
I’area di esposizione dei corpi ofiolitici per ogni
singolo bacino (fig. 7) ha messo in risalto il ruo-
lo svolto dalle estensioni degli affioramenti in-
teressati da erosione lineare ed evidenzia che 1
bacini del Torrente Frido e dei fiumi Sinni e
Mercure rappresentano le aree in cui il deflusso
idrico puo asportare potenzialmente la mag-
giore percentuale di rocce verdi.

Torrente Fiume Fiume | Torrente | Torrente | Torrente Fiume

Frido Sinni Mercure | Torno Rubbio | Sarmento Noce

@D (1/km) 1,56 1,68 141 1,5 0,68 217 1,28
MDAE (kmg) 18,4 9,561 2,7 0,69 0,61 0,47 0,25

Fig. 7 - Confronto tra i valori relativi alla densita di drenaggio (D) e al-
I’area di esposizione degli affioramenti (AE) per ogni singolo bacino.
- Comparison berween the values of the drainage density (D) and the expo-
sure areas (AE) of the ophiolitic outcrops for every single catchment basin.

L’elevata densita di drenaggio del Torrente
Sarmento (D = 2,17 km'!), che giustifica anche
I’alto valore del deflusso torbido unitario (cfr.
figg. 6 e 7), puo essere spiegata in termini di
maggiore erodibilita delle successioni affioran-
ti. Questo non rappresenta tuttavia una situa-
zione di pericolosita elevata a causa della bassa
esposizione di affioramenti di ofiolit (< 0,54
km? di estensione).

Il confronto tra i valori relativi all’indice
di esposizione (I), al deflusso torbido unitario
(Tu) ed alla densita di drenaggio (D) ha evi-
denziato che, nonostante gli elevati valori di
I nel bacino del Torrente Frido, il pur elevato
valore di Tu non raggiunge quello calcolato
per il bacino del Torrente Sarmento (fig. 8),
probabilmente a causa di una minore densita
di drenaggio e di litologie piu conservative.

4, - ANALISI DI LABORATORIO
4.1. - ANALISI PETROGRAFICHE

Una descrizione dettagliata della composi-
zione mineralogica delle rocce appartenenti
alla suite ofiolitica che possono contenere mi-
nerali del gruppo dell’amianto é stata realizzata
mediante %’osservazione al microscopio pola-
rizzatore di sezioni sottili di campioni prePl)eva—
ti in punti significativi dell’area di studio (cfr.
fig. 4{

I campioni di serpentiniti prelevati a Timpa
della Guardia e Monte Caramola (AM1, AM2,
AM3) hanno rivelato in sezione sottile la pre-
senza di frammenti relitti di clinopirosseno,
ortopirosseno, olivina e spinello cromifero
immersi in una pasta di fondo a trama serpen-
tinitica con struttura a maglie.

Sulle forme relitte piu grandi di cristalli di
pirosseni si osservano minerali di serpentino
pseudomorfici, mentre diverse vene di clo-
rite e serpentino attraversano interamente la
sezione. L’analisi modale dei minerali relitti
suggerisce un’originaria provenienza da rocce
lherzolitiche.

Ulteriori campionature (AM4 e AMD5) rea-
lizzate sempre a Timpa della Guardia, in affio-
ramenti di metabasiti, hanno evidenziato nel
campione AM4 una struttura porfirica con re-
litti di fenocristalli di plagiocll;sio trasformati
in un aggregato sericitico-epidotico e subordi-
natamente con cristalli di medie dimensioni di
pirosseni, anfibolo rossiccio immersi in matri-
ce microcristallina costituita da piccoli cristalli
idiomorf1 di plagioclasio e da un’associazione
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di sericite +epidoto +clorite.

Analogamente al precedente, anche questo
campione ¢ attraversato da vene di albite, clo-
rite, actinolite e pumpellyite.

Il campione AMS5 e rappresentativo di me-
tabasiti con tipica struttura foliata ed anisotro-
pia planare in cui i minerali a grana fine, in
corrispondenza di porfiroclasti di originario

irosseno, evidenziano un andamento ondu-
Fato.

I porfiroclasti di pirosseno hanno una for-
ma rotondeggiante e sono sostituiti localmen-
te da un aggregato pseudomorfo di clorite+
actinolite+epi<foto+titanite e altri minerali
non risolvibili. La pasta di fondo ¢ costituita
da epidoto+actinolite + clorite + albite mentre
alcune vene che tagliano 1 piani di foliazione
sono formate da un’associazione di pumpelly
ite+actinolite + clorite, e localmente anche da
pirite e titanite.

I campioni di metagabbri nei pressi di Tim-
pa delle Murge (campione AM6) hanno rivela-
to un’associazione di minerali a grana grossa di
clinopirosseno + ortopirosseno + plagioclasio
rappresentativi dell’originaria paragenesi della
roccia gabbrica, in cui 1 pirosseni rappresenta-
no la fase cumulitica ed i plagioclasi quella di
intercumulo.

Questi ultimi sono talvolta trasformati in
aggregati di sericite, epidoto ed albite con spo-
radici cristalli di piccole dimensioni di lawso-
nite, mentre 1 pirosseni mostrano, localmente,
un bordo di cﬁ)orite e actinolite ovvero risul-
tano completamente sostituiti. Il campione &
attraversato da vene di clorite.Negli affiora-

Fig. 8 - Confronto tra i valori
della Densita di drenaggio (D), del
Trasporto solido unitario (Tu) e
dell’Indice di esposizione (I) delle
masse ofiolitiche per ogni bacino
idrografico dell’area investigata.
- Comparison among drainage
density (D), turbid transport (Tu),
and exposure index (I) of the ophiolitic
bodies for every single catchment basin
of the study area.

menti di gneiss fortemente alterati di Timpa
del Castello (campione AM7) sono stati indi-
viduati gneiss leucocratici a granato e biotite
che presentano una struttura nodulare con fe-
nocristalli di granato fratturato e cloritizzato
e con pasta di fondo con scistosita planare, a
luoghi cataclastica, entro cui ricristallizzano
minerali di quarzo. Il plagioclasio, parzial-
mente alterato, ed il quarzo costituiscono la
porzione leucocratica del campione. I cristalli
di biotite si presentano decolorati e/o cloritiz-
zati e talvolta appaiono trasformati in ossidi e
stilpnomelano, mentre il campione € attraver-
sato da vene di albite.

L’analisi delle sezioni sottili realizzate su
campioni di rocce a diversa composizione,
appartenenti alla suite ofiolitica e prelevati in
varie localita dell’area di studio ha mostrato la
presenza di minerali del gruppo dell’amianto,
tra cui ’actinolite in associazione con la clori-
te e la pumpellyite. Questi sono stati osservati
sia nelle metabasiti che nei metagabbri in vene
che tagliano nettamente 1 piani di foliazione
ovvero come bordi di alterazione di cristalli
di pirossent, o cristalli di quarzo e di biotite
cloritizzata, nei gneiss leucocratici di Timpa
del Castello.

Da quanto sino ad ora esposto, appare evi-
dente che nelle rocce del confine calabro-luca-
no, in condizioni di “naturalita”, sono signifi-
cativamente presenti minerali potenzialmente
dannosi se immessi in atmosfera ad opera di
attivita antropiche - come ad esempio di tipo
estrattivo - o per mezzo di processi legati alla
naturale dinamica evolutiva del territorio.
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Fig. 9 - Pattern di diffrazione di raggi X delle serpentiniti provenienti dai rilievi di Timpa della Guardia e Monte Caramola.
- X-ray diffraction pattern of the serpentinite from Timpa della Guardia and Monte Caramola.

4.2. - ANALISI MINERALOGICHE

Al fini della identificazione di eventuali mine-
rali del gruppo dell’amianto in rocce verds, ¢ stata
realizzata un’analisi diffrattometrica su campio-
ni provenienti dai siti di Timpa della Guardia

serpentiniti e metabasiti), Monte Caramola
serpentiniti) e Madonna dell’Alto, alla sommita
della dorsale de “La Fagosa” (metabasiti).

L’individuazione delle fasi mineralogiche
presenti nei campioni € avvenuta mediante
diffrattometria di raggi X, utilizzando un dif-
frattometro per polveri della Rigaku, modello
Miniflex, con radiazione CuK,,, fenditura va-
riabile e sample spinner.

I campioni sono stati polverizzati in mor-
taio di agata, quindi posti all’interno di un por-
tacampione in modo da garantire una orienta

(084
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Fig. 10 - Pattern di diffrazione di raggi X delle metabasiti provenienti dai rilievi di Timpa della Guardia e de La Fagosa.
- X-ray diffraction pattern of the metabasite from Timpa della Guardia and La Fagosa.

zione casuale dei granuli. Le fasi mineralogiche
sono state individuate con ’ausilio del softwa-
re MacDiff (versione 4.2), che utilizza un da-
tabase mineralogico con schede indentificative
dei minerali JCPDS.

L’analisi diffrattometrica evidenzia effetti-
vamente la presenza di minerali del cosiddetto
gruppo dell’amianto.

In particolare, si osserva la presenza di cri-
sotilo (se;!pentino Jfibroso), conosciuto come
amianto di serpentino o amianto bianco, nei
campioni di serpentiniti (fig. 9) e di tremolite
ed actinolite (anfiboli monoclini), oltre a pum-

ellyite, clorite e quarzo nei campioni di meta-
Easiti (hg. 10).

Le analisi mineralogiche, unitamente a quel-
le petrografiche (cfr. § Analisi petrografiche),
evidenziano una paragenesi tipica di un me-
tamorfismo di alta pressione. Nel diagramma
pressione/temperatura (fig. 11; FREY & ROBIN-
SON, 1999) i campioni di metabasiti ricadono
infatti nel campo di stabilita dell’associazione
pumpellyite+actinolite + clorite  (Pmp+ Act),
con temperature e pressioni confinabili tra i

250-350 °C ed i 6-8 kbar.

Fig. 11 - Diagramma P-T per metabasiti di basso grado (Frey &

Robinson, 1999, modif.). ZEO = zeolite; PrA = prhenite+actinolite;

PP = prhenite+pumpellyite; PA = pumpellyite +actinolite; GS =
greenshist facies.

— P-T diagram related to low-grade metabasite (modified after Frey and

Robinson, 1999). ZEO = zeolite; PrA = prhenite+actinolite; PP =

prhenite+pumpellyite; PA = pumpellyite+actinolite; GS = greenshist facies.
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4.3. - ANALISI DEGLI AERODISPERSI

Al fine di valutare se gli affioramenti stu-
diati nel presente lavoro costituiscano fon-
te di contaminazione ambientale da rilascio
di fibre di amianto ¢ stato campionato, con
’ausilio di aerometri, il particellato presente
in atmosfera e sulla vegetazione.

La stima quantitativa delle fibre di amian-
to € stata effettuata con un microscopio
elettronico a scansione (Scanning Electron
Microscope, SEM) equipaggiato con microa-
nalizzatore in dispersione di energia di rag-
gi X (Energy Dispersive Scanning, EDS) sui
campioni di aereodispersi. Ogni sito di cam-
pionamento € stato contrassegnato con un
acronimo di riferimento: PTP (localita Pie-
trapica), SSL (abitato di San Severino Luca-
no e dintorni) e TRN (frazione di Torno).

Il sito in localita Pietrapica (PTP) ¢ ubi-
cato 1n una cava impostata in serpentiniti
cataclastiche lungo il raccordo stradale che
collega la fondovalle del Sinni con I’abitato
di San Severino Lucano, mentre quello nei

ressi dell’abitato di Torno STRN si trova
Fungo il versante a monte dello stesso.

L’ultimo sito di campionamento ¢ loca-
lizzato nell’area di recente urbanizzazione
dell’abitato di San Severino Lucano, pertan-
to in una zona densamente abitata. La scel-
ta di quest’ultimo sito € motivata dal fatto
che ’area € potenzialmente predisposta ad
un rischio di contaminazione atmosferica da
amianto, poiche la fascia di serpentiniti ap-
pare interessata da un’ampia zona di faglia
che ha prodotto una notevole quantita di
roccia cataclastica piu degradata e disgrega-
bile rispetto alle stesse rocce circostanti.

Una descrizione sintetica dei risultati ot-
tenuti dalle analisi di laboratorio sulla tipolo-

gia di minerali identificati e sul range di fibre
di amianto contenuta in ciascun campione €
riportata nella tabella 5, che mostra come il
contenuto in fibre di amianto per quasi tutti
1 campioni rientri nei limiti massimi di tolle-
ranza di 2 {ff/] (fibre/litro). Fanno eccezione
1 campioni 1, 3 e 4 prelevati a San Severino
Lucano (SSL), i cui range di concentrazione
di fibre/litro di amianto risultano superio-
ri alla normativa vigente (D.M. 14/5/1996,
Legge n. 257 del 22/3/92, D.M. n. 156 del
29/7/94, del 5/9/94 e del 6/9/94 e successivi
che prevede che non venga superato, in ogni
campione esaminato, un limite massimo di
tolleranza di 2 f/1 nel contenuto di sostanze
amiantifere), evidenziando pertanto una si-
tuazione di inquinamento ambientale in atto.
Relativamente ai campioni 2 e 3, prelevati in
localita Pietrapica (PTP), i valori prossimi
al limite massimo ammissibile suggeriscono
di effettuare un monitoraggio continuo dei
livelli di fibre di amianto aerodisperse.

Le analisi relative alle campionature rea-
lizzate nella frazione di Torno (TRN) hanno
rivelato, infine, I’assenza di fibre di amianto
e condizioni di “naturalita” del territorio.

4.4. - ANALISI MULTISPETTRALE DA REMOTE
SENSING

L’utilizzo delle tecniche di remote sensing
negli studi geoambientali sia a scala globale
che re ionaﬁe ha assunto negli ultimi anni
un ruo%o sempre piu rilevante grazie al per-
fezionamento delle tecniche di acquisizione
e di restituzione dei dati.

Tra queste, particolarmente affidabile si e
rivelato il processamento di immagini multi-
spettrali, ottenute attraverso la misurazione
dilla banda spettrale che rientra nel campo

TaB. 5 - Analisi quantitativa al SEM delle fibre di amianto di 9 campioni di aerodispersi (analisi condotte
presso 1 laboratori dell’Agenzia Regionale per I’Ambiente della Regione Basilicata).
- SEM quantitative analysis of the asbestos fibres related to 9 air-samples.

Localita canl?gioni Minerale prevalente |[Range fibre/litro (ff/1)
N ] ] Tremolite 0.028 - 0.840
Cava di Pietrapica (km 54-55 S.P. San Severino Lucano 3 Tremolite 0.009 - 1.930
S. S. Fondovalle Sinni) Tremolite 0.009 - 1.930
Tremolite 0.140-2.020
Area di San Severino Lucano 4 _ T'remohte , Diverd e b
Crisotilo/Tremolite 0.380 - 2.690
Tremolite 0.140-2.020
Localita Torno (frazione di Viggianello) : Ind{st%nto 0.000- 0.850
Indistinto 0.000 - 0.850
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Fig. 12 - A) Individuazione da remote sensing degli affioramenti e dei
detriti di serpentiniti (pixel in nero) nell’area tra %a frazione di Torno
(Viggianello) e il Fiume Sinni; B) stesso tema nell’area adiacente alla
precedente, compresa tra Monte Pelato ed Episcopia C) risposta
spettrale delle rocce e del manto vegetazionale.
- Remote sensing-detected serpentinite detrital material and bedrock
bodies (black pixeg in the area between Torno village and Sinni River ﬂ/‘lz,
and between Monte Pelato and Episcopia (B); spectral signature of rocks
and vegetation mantle (C).

visibile/infrarosso per mezzo della tecnica
di elaborazione SAM (Spectral Angle Mapper)
basata su dati da piattatorma MIVIS, che ha
consentito il riconoscimento della curva di
risposta spettrale delle serpentiniti (fig. 12)
rispetto a quella delle rocce carbonatiche e
deﬁa vegetazione (TRAMUTOLI et alii, 2002)
nell’area di studio, in diverse condizioni di
luminosita e quindi con differenti curve di
risposta spettrale.

In tal modo, selezionata un’area cam-
pione di dimensioni limitate in cui affiora-
no serpentiniti ed individuata la loro firma
spettrale ¢ stato possibile analizzare la distri-
buzione di queste rocce, quando deprivate
della copertura pedologica e del manto ve-
getazionale, entro areali molto piu ampi ri-
spetto al singolo affioramento cartogratabile
in campagna e con tempi notevolmente piu
rapidi (fig. 12).

Un esempio di applicazione di questa tec-
nica puo essere legato al riconoscimento di
materiale a composizione serpentinitica nei
depositi alluvionali delle aste fluviali che
fornisce preziose informazioni non solo di
tipo sedimentologico e geomorfologico (aree
sorgenti ed entita del trasporto fluviale), ma
ancie a carattere geo-ambientale sulla diffu-
sione e sulla quantita di sostanze potenzial-
mente pericolose, come i minerali del grup-
po dell’amianto contenuti nelle serpentiniti
che possono inoltre essere, con simili tecni-
che, anche monitorati in continuo.

5. - CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Ai fini dell’attuazione del piano regionale
di protezione da inquinamento da amianto, é
stato condotto uno studio multidisciplinare,
in collaborazione con I’Agenzia per I’Am-
biente della Regione Basilicata (ARPAB), fi-
nalizzato all’individuazione di affioramenti
di rocce verdi (suites ofiolitiche serpentiniz-
zate) presenti nell’area del Parco Nazionale
del Pollino, al confine calabro-lucano, per
accertare il livello di aerodispersione di figre
di amianto, ai sensi di quanto stabilito dal-
la legislazione vigente. A causa dell’elevata
antropizzazione di alcuni dei luoghi di af-
fioramento delle ofioliti lucane si e ritenuto
opportuno selezionare, come gia descritto
in precedenza, tre situazioni-tipo che con-
templassero altrettanti gradi di “naturalita”
del territorio a rischio §i emissione di fibre
di amianto.
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Nell’area di cava in localita Pietrapica
(PTP) la sezione sottile AM7 realizzata su un
campione di gneiss in contatto tettonico con
la massa serpentinitica ha rivelato la presenza
di una roccia leucocratica a granato e biotite
fortemente alterata, mentre le analisi sulle so-
stanze aerodisperse hanno rivelato la presen-
za tra i minerali prevalenti di Tremolite, con
concentrazioni massime di fibre di amianto
pari a 1,93 {f/1. In tal senso il sito necessita
di un monitoraggio continuo per controllare
che non venga raggiunta o superata la soglia
di 2 ff/], indicativa di un inquinamento in
corso. Quest’area appare allora come la piu
compromessa dal punto di vista ambientale, a
causa della passata attivita estrattiva probabil-
mente volta a fornire materiale per il battuto
stradale della rete viaria del Parco Nazionale
del Pollino. Lo stato fortemente cataclastico
delle rocce verdi predispone inoltre la zona
ad un aumento deF rischio di contaminazione
da amianto ad opera dei processi di dinamica
esogena sia di tipo lineare che areale.

Le sezioni sottili ottenute dai campioni di
serpentiniti prelevati in prossimita del centro
abitato di San Severino Lucano (SSL) (AM1,
AM?2, AM3) hanno evidenziato la presenza
di minerali contenenti fibre di amianto. Le
successive analisi di laboratorio sulle sostanze
aerodisperse hanno confermato tale osserva-
zione grazie alla individuazione della presen-
za di Tremolite e Crisotilo che raggiungono
valori di concentrazione massimi di1 2,69 ff/1
indicativi di una situazione di inquinamento
in atto sia in prossimita del centro abitato che
nelle contrade Mancino-Villaneto. Le serpen-
tiniti in questa zona sono sbancate in seguito
a lavori di edilizia urbana per uso abitativo o
lavorativo ma in misura pit modesta rispetto
al sito precedente. Diversi fronti di scavo a
ridosso delle costruzioni risultano attualmen-
te a giorno. Va ricordato che I’area ¢ posta a
cavaﬁo di una linea di faglia che potrebbe re-
citare un ruolo importante nella circolazione
superficiale e sotterranea di fluidi arricchiti in
elementi contaminanti. Una maggiore lisci-
viazione delle rocce verdi private della coper-
tura vegetale ad opera delle acque di infiltra-
zione potrebbe, infatti, provocare I’aumento
della normale concentrazione di elementi no-
civi nelle acque di falda.

Le analisi di laboratorio sulle sostanze ae-
rodisperse prelevate lungo il versante a monte
della frazione di Torno non hanno individua-
to la presenza di fibre di amianto. Tale sito si
configura come un buon esempio di “natura-

lita” del territorio, con aree discretamente ve-
getate e non interessate da opere antropiche
di rilievo (si noti che una simile condizione
risulta assai utile ai fini della taratura del me-
todo analitico).

La determinazione della capacita di diffu-
sione delle rocce della serie ofiolitica per mez-
zo dei processi di trasporto naturale ad opera
delle acque di rusceﬁamento superﬁciaIlJe e
stata realizzata con analisi semi-quantitative
tramite ’indicizzazione delle aree di affiora-
mento di tali rocce e con 'ausilio del calcolo
di parametri geomorfici dei bacini idrografici
deﬁ’area esaminata.

Il valore dell’indice di esposizione (I) piu
elevato é risultato quello delPTorrente Frido,
che testimonia quindi una distribuzione piu
ampia dei litotipi contenenti minerali gel—
I’amianto, mentre quello piu basso si osserva
nel bacino del Fiume Noce. Il confronto tra i
diversi parametri geomorfici mostra che, no-
nostante ’elevato valore di D e Tu relativi al
bacino del Torrente Sarmento, 1l basso indice
di esposizione (I) € causa di scarsa pericolosita
di contaminazione in aree lontane dai luoghi
di affioramento. Viceversa, per il bacino del
Torrente Frido ’elevato indice di esposizio-
ne (I) e 1 significativi valori di D e Tu indi-
cano un elevato potenziale di distribuzione
dei materiali contenenti amianto in un’area
piu estesa rispetto a quella di affioramento.
E’ necessario sottolineare che i torrenti Frido
e Sarmento sono affluenti di destra del Fiume
Sinni e che pertanto una parte del materiale
trasportato viene sicuramente ridistribuito
(ma anche ampiamente “diluito”) nel piu am-
pio bacino idrografico del Fiume Sinni.

In conclusione, ¢ possibile affermare che
la distribuzione dei minerali del gruppo del-
I’amianto non ¢ limitata ai dintorni dei siti
di affioramento ma, soprattutto a causa del
deflusso superficiale ac]f opera delle acque
correnti, i detriti di serpentiniti e metabasi-
ti sono diffusi all’interno delle valli fluviali
anche a distanze considerevolmente lonta-
ne, fino a raggiungere l'invaso artificiale di
Monte Cotugno, presso l’abitato di Senise.
Appare pertanto opportuno suggerire che un
eventuali monitoraggio ambientale dell’area
dovra tenere conto non solo delle aree in
cui affiorano le successioni contenenti rocce
amiantifere, ma anche dei bacini idrografici
che sottendono le aree di affioramento delle
successioni ofiolitiche, con particolare riguar-
do ai bacini del Fiume Sinni e dei torrenti
Frido e Sarmento.
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