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RIASSUNTO

Da sempre i depositi carbonatici hanno attirato I’interesse mondiale
degli studiosi sia per i loro storici utilizzi nell’industria lapidea (pietra or-
namentale e da costruzione) sia per le informazioni di interesse scientifico
registrate al loro interno (ricerche paleoclimatiche, neotettoniche, paleosi-
smologiche, fonti di energia..). Lo stesso tipo di informazioni inizia ad es-
sere disponibile anche in particolare per i depositi carbonatici continentali,
sia per quelli precipitati da acque carbonatate calde in corrispondenza di
sorgenti termali, che da acque carbonatate a temperatura ambiente in cor-
rispondenza di sorgenti carsiche e/o di sistemi fluvio-palustri. Questi de-
positi, descritti in molti lavori con il generico nome di “travertini”, oggi
sono di regola separati in Travertini ed in Calcareous tufa sulla base delle
loro caratteristiche deposizionali, petrologiche, geochimiche ed isotopiche,
che riflettono le condizioni chimico-fisiche delle acque da cui precipitano.
L’Ttalia, in generale, costituisce un’eccezionale palestra di indagine per que-
sto tipo di litologie, visto il numero di affioramenti presenti, ma la Toscana
in particolare si pone come regione privilegiata grazie alla contemporanea
presenza dei fattori fondamentali per la presenza di queste litologie: calcari
nel substrato, acqua, calore e tettonica. Anche per questo motivo gli affiora-
menti toscani sono da sempre stati meta privilegiata di studio nel panorama
nazionale e mondiale.

TERMINI CHIAVE: travertini, calcareous tufa, Toscana, sorgenti
termali.

INTRODUZIONE

Travertini e calcareous tufa fanno parte di un ampio gruppo
di carbonati continentali le cui caratteristiche petrologiche e
geochimiche riflettono strettamente le condizioni genetiche
di formazione e di conseguenza possono essere considerati
come indicatori particolarmente sensibili e accurati delle
coeve variazioni ambientali e tettoniche. Grazie alle loro
caratteristiche estetiche, meccaniche e di estraibilita, questi
carbonati concrezionari figurano tra i materiali lapidei piu
usati nelle costruzioni dell’'uomo. Le testimonianze antiche di
questo utilizzo sono ampiamente presenti nel territorio toscano,
attraverso un arco di tempo che va dal periodo etrusco fino a quello
medievale-rinascimentale. Tali testimonianze costituiscono una
parte cospicua del locale tessuto storico-culturale e sono visibili
sia all’interno delle strutture museali, sia diffuse nel patrimonio
storico architettonico monumentale.

Descritti in molti lavori con il generico nome di travertino
(Pentecost, 1995, 2005), oggi questi depositi vengono general-
mente distinti sulla base dei loro caratteri deposizionali, petro-
logici, geochimici e isotopici (Pedley, 1990, 2009; Gandin e
Capezzuoli, 2008). Ciascuna delle caratteristiche deposizionali
osservate in sistemi attivi riflette strettamente le condizioni chi-
mico-fisiche delle acque da cui si originano, i processi microbici
associati ed il contesto tettonico, geomorfologico e/o paleocli-
matico dell’ambiente deposizionale.

I CARBONATI CONTINENTALI
EPIGEI IN TOSCANA

L’Italia, in generale, costituisce un’eccezionale palestra di
indagine per questo tipo di litologie, vista I’abbondanza di af-
fioramenti presenti, ma la Toscana in particolare si pone come
regione privilegiata grazie alla grande quantita di depositi car-
bonatici mesozoici (la Falda Toscana; Carmignani et al., 2001)
presenti sia in superficie che nel sottosuolo e nei quali le acque
si arricchiscono in ioni di Calcio. Da queste acque si ha la de-
posizione (principalmente per degassazione) dei calcareous tufa
e dei travertini che, a loro volta, beneficiano in Toscana della
presenza di un elevato flusso di calore endogeno caratterizzante
le locali aree geotermiche di Larderello e del M. Amiata.

Questa configurazione geologica ¢ una diretta conseguen-
za dei processi deformativi che hanno interessato in generale la
parte interna dell’ Appennino Settentrionale a partire dal Meso-
zoico. La Toscana meridionale, in particolare, ¢ stata interessata,
a partire dal Miocene inferiore-medio, da una tettonica di tipo
distensiva accompagnata dalla messa in posto di corpi mag-
matici di eta neogenico-quaternaria (Carmignani et al., 1994).
Questa tettonica estensionale ha prodotto un importante assotti-
gliamento della crosta con la creazione di depressioni strutturali
occupate da bacini sin-tettonici. Tali bacini, tradizionalmente
interpretati come half-grabens e separati da lineamenti morfotet-
tonici trasversali di varia interpretazione (Pascucci et al., 2007),
sono stati riempiti durante il Miocene-Quaternario da depositi
continentali e marini talvolta di elevato spessore (Brogi, 2004;
Brogi e Liotta, 2008) e sono stati interessati da importanti fasi di
tettonica fragile (Sagri et al., 2004) (Fig. 1). Lungo queste strut-
ture sono per lo pit concentrate le numerose emergenze, termali
€ non, presenti in Toscana e spesso soprassature in CaCO, per la
circolazione nei reservoirs carbonatici generalmente superficiali
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Fig. 1 - (a) Inquadramento schematico delle catene dell’area mediterranea
centrale. (b) Localizzazione dei bacini neogenici-quaternari dell’Appennino
Settentrionale e delle principali strutture associate. Lineamenti trasversali: av,
Arbia-Marecchia; Is, Livorno-Sillaro; pf, Piombino-Faenza; PR, Dorsale Peri-
tirrenica; MTR, Dorsale Medio Toscana; CC, Dorsale Chianti-Cetona.

e con ricarica meteorica (Minissale et al., 2002), ma talvolta le-
gati a flussi di CO, di derivazione mantellica specialmente nelle
aree geotermiche o vulcaniche (Minissale e Sturchio, 2004).

Di fatto in Toscana sono molto diffusi sia i siti in cui traver-
tini e calcareous tufa sono attivamente in formazione (Rapolano
Terme, Bagno Vignoni, Colle val d’Elsa, Massa Marittima), sia
gli affioramenti di depositi fossili attribuibili ad un range tem-
porale che non trova simili in tutta Italia. Infatti, se la maggior
parte dei depositi carbonatici fossili sono generalmente attribu-
ibili al Quaternario, proprio in Toscana sono stati attribuiti e ri-
conosciuti depositi tardo-pliocenici e anche di etda Messiniana
(Miocene Superiore).

La presenza di questi materiali ¢ stata molto importante per
le civilta che si sono succedute in questa regione. Fin dal perio-
do degli Etruschi non mancano testimonianze dell’uso di questa
pietra, probabilmente per la sua facilita di reperimento (affiora-
menti superficiali), di estrazione (facilitata dalla stratificazione)
e di lavorabilita rispetto a materiali simili come, ad esempio, il
marmo. Tali testimonianze sono molto comuni anche durante il
periodo romano e durante il Medioevo, quando il suo utilizzo
¢ riccamente testimoniato in numerose citta (Rodolico, 1965).

La seguente raccolta di depositi di travertini e calcareous
tufa toscani ¢ necessariamente incompleta a causa del nume-
ro di affioramenti presenti. Molti depositi non sono stati an-
cora dettagliatamente descritti ¢ vengono brevemente citati in
quanto rappresentati nella cartografia geologica nazionale alla
scala 1:100.000. I depositi con maggiori notizie bibliografiche
disponibili vengono brevemente trattati nei loro caratteri salienti
(Fig. 2). Da notare come in alcuni lavori, vari depositi carbo-

natici toscani siano stati collettivamente descritti nella generica
definizione di travertini e che ne hanno messo in luce soltanto
determinati aspetti geologici (Lotti, 1910; Pentecost, 1995; Ford
e Pedley, 1996; Capezzuoli et al., 2011), paleontologici (Panta-
nelli, 1875) o soprattutto geochimici (Gonfiantini et al., 1968;
Minissale, 2004; Gandin e Capezzuoli, 2008).

I TRAVERTINI

Definizioni genetiche di questi depositi vengono proposte
gia da Riding (1991) che come travertino definisce, in partico-
lare, quei depositi carbonatici non-marini, autoctoni, laminati,
poco porosi, depositati presso sorgenti termali ¢ con fabric pri-
mario a cespugli (bushy) (Fig. 3). Oltre a queste caratteristiche,
Ford e Pedley (1996) e Riding (2002) aggiungono la predomi-
nanza del fabric cristallino.

I depositi di travertino sono comunemente associati a zone
tettonicamente e sismicamente attive, lungo fratture o faglie nor-
mali, le quali agiscono da vie preferenziali per la risalita rapida
di acque calde profonde (Chafetz e Folk, 1984). Per questo mo-
tivo, la semplice localizzazione dei depositi di travertino, soprat-
tutto se ancora in fase di deposizione, puo essere utile all’indivi-
duazione di eventuali strutture tettoniche attive o sismogeniche
(Hancock et al., 1999).

Le principali caratteristiche sedimentologiche del travertino
sono state riconosciute e descritte principalmente in depositi ita-
liani dell’area Tosco-Laziale fra i quali Tivoli e Rapolano Terme
(Guo e Riding, 1992, 1994, 1998, 1999). Macroscopicamente,
si tratta di una roccia caratterizzata da facies laminari compat-
te, formate da cristalli di calcite anche molto sviluppati (fino a
decine di centimetri, Chafetz e Folk, 1984) e, in minor quantita,
da lamine microcristalline, talvolta di derivazione biogenica, ge-
neralmente piu porose. Queste litofacies sono osservabili essen-
zialmente in due principali ambienti deposizionali che spesso
coesistono lateralmente (Pedley, 2009):

(a) dorsali di travertino: corrispondono alle risorgenze line-
ari piu o meno rettilinee lungo faglie e fratture del terreno, dalle
quali acque termali ¢ gas sotterranei risalgono e scaturiscono in
superficie. Per tale motivo costituiscono uno dei migliori indica-
tori per investigazioni di tettonica.

(b) pendii terrazzati: il fluire delle acque calde che si allonta-
nano dalla sorgente ne provoca un graduale raffreddamento con
conseguente precipitazione del carbonato di calcio in corrispon-
denza degli ostacoli presenti lungo il percorso (Chafetz e Folk,
1984). Si formano cosi dighe ¢ barriere che individuano pozze
di varia misura (anche millimetriche) fino a piscine di acqua ter-
male contenenti anche piccole bocche di sorgenti sul fondo. In
Toscana la presenza di questi depositi risulta concentrata nella
porzione meridionale della regione e in particolare nell’area del
M. Amiata (connessa con la circolazione di fluidi geotermici).
In corrispondenza delle depressioni morfo-strutturali, i travertini
si trovano spesso localizzati lungo i versanti orientali dei bacini
neogenico-quaternari (lano, Pignano, Rapolano Terme, San Ca-
sciano dei Bagni).

Iano (FI): vicino a questa localita nel Comune di Montaio-
ne, sul versante occidentale della Dorsale Medio Toscana, sono
presenti alcune placche di travertino descritte come relativamen-
te antiche da Dallan et al. (1969). Questi depositi sono interessa-
ti da ampie fessurazioni riempite da vene di calcite (alabastrite)
usate come pietra ornamentale e che sono state oggetto di esca-
vazione (Malesani e Vannucci, 1975; Costantini et al., 2002).

Pignano (PI): lungo il margine sud-occidentale del Bacino
di Volterra affiora un complesso termale fossile ben preservato
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Fig. 2 - Localizzazione dei maggiori depositi di travertini (cerchi rossi) e calcareous tufa (cerchi blu) in Toscana: (1) Montecatini Terme. (2) Casciana Terme. (3)
Iano. (4) Pignano. (5) Valdelsa meridionale. (6) Acqua Borra. (7) Area di Rapolano Terme. (8) Asciano. (9) Chiusdino-Frosini. (10) Valle del Farma. (11) Area di
Massa Marittima. (12) Bagno Vignoni. (13) Sarteano. (14) Bagni San Filippo. (15) Valle dell’Albegna.

ed intercalato all’interno dei depositi argillosi di lago-mare
riferiti al Messiniano (Bossio et al., 1992, 1994, 1996; Sandrelli,
2001). Il complesso ¢ formato da almeno sei corpi lenticolari di
travertino con estensione laterale di almeno 1 km e con spessore
massimo di circa 60 m (Gandin et al., 2002). I depositi formano
alte pareti nelle quali sono presenti alcune cave abbandonate
(Fig. 4a) di eta etrusco-romana e dove il travertino ¢ stato
estratto come materiale da costruzione o per la produzione di
urne cinerarie (Rodolico, 1965; Capezzuoli et al., 2004). La
locale ricostruzione paleoambientale ha evidenziato la presenza

di un antico ambiente deposizionale di pendio nella porzione
inferiore della successione carbonatica, che progressivamente
¢ stato ricoperto da un sistema palustre nella porzione di tetto
(Capezzuoli et al., 2009).

Acqua Borra (SI): nelle vicinanze di Castelnuovo Berarden-
ga si trova la sorgente dell’Acqua Borra, le cui acque, con una
temperatura di circa 38°C (Barazzuoli et al., 1988), sono cono-
sciute fin dai Romani e contengono un alto contenuto in CO, e
di ioni in soluzione (oltre 12 g/1). Queste acque hanno depositato
una struttura a mound alta circa 8 metri che ¢ stata utilizzata per
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Fig. 3 - (a) Caratteristica macro-stratificazione dei travertini con differenti inclinazioni e superfici erosive sovrapposte (Rapolano Terme). (b) alternanze di livelli
di cristalli calcitici a cespugli (bushy) e altri pit porosi composti principalmente da bolle di gas incrostate. (c) alternanza di livelli a croste cristalline (chiare) e
di depositi microbiali (piu porosi/piu scuri). (d) piccoli coni di travertino allineati lungo una frattura. Essi rappresentano i punti di risorgenza delle acque termali
(Terme San Giovanni — Rapolano terme).

I’estrazione di materiale da costruzione durante 1’ultimo secolo
(Capezzuoli at al., 2009; Pedley, 2009) (Fig. 4b).

Area di Rapolano Terme (SI): nella zona fra Rapolano Ter-
me e Serre di Rapolano, in un’area di circa 14 km? sono presenti
una serie di corpi travertinosi a forma di ventaglio localizzati
principalmente lungo la traccia della Faglia di Rapolano (Brogi
et al., 1999). L’ampia attivita estrattiva del travertino, qui atte-
stata almeno dal periodo etrusco, ha permesso 1’esposizione di
ampi fronti di cava che hanno facilitato ed incoraggiato lo stu-
dio di questi materiali nelle sue varie discipline (Losacco, 1951;
Cipriani et al., 1972; Chafetz e Folk, 1984; Folk et al., 1985;
AA.VV., 1988; Barazzuoli et al., 1991; Guo e Riding, 1992,
1994, 1998, 1999; Carrara et al., 1998; Fouke et al., 2000; Brogi,
2002, 2004; Brogi et al., 1999, 2005, 2007a, 2007b, 2009; Ber-
tini et al., 2008, 2009). Anche la geochimica di questi depositi e
delle acque associate ¢ stata oggetto di numerosi lavori (Minis-
sale et al., 2002; Minissale e Sturchio, 2004; Minissale, 2004).
Dirilievo ¢ la presenza, presso le locali Terme di San Giovanni,
di una dorsale in travertino allungata in direzione ONO-ESE per
circa 250 metri che raggiunge localmente la larghezza di circa
40 metri ed un’altezza massima di 10 metri (Brogi e Capezzuo-
li, 2006, 2009). Questa morfostruttura, fessurata nella porzio-
ne sommitale (fissure ridge) e che trova pochi esempi attivi nel
mondo (Fig. 4c), ¢ legata all’esistenza di una serie di sorgenti ca-
ratterizzate da attivita intermittente ed allineate lungo una faglia.
I travertini presenti nell’area di Rapolano sono stati riferiti al
Pleistocene Superiore-Olocene sulla base di studi macropaleon-
tologici e radiometrici (Carrara et al., 1998; Brogi et al., 2007a,
2010).

Bagno Vignoni (SI): presso questo borgo medioevale sono
presenti alcune placche di travertini (Losacco, 1959; Jacobac-
ci et al., 1969) che sono state interessate da attivita estrattiva
durante il novecento. Il borgo stesso, che sorge su una di que-
ste placche, € costruito intorno alla sorgente principale (52°C;
Minissale, 2004) localizzata nella piazza principale dove forma
una caratteristica e scenografica vasca termale. Queste acque de-

fluiscono poi in direzione del Fiume Orcia, nel quale si gettano
dopo circa 300 m di un ripido pendio di travertino lungo il qua-
le si formano le tipiche morfologie di cascate, pozze ¢ terrazzi
(Pentecost, 1994) (Fig. 4d).

Bagni San Filippo (SI): nell’area circostante questo picco-
lo abitato alle pendici del M. Amiata (SI), sono presenti alcune
risorgenze termali responsabili dei depositi di travertino qui af-
fioranti (Gosse, 1820). Questi depositi, localmente tuttora in for-
mazione (Fig. 5a), occupano il versante settentrionale del Fosso
Bianco fra le quote di 650 m e 500 m, formando imponenti pen-
dii molto scoscesi. Secondo Jacobacci et al. (1967) la loro eta
varia da monte verso valle con I’abbassarsi della quota delle sor-
genti. Come a Rapolano Terme, anche qui € presente una piccola
fissure ridge attiva (Borgna et al., 2009; Capezzuoli et al., 2011).

Torrente Farma (SI): lungo questo affluente di sinistra del F.
Merse, al confine fra le Province di Siena e Grosseto, sono pre-
senti una serie di emergenze termali allineate lungo una locale
faglia e caratterizzate da temperature fra le piu alte della Toscana
(42-43°C; Minissale, 2004). I Bagni di Petriolo sono la localita
piu importante, conosciuta fin dal Medioevo e contraddistinta
da una serie di vasche lungo le quali il travertino ¢ attivamente
in formazione. Piccole risorgenze (con deposizione di traverti-
no) sono molto diffuse nella zona, ma in particolare si cita una
sorgente termale (25.5°C) presente a circa 800 metri ad ovest
dei bagni. Le acque incrostanti che vi sorgano hanno prodotto
un mound con morfologia di fungo alto circa due metri con la
pozza termale posizionata al suo apice (Lotti, 1910; Capezzuoli
e Gandin, 2005)(Fig. 5b).

Valle dell’Albegna (GR): in quest’area sono presenti una
serie di affioramenti posizionati a quote differenti (dai 700 m di
Semproniano fino ai 120 m del fondovalle di Bagni di Saturnia;
Fig. 5¢) e contesti deposizionali molto diversi (Signorini, 1967a;
Alberti et al., 1970; Dessau et al., 1972). Litologicamente ven-
gono descritti da Martelli et al., (1989) come massicci o general-
mente stratificati in banchi di spessore variabile. Le morfologie
associate sono molto differenziate, variabili da forme con distin-
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Fig. 4 - (a) Cava nei travertini di Pignano. (b) Il mound di Acqua Borra. (c) La fissure ridge di Terme San Giovanni presso Rapolano Terme. (d) Il pendio in tra-

vertino degradante verso il F. Orcia presso Bagno Vignoni.

ta superficie suborizzontale terrazzata (Montemerano, Saturnia;
Barilaro et al., 2011), a duomi cupoliformi molto pronunciati
(Semproniano; Jacobacci et al., 1967, Capezzuoli e Brogi, 2011)
fino a corpi travertinosi del tutto privi di una propria morfolo-
gia (Marsiliana, Poggio Capalbiaccio). Su queste caratteristi-
che morfologiche e sulla loro posizione stratigrafica, Bosi et al.
(1996) hanno ipotizzato che questi depositi si possano essere
depositati attraverso un intervallo di tempo molto lungo, esteso
probabilmente dal Messiniano fino all’Olocene.

La segnalazione di impronte di gasteropodi nei depositi di
La Marsiliana, Magliano in Toscana, Poggio Capalbiaccio e
Semproniano (Signorini, 1967a; Alberti et al., 1970) suggerisce
locali condizioni lacustri.

Sistemi isolati: difficile riportare con completezza I’intera
lista dei deposti di travertino toscani. Spesso, infatti, le ridotte
estensioni li rendono invisibili ad una conoscenza cartografica a
piccola scala. Fra i depositi segnalati nella cartografia geologica
al 100.000 si ricordano gli affioramenti presso i Bagni di Mom-
mialla (PI) (Dallan et al., 1969; Costantini et al., 2002), quelli
dei Bagni delle Galleraie (SI) (Signorini, 1967b), quelli presen-
ti nei dintorni di Gavorrano (GR) e connessi a fluidi endogeni
legati alla locale intrusione quarzomonzonitica (Bertini et al.,
1969), la placca dei Bagni di Roselle (GR) (Motta, 1969), gli

affioramenti di Castelnuovo dell’ Abate (SI), San Casciano dei
Bagni (SI) (Fig. 5d), ’affioramento di Pitigliano (GR) (Alberti
et al., 1970) e di Sorano (GR) (Jacobacci et al., 1967).

ITUFA

Per quanto riguarda i carbonati continentali derivati da ac-
que di origine sia fluvio-palustri sia di sorgente carsica, nella
letteratura anglosassone viene oggi principalmente utilizzato
il termine calcareous tufa o tufa (Pedley, 1990; Ford e Pedley,
1996; Capezzuoli e Gandin, 2004), che deriva dalla parola la-
tina "tophus" con cui Plinio indicava materiali da costruzione
(calcarei o vulcanici) teneri e di facile estrazione (Ford e Pedley,
1996). Sempre Riding (1991) lo definisce come un carbonato
molto poroso, la cui deposizione risulta fortemente influenzata
dalla presenza di piante acquatiche.

Depositi di calcareous tufa sono generalmente presenti
lungo molti corsi d’acqua caratterizzati da sorgenti derivanti
da sistemi carsici sviluppati nei massicci calcarei mesozoici. In
questo caso le acque vengono a giorno per cause idrogeologiche
connesse a falde confinate oppure a differenti gradi di permea-
bilita dell’acquifero. Va sottolineato come i calcareous tufa si
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Fig. 5 - (a) Travertini (la cosiddetta “Balena bianca” a causa della sua forma) lungo il Fosso Bianco di Bagni San Filippo. (¢c) Mound lungo il Torrente Farma. (d)

Terrazzi di travertini in formazione presso i Bagni di Saturnia. (d) Parete di travertino rosato presso San Casciano dei Bagni.

possano trovare anche associati ai travertini dei quali possono
rappresentare la naturale continuazione laterale. Infatti essi si
formano anche da acque di origine idrotermale le cui condizioni
chimico-fisiche, per diluizione e raffreddamento, sono diventa-
te accessibili per la colonizzazione da parte di piante superiori
(Ford e Pedley, 1996).

I lavori di Pedley (1990, 2009) e Ford e Pedley (1996) for-
niscono lo schema piu completo per la classificazione delle li-
tofacies dei calcareous tufa e dei corrispondenti sistemi depo-

sizionali.

(1) Fiumi: lungo il sistema fluviale, in funzione dell’energia
del flusso, della morfologia valliva e dello sviluppo della vege-
tazione, si possono formare dighe calcaree e/o sbarramenti con
depositi fitoermali, bioerme algali e stromatoliti, con lo sviluppo
verso valle di cascate e verso monte di laghi anche molto estesi.

(2) Sorgenti sospese: nei casi di sorgenti isolate posizionate
sui versanti di valli fluviali, si possono sviluppare terrazzi, soli-
tamente di forma lobata, dalle quali le acque carbonatate scorro-



IL PATRIMONIO DI TRAVERTINI E CALCAREOUS TUFA IN TOSCANA 37

Fig. 6 - (a) tipico aspetto molto poroso di un blocco di calcareous tufa, caratterizzato da incrostazioni fitoermali (su supporti vegetali) senza una particolare stra-
tificazione. (b) Struttura di cascata fossile evidenziata dalla stratificazione primaria incurvata (Colle val d’Elsa). (c) esempio di litofacies fitoclastica (accumulo

macrovegetazionale di rami e foglie) molto porosa e poco stratificata. (d) esempio di calcareous tufa composto da un cuscino di briofite (muschio) incrostato.

Notare come sono mantenuti i dettagli morfologici minori (micro foglie).

no verso il basso sotto forma di cascate.

(3) Paludi: nelle zone poco drenate di sistemi fluviali, si
formano stagni o paludi intensamente colonizzati da macrofite,
briofite alghe e batteri. Qui si formano calcareous tufa composti
da bioerme algali, biblioliti, stromatoliti e sedimenti fitoclastici.

(4) Laghi: lungo le porzioni marginali di estesi corpi di ac-
qua stagnante possono essere presenti estese colonie di batteri,
alghe e macro-vegetazione sulle quali il carbonato precipita for-
mando livelli laminari con sviluppo verticale talvolta potente.

La distribuzione di questi depositi nel territorio toscano
appare strettamente legata alla immediata vicinanza di affio-
ramenti calcarei della Falda Toscana (in particolare di Calcare
Cavernoso). Da notare come vari depositi derivanti da sorgenti a
basso termalismo (Valdelsa, Sarteano, Casciana Terme) sono in
genere posizionati sui versanti occidentali dei bacini neogenico-
quaternari.

Area di Monsummano-Montecatini Terme (PT): questi li-
mitati depositi, sicuramente i pitt importanti per quanto riguarda
la Toscana a Nord del Fiume Arno, sono connessi con le sorgenti
termominerali presenti nell’area (Canevari, 1923; Carobbi e Ci-
priani, 1954; Trevisan et al., 1971) e vengono riferiti ad un gene-
rico Quaternario sulla base di ritrovamenti fossiliferi (Azzaroli,
1948; Bertini e Del Papa, 1961).

Casciana Terme (PI): la cittadina, situata sul versante orien-
tale della dorsale peritirrenica, sorge su una delle due placche
di carbonati presenti nell’area e legate ad una deposizione di-
stale rispetto alle sorgenti termali presenti nella localita (Dallan
et al., 1969). Secondo Marroni et al. (1990) questi depositi si
sono formati all’interno di due valli distinte e che, in seguito, per
la maggiore competenza rispetto ai circostanti depositi argillosi
pliocenici, hanno formato aree terrazzate secondo una dinamica
di inversione del rilievo.

Valdelsa meridionale (SI): la porzione meridionale del Ba-
cino della Valdelsa (area di Colle Val d’Elsa, SI) si caratterizza
per la presenza una vasta superficie (oltre 52 km?) di depositi
carbonatici continentali. Alcuni lavori monografici relativi agli

aspetti storici-geografici di questi depositi risalgono alla fine del
XIX - primi anni del XX secolo (Lotti, 1893; Del Zanna, 1899a,
1899b, 1901; Cortese, 1934), ma il loro primo studio moderno
si deve a Merla e Bortolotti (1967) che, nell’ambito della re-
dazione del F°113 della Carta Geologica Nazionale alla scala
1:100.000, distinguono due unita: i Travertini antichi e i Traver-
tini recenti. Successivi lavori sono stati dedicati alla trattazione
di tematiche archeologiche (Capezzuoli e Gandin, 2004; Gandin
et al., 20006), paleontologiche (Berzi, 1972; Manganelli e Giusti,
1993; Manganelli et al., 2005), geomorfologiche (Fazzuoli et al.,
1982; Bartolini e Peccerillo, 2002), idrogeologiche (Barazzuoli
et al., 2002) e pedologiche (Costantini e Carnicelli, 1986; Priori
et al., 2008). Sulla base della loro disposizione morfologica in
terrazzi sui principali corsi d’acqua della zona (F. Elsa, T. Stag-
gia), i depositi carbonatici della Valdelsa sono stati suddivisi in
sintemi fluvio-palustri-lacustri e datati al Pleistocene Medio-
Olocene (Capezzuoli e Sandrelli, 2003, 2004, 2006; Capezzuoli
et al., 2007, 2008, 2009, 2010; Bertini et al., 2009). Localmente
i depositi sono tuttora in formazione (Fig. 7a).

Asciano (SI): I’abitato di Asciano ¢ costruito su una serie
di superfici terrazzate dalla quota di 240 m s.l.m. fino all’attua-
le piana alluvionale del Fiume Ombrone (140 m) e costituite
principalmente da tufa fitoermali e micritici (Fig. 7b). Essi rap-
presentano la deposizione distale delle acque termali sgorganti
nell’area di Serre di Rapolano e che si depositavano in ambienti
palustri e di cascata (Capezzuoli et al., 2009).

Area di Massa Marittima (GR): sono presenti estese placche
in facies prevalentemente stromatolitica, fitoermale e fitoclastica
(Costantini et al., 2004) (Fig. 7c). La maggioranza di questi de-
positi ¢ generalmente posizionata a quote elevate sul fondovalle
(oltre 500 m a Massa Marittima e sul M. Arsenti), e spessori
anche di 70 metri. Sulla base di reperti vegetali, Brandi et al.
(1968) 1i attribuiscono al Villafranchiano superiore. Sul fondo-
valle del F. Pecora sono presenti depositi formati da litofacies
simili, ma di eta piu recente (Pleistocene Medio/Superiore; Co-
stantini et al., 2004, Benvenuti et al., 2009). Tutti questi depositi
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Fig. 7 - (a) Tufa in formazione lungo il Fiume Elsa presso Colle Val d’Elsa. (b) Depositi di calcareous tufa con morfologie di sbarramenti fluviali nei depositi di
Asciano. (c) Particolare della facciata della medievale Cattedrale di Massa Marittima, costruita con porosi blocchi di tufa locali. (d) Dettaglio di una monofora
dell’Abbazia di San Galgano presso Chiusdino. Da notare 1’'uso dei tufa (scuro e poroso) come prevalente pietra da costruzione (struttura portante) e, invece, del
travertino (chiaro e compatto) come materiale lapideo di pregio (porzioni ornamentali delle finestre). (d) Sezione di una cascata fossile nel terrazzo superiore del
deposito di Sarteano. (f) Incrostazione attiva con formazione di piccole cascatelle in un piccolo corso d’acqua presso Castellina in Chianti.

si caratterizzano per un elevato contenuto geochimico in Arseni-
co, probabilmente connesso alla circolazione di fluidi mineraliz-
zanti arricchiti in questo elemento durante le fasi di deposizione
(Costagliola et al., 2009).

Chiusdino-Frosini (SI): lungo il versante sinistro del Fiume
Merse, poco a sud di Chiusdino (SI), sono presenti alcune ter-
razzi fluviali costituiti da calcareous tufa. Questi depositi, usati
anche per la costruzione della locale Abbazia cistercencese di
San Galgano (Fig. 7d), vengono descritti da Signorini (1967b)
come “... spugnosi, terrosi o sabbiosi, talora compatti, di colore
bianco, grigiastro o giallino, talora con conchiglie di acqua dol-
ce...” e li attribuisce genericamente ad un’eta quaternaria. Picco-
li affioramenti sono segnalati anche nei depositi messiniani della
limitrofa area di Frosini (Sandrelli et al., 2003).

Sarteano (SI): sul versante orientale del Monte Cetona, i
depositi di Sarteano occupano una superficie di oltre 10 km?2
(Passerini, 1964; Jacobacci et al.,1967, 1969). Il centro storico
e vari quartieri dell’abitato di Sarteano sono costruiti su questi
depositi che costituiscono un grande sistema di sorgente sospesa
derivante da locali sorgenti a basso termalismo tuttora attive e
vanno a formare tre grandi terrazzi (Fig. 7e) degradanti verso il
fondovalle del Torrente Astore con un dislivello di circa 200 m

(Brogi et alii, 2012). Altri sistemi simili sono presenti subito a
sud, nei dintorni dell’abitato di Cetona (Poggio Belverde) con
evidenze di frequentazione paleolitica ed etrusca.

Sistemi isolati: la cartografia geologica al 100.000 e le rela-
tive note illustrative segnalano piccolissimi affioramenti origi-
nati da sorgenti carbonatate a Vallina (PO), Legri (FI) e Monte-
murlo (FI) nei dintorni di Firenze (Merla et al., 1967), nei Monti
del Chianti presso Castellina in Chianti (SI) (Merla e Bortolotti,
1967; Capezzuoli et al., 2007; Fig. 7f), a NNE di Caprese Mi-
chelangelo (AR) (Jacobacci et al., 1970), nella parte inferiore
del Fiume Merse presso Orgia (SI), le Potatine (SI) (Signorini,
1967b) e lesa (SI) (Capezzuoli et al., 2003), vicino a Chianciano
Terme-Sant’ Albino (SI) (Jacobacci et al.,1967), nei dintorni di
Follonica (GR) e di Poggio Palone (GR) (Bertini et al., 1969),
depositi con gasteropodi di acque dolci nei dintorni di Civitella
Paganico (GR) (Motta, 1969).

CONCLUSIONI

Lo studio sistematico dei corpi carbonatici continentali at-
tivi e fossili esistenti in Toscana offre importanti opportunita
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per I’individuazione e la definizione delle caratteristiche idro-
logiche e geochimiche delle sorgenti del passato e 1’influenza
paleoclimatica, paleoambientale, paleoidrologica e neotettonica
registrata. I primi lavori di dettaglio effettuati (Brogi e Capez-
zuoli, 2009; Brogi et alii, 2010; 2012; Capezzuoli et al., 2010)
hanno dimostrato ’efficacia di queste ricerche e confermato le
enormi potenzialita di queste litologie nei campi paleoclimatico
e neotettonico. Le nuove ricerche multidisciplinari attualmente
in fase di attuazione, ovviamente imprescindibili da un appro-
priato approccio sedimentologico-petrografico, hanno lo scopo
di approfondire e dettagliare queste informazioni.
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