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RIASSUNTO

Le cavitd in esame si sviluppano da m 100 a 260 al di sopra del
talweg del T. Sentino che condiziono la loro genesi. I primi condotti
si impostano su una frattura di etd giurassica riattivata nell’ambito
dei sollevamenti che interessavano la zona nel Pleistocene Inferiore-
Medio € sembrano testimoniare perdite sotterranee di un Paleosen-
tino verso il Paleoesino. Successivamente |’attivazione di una fitta
rete di fratture e-faglie disloca questo primo reticolo e permette la
sua progressiva cattura da parte del Sentino. Su queste faglie, che
sono orientate a NE ed agiscono con discreta componente di scivo-
lamento obliquo, e sulla precedente frattura EW si sviluppa il 2°
piano carsico. Le fratture NE, dislocando i condotti gia formati,
delimitavano blocchi a sollevamento differenziato il cui movimento
permetteva la formazione di piani carsici sintettonici sovrapposti
seppure formatisi nell’ambito di un medesimo momento di allarga-
mento orizzontale. Giacché i condotti sono dislocati a quote via via
pit elevate mano a mano che ci si avvicina all’asse dell’anticlinale,
orientata in direzione appenninica (NW-SE), ¢ stato possibile con-
nettere i movimenti riscontrati al sollevamento differenziato
dell’anticlinale, soilevamento responsabile di parte della sua attuale
asimmetria morfologica e strutturale. I sollevamenti differenziati e
quindi I’attivazione delle faglie NE sono in parte mindeliani e pre-
mindeliani ma principalmente mindel-rissiani giacché il 2° livello
ipogeo, fortemente dislocato, drenava all’interno delle alluvioni
terrazzate di 1° ordine attribuite al Mindel.

ABSTRACT

The caves under examination develop from m 100 to 260 above
the talweg of Sentino stream that conditioned their genesis. The
first tunnels are placed on a EW fracture of jurassic age re-
established during the Early and Middle Pleistocene uplifting. They

seem to testify subterraneous loss of water from a Paleao Sentino

to a Paleo Esino river. Somewhat later the activation of a thick
series of fractures and faults displaced this former net of galleries
and allowed its progressive piracy towards the Sentino. On these
faults, oriented northeastwards and gently obliquely sliping, and on
the above mentioned EW fracture develops the second karts floor.
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The NE faults displacing the former tunnels delimit differenciated
uplifting blocks whose moviments lead to the formation of sintec-
tonic surimposed karst floors even if formed during the same
orizontal enlargement, The galleries lie at progressive high eleva-
tion, getting to the anticline axis, which is oriented in apennine
direction (NW-SE) and therefore it has been possible connect the
movements belonging to the differentiated uplifting of the an-
ticline, which caused some of its actuel morphological and struc-
tural asimmetry. Some of the differentiated upliftings and con-
seguently the activation of the NE faults are mindelian and
premindelian but most of them are certainly mindel-rissian cause
the second hypogeal level, strongly displaced, drained towards the
inside of the Ist order terraced alluvia attributed to Mindel.

PAROLE CHIAVE: Geomorfologia, Neotettonica, Appennino
marchigiano.

KEY WORDS: Geomorphology, Neotectonics, Marchean Apenni-
ne.

1. PREMESSA®

Le cavita carsiche dell’area in esame sono casti-
tuite da gallerie piG 0 meno ampie ed intercomunicas-
ti disposti su piani suborizzontali sovrapposti collega-
ti tramite condotti subverticali ¢ verticali.

Un piano suborizzontale si forma quando la fal-
da freatica rimane stazionaria per un cospicuo lasso di
tempo, tale equilibrio & quindi generalmente influen-
zato dalle vicende geomorfologiche che subisce una
vasta area circostante la zona carsica.

In una pila di roccie calcaree a composizione
omogeneca, senza -orizzonti impermeabili intercalati,
la falda freatica tende a portarsi alla stessa quota del
livello di base esterno. Quando il livello di base si ab-
bassa, nella cavita le acque tendono a seguire pit o
meno velocemente tale spostamento e formano cosi
condotti subverticali sino ad un nuovo equilibrio.
Collegando i piani carsici con i depositi e le forme
esterne é possibile stabilire il momento e le condizioni
responsabili delle loro genesi‘®, Una volta individua-

MS.G. ha curato il rilievo topografico ed i tratti geomorfologici del
Crepaccio Loubens. M.C. ha curato il rilievo geomorfologico, la
sintesi neotettonica e le considerazioni sulla paleoidrografia
dell’area. Siringrazia il Prof. G. Deiana dell’Universita di Cameri-
no per le utili discussioni sui problemi neotettonici dell’area umbro-
marchigiana.

) Nel presente lavoro sono utilizzati i termini cronologici della no-
menclatura glaciale alpina proposti da tempo per le formazioni
quaternarie della regione marchigiana (LippaRINI, 1938; ViLLa,
1942; CortorTI, 1980; CorTorTI ed altri, 1980), sia sulla base di
considerazioni teoriche che sul rinvenimento di reperti litici del Pa-
leolitico Inferiore che trovano riscontro con quelli della Francia
meridionale (LUMLEY, 1976).

I limiti di tale cronologia, evidenziati da vari AA., non sfuggono
agli scriventi che purtroppo, nella assoluta mancanza di dati geo-
cronologici in cui versa la regione marchigiana, si trovano costretti
a farne ancora uso.




to il pattern delle discontinuitita (fratture e giunti di
strato) su cui si & sviluppato il primo reticolo ipogeo &
possibile verificare eventuali variazioni per i piani po-
sti a quota inferiore ed anche eventuali dislocazioni
che li interessano. I condotti ipogei difatti reagiscono
similmente ai corsi d’acqua superficiali alle sollecita-
zioni geodinamiche e fenomeni quali catture e ano-
malie del profilo di equilibrio del corso sotterraneo
possono testimoniare eventi neotettonici. Le disloca-
zioni che hanno agito posteriormente all’impostazio-
ne del primitivo reticolo ipogeo guidano 1’approfon-
dimento dei nuovi drenaggi e I’orientazione dei retico-
li carsici. L’eta di attivazione di una dislocazione si ri-
cava quindi da quella dei due piani carsici.

Questo studio, illustrando i meccanismi speleoge-
netici evidenziati in un complesso carsico dell’area
marchigiana intende apportare un contributo alla co-
noscenza dei rapporti tra neotettonica e fenomeni car-
sici.

2. INTRODUZIONE

La zona carsica di Frasassi ospita oltre un centi-
naio di cavita carsiche, la pifi nota delle quali & la
Grotta Grande del Vento, che richiama ogni anno mi-
gliaia di visitatori. Noto da tempo & anche il comples-
so carsico Mezzogiorno-Frasassi di cui si & eseguito il
rilevamento di dettaglio esteso anche a quello di una
piccola cavita, di recente scoperta, alla quale & stato
dato il nome di Paleorisorgente Alta di Frasassi pro-
prio per sottolineare i motivi della sua genesi. Tali ri-
lievi permettono di evidenziare le traccie di fenomeni
neotettonici che pongono in nuova luce le morfologie
carsiche e rendono un notevole contributo alla cono-
scenza dei movimenti recenti che, in scala pit grande,
hanno interessato la regione.

Le cavita in esame non sono in equilibrio con
I’ambiente esterno in quanto da tempo sono cessate le
condizioni che permisero la loro formazione, gli unici
fenomeni attivi riscontrati essendo quelli legati al con-
crezionamento da parte di uno stillicidio generalmen-
te poco intenso. La falda che condiziono la sua genesi
e con cui si trovava in equilibrio tutto il complesso
carsico al tempo della sua formazione & quella del
Torrente Sentino posto ora a circa m 220 s.I.m., cioé
m 140 al di sotto dell’imboccatura attuale della Grotta
di Frasassi.

I motivi della conservazione di cavita cosi antiche
sono da ricercare, sia nei movimenti che sollevando
I’area le hanno sottratte alla azione della falda freati-
ca, sia alle caratteristiche conservative dell’ambiente
ipogeo.

3. UBICAZIONE, GEOLOGIA E DATI BIBLIO-
GRAFICI

tica; il suo nucleo, affiorante in corrispondenza della
gola, & costituito da Calcare massiccio del Monte Ne-
rone (Hettangiano p.p.-Sinemuriano p.p.) che con
una potenza di oltre m 500 costituisce le ripide pareti
della gola stessa. Seguono in continuita stratigrafica
la Formazione del Bugarone (Lias Inf. - Titonico Inf.
p.p.), la Maiolica (Titonico Inf. p.p. -Aptiano p.p.),
le Marne a Fucoidi (Aptiano p.p. - Cenomaniano
».p.) ed infine la Scaglia bianca e rosata (Cenomania-
no Medio-Eocene Medio p.p.) (CoLToRrTI, 1980). PiG
ad est, sul fianco orientale della sinclinale della Val
d’Esino, al di sotto dei sedimenti giurassico eocenici
affiorano le unita giurassiche eteropiche della Forma-
zione del Bugarone e cioé i Calcari granulari con selce
(Calloviano-Titonico Inf.), la Formazione del Bosso
(Toarciano-Bathoniano) e la Corniola (Sinemuriano
p.p. - Domeriano) (Fig. 1).

La contemporanea presenza di sedimenti giuras-
sici cosi diversi per litologia e spessore & da porsi in re-
lazione ad una differenziazione del bacino di sedimen-
tazione dopo la deposizione dél Calcare massiccio.
Una fase tettonica distensiva ha infatti frammentato
la piattaforma carbonatica del Lias Inferiore creando
ambienti diversi (‘‘alti strutturali’’ e “‘bacini’’) a sedi-
mentazione pelagica. Sugli ‘‘alti strutturali’’ si depo-
sitavano pochi metri di calcari nodulari (Serie conden-
sata) mentre nelle depressioni si accumulavano centi-
naia di metri di rocce calcaree. calcareo marnose e sili-
cee (Serie completa) (CENTAMORE ed altri,1971).

Ad ovest P'anticlinale di Monte Valmontagnana

_si raccorda con la sinclinale di Camerino dove affiora-

Le grotte si aprono sul versante destro della Gola

di Frasassi nei pressi di S. Vittore di Genga (Ancona).
Questo candn percorso dal Torrente Sentino, princi-
pale affluente di sinistra del F. Esino, ha direzione

all’incirca EW ed incide la porzione settentrionale
dell’anticlinale di Monte Valmontagna, situata sul la-
to occidentale della Dorsale Marchigiana. L’anticlina-
le suddetta ha direzione appenninica e vergenza adria-
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no sedimenti eo-miocenici.

Il Calcare massiccio ¢ la roccia maggiormente in-
teressata dai fenomeni carsici sebbene questi non
manchino nella Maiolica e nel Bugarone. Il primo &
costituito da bancate da 1 a 10 m di calcari compatti
estremamente puri mentre le seconde presentano, in-
terstratificate ai calcari, livelli marnosi e lenti e letti
selciosi che diminuiscono alquanto la loro porosita
primaria. Le altre formazioni sono da considerarsi
impermeabili e non carsificabili per la loro elevata
componente argillosa ed essendo poste a mo’ di bar-
riera ai fianchi dell’anticlinale in esame, costituiscono
un enorme sbarramento alle acque che penetrano nel-
le rocce carsificate che si convogliano verso il Torren-
te Sentino all’uscita della Gola di Frasassi (Fossa
-MANCINI, 1921; BoccHINI - VARANI, 1971; BocCHINI
& CortorTti, 1978b; GALDENZI, 1978).

Numerose differenze sono osservabili tra un ver-
sante e I’altro della gola, difatti solo un numero esi-
guo di cavita, generalmente di modesto sviluppo, so-
no osservabili sul lato sinistro. Il complesso in esame
costituisce una eccezione a questa regola sebbene an-
che esso non raggiunga la grandiosita che caratterizza
i fenomeni del versante opposto.

La Grotta di Frasassi era gia stata fatta oggetto
di studi a carattere speleologico e geologico (SCARA-
BELLI-GOoMMI-FLAMINI, 1879; Fossa-ManNcini, 1921;
MARCHETTI, 1950; BoccHINI-VARANI, 1971) in cui
vennero descritte alcune delle caratteristiche topogra-
fiche e morfologiche, furono proposti dei meccanismi
speleogenetici che risentivano oltre che della limitatez-
za degli ambienti esplorati anche delle cognizioni
dell’epoca sul carsismo. CaTtuTo (1976) propone una
correlazione tra piani carsici presenti nell’area di Fra-
sassi ed i depositi terrazzati e le superfici di erosione
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Fig. 1 - Carta geologica dell’anticlinale di Monte Valmontagna (CoLTorTI, 1980b) € relativa carta neotettonica: 1 - Allu-
vioni; 2 - Detriti; 3 - Accumulo di frana; 4 - Scaglia variegata e cinerea; 5 - Scaglia rosata; 6 - Scaglia bianca; 7 - Marne a
Fucoidi; 8 - Maiolica; 9 - Calcari granulari con selce; 10 - Formazione del Bosso; 11 - Corniola; 12 - Formazione del Bu-
garone; 13 - Calcare massiccio; 14 - Faglia certa (a) e probabile (b); 15 - Paleoscarpata di faglia giurassica; 16 - Corona
di frana; 17 - Giacitura degli strati orizzontali; 18 - Inclinati; 19 - Verticali; 20 - Rovesciati; 21 - Limite del rilevamento;
22 - Zona interessata da sollevamento relativo; 23 - Da sollevamento assoluto; 24 - Da sollevamento differenziato; 25 -
Asse di anticlinale in sollevamento; 26 - Asse di sinclinale in sollevamento; 27 - Faglia a componente verticale; 28 - Fa-

glia a prevalente componente orizzontale.

presenti nel tratto medio terminale della valle del Fiu-
me Esino. Recentemente (BoccHINI & COLTORTI,
1978b) ¢ stato proposto un modello evolutivo in cui
sono stati inquadrati tutti i fenomeni carsici di questa
area, & stata avanzata una ipotesi sulla loro genesi ed,

anche in base a dati geomorfologici esterni, si sono -

riattribuiti i livelli carsici a momenti differenti da
quelli prima proposti.

Le caratteristiche geologiche della regione mar-
chigiana sono da tempo note (SELLI, 1950; CRESCENTI,

125

1969; CoraciccHI ed altri, 1970; CENTAMORE ed altri,
1971; 1973; DEvOTO & PRATURLON, 1973; PAROTTO &
PRATURLON, 1975; CASTELLARIN ed altri, 1978) sebbe-
ne espliciti riferimenti ai movimenti quaternari non
fossero andati oltre la individuazione di generali solle-
vamenti e basculamenti delle aree emerse e di una atti-
va subsidenza localizzata in adriatico. Recentemente
nell’ambito delle richerche sull’assetto strutturale del-
la penisola italiana, alcuni autori si sono espressi
sull’esistenza di movimenti a carattere compressivo




che intereserebbero anche attualmente la Dorsale e
I’ Avanfossa Marchigiana (ELTER ed altri, 1975; REUT-
TER ed altri, 1978; WisE ed altri, 1979) mentre altri au-
tori inquadrano le evidenze neotettoniche dell’arco
appenninico nell’ambito dei movimenti di solleva-
mento postorogenico (CENTAMORE ed altri, 1980). Dal
Progetto Finalizzato Geodinamica sono inoltre emer-
se testimonianze dell’attivita tettonica quaternaria
suffragata anche da dati morfologici (CENTAMORE ed
altri, 1978).

4. METODOLOGIA

Il rilevamento topografico della cavita & stato
eseguito nell’autunno del 1977-1978, alcune dirama-
zioni nel 1979, Gli strumenti utilizzati sono stati cor-
della metrica, livelletto Abney, bussola prismatica
Wilkie; nella esecuzione della poligonale sono stati
posti circa 240 capisaldi di cui 80 per la sola poligona-
le principale. I dati sono stati elaborati con un calco-
latore tascabile provvedendo di riferire la posizione di
tutti i capisaldi ad un sistema di assi cartesiani orien-
tato verso il nord magnetico e con origine all’ingresso
della cavita; dove & possibile si € proceduto alla com-
pensazione delle poligonali.

Lo sviluppo totale della cavita ¢ di circa m 2400,
il dislivello massimo, che si ha tra i due imbocchi, & di
m 160

Il rilievo delle particolarita geomorfologiche del-
la cavita ¢ stato eseguito utilizzando la simbologia
proposta da Bint & Carra (1974) ed apportando alcu-
ni ulteriori simboli di lavoro. Per 'individuazione del-
la rete diaclasica si & posta particolare attenzione sia
all’andamento degli ambienti ipogei che generalmente
seguono tali discontinuita, sia a micromorfologie
quali “‘lame”’ e ‘““marmitte di erosione inversa per me-
scolanza di acque” (Borcll, 1973), queste ultime tal-
volta allineate nell’ambito della medesima frattura.
Talvolta si rinvengono addirittura specchi di faglia, e
allineamenti di crolli di aspetto pia fresco rispetto al-
P’ambiente che li ospita a testimoniare riprese di attivi-
ta delle fratture avvenute dopo i fenomeni di carsifi-
cazione,

5. RILIEVO GEOMORFOLOGICO

La Grotta del Mezzogiorno si apre un poco al di
fuori della gola di Frasassi, a quota 485, sul lato occi-
dentale dell’anticlinale e si presenta esternamente co-
me un’ampia caverna esposta ad est, che diede nome
anche agli ambienti pit interni. La Grotta di Frasassi
& arn.h’essa un’ampia caverna posta a circa m 325
s.l.m. nella parte mediana della gola. La Paleorisor-
gente si apre un poco piu a valle a quota 370 e fu se-
gnalata al Catasto Speleologico solo nel 1979

La Grotta del Mezzogiorno & caratterizzata nel
suo tratto iniziale da uno sviluppo prevalentemente
suborizzontale; ad una prima parte discretamente am-
pia fanno subito seguito condotti angusti sin nei pressi
della Sala Nera (B)¥. Gli ambienti sono impostati su

e lettere maiscule poste accanto ai nomi di ambienti ipogei si ri-
feriscono alla carta geomorfologica allegata.
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una frattura EW che ha guidato la carsificazione per
tutta D’estenzione della cavita. Il pavimento di queste
gallerie impedisce comunque di stabilire esattamente
le morfologie dei condotti essendo costituito da ciot-
toli sovente cementati e da colate stalagmitiche. I ciot-
toli sono composti quasi esclusivamente dalle roccie
nelle quali sono scavati i condotti sebbene siano stati
rinvenuti rari clasti che appartengono alle roccie delle
facies condensate. La loro presenza non testimonia
necessariamente il trasporto da parte di un corso d’ac-
qua epigeo in quanto tali rocce potrebbero essere pre-
senti nei pressi di condotti ora occlusi che un tempo
drenavano all’interno della cavitd; d’altronte lo smus-
samento dei ciottoli non ¢ mai elevato seppur discreta-
mente visibile. Tali materiali sono gid presenti nella
grande sala adiacente I’ingresso, al di sotto di un co-
noide detritico contenente reperti neo-eneolitici e rap-
presentano probabilmente le tracce di un pil antico
conoide messo in posto o rielaborato durante I’ultima
glaciazione, come suggerito dal rinvenimento di resti
paleontologici attribuiti all’ Ursus Spelequs (Dr. B.
SALA, comunicazione personale).

‘Negli ambienti della Sala Nera ¢ stato osservato il
primo dei fenomeni che costituiscono il “leit motiv’
della cavita ed hanno stimolato la stesura di questa
nota. La sala, che si sviluppa sulla frattura EW gia se-
gnalata, & costituita nella parte inferiore da un am-
biente molto concrezionato; dalla sommita, accessibi-
le tramite una serie di camini (circa m 10 di dislivello)
si diparte una condotta circolare sul cui pavimento ¢
visibile un solco di approfondimento. Tale condotta &
dislocata di circa 1 m e sulla dislocazione si apre uno
dei camini dell’ambiente sottostante; la frattura re-
sponsabile di questo pur minimo rigetto & orientata a
NE. La condotta sembra esaurirsi bruscamente verso
est mentre versc ovest continua tramite un lungo sci-
volo, con tratti orientati a NE, che conduce ad un
pozzo di circa m 35, Sul lato ovest di questo ambiente,
alla sommita, si apre la ‘‘condotta dei Perugini’’ (E),
orientata EW, che mostra la medesima sezione circo-
lare, solco di approfondimento e medesime dimensio-
ni della condotta sommitale della Sala Nera. Siamo
dunqgue in presenza della medesima condotta disloca-
ta, Pentita del rigetto & di circa m 30 con una compo-
nente orizzontale di m 20, la faglia & localizzata lungo
lo scivolo citato (C).

Una condotta con il medesimo orientamento del-
le due appena citate e dimensioni all’incirca analoghe,
sebbene il solco di approfondimento sia appena per-
cettibile, & quella che si rinviene alla sommita del ca-
mino 3B (O) nella zona dove termina la grotta di Fra-
sassi. L’ulteriore serie di dislocazioni sono localizzate
negli ambienti della Sala Azzurra (K) e nella Sala dei
Grandi Massi (L). Si tratta ancora di faglie subverti-
cali con direzione NE ed entita del rigetto di circa m
60, componente orizzontale di m 20. Un residuo di
questo piano potrebbe essere rappresentato dal ponte
presente nei pressi della fessura del Guano (P).

Un secondo livello suborizzontale si inizia a defi-
nire ai piedi del pozzo da m 35 che separa la Sala Nera
della Condotta dei Perugini ed & rappresentato dalla
Galleria dell’Orso (F) sino al corridoio di accseso al
Crepaccio Loubens (J) al di 1a del quale gli enormi
crolli della Sala Azzurra ne limitano I’osservazione.
Tali crolli sono comunque in relazione alle faglie NE
citate che proprio nei pressi di quest’area dislocano i




piani carsici rilevati. Tra i due livelli carsici esiste un
dislivello altimetrico di circa m 25.

Se teniamo presente I’ubicazione dei condotti at-

tribuiti al livello pit antico, gli ambienti ai piedi della
Sala dei Grandi Massi ed al di 12 della Finestrella (M),
inoltre nella Grotta di Frasassi ai piedi del camino 3B,
tutti posti a m 25 pil in basso verrebbero attribuiti al
piano pil recente.

A tale modello lineare sfuggono gli ambienti del-
la Sala del Guano Superiore (H) che mentre nel tratto
iniziale coincidono con quelli del 2°ordine via via di-
vergono sino a formare con quelli sottostanti (Sala del
Guano Inferiore (G)) un divario di circa m 20. Lo
stesso andamento caratterizza comunque i condotti
dislocati nel piano sovrastante gia descritti (Sala
Nera-Condotta dei Perugini; vedi sezione allegata)
che sebbene situati sulla medesima diaclasi sono sepa-
rati da oltre m 25 di dislivello. La zona dove la Sala
del Guano Superiore inizia a divergere dal 2°piano
corrisponde inoltre alla frattura che rigetta i condotti
superiori. Queste osservazioni sembrano testimoniare
forti azioni dislocative che interessarono ambedue i li-
velli (sia quello oramai fossile che quello ancora atti-
vo) durante la carsificazione, costituendo le disconti-
- nuitd che condizionarono i nuovi drenaggi (Sala del
Guano Inferiore - Corridoio dell’Organo (1)) e crean-
do quindi un ulteriore piano nell’ambito della stessa
fase di carsificazione. Questi ambienti successivamen-
te non sono stati piu interessati da dislocazioni che in-
vece si sono attivate nella zona posta piu a ovest (Sala

Azzurra-Sala dei Grandi Massi). Qui i forti rigetti im--

pediscono una esatta attribuzione degli ambienti,
giacché brevi tratti suborizzontali si rinvengono a
quote variabili tra condotte verticali.

Nella Grotta di Frasassi ingenti quantitativi di
materiale clastico, anche di grandi dimensioni, oblite-
ra le originarie morfologie che dovrebbero rappresen-
tare, almeno in parte, il secondo livello giacché a tratti
sono sovrastati da condotti attribuiti al primo. Anche
in questa zona si & fatta sentire I’azione di faglie orien-
tate a NE che hanno dislocato Voriginario condotto
come, ad esempio, quella presente tra il Corridoio
dell’Alabastro (R) ed i camminamenti del Cane (Q)
con un rigetto di oltre m 10.

All’imboccatura di questa cavita sono di nuovo
presenti due ambienti sovrapposti e cio¢ quelli della
Galleria della Vasca (S) e della Grotta Piccola di Fra-
sassi con un dislivello di circa m. 25. L’azione erosiva
delle acque in fase vadosa ha comunque obliterato le
originarie morfologie e nell’ultimo ambiente citato &
visibile solo un breve tratto suborizzontale.

Rimane incerta anche l’attribuzione della parte
iniziale della Grotta del Mezzogiorno che comunque
sviluppandosi lungo la frattura EW che condiziono
I’evoluzione di tutti gli ambienti del 1°livello dovreb-
be con esso raccordarsi. Con questa ipotesi anche la
frattura visibile tra gli ambienti superiori ed inferiori
della Sala Nera, orientata a NE possiederebbe un ri-
getto verticale di circa m 10. ,

Gli ambienti del Crepaccio Loubens rappresente-
rebbero le tracce di una ulteriore fase di approfondi-
mento della falda in condizioni vadose. Anche in que-
sto ambiente la rete diaclasica EW si trova dislocata
da un fitto reticolo di fratture orientate a NE che sono
anche le principali responsabili degli estesi fenomeni
di crollo presenti. In queste gallerie non sono visibili

tracce di estesi condotti suborizzontali originatisi in
fase freatica o epifreatica che testimonierebbero stasi
dell’approfondimento della falda e quindi della gola a
cui essa ¢ legata.

Condotte suborizzontali ed ulteriori cavita sono
presenti nel candén a quote notevolmente inferiori
(BoccHint & CoLTORTI, 1978b), quote che i crolli pre-
senti negli ambienti inferiori del Crepaccio Loubens
impediscono di raggiungere.

L’evoluzione della cavita pud quindi essere ripor-
tata a condizioni freatiche ed epifreatiche per gli am-
bienti suborizzontali del 1°e 2°livello mentre tutte le
comunicazioni tra i due piani ed inoltre i condotti ver-
ticali e subverticali sovrastanti e sottostanti si sarebbe-
ro sviluppati in condizioni vadose.

Un contributo alla datazione dei piani carsici ci
giunge dal deposito della potenza di vari metri presente
nella zona atriale della Grotta di Frasassi (SCARABELLI-
GowmmMi-FLamini, 1879; BoccHiN & CorTorTI, 1978b):
si tratta di sabbie giallastre a stratificazione incrociata
conrari ciottoli fluviali arrotondati ed appiattiti. Nella
Galleria della Vasca un ulteriore deposito sovrasta le
sabbier esso € costituito da detriti medio-grossolani a
spigoli vivi, cementati alla parete. La loro messa in po-
sto & avvenuta verosimilmente in seguito a fenomeni di
crioclastismo che hanno interessato la cavita in condi-
zioni climatiche periglaciali. Un ulteriore deposito
ciottoloso ¢ inoltre presente ad un centinaio di metri
dalla Grotta di Frasassi, lungo il sentiero di accesso,
posto all’incirca alla medesima quota.

Questi materiali alluvionali rappresenterebbero
un termine precedente alle alluvioni attribuite al Riss
s.l. poste a quote nettamente inferiori (BoccHINI &
CoLTORTI, 1978) e sembrano piuttosto potersi correla-
re con le alluvioni di 1° ordine rinvenute nel medesi-
mo bacino idrografico ed attribuite genericamente al-
la fase mindeliana (Cortorti, 1980). Il piano inferio-
re della cavita potrebbe dunque datare al Mindel,
quello superiore invece rappresentare un momento
precedente sempre rientrante in questo periodo o ad-
dirittura una fase ancora pit antica.

La Paleorisorgente Alta di Frasassi (Fig. 2) si
apre nella parte mediana di una scarpata di faglia
orientata a NE e mostra fortissime analogie con il
complesso carsico esaminato. Un piano suborizzonta-
le, nei pressi dell’imboccatura, & posto 8 metri al di
sopra dei condotti principali mentre nella parte termi-
nale tale dislivello va esaurendosi. Le originarie mor-
fologie di questo livello sono rappresentate da con-
dotte tubolari a sezione circolare testimonianti la fase
freatica in cui sono state generate. I condotti principa-
li, a sezione piano convessa, sono disposti lungo un
debole piano inclinato che testimonia la loro evoluzio-
ne in fase vadosa; il pavimento & interessato da con-
crezioni e colate stalagmitiche oltre che da crolli di de-
bole entita. I condotti si sviluppano su una fitta rete
diaclasica orientata a NE ¢ su una frattura orientata
EW che sembra dislocata dalla direttrice precedente.
Dopo una fase iniziale in condizione freatica I’appro-
fondimento lento della tavola d’acqua avrebbe origi-
nato gli ambienti inferiori della cavita.

Topograficamente questa grotta ¢ collegabile
lungo la prosecuzione dei corridoi dell’ Alabastro (R),
riferimento ulteriormente confermato dalla presenza
in ambedue gli ambienti di fratture poste a NE che so-
no assenti negli ambienti limitrofi.
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Fig. 2 - Paleorisorgente Alta di Frasassi (per la didascalia vedi i simboli della carta allegata).

6. RETE DIACLASICA E NEOTETTONICA

Nella cavita in esame tutti gli ambienti si impo-
stano su fratture ed ¢ la direttrice EW quella che ha
guidato in modo pil vistoso la carsificazione anche se
quantitativamente si tratta di uno o due disturbi (alle-
gato 1). Maggiormente rappresentata & la direttrice
NE, con un numero elevato di diaclasi e faglie, sulle
quali si impostanc comunque solamente alcuni tratti
del reticolo carsico; gli ambienti pitt ampi si sviluppa-
no all’intersezione dei due sistemi diaclasici principa-
li. Ad una osservazione pil dettagliata non sfugge co-
me quasi tutte le gallerie originatesi in condizioni frea-
tiche o epifreatiche suborizzontali attribuite al 1° li-
vello siano impostate su fratture EW. Nel piano infe-
riore esistono invece un numero elevato di gallerie
orientate a NE cosi come tutti gli ambienti che metto-
no in comunicazione i due livelli. Le dislocazioni del
primitivo condotto suborizzontale che si manifestano
tra- .ite pozzi e scivoli sono causate da faglie NE a ca-
rattere subverticale ma con discreta componente obli-
qua. La lineazione EW sembra invece essere stata una
frattura beante che avrebbe favorito la carsificazione
ma senza traccia di ulteriori movimenti recenti‘®.

Le faglie rinvenute all’interno della cavita sono
visibili anche esternamente sul Calcare massiccio e si
manifestano tramite pareti di faglia pit o meno riela-

% Con movimenti tettonici recenti si intendono quelli avvenuti
nell’intervallo I'V stabilito dal Progetto Geodinamica, Sottoproget-
to Neotettonica C.N.R., che riguardano il periodo compreso tra i
700.000 anni e [’Olocene.
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borate dall’erosione superficiale. Ben visibili sono, ad
esempio, quelle sulla sinistra della grotta di Frasassi
sulla quale si apre la Paleorisorgente e quella che ori-
gina lo sperone posto a destra dell’antro di accesso
della Grotta del Mezzogiorno.

Sul versante opposto della gola e sul lato orienta-
le della struttura sono presenti ulteriori ‘‘paleorisor-
genze’’ poste all’incirca a quote simili a quelle delle
parti pit elevate del complesso carsico esaminato
(Grottone, Gr. Infinito, Buco Cattivo; BoccHiNnT &
CoLtorTi, 1978). Anch’esse mostrano discreti tratti
del reticolo ipogeo sviluppantesi lungo fratture all’in-
circa EW o NNW dislocate da faglie con direzione va-
riabile da N20 a N60E e sembrano testimoniare mec-
canismi analoghi a quelli sin qui esposti per le grotte
in esame. Sulla base di tale ipotesi & stata compilata la
carta interpretativa dei fenomeni neotettonici avvenu-
ti nell’anticlinale di Monte Valmontagna durante gli
ultimi 700.000 anni (Fig. 2).

Per comprendere il significato di questi movi-
menti bisogna risalire alla storia tettonica della regio-
ne: le dislocazioni che in tempi giurassici determinaro-
no il differenziarsi degli ambienti sinsedimentari sono
orientate all’incirca NS sino a NNW-SSE ed EW
(CortorTti, 1980a). L’assetto strutturale appenninico
¢ stato poi acquisito in seguito ad un lungo periodo
compressivo iniziato almeno nel Tortoniano e che ¢
proseguito sino al Pliocene Inferiore-Medio (SELLI,
1950; CenTaMoORE ed altri, 1973; 1980; ELTER ed altri,
1975). Oltre un migliaio di metri di sedimenti fli-
schioidi si depositarono nella sinclinale di Camerino e
nell’ Avanfossa marchigiana mentre in corrisponden-
za delle dorsali si verificavano parziali accavallamenti




e sovrascorrimenti. Alle emersioni associate a questi
movimenti compressivi corrisposero forti erosioni che

limitarono lo spessore delle coperture favorendo I’af-

fioramento di sempre pii ampie porzioni di rocce
giurassiche-eoceniche.

Se analizziamo ora i depositi alluvionali o i con-
dotti carsici, che come illustrato assumono il medesi-
mo significato, presenti lungo il fiume Esino ed i suoi
affluenti in rapporto all’altezza sul ta/weg vedremo
che mentre nella valle Esina (CoLTorTI, 1978) 0 nella
sinclinale di Camerino (ALEgssio ed altri, 1979) quelli
di 1° ordine sono situati a circa m 90-100 sul talweg,
nella anticlinale in esame essi da g 350 salgono a g
485 con un dislivello che va da m 100 a m 280 in pochi
chilometri. Anche la collocazione dei lembi di terrazzi
alluvionali o di superfici di erosione correlabili al 1°
ordine situati nella stretta sinclinale del fiume Esino
immediatamente a est dell’area in esame, sempre
all’interno della Dorsale marchigiana, cioé la superfi-
cie di erosione su cui sorge il paese di Pierosara ed il
deposito di Grotte Alto sono situati a circa m 100 sul
talweg, limitando quindi i fenomeni di sollevamento
differenziato, che sarebbero avvenuti dopo la loro de-
posizione al solo tratto orientale dell’anticlinale.

Nell’ambito di questi movimenti ¢ probabile che
la frattura EW, sulla quale si ¢ iniziamente impostata
la rete carsica, sia stata riaperta favorendo I’assorbi-
mento di acqua lungo tutta la sua lunghezza ¢ la con-
seguente carsificazione. Gli ambienti pitl ampi si tro-
vano vicinissimi al versante per cui nella apertura del-
la frattura EW potrebbero aver giocato anche movi-
menti di decompressione (Avias, 1977) connessi con
I’erosione che stava generando la gola.

Si fa inoltre notare come 1’asse di culminazione
dell’anticlinale in esame coincida con il settore pid ele-
vato del sistema carsico, rappresentato dalla Sala Ne-
ra. Questo settore della cavita ¢ quello che avrebbe su-
bito movimenti, anche di cospicua entitd, durante la
carsificazione del 2° livello. Viene quindi immediato
connettere i movimenti obliqui riscontrati lungo la di-
rettrice NE ad ulteriori sollevamenti differenziati del-
la struttura, sollevamenti che avrebbero accentuato la
sua asimmetria strutturale. Una parte della asimme-
tria geomorfologica dell’anticlinale che coincide con
P’asimmetria delle strutture, sarebbe dunque stata ac-
quisita in tempi relativamente recenti. Allo stato at-
tuale delle conoscenze non € purtroppo possibile dire
se lo stesso fenomeno interessi anche le altre anticlina-
li della Dorsale.

Questi movimenti di sollevamento differenziato
dell’anticlinale potrebbero essere inquadrati con il ca-
rattere ancora vivente della orogenesi in questo setto-
re dell’ Appennino (ELTER ed altri, 1975; REUTTER ed
altri, 1978; WisE ed altri, 1979) o con una fase di solle-
vamento postorogenico (CENTAMORE ed altri, 1980).
Le faglie riscontrate nel sistema carsico, trasversali al-
le pieghe, di tipo diretto e con discreta componente di
scivolamento obliquo si potrebbero inquadrare con
questo regime tettonico supponendo movimenti di
sollevamento e traslazione differenziale rispetto ai
blocchi limitrofi. Uno stile tettonico con lineazioni
appenniniche dislocate da faglie trasversali si rinviene
d’altronde anche nei terreni del Pliocene e del Pleisto-
cene marino dell’Avanfossa (CREeSCENTI ed altri,
1977) testimoniando una omogeneita comportamen-
tale delle due aree.

129

Se il riferimento dei depositi alluvionali della
Grotta di Frasassi al Mindel & esatto, i movimenti ini-
ziati alla fine della carsificazione del 1° livello sareb-
bero stati particolarmente attivi durante questo perio-
do ed il grande Interglaciale seguente. Anche i con-
dotti carsici successivi che nella gola sono posti a quo-
te notevolmente inferiori sembrano comunque aver ri-
sentito di tali movimenti giacché la maggior parte del-
le cavita si impostano sulla direttrice NE (BoccHINI &
CortorTI, 1978b) anche se finora non sono stati se-
gnalati rigetti di cospicua entita.

I sollevamenti differenziati hanno permesso la
conservazione dei sistemi carsici in tutta 1’area altri-
menti i drenaggi si sarebbero sempre impostati sui me-
desimi piani carsici alternando momenti di riempi-
mento a momenti di erosione. Importante & stata inol-
tre la carsificazione sin e post-tettonica delle fratture
senza la quale non sarebbe stato possibile ’accesso e
lo studio delle condotte fossili.

7. PALEOIDROGRAFIA

Riportando gli originari condotti alla medesima
quota ¢ possibile tentare di comprendere il loro primi-
tivo drenaggio. Il primo livello & rappresentato da una
galleria suborizzontale attraverso tutta la anticlinale;
se la direzione di scorrimento delle acque fosse stata
da est verso ovest la Grotta del Mezzogiorno avrebbe
dovuto drenare acque da un Paleosino ad un Paleo-
sentino e successivamente, dato che la gola era gia
aperta, tali acque avrebbero dovuto tornare all’Esino.
Tale meccanismo si scontra comunque con le modali-
ta di carsificazione desunte da uno studio globale del-
le cavita della zona (BoccHINT & CorToRrTI, 1978b):
sembra difatti che la carsificazione si imposti prefe-
renzialmente su condotti che formano un angolo da
0° a 90° rispetto alla linea di flusso delle isofreatiche,
angoli maggiori costringerebbero le acque a confluire
controcorrente. Ipotizzando dunque ’esistenza di un
Esino e di un Sentino in rapporti di dipendenza analo-
ghi a quelli attuali, la carsificazione sarebbe stata
maggiormente favorita nel caso fosse stato il Sentino
che attraverso il complesso carsico avrebbe defluito
nell’Esino (Fig. 3; fase 1)

I movimenti successivi di sollevamento insieme
all’attivazione di faglie orientate a NE, di cui uno dei
sistemi principali ¢ visibile proprio nei pressi dell’at-
tuale imbocco della gola (su questo sistema si sviluppa
il complesso carsico Fiume-Vento con oltre 12 km di
sviluppo) sarebbero state le cause della successiva ri-
cattura del sistema carsico da parte del Sentino. La ri-
cattura fu progressiva: dapprima la principale risor-
gente fu I'ingresso principale della Grotta di Frasassi,
poi le acque vennero drenate dal Corridoio dell’Ala-
bastro verso la Galleria della Vasca e successivamente
fu la ““Paleorisorgente’’ a drenare almeno in parte la
rete ipogea.

Allo stato attuale delle conoscenze I’ipotesi di
perdite sotterraneee del Sentino verso I’Esino rimane
comungue un’ipotesi di lavoro.

Per quello che riguarda la genesi delle condotte
suborizzontali e subverticali del sistema carsico si ri-
corda che esiste una stretta dipendenza tra terrazzi
fluviali e condizioni climatiche vigenti durante la loro
deposizione (TRICART, 1952; CALLEUX, 1959) € inol-




FASE 24

ATTUALE

Fig. 3 - Ricostruzioni delle fasi evolutive del complesso carsico Grotta del Mezzogiorno-Frasassi: Premindel, tubo freatico at-
traverso la anticlinale dal Paleoesino al Paleosentino, fase 1; Mindel, sollevamenti differenziati seguiti da una nuova stasi del
profilo di equilibrio, fase 2a; Mindel, ulteriori sollevamenti differenziati e nascita di piani sospesi, fase 2b; Post Mindel-
Attuale, ulteriori sollevamenti dell’area anche differenziati, fase 3.

tre tra terrazzi fluviali e piani carsici (Ex, 1961), di-
pendenza riscontrata anche per ’area in esame (Cat-
TUTO, 1976; BoccHINT & CoLTORTI, 1978 ). I terrazzi
fluviali della regione sembrano essere stati messi in
posto in condizioni climatiche fredde (ALessio ed al-
tri, 1979; CorTorTI ed altri, 1980; CorLToRrTI, 1980): la
forte produzione detritica dai versanti colma il fondo-
valle dove le scarse acque circolanti non hanno la
competenza di smaltire questo enorme apporto di ma-
teriali permettendo alle coltri alluvionali di sopraele-
varsi sul primitivo talweg.

Le risorgenze di uno dei piani carsici principali
(3° piano ipogeo; BoccHINI & CorrorTi, 1978b) del
complesso Fiume-Vento (Gr. Solfurea, Gr. Carbone,
ecc.) si raccordano alla sommita delle alluvioni di 2°
ordine a testimoniare come i condotti carsici si siano
ampliati nella fase finale della crescita dei corpi allu-
vionali e cio¢ durante il Tardiglaciale rissiano. Il pia-
no inferiore si raccorda invece alla sommita delle allu-
vioni di 3° ordine facendo supporre meccanismi ana-
loghi nel Tardiglaciale wiirmiano. Con il cessare delle
condizioni climatiche fredde il versante viene ripopo-
lato dalla vegetazione e stabilizzato, le acque sono
limpide e con forte potere erosivo cosicché predomi-
nano i fenomeni di incisione e di approndimento del
talweg. Questa fase di incisione interessa tutti gli af-
fluenti compresi i condotti carsici che, date le condi-
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zioni della roccia incassante, creano forre, pozzi verti-
cali e scivoli che si raccordano al nuovo livello di equi-
librio della water-table. 11 piano inferiore della cavita
Fiume-Vento ¢ le sue risorgenze si raccorda al terraz-
zo di 4° ordine a dimostrare come condotti suboriz-
zontali possano formarsi alla fine di un ciclo di appro-
fondimento quando subentra una nuova stasi geo-
morfologica. Bisogna comungque tener conto che nella
zona la carsificazione procede ad una velocita estrema
grazie alla presenza di acque solfuree che operano tra-
mite azioni di dissoluzione per mescolanza di acque.

Con tale modello se durante un periodo di stasi
geomorfologica sono attive faglie e diaclasi queste
verranno allargate in senso prevalentemente orizzon-
tale, se invece sono attivi movimenti verticali si creano
ampi ambienti ad unire i piani (sincroni) dislocati co-
me, ad esempio, nella Sala Superiore ed Inferiore del
Guano. Durante la incisione dei corpi alluvionali pre-
vale la carsificazione verticale ¢ movimenti in tal sen-
so non farebbero altro che favorire il dislivello altime-
trico tra il vecchio piano e quello che si deve ancora
ampliare.

8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Dopo una fase di profonda incisione che ha gene-




rato la Gola di Frasassi, in una stasi dell’equilibrio-

morfologico epigeo, si formano, i condotti suboriz-
zontali del 1° livello carsico delle cavitd in esame.
Queste condotte sono orientate prevalentemente su
una frattura EW di probabile etd giurassica riaperta
dai sollevamenti che stavano interessando la regione.
E’ difficile stabilire 1a linea di flusso del primitivo dre-
naggio ma, in base a considerazioni teoriche, questa
poteva essere orientata dal Paleosino al Paleosentino
¢ rappresentare un momento di percorso epigeo o di
perdite del primo dei due corsi d’acqua verso il secon-
do. Successivamente il drenaggio si approfondisce e si
formano condotte verticali in fase vadosa che si impo-
stano su dislocazioni orientate a NE prima non esi-
stenti. L’equilibrio si riassesta 25 m pil in basso dove
si sviluppano i condotti del 2° livello ipogeo in fase
freatica ed epifreatica (Fig. 3, fase 2a). I condotti si
impostano ora, oltre che sulla frattura EW, anche sul
nuovo sistema di discontinuita attivatosi durante la
fase di approfondimento. E’ in questo momento che
iniziano a verificarsi alcuni degli eventi che influiran-
no maggiormente sull’attuale assetto della cavita: le
condotte EW vengono dislocate dalle faglie NE che
gerarchizzano i drenaggi ipogei. Nell’ambito di que-
sto livello alcune condotte furono dislocate anche di
m 20 mentre la carsificazione era ancora in atto (Fig.
3, fase 2b). Il drenaggio, seguendo le dislocazioni pifi
recenti, viene orientato verso la gola di Frasassi e si
operanc cosi una serie di catture progressive che vedo-
no originaria uscita del 2° piano carsico ipogeo (An-
tro di Frasassi) abbandonata a favore del Corridoio
dell’ Alabastro-Galleria della Vasca e successivamente
della ‘“‘Paleorisorgente’’. Le dislocazioni NE rappre-
sentano faglie con componente obligua e si realizzano
in connessione con i forti movimenti di sollevamento
differenziato che stavano interessando il lato orientale
dell’anticlinale di Monte Valmontagna ¢ che sono re-
sponsabili di parte della sua asimmetria strutturale e
geomorfologica.

L’eta di questi movimenti ¢ suggerita dai depositi
fluviali presenti all’imboccatura della Grotta di Fra-
sassi che sembrano potersi correlare con le alluvioni
terrazzate di 1° ordine attribuite genericamente al
Mindel (CortorTI, 1980). Questa imponente fase tet-
tonica dislocando i condotti formatisi in questo perio-
do sarebbe dunque in parte mindeliana e principal-
mente mindel-rissiana. Tutti gli approfondimenti suc-
cessivi che hanno permesso la fossilizzazione della re-
te ipogea si sono manifestati lungo la rete di faglie
NE. Nei condotti verticali e subverticali del Crepaccio
Loubens crolli di vaste proporzioni connessi con que-
sti movimenti impediscono I’accesso ad eventuali con-
dotte suborizzontali poste a quote pil basse.

Attraverso I’analisi della cavita emerge dunque
un quadro estremamente dinamico dell’area in esame

giacché nell’ambito del generale sollevamento a cui &

stata soggetta tutta la regione marchigiana durante gli
ultimi 700.000 anni, sul lato orientale dell’anticlinale
di M. Valmontagna si sarebbero verificati solleva-
menti differenziati dell’entita di circa m 200.
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