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CRITERI DI CAMPIONAMENTO
NELLA PROSPEZIONE MINERALOGICA ALLUVIONALE

SCELTA DEL PUNTO DI CAMPIONAMENTO NELL’ALVEO FLUVIALE.
(RICERCA CONDOTTA ATTRAVERSO LO STUDIO DELLA DISTRIBUZIONE
DEL CINABRO NEL FOSSO DI BOLGHERI (LIVORNO)).

Riassunsto, — Nella letteratura e nella pratica comune il punto pit favore-
vole per il eampionamento in prospezione mineralogiea alluvionale & ritenuto il
letto vivo. In tale settore dell’alveo fluviale le maggiori concentrazioni di mine-
rali pesanti si realizzerebbero a livello della bed-rock. Generalmente, quindi, si ri-
corre in prospezione al campionamento proprio a tale livello. Nella realth morfo-
logica e climatica italiana & probabile che tale prineipio non sia costantemente
verificato. Infatti, da esperienze degli autori, & spesso risultato sia che tali con-
centrazioni possono non verifiearsi a contatto eon le rocee di fondo, sia che in
frequenti easi accumuli di minerali pesanti si riscontrano loealizzati mei depositi
pit superficiali degli alvei fluviali. Inoltre, la pratica di campionamento & a
luoghi condizionata dalla difficoltd teenica di aceedere alla bed-rock per lo
spessore dei sedimenti sovrastanti o per la presenza di acqua. Per dare un con-
tributo alla soluzione del problema del eampionamento alluvionale & stato in-
trapreso lo studio analitico della distribuzione di un minerale pesante, il einabro,
nel baeino del Fosso di Bolgheri, che ospita una sorgente puntiforme di tale mi-
nerale. Dalle indagini espletate & risultato che i eristalli di cinabro sono sempre
associati a granulometrie competenti, generalmente sottili e quindi caratteristiche
dei depositi laterali e di esondazione. Ai depositi di letto vivo, eui eompetono
granulometrie maggiori, corrispondono concentrazioni di cinabro inferiori. In econ-
clusione le maggiori concentrazioni di cinabro, e di frazione pesante in generale,
corrispondono a sedimenti deposti in fasi di morbida e di piena. Verso i sedi-
menti caratteristici di tali fasi pud quindi essere ragionevolmente indirizzato il
campionamento delle sabbie fluviali nella ricerea mineralogica alluvionale.

SuMMARY. — In rivers the layers immediately overlying the bed rock are
usually considered the most favorable part of fluvial deposits to econtain con-
centrations of heavy minerals. In alluvial prospeeting therefore this is generally
the part to wich the sampling of the sand is directed. Some doubts may be ad-
vanced that this always happens in italian morphologic and eclimatic context. As
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experencied by the authors, sueh concentrations have many times proved to be
lacking; on the contrary heavy minerals accumulations have been often observed
in surficial deposits of stream sediments. Moreover the thickness of overlying
sediments or the oceurrence of great amounts of water frequently precludes the
pcssibi]ity to sample sediments near the bed rock. To contribute to the solution of
the sampling problem an analitie study of the distribution of an heavy mineral,
the cinnabar, has been ecarried out in the basin of Fosso di Bolgheri in wich a
restricted sourece of this mineral oeccurs. Cinnabar eristals have resulted to be
associated to competent grain sizes of host sediments, generally fine and belonging
to lateral and exondation deposits. Minor coneentrations of einnabar resulted asso-
ciated to the deposits of the river bed, in wich coarser sediments predominate. As
a conclusion in alluvial prospecting lateral fluvial deposits, corresponding to flood
and exondation phases, may be usefully sampled.

Premessa.

Li’esperienza pluriennale del Laboratorio Geominerario del CNEN,
nel campo della prospezione mineralogica, ha confermato come tale
metodo possa essere considerato come uno dei pin diretti, razionali ed
economici per la ricerca di un gran numero di minerali, Le ricerche
finora espletate in tutte le loro fasi hanno infatti quasi sempre con-
dotto all’ individuazione dei punti di origine di minerali presenti nei
sedimenti fluviali anche in concentrazioni estremamente basse, molto
spesso anche al di sotto del clarke geochimico delle rocce presenti nei
baeini oggetto di indagine. Sono cosi state identificate in loco concen-
trazioni di minerali di interesse nucleare, come zircone, monazite, or-
tite e mineralizzazioni di numerosi solfuri piuttosto stabili, come il ci-
nabro, ed altri meno stabili, come pirite, blenda e galena. Con risul-
tati positivi si sono concluse ricerche di fluorite e barite, mentre ricer-
che parziali, condotte per altri minerali, dimostrano come il metodo sia
ampliamente applicabile alla ricerca di quasi tutti i minerali di inte-
resse industriale.

Li’esperienza tratta permette di affermare che, nelle condizioni eli-
matico-ambientali prevalenti sulle Alpi e nella penisola ed isole italiane,
generalmente caratterizzate da erosione rapida, minerali anche poco
stabili possono essere vantaggiosamente ricercati mediante prospezione
mineralogica alluvionale. Dal punto di vista metodologico, una delle fasi
pitt delicate & risultato essere il prelevamento dei campioni. Tale fase
& infatti tanto pin eritica ed importante gquanto minori sono le con-
centrazioni del minerale ricercato nei sedimenti fluviali oggetto di in-
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dagine. Infatti anche la presenza di un solo granulo di minerale nel
campione alluvionale prelevato pud costituire una preziosa indicazione
od almeno una diseriminante rispetto ad altri eampioni che ne risul-
tino privi. Da ¢id nasce la necessitd di individuare nei vari settori di
un alveo fluviale quelli che offranc le migliori condizioni per ’accu-
mulo o la permanenza dei minerali pesanti, fra i quali rientrano ap-
punto la maggioranza dei minerali di interesse industriale. General-
mente, viene indicata nel letto vivo, cioé il settore di alveo nel quale
scorrono le acque nei periodi di magra, o settore abbandonato per ul-
timo dalle acque nei periodi di siccitd, la parte favorita per 1'ac-
cumulo dei minerali pesanti. All’interno di tale settore le maggiori
coneentrazioni di minerali pesanti si realizzerebbero in prossimita delle
rocee di fondo (bed-roek). Nei lavori di prospezione, i campioni di sab-
bia fluviale dovrebbero essere quindi prelevati proprio in tale zona.
Nella pratica, l'esecuzione di un simile campionamento é di difficile
realizzazione, almeno nella realta morfologica e climatica della penisola
italiana e dell’arco alpino e, a ben guardare, anche teoricamente poco
giustificata. Il profilo lengitudinale pin schematico dei fiumi alpini e
appenniniei, risulta costituto da una parte alta generalmente soggetta
a rapida erosione, da una parte media, pitt 0 meno ridotta, nella quale
erosione e sedimentazione si equivalgono, e da una parte finale con
sedimentazione prevalente. Si passa pertanto da zone nelle quali le
rocee di fondo sono affioranti, o coperte da alluvioni grossolane, a zone
nelle quali le stesse roece sono sepolte sotto potenti eoltri alluvionali.
Per quanto in quest ultimo caso possa essere teorizzata |'esistenza di li-
velli alluvionali funzionanti da rocce di fondo « pensili», queste ul-
time non possono essere considerate persistenti nel tempo e costante-
mente presenti per tutto lo sviluppo longitudinale dei corsi d’acqua.
In definitiva le condizioni sopra indicate sono ben lontane da quelle
predominanti nelle zone peneplanate dell’Europa settentrionale (og-
getto di proficua applicazione di prospezione alluvionale, ad esempio
la Bretagna), nelle quali le coperture eluviali ed alluvionali sono ab-
bastanza ridotte da permettere il raggiungimento delle possibili eon-
centrazioni di minerali pesanti a livello delle rocce di fondo. La rego-
lare distribuzione delle preeipitazioni nel corso delle differenti sta-
gioni, nelle zone suindicate, non da incltre luogo a fenomeni improv-
visi e violenti di piena, paragonabili a quelli che si verifiecano sui ri-
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lievi alpini od appenniniei; tali eondizioni di regolariti determinano
di conseguenza un blando e costante rimaneggiamento dei sedimenti al-
luvionali, paragonabili a quello ¢he nelle preparazioni dei minerali viene
definito «levigazione », che eomporta un costante allontanamento dei
minerali leggeri ed il progressivo affossamento dei minerali pesanti
nella compagine dei sedimenti alluvionali, con tendenza degli stessi al
raggiungimento della bed-rock.

Ben diversa da quella ora tratteggiata ¢ la situazione conseguente
a regimi torrentizi, quali quelli esistenti nella penisola italiana, dove
la violenza di ogni piena tende a distruggere 1'assetto distributivo pre-
cedentemente raggiunto dai minerali all’ interno dei depositi alluvio-
nali. Anche in tali situazioni perd la distribuzione dei minerali pesanti
non & casuale, in quanto ubbidisce a leggi dettate dai fattori sedimen-
tologici e idrodinamici caratteristici dei singoli corsi d’acqua. Antiei-
pando in parte le conclusioni del presente lavoro si pud eon sieurezza
affermare che le concentrazioni di minerali pesanti non si realizzano
soltanto nel letto vivo. Simili coneentrazioni sono infatti risultate fre-
quenti, nel corso di campagne di prospezione del CNEN, in varie parti
dell’alveo fluviale e perfino fuori alveo, sul ripiano di campagna al-
luvionato nelle fasi di esondazione. Tale fatto deve essere tenuto pre-
sente in ogni operazione di prospezione, tanto pitt che in molti casi
per il troppo elevato livello delle acque, risulta praticamente impossi-
bile operare nel letto vivo od almeno identificare in questo le migliori
situazioni di campionamento.

Per rispondere ai quesiti riguardanti in maniera specifica le mo-
dalita di campionamento dei sedimenti alluvionali per la prospezione
mineralogica, si & reso necessario procedere ad uno studio sistematico
di un corso d’acqua abbastanza rappresentativo, dal punto di vista
morfologico e climatico, nel bacino del quale fosse presente una mine-
ralizzazione eircoseritta. Il Fosso di Bolgheri & stato scelto per 1'esecu-
zione dello studio indicato. Tale corso d’acqua presenta i caratteri in-
dispensabili per un tal tipo di ricerea. Per quanto breve, infatti, ha le
caratteristiche morfologiche tipiche della maggior parte dei corsi d’ac-
qua della penisola; presenta inoltre una mineralizzazione a cinabro lo-
calizzata nella sua parte alta, che puo essere considerata come sorgente
puntiforme ed a valle della quale non esistono significativi apporti di
tale minerale.
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Il bacino del Fosso Bolgheri.

Si tratta del piceolo bacino di un corso d'acqua sfociante nel Tir-
reno, compreso fra i paesi di Bolgheri e Castagneto Carducei. La su-
perficie totale supera di poco i 40 kmgq; lo sviluppo longitudinale &
di cirea 12-13 km dei quali 7 in pianura. Il regime & torrentizio con
piene autunnali e primaverili. Anche nei periodi di magra 1'acqua non
scompare del tutto (fig. 1).
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ig. 1. — Ubieazione del Fosso Bolgheri.

Nel tratto in pianura il fiume scorre fra i depositi quaternari
senza ricevere apporti ad opera di importanti affluenti (fig. 2). Li-
tologicamente il bacino ¢ costituito in alto, sul versante destro, dal
Complesso delle Argille Scagliose, con galestri, palombini ed ampi af-
fioramenti di ofioliti; sul versante sinistro e nella parte assiale, da
Flysch cretaceo, essenzialmente rappresentato da formazioni arenacee,
ed infine dalle formazioni calearee e calcareo-marnose dell’Alberese. Da
campagne di prospezione geochimica ed idrogecchimica condotte dal
CNEN (Dall’Aglio e altri 1966), il Fosso di Bolgheri era risultato
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indiziato dalla presenza di una notevolissima anomalia a mereurio.
Indagini mineralogiche successive portarono al riconoscimento della

presenza nelle alluvioni di cinabro; magnetite, ematite, blenda, barite
ed altri minerali accompagnavano tale minerale.
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Fig. 2. — Sehema geolitologico del baeino del Fosso Bolgheri.

Metodi di campionamento e studio.

Il eampionamento ¢ stato eseguito su 27 sezioni trasversali del
Bolgheri, distanti fra loro 500 m. Per ogni stazione di campionamento
sono stati prelevati, ove possibile, 4 campioni, uno per ogni settore ri-
conoseibile nelle sezioni trasversali, in particolare nel letto vivo, nelle
barre dell’alveo, nelle sponde e sui piani di esondazione (fig. 4). Letto
vivo & il settore dell’alveo nel quale si raccolgono le acque nei pe-
riodi di magra (fig. 3) oppure quel settore che per ultimo é abban-
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donato dalle acque nei periodi seechi. I depositi di barra delimitano i
canali di flusso delle acque nell’alveo. Per depositi di sponda si inten-
dono i sedimenti deposti nelle parti laterali dell’alveo sopra il livello
normale delle acque. Per piano di esondazione si intende la fascia del
piano di campagna a stretto contatfo con il eculmine della sponda del-
I’alveo fluviale. In tale zona la formazione di depositi avviene nel
corso di piene tracimanti.

Piano inondaszione

Fig. 3. — Sezione fluviale tipo del Fosso Bolgheri.

Non sempre ¢ stato possibile campionare tutti i settori previsti
nelle parti alte del bacino e nel corso inferiore del finme. Le sezioni
trasversali delle parti alte del bacino sono piuttosto strette e non pre-
sentano depositi di sponda e di esondazione, mentre le barre sono co-
stituite da depositi grossolani. Nella parte centrale del Fosso Bolgheri
i vari settori sono quasi sempre rappresentati. Nel corso inferiore il
fiume allarga il suo letto e, prima di giungere al mare, si impaluda.
In tali condizioni i vari tipi di deposito sono assai meno differenziati
ed ogni distinzione perde significato.

Al fine di ottenere un guadro piu completo della dispersione del
cinabro, e del complesso dei minerali pesanti, sono stati raccolti cam-
pioni dei campi e della piana costiera a lato del Fosso di Bolgheri e
campioni di spiaggia e di duna ai lati della foce dello stesso corso
d’acqua e del Fosso Canulla, che sfocia 4,5 km pin a nord.

Per ogni campione destinato a studi mineralogiei é stato raccolto
1 dm?® di sabbia di granulometria inferiore a 2 mm, Per gli studi gra-
nulometriei sono stati raceolti campioni di 1 dm® di sabbia non se-
taceiata,

Per I'analisi mineralogica i campioni sono stati trattati alla ta-
vola a seosse, quindi concentrati con separazioni gravimetriche (tetra-
brometano p.s. = 2,98). Lia frazione pesante é stata sottoposta a separa-
zione magnetica (Isodynamie Frantz); la frazione diamagnetica ¢ stata
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osservata al microseopio per 1’ individuazione e il conteggio del c¢ina-
bro, che in essa si concentra. I1 contenuto di einabro é stato caleolato
sia in numero di granuli sia in percento in peso, secondo 4 classi di-
mensionali (> 0,147 mm; 0,147-0,104: 0,104-0,07; < 0,07 mm). I
pesi delle concentrazioni cinabro vengono desunti attraverso tabelle di
trasformazione a partire dai dati granulometrici (Brondi e altri 1968).

Per 1’analisi sedimentologica i eampioni presecelti sono stati sot-
toposti a lavaggio in acido cloridrico e successivo attacco econ acqua
ossigenata per l’eliminazione dei carbonati e della sostanza organica.
I ecampioni sono stati poi setaceiati a intervalli granulometrici di 1 @;
la frazione granulometrica inferiore a 0,07 mm é stata determinata
con il metodo di Meriot. Dai dati delle granulometrie sono stati riea-
vati gli istogrammi di distribuzione, quindi le curve cumulative di
ciascun sedimento e i parametri granulometriei pin significativi, cioé
dimensione media, classamento, skewness e kurtosis. Tali parametri
sono stati correlati fra di loro e con i risultati delle analisi mine-
ralogiche.

Risultati degli studi mineralogici.

a) Distribuzione del cinabro e della frazione pesante nel Fosso di
Bolghert.

Nella figura 5 scno riportate: le distribuzioni della frazione pe-
sante, il contenuto in peso ed in granuli del cinabro per ogni settore;
i contenuti medi di einabro per ogni stazione di campionamento.

Ai fini della discussione, e tenendo conto dei caratteri fisiei spe-
cifiei, il corso del Bolgheri puo essere suddiviso in tre parti:

Fig, 4. — Caratteri fisici generali. Campionamento eseguito.
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1) Corso superiore (stazione 1-11), (Fosso Olmaia e primo tratto del
Bolgheri), con pendenza elevata, fondo aceidentato e granulometria
dominante a bloechi e ciottoli. Per la maggior parte scorre sulla
bed-rock.

2) Corso medio (stazioni 12-22), giad in pianura, con pendenza molto
modesta, alveo regolare a meandri e granulometria dominante a
ciottoli e sabbia. Scorre nelle proprie alluvioni.

3) Corso inferiore (stazione 23-27), eon pendenza ancor piu ridotta,
corso rettilineo ed incanalato artificialmente, con granulometria
dominante sabbioso-melmosa. Scorre nelle proprie alluvioni.

Le quantita di frazione pesante presenti nel letto vivo sono piut-
tosto ridotte (< 1%) e risultano pinttosto uniformemente distribuite
lungo tutto il corso. Da notare un apporto considerevole da parte del-
I'affluente Botro dei Mulini (stazione 8) che risulta comunque gra-
dualmente diluito nel Bolgheri.

La frazione pesante della barra risulta pit elevata di quella del
letto vivo.

Sponda e piano di esondazione presentano contenuti di frazione
pesante in genere notevolmente pin elevati del letto vivo e della barra,
con valori massimi nel corso medio.

In senso longitudinale le minime quantitd risultano quindi in
media corrispondere al corso supericre, dove dominano le granulome-
trie a bloechi, le massime nel corso medio, dove predominano granulo-
metrie a ciottoli, le medie nel corso inferiore, sabbioso.

Da quanto sopra emerge che il fattore che maggiormente regola
la distribuzione dei minerali pesanti & la granulometria. Nelle parti
alte del bacino gran parte dei minerali pesanti sono ancora inglobati
nei frammenti clastiei grossolani, che costituiscono la maggior parte
dei sedimenti. Nelle parti medie ed inferiori, letto vivo e barre sono
i settori nei quali predominano ancora le granulometrie grossolane. I
componenti principali della frazione pesante sono in ordine di ab-
bondanza: ilmenite, magnetite, diallagio, ematite, epidoto, rutilo e zir-
cone; altri minerali, spesso presenti in quantiti molto subordinata,
sono: pirosseno, granato, apatite, anatasio, brookite, barite, pirite,
blenda e galena. La composizione qualitativa della frazione pesante,
lungo il corso dell” intero fiume, si mantiene costante; variano tuttavia
le percentuali relative dei diversi minerali in funzione della dimensione
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media del sedimento; si riscontrano predominanze di ilmenite e magne-
tite nelle alluvioni a granulometrie sottili, di diallagio ed epidoto in
quelle a granulometria pit grossolana.

Il Fosso dell’Olmaia apporta essenzialmente diallagio, epidoto e
magnetite, il Botro dei Mulini principalmente ilmenite. Tali minerali
provengono dalla formazione delle Argille Scagliose e dalle Ofioliti.
Li’ematite in seaglie caratteristiche, il rutilo e lo zircone provengono
dall’affluente di destra, la Fossa, che scorre nel dominio del Flysch.

Passando alla distribuzione del numero dei granuli di einabro,
limitatamente alle stazioni nelle quali tutti i settori sono rappresen-
tati, risulta che le maggiori quantitd si trovano concentrate sulla
sponda e sul piano di esondazione. Solo nel caso delle stazioni 6 e 20
il letto risulta contenere notevoli guantiti di granuli di einabro. In
senso longitudinale le guantitd dei granuli di cinabro prevalgono nel
corso superiore, ciot in prossimita della sorgente. Cid contrasterebbe
con quanto riseontrate nel caso della frazione pesante generale. La spie-
gazione consiste nel fatto che, mentre i costituenti della frazione pe-
sante generale sono i minerali accessori o normali delle formazioni roe-
ciose, e quindi sono rappresentati in quantita proporzionali alla quan-
tith di roeeia disgregata, il cinabro deriva da formazioni arealmente
circoseritte e generalmente pitt disgregabili, il che consente una pin
facile e precoce liberazione di singoli granuli nei pressi della sorgente.
Altro fatto importante, i prodotti della disgregazione della mineraliz-
zazione a cinabro, a partire dalla «sorgente » puntiforme dell’Olmaia,
vengono progressivamente diluiti dagli apporti detritici sterili delle
formazioni rocciose situate a valle.

Passando alle quantitd di cinabro in peso si nota come, special-
mente nel corso superiore, anche i eampioni di letto vivo, assumano
valori elevati. Cio discende dal fatto che in prossimita della sorgente
i granuli di ecinabro presentano ovviamente dimensioni maggiori
(Brondi, Benvegnu 1965). Sponda e piano di esondazione continuano
comungue a presentare valori superiori ¢ almeno uguali rispetto al
letto vivo. La barra presenta i valori minimi o addirittura & priva
di cinabro.

La colonna finale della figura 5 presenta la distribuzione del ei-
nabro ottenuta mediando, stazione per stazione, le quantitd di mine-
rale presenti nei quattro settori. Si ottiene una distribuzione piuttosto
regolare da monte a valle sia nel caso del peso che del numero di
granuli.
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In generale & da notare che le quantita ridotte di cinabro della
prima stazione possono dipendere sia dalle dimensioni medie grosso-
lane delle alluvioni, sia dalla possibilita ¢he i campioni siano stati
raccolti a monte della principale sorgente di cinabro. Nel corso infe-
riore, 1"ineremento di frazione pesante e cinabro dipende dall’azione
di concentrazione esercitata dalla locale vegetazione erbacea e palu-
stre, che trattiene i minerali pesanti e lascia scorrere le acque limose
con materiali leggeri in sospensione.

b) Presenza del cinabro nella piana alluvionale di Bolgheri.

Sono stati raccolti aleuni campioni nei campi circostanti il Fosso
di Bolgheri, due poco sotto 1" inizio della linea che delimita la zona col-
linare da quella di pianura, sul lato sinistro del torrente; quattro
lungo la SS Aurelia, ai due lati del torrente. Il primo dei due della
parte alta, distante eirea 50 m dal corso d’acqua, presenta 10 granuli
di dimensioni inferiori a 0.07mm e 6 nell’intervallo dimensionale
0,07-0,104 mm. A 250 m di distanza il cinabro é rappresentato da 6
cristalli nella classe granulometrica minore. I dati della prima stazione
corrispondono quantitativamente a quelli dei depositi di sponda e di
esondazione delle stazioni del Fosso di Bolgheri piu vicine.

Dei campioni lungo 1’Aurelia, sul versante destro, un solo eristallo
della classe dimensionale inferiore & presente a 300 m dal fiume, nessun
cristallo ad 1 km. Sul lato sinistro sono presenti 5 cristalli nella classe
dimensionale inferiore, 4 ecristalli nella classe 0.07-0.104 mm, mentre
nessun cristallo ¢ presente alla distanza di 1.5 km dal fiume. Cio te-
stimonia che la sorgente del cinabro della piana alluvionale & diretta-
mente il Fosso Bolgheri. Con ¢id si esclude che il einabro presente nella
parte inferiore del corso possa provenire da sorgenti diverse da quelle
identificate nella parte alta del bacino in oggetto.

¢) Distribuzione del cinabro lungo le spiagge.

Sono stati prelevati eampioni di spiaggia e duna sia alla foce del
Bolgheri sia a 1 km ai due lati della foce. Alcuni campioni sono stati
raccolti anche alla foce della Fossa Canulla (fig. 6).

Nell’ambiente costiero gli indizi di mineralizzazione del bacino
retrestante sono piuttosto labili. I depositi di duna presentano concen-
trazioni di einabro leggermente superiori rispetto a quelli di spiaggia.
Cid dipende dalle dimensioni estremamente ridotte presentate dai gra-
nuli di einabro in questo ambiente.
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Risultati dell'analisi sedimentologica.

-

La figura 7 riporta i risultati delle analisi granulometriche ese-
guite per i vari settori fluviali, I quattro parametri granulometrici
corrispondono alla dimensione media, Mz, alla deviazione standard, o,
allo skewness, Sk, ed al kurtosis, Kg. Le stazioni campionate per le ana-
lisi granulometriche sono le 1, 2, 4, 6, 7 per il eorso alto del Bolgheri
e dei suoi affluenti, 11, 13, 16, 19, 21 per il corso medio e la 25 per
il corso inferiore.

[ valori della dimensione media delle frazioni sabbiose dimostrano
che 1 campioni di letto presentano dimensioni medie grossolane nelle
parti alte. Granulometrie sottili caratterizzano La Fossa, le stazioni
del corso medio del Bolgheri, e i campioni di letto della parte termi-
nale del corso d’acqua, I campioni di sponda e del piano di esonda-
zione sono in genere sottili in tutte le stazioni del Bolgheri, con 1’ecce-
zione dei sedimenti della stazione 25.

[ valori piuttosto elevati del classamento dimostrano lo searso
grado di eclassazione dei sedimenti in tutti i settori. Sponda e piano
di esondazione presentano in genere sedimenti meno classati rispetto
a quelli degli altri settori.

11 segno sempre positivo dello skewness dimostra che tutti i set-
tori del fiume sono oggetto di fasi di deposizione. I valori piti vieini
allo zero sono ecomunque quelli di sponda e di esondazione.

I valori del kurtosis sono piuttosto costanti e sempre superiori o
vieini a 1, per i campioni di letto.

La figura 8 confronta in maniera sintetica i dati granulometrici.
Il letto presenta sedimenti sabbiosi con dimensioni medie variabili,
classamento searso, Sk sempre positivo compreso tra 0 e 1, Kg com-
preso fra i valori di 1 e 3. I campioni di barra hanno dimensioni leg-
germente pin sottili di quelle del letto, classamento in parte medio
in parte basso, Sk pit vicini alla simmetria rispetto al letto e Kg
analoghi a quelli di letto, I campioni di sponda ¢ d’esondazione hanno
dimensioni medie inferiori, classamento pit elevato, Sk piu vieini
alla simmetria, Kg con valori nettamente inferiori a quelli delle altre
situazioni per la parte media e bassa del Belgheri, superiori nel
corso alto.
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Mettendo in relazione i differenti parametri granulometrici fra di
loro sono stati ricavati i diagrammi della figura 9. I diagrammi A, B,
C, mettono in relazione la dimensione media con gli altri 3 parametri.
In ciaseun diagramma si distinguono due eampi, parzialmente sovrap-
posti, 1'uno per i campioni di letto, 1’altro per quelli di sponda e
d’esondazione. Lia sponda ed il piano d’esondazione presentano, rispetto
al letto, classamento minore, Sk piu vicino allo zero, mentre meno de-
finite sono le correlazioni riguardanti il Kg.

[ diagrammi D ed E mettono in correlazione il classamento con
il Kg e lo Sk. Nel primo dei due diagrammi il parametro diseriminante
¢ il classamento, che separa, a paritda di valori di Kg, i campioni di
letto da quelli di sponda e del piano d’esondazione, chiaramente meno
classati. Dal secondo diagramma rvisulta che i campioni di sponda e
del piano di esondazione presentano in media valori di skewness infe-
riori a quelli di letto. La stessa indicazione risulta anche dall’ultimo
diagramma che confronta lo skewness con il kurtosis.

_ I tre campioni di barra non permettono di stabilire delle corre-
lazioni valide.

A completamento dei dati e delle rappresentazioni granulometriche
sin qui presentati, la figura 10 riporta i eampi di variazione delle
curve cumulative. Manca la distribuzione dei depositi di barra, che
non hanno rivelato una caratterizzazione ben definita. Dalla figura, le
dimensioni medie delle sabbie di letto risultano distribuite in una
faseia notevolmente larga. I depositi di sponda si sovrappongono nella
parte destra, cicé verso le granulometrie sottili, alla fascia z'a.pprt;-
sentativa dei depositi di letto. Ancora piu spostata verso le granulo-
metrie sottili, per quanto ancorata alla fascia dei depositi di letto,
risulta la fascia rappresentativa dei depositi del piano di esondazione.

A conclusione delle considerazioni sui caratteri sedimentologici del
Fosso di Bolgheri, i parametri granulometrici individuano chiaramente
i depositi di letto da quelli laterali. I primi, a prescindere dalla pre-
senza di classi di dimensione nettamente superiore, come i bloechi ed
i ciottoli, presentano sabbie di dimensioni medie chiaramente supe-
riori rispetto a quelle dei depositi laterali della sponda e del piano
di esondazione. Essi presentano inoltre miglior classazione ed unoc
skewness maggiormente spostato verso i termini superiori positivi.
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Distribuzione granulometrica del cinabro nei settori di ogni stazione.

La figura 11 riporta la distribuzione granulometrica del cinabro
di ogni singolo settore e per ogni stazione.

La distribuzione del cinabro nel corso longitudinale del Fosso di
Bolgheri ¢ abbastanza chiara, A parte qualche eccezione, le classi gra-
nulometriche di maggiori dimensioni sono prevalentemente rappresen-
tate nelle parti elevate del Bolgheri rispetto a quelle terminali. La
classe maggiore scompare definitivamente dopo la stazione 18, Per la
barra, che presenta una distribuzione di cinabro non omogenea, il ei-
nabro di maggiori dimensioni ¢ assente nella parte alta ed & presente
nella parte intermedia non oltre la stazione 17. Per la sponda la fra-
zione maggiore ¢ sporadicamente presente lungo il percorso in quan-
titd sempre molto ridotte. Per il piano di esondazione il c¢inabro gros-
solano ¢ distribuito saltuariamente dalla sorgente alla stazione 18. Evi-
dentemente un andamento inverso si manifesta per le frazioni sottili
che tendono a prevalere con ’approssimarsi alla foce. Come fatto co-
mune si nota la progressiva riduzione delle classi granulometriche mag-
giori e 1" ineremento percentuale delle elassi minori passando dalla sor-
gente alla foce.

Stazione per stazione si notano maggiori concentrazioni di cinabro
grossolano nel letto rispetto alla barra ed agli altri due settori. Sostan-
ziale analogia di andamento esiste tra depositi di esondazione e di
sponda. Il einabro della barra presenta dimensioni superiori rispetto
a quelle del cinabro dei settori di sponda ed esondazione.

Quadro riassuntivo della distribuzione di frazione pesante, cinabro
e delle variazioni granulometriche nelle stazioni pil rappresentative.

Nella figura 12 vengono riportate le medie dei dati mineralogici
e sedimentologiei delle stazioni pitt rappresentative,

Nel corso superiore le percentuali di frazione pesante e di ci-
nabro in peso presentano quantitd equivalenti nei depositi di letto
vivo, di sponda e del piano di esondazione. Quantitd minime caratte-
rizzano invece 1 depositi di barra. Lie percentuali in cristalli vedono
la predominanza assoluta dei depositi di inondazione, immediatamente
seguiti dai depositi di sponda, mentre il letto vive contiene quantiti

Rendiconti S.LM.P. - 13
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ridotte di cristalli di einabro. Alla barra competono i valori minimi
assoluti. Per le granulometrie la dimensione media diminuisce pro-
gressivamente passando dal letto al piano di esondazione; la classazione
¢ minore per i settori laterali; per lo skewness si hanno valori pil
vicini alla simmetria per la sponda e 1'esondazione; il kurtosis & quello
che ha una distribuzione normale (eirea 1) ed uniforme per tutti i

settori.
CORSOD SUPERIDRE
LBSI LBSI LBSI LBSI LBSI LBSI LBSI
0= 60= s0- « 3 o ® 0%0j08 3
- 49- ) j ¢ 2 025 Meaee
S0 D Fadl '  ;
FRAZ, PES. CINABRD CINABRO Mz G sk Ka
% in pass % in peso Win erish.
CORSOD MEDID
-
80~ 80~ 50- . 3 ® 0504, ¢ 3,
an- 40- a0- j .y . )]o . u’] . ‘j =
Safh 3 2] o i
n.Ed:h [ 0= -1 o 0 = -
FRAZ. PES. CINABRO CINABRD Mz G L1 g
% in pese % in Dero % in ceint.
CORSO INFERIORE
40- 40~ 40= 4 3 * 05044
40~ 40- 40~ 2 & 5 * 2
0- o (= —ile * 0
FRAZ, PES. CINABRD CINABRD Mz & L K3
% in posa % in peso %in erint.
Fig. 12. — Schema distributivo dei dati mineralogiei e dei parametri gra-

nulometriei in tre sezioni rappresentative del Fosso di Bolgheri.

Nel corso medio le distribuzieni percentuali di frazione pesante e
di cinabro in peso si differenziano. Per la prima i valori minimi cor-
rispondono al letto vivo, mentre nei depositi degli altri tre settori si
hanno valori praticamente equivalenti. Per il cinabro si riscontrano
alti valori per il letto vivo e per il piano di esondazione e valori mi-
nimi per la barra e per la sponda. Diverso & l’assetto per la distribu-
zione dei granuli di cinabro, per la gquale risulta un incremento con-
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tinuo passando dai depositi di letto a quelli del piano d’esondazione.
I valori delle mediane dei depositi vanno in senso inverso a quelli
della distribuzione dei granuli di ecinabro con diminuzione progressiva
della granulometria passando dal letto al piano d’esondazione. Cid &
un indizio diretto della associazione del cinabro con le granulometrie
sottili competenti. Anche la classazione diminuisce passando dal letto
al piano di esondazione. Lo skewness registra valori positivi per la
barra e molto positivi per gli altri tre settori. Per il kurtosis si ve-
gistrano valori progressivamente decrescenti dal letto vivo al piano
di esondazione.

I1 corso inferiore presenta distribuzioni percentuali di frazione
pesante abbastanza differenziate e di einabro in peso piunttosto vicine
fra un settore e l'altro. Nel caso del cinabro in granuli si registra un
evidente incremento graduale dal letto vivo al piano di esondazione.
Si notano una variazione granulometrica verso le frazioni sottili dal
letto vivo al piano di esondazione; un grado di classazione peggiore
per l’esondazione; skewness positivo per il letto e meno positivo per
la sponda ed il piano di esondazione; i valori di kurtosis sono abba-
stanza omogenei.

Conclusioni.

L’esame analitico dei dati mineralogici e sedimentologici presen-
tati nei precedenti ecapitoli permette di giungere alle seguenti con-
clusioni, valide per la prospezione mineralogica alluvionale:

1) nei fiumi a corso e regime torrentizio la raccolta dei cam-
pioni pud essere indifferentemente eseguita nel letto vivo e nei depo-
siti laterali (sponda e piano di esondazione). Minori probabilita di
reperire il minerale ricercato sono offerte dalle barre interne all’alveo;

2) la maggiore frequenza di granuli di minerale ricercato nei
depesiti laterali e, soprattutto, nel piano di esondazione, specialmente
in zone a bassa concentrazione, sta ad indicare che appunto in tali
settori si hanno le maggiori possibilita di individuazione e valutazione
del minerale;

3) la diminuzione progressiva e regolare del minerale, nella secia
di dispersione lungo il corso del fiume, & equivalente per tutti i set-
tori dell’alveo fluviale, pertanto il campionamento, oltre che nel letto
vivo puod essere effettuato anche nei depositi laterali;
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4) quanto osservato per il cinabro risulta valido anche per il
resto dei minerali componenti la frazione pesante e quindi ¢ da rite-
nersi valido per ogni minerale pesante;

5) all’interno di un sistema di sedimenti fluviali contenenti un
determinato minerale ricercato, il parametro piit condizionante ai fini
del rinvenimento di tale minerale & la granulometria. Cid nel senso
che ad una certa dimensione del minerale ricercato deve corrispon-
dere una competente dimensione media del sedimento ospite, che deve
essere valutata visivamente in maniera grossolana dall’eperatore. Li’af-
finamento spinto di questa operazione pud perd comportare il peri-
colo, con la scelta di un sedimento troppo classato, al quale sarebbero
associati solo i minerali ricercati di granulometrie ben precise, di non
rintracciare i minerali stessi;

6) i depositi del piano di esondazione, presentano:
— dimensioni granulometriche ridotte, competenti con quelle medie
dei minerali pesanti,
— scarso grado di classazione,
— valori di skewness pin vieini allo zero rispetto a quelli dei depositi
di letto e implicanti quindi variazioni di energia,
risultano pertanto i pit adatti alla costituzione di concentrazioni di
minerali pesanti;

7) a complemento delle precedenti considerazioni si mette in
evidenza la maggiore agevolezza dell esecuzione della prospezione con
campionamento dei depositi laterali dei corsi d’acqua, rispetto a quello
delle concentrazioni della bed-rock, spesso coperta da acqua o da co-
spieui spessori di depositi alluvienali.
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