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PAESAGGI MINERARI DEL TRENTINO

Lara Casagrande”
con contributi di Nicola Battelli*, Paolo Ferretti**, Pietro Frizzo™

Abstract

Mining industry was very important for the economic development of Trentino, from prehistory
to the last century. This activity strongly models the landscape, leaving traces often visible from
remote sensing: however, being these archaeological evidences the result of many exploitation
phases, it’s really difficult to date them.

The main aims of the mining landscapes study in the APSAT project were to map the extractive
areas (layer ‘Miniere’in the project WebGIS) and to collect information as much as possible com-
plete about the history of this activity during the centuries. These data will be useful to direct re-
searches in specific areas or historical periods and to attempt a definition of the different traces
this industry leaves, with relation to geological, technological and chronological factors.

To test the research potential on this particular landscapes, two study cases were analysed: for
them an in-depth examination of the historical aspects, a survey and an accurate remote sensing
observation were conducted. Hillshaded LIDAR DTM revealed itself an essential instrument.

Keywords: Trentino, mining archaeology, landscape archaeology, LIDAR DTM, Pejo, Calisio.

1. Paesaggi minerari del Trentino: un “tematismo” del progetto APSAT

Fattore determinante per I'economia di molte aree montane nel corso dei secal,
I'attivita estrattiva e stata spesso un elemento generatore di paesaggi originali che
hanno lasciato tracce di sé piuttosto evidenti, ma estremamente stratificate e di
difficile collocazione cronologica.

Per questo mativo nel progetto APSAT e stata prevista un’analisi dei contesti
minerari trentini, con particolare attenzione alle aree per le quali la documentazione
storica o archeologica testimonia la coltivazione dei giacimenti in epoche remote.

Il primo obiettivo di questa ricerca sui “paesaggi minerari” & stato una mappatura
delle aree estrattive documentate, che costituisse la base per la creazione di carte
tematiche attraverso gli strumenti di analisi GIS e per un tentativo di definizione delle
diverse tracce archeologiche dell’'attivita estrattiva, in relazione a fattori geologici,
tecnologici e cronologici.

Le informazioni raccolte attraverso lo spoglio della bibliografia edita, il remote
sensing (in particolare su dati LIDAR), I'analisi della cartografia geografica e geolo-
gica (attuale e storica) e ricognizioni dirette in aree campione, sono state organiz-
zate in un tematismo all'interno del WebGIS realizzato in seno al progetto, ovvero
un livello di lavoro nel quale le zone estrattive georeferenziate possono essere vi-
sualizzate e analizzate in relazione alla loro posizione geografica e al rapporto con
altri tematismi e le cui informazioni geologiche, storiche ed archeologiche sono or-
ganizzate in un database appositamente costruito.

Il “paesaggio minerario” & stato definito nelle Linee Guida per la tutela, gestione
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2 Cfr.Inventario dell’Archivio del Servizio
Minerario della Provincia autonoma di
Trento, conservato presso I'Archivio
Provinciale, nota 1 (http;//www.trenti-
nocultura.net,/doc,/ catalogo,/ cat_fondi
_arch/Miniere/Arch1_h.asp).

e valorizzazione di miniere e parchi geominerari come “un territorio fortemente ca-
ratterizzato dalla presenza di giacimenti il cui sfruttamento ha influenzato I'economia
e la dinamica di insediamento (Guideri 2008, p. 33]".

Lo studio delle attivita estrattive all'interno di un progetto di archeologia dei pae-
saggi dovrebbe quindi mirare a comprendere come e quanto queste ultime abbiano
influito su un territorio ricco di risorse minerarie nel corso del tempo e quali fattori
siano stati determinanti nelle trasformazioni avvenute: dai caratteri prettamente
geologici (tipo di minerale estratto, roccia incassante, condizioni geomorfologiche
del territorio) a quelli tecnologici (metodologia di scavo del minerale e successive
lavorazioni per 'estrazione del materiale utile), questi ultimi strettamente legati al
contesto storico in cui I'attivita mineraria si & svolta, nel quale oltre alle conoscenze
geologiche pesana le specifiche condizioni economiche e palitiche dell’'epoca (fig. 1).

2. Materiali e metodi per lo studio di un contesto minerario

Prima di intraprendere una ricerca sulla storia dell'attivita estrattiva di un terri-
torio e utile dare una definizione precisa di quale sia I'oggetto dell'indagine: si defini-
sce ‘miniera’ “il complesso delle opere e delle attrezzature per lo sfruttamento di
un giacimento, laddove per giacimento minerario si intende un accumulo di minerali
potenzialmente utilizzabili per qualche attivita umana, ovvero tali da poter costituire
materiale per un’attivita economicamente produttiva” [Andreatta 1957, pp. 50-51;
Di Colbertaldo 1957, pp. 1-9].

In Italia la definizione & complicata dalla differenziazione rispetto al termine ‘cava’.
| primi criteri distintivi sono stati stabiliti dalla Legge mineraria del 29 luglio 1927 (R.D.
n. 1443, art. 2) e classificano le sostanze minerali ricercate in due categorie: la prima,
costituita dalle miniere, comprende sostanzialmente tutti i minerali utili ad eccezione
delle torbe e dei materiali per le costruzioni edilizie e stradali (escluse le rocce asfalti-
che e bituminose e le marne da cemento], questi ultimi rientranti invece nella seconda
categoria delle cave. Nel 1941 (L. 7, n. 1360] la classificazione e stata aggiornata in-
cludendo tra le cave anche terre coloranti, quarzo e sabbie silicee®.

Queste distinzioni non tengono conto né della tipologia geologica del giacimento
né della tecnica di scavo (a cielo aperto o in galleria) ma solo dei diversi utilizzi dei
materiali estratti, essendo derivate da ragioni economiche legate al momento storico
in cui le leggi sono state promulgate: mentre infatti le miniere erano sotto il controllo
diretto dello Stato, le cave, per il loro minor pregio e la maggiore disponibilita dei ma-
teriali, potevano anche essere privatizzate (Federici 2003; Mancini 2003).

Applicare questa classificazione in un’indagine di tipo archeologico non ha quindi
molto senso: nel caso specifico del Trentino si & deciso di considerare miniere tutte
le aree estrattive escluse quelle da cui si ricavano materiali per I'edilizia, peraltro
pressoche le uniche ad essere ancora in attivita ai nostri giorni.

2.1. L'archeologia mineraria: stato degli studi e metodi

| primi esempi di ricerche sulle aree estrattive risalgono all*800, condotte per
lo pit nell’'ambito di studi storico-geologici che miravano alla documentazione delle
tracce di sfruttamento antiche nella prospettiva della ripresa dell’attivita mineraria;
analisi di tipo piu strettamente archeologico sono state invece effettuate dalla se-
conda meta del secolo scorso (cfr. Francovich, Manacorda 2000, p. 188; Giardino
1998, p. 44; Guideri 2008, p. 33 e bibliografia citata).

Negli ultimi vent'anni la disciplina ha avuto un notevole sviluppo, parallelamente alle
ricerche sui cicli produttivi [metallurgici in particolare] (Guideri 2008, p. 34; es. di studi
generali sul'arte mineraria antica in Domergue 1990 e 2008; Healy 1993; Craddock
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1985; Ford, Willies 1994 e recentemente all'interno di progetti di archeologia dei pae-
saggi: gli studi pitt approfonditi sono stati condotti nel nord della Germania (cfr. Bartels
2008, pp. 205218 e altre pubblicazioni curate dal Deutsches Bergbau Museum di
Bochum; progetto Archaeomontan del Landesamt fiir Arché&ologie della Sassonia, Ar-
cheomontan 2011; Atti dei convegni dell’ Institute Europa Subterranea, IES 2008-
2012), in Spagna (Orejas, Sanchez-Palencia, Ruiz Del Arbol 2008; Merideth 1998], in
Francia (cfr. vari contributi in Bailly-Mattre, Jourdain-Annequin, Clermont-Joly 2008; inol-
tre cfr. Ancel 1997 e 2008 e altre pubblicazioni curate dallo stesso autore), nelle Isole
Britanniche (Giardino 1998, p. 44; Craddock 1995; Bayley, Crossley, Ponting 2008;
Rippon, Claughton, Smart 2009); un progetto interdisciplinare sulle aree minerarie del
Tirolo & in corso presso I'Universita di Innsbruck (Progetto HIMAT, HIMAT 2010).
In Italia oltre al progetto Colline Metallifere coordinato dall’Universita di Siena
(cfr. Dallai, Fineschi, Ponta 2009 e Bianchi, Dallai, Guideri 20089, cui si rimanda per
i riferimenti bibliografici alle pubblicazioni precedenti), alcune ricerche sono state
sviluppate da Marco Tizzoni nelle valli lombarde (Cucini Tizzoni 1894, Tizzoni 1998,
Cucini, Tizzoni 1999, Cucini, Tizzoni 2001, Cucini, Tizzoni 2004) e da Giorgio Di
Gangi in Piemonte (Di Gangi 1997 e 2001}); presso il Dipartimento di Geoscienze
dell’Universita di Padova € inoltre in corso un progetto finalizzato alla creazione di
un database dei giacimenti cupriferi alpini (coordinato da Gilberto Artioli), grazie al
quale sara possibile determinare la provenienza del rame lavorato nei molti siti fusori
rinvenuti anche in Trentino (cfr. Giussani et alii 2007, Artioli et alii 2008a, Artoli et
alii 2008b; Artiali et alii 2010].
Riccardo Francovich nel suo Dizionario di Archeologia, descriveva I'archeologia
mineraria come una disciplina che “ha I'obiettivo di ricostruire nel tempo i processi
di ricerca e di sfruttamento dei giacimenti minerari e pit in generale le trasforma-
zioni dei paesaggi nelle aree di estrazione (Francovich, Manacorda 2000, pp. 186-
191)". Per sua natura questo settore dell’archeologia deve quindi awalersi di
conoscenze di tipo scientifico, ma allo stesso tempo impone una forte attenzione al
contesto geografico, storico e sociale del territorio in cui lo “spazio di lavoro” costi-
tuito dall'area mineraria si inserisce [Martin Civantos 2006, pp. 4-3).
Le informazioni storiche e geografiche in primis permettono di contestualizzare
I'area in esame, definendo almeno a grandi linee i diversi periodi di sfruttamento e
aiutando a ricostruire i regimi di proprieta da cui dipendono le modalita di conces-
sione di scavo, che a loro volta, assieme alle conoscenze geologiche ed ai mezzi di
prospezione disponibili, condizionano le modalita di estrazione e la localizzazione degli
imbocchi in una determinata epoca [cfr. fig. 12). Questi dati possono essere ottenuti
grazie alla bibliografia e allo spoglio degli Archivi, comunali o vescovili per i periodi
piu antichi, regionali e provinciali* o relativi alle imprese minerarie per le fasi di sfrut-
tamento piu recenti. Una particolare fonte di informazione sono poi i complessi di
leggi minerarie, in cui le modalita di gestione dell'attivita estrattiva sono esplicita-
mente descritti e contestualizzati cronologicamente.
Una volta definito 'ambito geografico e storico di indagine & necessario compren-
dere la natura geologica della risorsa, che costituisce il vero elemento generatore di
un paesaggio minerario: la carta geologica, oltre al tipo di minerale estratto, permette
di conoscere la morfologia e 'andamento del giacimento, il tipo di roccia incassante,
fornisce la base per la localizzazione degli imbocchi (che seguono i filoni o le masse
mineralizzate) e per capire i fattori che hanno condizionato la tecnica di scavo. 3 Laddove non diversamente specificato,
Le attivita estrattive modellano il paesaggio anche indirettamente, generando  fotografie, schemi ed elaborazioni di im-
una serie di impianti produttivi per la trasformazione del minerale, collegati attra- g;f;’;';i’;‘;da intendersi a cura di Lara
verso vie di comunicazione apposite, sia con i singoli imbocchi sia con i centri diin- 4 gegioni e Province sono depositarie
sediamento in cui i semilavorati e i prodotti finiti vengono utilizzati e commerciati.  delle funzioni dell'ex Servizio Minerario:
Queste dinamiche possono essere comprese attraverso i metodi dellarcheologia  Ne'@ Provincia autonoma di Trento MAr-

) ) e ] ; oo ; . chivio del Servizio Minerario & conser-
della produzione, definendo il ciclo di lavorazione di cui ciascun minerale necessitava  vato presso I'Archivio Provinciale.
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Fig. 1. Schema dei fattori che condi-
zionano l'attivita estrattiva.
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e ricostruendo attraverso analisi archeometriche le tecniche produttive, il livello tec-
nologico raggiunto e in alcuni casi I'esatta provenienza del minerale.

Informazioni sul paleoambiente in cui il paesaggio minerario si inserisce possono
essere acquisite attraverso studi palinologici ed antracologici [rispettivamente ana-
lisi sui pollini e sui carboni rinvenuti nel corso di un'indagine archeologica) che per-
mettono di individuare le specie utilizzate per la costruzione delle armature di
sostegno nei cunicoli, per I'indebolimento della roccia attraverso il firesetting o nei
processi di trasformazione del minerale, nonché di ricostruire i fenomeni di defore-
stazione nel corso del tempo.

Per una datazione assoluta delle fasi di sfruttamento minerario possono essere
effettuate analisi del “C su carboni (ad esempio sui residui del combustibile utilizzato
per le lampade] o indagini dendrocronologiche, soprattutto nel caso in cui si di-
sponga di parti conservate delle armature lignee.

Se collocati geograficamente nel territorio in esame (come awiene in un GIS) i
dati forniti da tutte queste discipline concorrono alla ricostruzione del paesaggio mi-
nerario, nelle sue manifestazioni materiali e socio-economiche.

2.1.1. Valorizzazione del paesaggio minerario

Uno degli scopi dell'archeologia mineraria € la conservazione e la valorizzazione della
memoria dell'attivita estrattiva e del patrimonio culturale e ambientale che ne deriva.

Dopo la dismissione, e in mancanza di manutenzione continua, pozzi e gallerie su-
biscono un degrado piuttosto rapido diventando inaccessibili o pericolosi: per la ricon-
versione di un contesto minerario a scopo scientifico e didattico & quindi in prima luogo
necessario mettere in sicurezza gli imbocchi ancora aperti e segnalare quelli instabili
per evitare il rischio di incidenti, opera che di per sé richiede molte risorse, nonché
una normativa apposita [cfr. Busino 2008, pp. 69-77; Savoca 2008a, pp. 78-87).

L'attuale Codice dei Beni culturali e del Paesaggio che fa rientrare nella categoria
dei beni culturali anche “i siti minerari di interesse storico od etnoantropologico™,
sta favorendo i progetti di ricerca e valorizzazione nelle aree estrattive. La normativa
al riguardo € pero ancora piuttosto lacunosa: sono ancora pochi i siti per i quali e
stato riconosciuto un vincolo di tutela e soprattutto manca una disciplina specifica
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per la salvaguardia di interi paesaggi minerari, non esplicitamente inclusi nella Parte
Terza del Codice in cui si prevede la realizzazione di “Piani paesaggistici” elaborati
dalle Regioni®; manca inoltre la definizione precisa di strumenti di tutela e di gestione
dei parchi minerari.

Recentemente, & stato pubblicato il volume “Linee Guida per la tutela, gestione
e valorizzazione di miniere e parchi geominerari” (Linee Guida 2008): nella Parte |ll
vengono discussi i possibili strumenti di tutela e le proposte per la definizione di una
legislazione apposita, che preveda innanzitutto I'inserimento di un preciso riferi-
mento ai parchi minerari nel Codice e ne regoli la gestione da parte di enti qualificati;
una volta dichiarato dal Ministero per i Beni e le Attivita Culturali I'interesse storico
od etnoantropologico spetterebbe alle Regioni, in quanto depositarie dei ruoli dell’ex
Corpo delle miniere e dei Distretti Minerari, il compito di definire la disciplina con-
cessionaria e le norme di sicurezza per garantire I'accessibilita al pubblico, inse-
rendo inoltre le aree minerarie nei piani paesaggistici (ibidem, pp. 115-122;
Borgognoni 2008, pp. 65-66; Savoca 2008b, p. 90].

| mezzi utilizzati per la valorizzazione di un'area estrattiva spaziano da una semplice
serie di pannelli esplicativi allinterno di un itinerario storico-naturalistico o di un eco-
museo, alla vera e propria musealizzazione di pozzi e gallerie meglio conservati, sicuri,
e significativi per la loro storia o per la particolarita del giacimento; laddove siano pre-
senti sufficienti risorse e un complesso minerario di rilievo si puo considerare la crea-
zione di un vero e proprio parco, in cui vengano messi in evidenza tutti gli aspetti del
paesaggio segnato dallo sfruttamento del sottosuolo e dalle connesse attivita pro-
duttive e insediative. Alcuni esempi in Italia sono il Parco Nazionale Tecnologico Ar-
cheologico delle Colline Metallifere Grossetane (in Toscana sono presenti anche il
Parco Archeominerario di San Silvestro (cfr. Guideri 2008b), e il Parco minerario
dell’Elba), il Parco Geominerario della Sardegna, il Parco minerario dell’Alta Val Trom-
pia, il complesso del Museo Provinciale delle Miniere in Alto Adige (per altri esempi di
valorizzazione del patrimonio minerario cfr. Zucconi, Borgognoni 2008, pp. 92-104).

In Trentino alcune esperienze significative sono il “Sentiero delle Canope” all'interno
dellEcomuseo Argentario sul Monte Calisio, la Miniera Museo “Grua va Hardémbl”
in Val dei Macheni, il Parco Minerario di Calceranica in Valsugana; sentieri di visita
sona presenti anche presso I'area mineraria di Sagrén Mis [Associazione labaratorio
di Sagron Mis) e presso gli impianti di Prestavel a Tesero (Val di Fiemme, Fondazione
Stava 1985). Recentemente si stanno recuperando e valorizzando le gallerie, gli im-
pianti di lavorazione del minerale e gli edifici di servizio rimasti a Darzo (Valle del
Chiese), ultima miniera del Trentino attiva fino al 2009 [Associazione “La Miniera”).

Affinché questo patrimonio non venga banalizzato e le evidenze di coltivazione
antiche non vengano obliterate, a causa di restauri non ponderati e del degrado pro-
vocato da un’eccessiva frequentazione, una preliminare analisi scientifica del con-
testo storico-archeologico diventa sempre pit importante (cfr. Jacquemot 2008,
pp. 24-23).

2.2. Le tecniche estrattive e la loro evoluzione nei secoli

La ricerca di mineralizzazioni nell’antichita e nel Medioevo, in assenza di cono-
scenze geologiche e mezzi tecnici di prospezione, era necessariamente legata ad
una praofonda ed empirica, conoscenza del territorio, basata sulle evidenze che i mi-
nerali metallici lasciano sulla sua superficie.

| primi minerali utilizzati furono quelli disponibili allo stato nativo, come l'oro, il
rame e probabilmente il ferro meteorico o il cosiddetto “ferro delle paludi”’; un caso ¢ DL 22 gennaio 2004, n. 42, Art. 143.
particolare e costituito dalla selce, che veniva gia estratta nel neolitico da vere e 7! depositi definiti "bog iron” si formano
proprie miniere, nelle quali si sperimentarono per la prima volta le tecniche di scavo " 2@ Paludose per ossidazione biochi

; ) . ) . o ) ) mica del ferro contenuto nelle acque
perfezionate nelle eta dei metalli (cfr. Giardino 1998, p. 43 e bibliografia citata). stagnanti.
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& Roccia entro la quale il filone o la
massa di minerale utile si sono formati.

In seguito vennero sfruttati altri minerali affioranti che presentavano somiglianze
fisiche con quelli nativi, in particolare le zone di alterazione superficiale (il cosiddetto
‘cappellaccio di ossidazione’ o gossan) e i depositi sottostanti di ossidi e carbonati
della cosiddetta ‘zona di cementazione’, formatisi a causa della deposizione di mine-
rali metallici contenuti nelle acque percolanti (cuprite, malachite, azzurrite, limonite)
(Giardino 1998, p. 42; Tanelli, Benvenuti, Mascaro 1993, pp. 268-270; Craddock
1995, p. 11).

La colorazione delle rocce contenenti minerali di rame o di ferro era facilmente
riconoscibile: la cuprite (CuQ] ha un colore rosso vivo cosi come I'ematite (Fe203 -
ocra rossa), la limonite (FeO[OH]) e gialla (ocra gialla), alcuni ossidi di rame sono
verdi (malachite) o azzurri (azzurrite]; tali risorse erano per altro gia conosciute in
epoca preistorica per il loro utilizzo come terre coloranti. Un altro elemento discri-
minante per i minerali metallici & il peso elevato, che poteva indurre a sospettare la
presenza di un giacimento laddove si trovassero frammenti di roccia mineralizzata
trasportati da una frana, o da un fiume, nel qual caso anche la colorazione dell’acqua
poteva essere d'aiuto (Giardino 1998, p. 44; Craddock 1995, p. 30).

Come ricordato anche nel De Re Metallica di Georgius Agricola (1556]) la vege-
tazione scura e opaca o la presenza di specifiche piante (dette ‘metallofite’) potevano
essere un altro indicatore importante della presenza di determinati composti nel
terreno, rilasciati dalle rocce mineralizzate o da antiche discariche di minerale o di
scorie di lavorazione (ad es. silene rupestris per il rame: Sebesta 1992, pp. 7-8;
Craddock 19893, pp. 310-311; Craddock 1995, pp. 30-31).

Nel corso del Medioevo e dellEta moderna (ma anche nel secolo scorso) sara
stato inoltre fondamentale il rinvenimento di tracce di lavori estrattivi pit antichi.

Una valta individuato il giacimento si procedeva sostanzialmente seguendo la mi-
neralizzazione prima in superficie, limitandosi dove possibile ad uno scavo a cielo
aperto, poi in sotterranea, motivo per cui le gallerie antiche sono spesso molto tor-
tuose (Cascone, Casini 1997, p. 22; Francovich, Manacorda 2000, p. 189).

2.2.1. Fattori che condizionano I'attivita estrattiva (cfr. fig. 1)

Nella sua sintesi degli studi condotti in diverse aree minerarie europee, Fluck
propone tre fattori che condizionano la vita di un’attivita estrattiva (Fluck 1992, pp.
35-53; Fluck, Fluzin, Florsch 1993, pp. 204-210):

- La geografia fisica, politica e umana dell'area, owero il rapporto del giacimento
con la forma del rilievo, le vie di comunicazione, le risorse energetiche [acqua,
legna), gli insediamenti; il diritto minerario vigente; le condizioni economiche
dell'epoca;

- La storia della tecnica, ovwero le conoscenze e i mezzi tecnici a disposizione in
una determinata epoca e in una determinata regione;

- | fattori naturali, overo la morfologia e la posizione geografica del giacimento,
la natura del minerale e della roccia incassante®.

Erano in primis le caratteristiche dei giacimenti, che dipendevano dalla genesi,
dal tipo di roccia incassante e dalle trasformazioni geologiche successive alla forma-
zione (Craddock 1995, pp. 23-26), ad imporre una particolare strategia estrattiva.

Fuck definisce una tipologia delle diverse strategie di scavo, determinate dai fattori
naturali e dalle norme del diritto minerario (da Fluck, Fluzin, Florsch 1993) (fig. 2]:

Giacimenti filoniani sub verticali- il filone si forma quando una frattura della crosta
terrestre viene riempita da fluidi mineralizzati legati ad una massa magmatica, i quali
poaaono dare origine a diversi tipi di giacimenti. Laddove fosse tendenzialmente ver-
ticale e perpendicolare alla direzione dominante del sistema oro-idrogeografico (cre-



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.31 Pagina 183

T A =-
F WY

A
~ mmn
- -

ste e valli) il filone veniva sfruttato attraverso delle gallerie che si inoltravano nella
montagna seguendolo® (fig. 2, n. 1}; in un secondo momento potevano essere scavati
dei pozzi per esplorare il filone dall'alto o dal basso, mentre le gallerie in traverso-
banco, che si inoltravano nello sterile intercettando perpendicolarmente la massa
mineralizzata, erano poco utilizzate se non per necessita di drenaggio dell’acqua o
areazione.

Se invece il filone verticale era tendenzialmente parallelo alla direzione dominante
del sistema oro-idrogeografico, si procedeva allo scavo per pozzi verticali che anda-
vano a “svuotare” la massa mineralizzata; potevano essere realizzate anche delle
gallerie in traversobanco (in particolare in presenza di forti pendenze che rendevano
piu difficoltosa 'apertura di pozzi) utili soprattutto per collegare con I'esterno la zona
mineralizzata facilitando lo scolo dell’acqua, I'aerazione e il trasporto del minerale
(fig. 2, n. 2). Sembra che quest'ultimo sistema fosse il pit utilizzato durante I'alto
Medioevo nella regione renana (ibidem; Bailly-Maitre 1993, p. 375]°.

Il giacimento di magnetite coltivato in Val di Pejo (caso di studio T) pud essere
fatto rientare in entrambe queste tipologie, dato che le vene si trovano circa parallele
alla direzione del sistema orografico sul Costone di Stavion e perpendicolari nellarea
ai piedi del monte Mason: vi si trovano infatti gallerie in traversobanco, gallerie che
seguono il giacimento e pozzi verticali.

IO
.00
n

o

Filoni “piatti” (con inclinazione' inferiore ai 45°) - venivano esplorati con gallerie
che seguivano il filone o in traversobanco, sfruttandone la pendenza naturale per
stoccare sul fondo il materiale sterile o al contrario per trasportare all’esterno il
minerale (fig. 2, n. 3).

Fig. 2. Schema delle diverse moda-
lita di coltivazione a seconda della
morfologia del giacimento minera-
rio e della sua direzione rispetto al
sistema oro-idrogeografico (creste
e valli) (a cura dell’'autrice sulla base
di Fluck, Fluzin, Florsch 1993).

 Questo tipo di coltivazione nel diritto
minerario germanico e detto Stollrecht:
le concessioni che da esso derivavano
erano assimilabili a dei tranci orizzontali
del filone sovrapposti nei quali ciascun
minatore poteva scavare la sua galleria
(Fluck, Fluzin, Florsch 1993, pp. 205 ss.).

10Nel diritto minerario germanico & detto
Schachtrecht e le concessioni erano
tranci verticali del filone allinterno dei
quali si poteva proseguire lo scavo a
qualsiasi profodita; nel caso dello scavo
per gallerie in traversobanco c’era spesso
il rischio di invadere la concessione di un
altro minatore (cfr. nota precedente).

""In geologia per inclinazione si intende
'angolo compreso tra il piano orizzon-
tale e I'asse di un filone o la superficie li-
mite di uno strato.
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Il caso di studio del Calisio presentato in questa sede (cfr. caso di studio 2) cor-
risponde all'incirca a questo tipo di giacimento, ma essendo gli strati suborizzontali
prossimi alla superficie, la mineralizzazione € stata coltivata principalmente attra-
verso una serie di piccoli pozzi ravvicinati (fig. 2, n. 4).

Stockwerks - filoni multipli tra loro intrecciati esplorati seguendo individualmente
le singole vene con gallerie e pozzi, dando vita ad un intricato labirinto di condotti;
sono frequenti nel caso di una genesi pneumatolitica o idrotermale. | giacimenti di
questo tipo venivano esplorati soprattutto attraverso scavi a cielo aperto o numeraosi
piccoli pozzi ravvicinati.

Masse mineralizzate - venivano sfruttate attraverso lo scavo di gallerie che a
seconda della dimensione e la morfologia del giacimento potevano assumere diverse
conformazioni e allargarsi in camere interne sostenute da pilastri di roccia.

Zone di ossidazione e cementazione - la parte piu superficiale dei giacimenti, in-
taccata dagli agenti atmosferici; € stata la prima ad essere esplorata, gia nella prei-
storia, per lo pitl con scavi a cielo aperto o piccali pozzi rawvicinati.

Giacimenti compositi - strutture complesse formate da filoni e masse di diversa
forma esplorate con diversi sistemi di scavo a seconda delle necessita.

Giacimenti allinterno di formazioni carsiche - la cavita naturale veniva per quanto
possibile sfruttata per penetrare nella massa mineralizzata (esempi in Trentino sono
il “Covel” di Faedo e la Gratta-miniera “El Buss” presso Stenico - cfr. Tab. 2).

L'intervento umano nel caso dell’attivita mineraria era quindi fortemente condi-
zionato dalle caratteristiche del territorio e la sua liberta d’azione era relativamente
limitata. Per questo motivo conoscere la geologia delle aree estrattive & molto im-
portante nel corso di un progetto di archeologia mineraria.

Analizzando contesti estrattivi preindustriali bisogna anche considerare che la man-
canza di precise conoscenze geologiche e mezzi di prospezione limitava molto la cono-
scenza della direzione e della morfologia dei giacimenti. Inoltre non sono infrequenti
casi di disseminazione del minerale utile allinterno delle rocce incassanti in masserelle
di piccole dimensioni con andamento irregolare (come nel caso del giacimento di ma-
gnetite della Val di Pejo, oggetto di approfondimento nel caso di studio 1): per questo
venivano sempre effettuati dei saggi preliminari, che potevano anche non andare a
buon fine o interessare la sola superficie del giacimento con uno scavo a cielo aperto.

La strategia d'intervento e gli strumenti utilizzati dovevano essere calibrati anche
rispetto alla natura della roccia incassante, sfruttando per quanto possibile i punti
di debolezza di quest'ultima, come le fratture e i piani di discontinuita fra strati geo-
logici (soprattutto nel caso di gallerie in traversobanco]; lo stesso minerale veniva
attaccato preferibilmente nelle sue parti pit ossidate, oltre che per la loro facile re-
peribilita (data la vicinanza alla superficie e la colorazione spesso vivace) anche per
la minore durezza (Cascone, Casini 1997, p. 22).

2.2.2. Pre-protostoria

L'introduzione delle tecniche di estrazione e lavorazione della pietra e dei diversi
metalli vengono convenzionalmente utilizzate per definire le “eta” della pre-protosto-
ria, a testimonianza della rivoluzione apportata da queste conquiste tecnologiche:
I'attivita mineraria € quindi un aspetto fondamentale della storia delle piu antiche

comunita umane.



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.31 Pagina 185 @

Come gia accennato le prime sperimentazioni in campo estrattivo riguardano la
selce e altri materiali lapidei utilizzati per la produzione di utensili (cfr Giardino 1998,
p. 43 e bibliografia citata). Molto antica & anche la scoperta delle terre coloranti,
con cui vennero realizzate le prime manifestazioni pittoriche sulle pareti delle grotte
(e su alcuni manufatti'@): si tratta del primo approccio del’'uomo con alcuni minerali
metallici, come gli ossidi di ferro e rame.

Probabilmente i primi uomini che riconobbero le proprieta dei metallli avevano a
disposizione i minerali allo stato nativo; in seguito, per analogia tra essi e gli altri minerali
metallici, gli antichi prospettori devono aver imparato a riconoscere questi ultimi e i
segni che lasciavano nel paesaggio (colorazione, tipo di vegetazione, tracce nell'acqua
e nelle rocce franate...]. Una volta individuato il giacimento laddove affiorava in superfi-
cie, si limitavano spesso a scavi a cielo aperto o, laddove possibile, rimuovevano com-
pletamente la massa mineralizzata senza particolari strategie d'intervento, seguendo
semplicemente la forma del deposito utile fino a che non subentravano eccessive dif-
ficolta tecniche (in particolare per I'aerazione e il drenaggio) (Craddock 1993, p. 311).
Queste ultime furono gia in parte risolte durante I'Eta del Ferro, per esempio accen-
dendo dei fuochi alla base dei pozzi in modo che I'aria calda [che essendo piu leggera
tende a salire verso |'alto) favorisse la formazione di correnti, o realizzando le gallerie
in pendenza per favorire il deflusso dell'acqua (Craddock 1995, pp. 75-77).

Per lo scavo si utilizzavano soprattutto martelli in pietra con manico di legno as-
sociati a cunei (in metallo ma anche in legno indurito dal fuoco), utilizzati soprattutto
nella fase iniziale per facilitare il distacco dei blocchi [Cucini Tizzoni 2001, p. 46).
Una tecnica molto usata, che si protrasse almeno fino al tardo medioevo e in alcuni
casi anche in eta moderna [cfr. Vergani 2003, p. 122), prevedeva I'utilizzo del fuoco
per sfruttare i diversi indici di dilatazione termica delle rocce e provocarne la spac-
catura, rendendo molto pit agevole I'apertura di un varco nella massa mineralizzata
e I'estrazione del materiale utile (firesetting); per potenziare I'effetto di questa pro-
cedura il fuoco poteva essere spento repentinamente con acqua (o, secondo Plinio,
con aceto) [Cascone, Casini 1997, p. 22; Francavich, Manacorda 2000, p. 189).

Le gallerie in cui & stata utilizzata questa tecnica presentano spesso un profilo
caratteristico molto “levigato”, privo di spigoli e con poche tracce di lavorazione;
spessao il soffitto &€ ancora annerito e sono presenti depositi di cenere, carbone e
frammenti di roccia combusta sul pavimento (Craddock 1993, p. 315; Craddock
1995, p. 37].

Nelle miniere piu avanzate pozzi e gallerie patevano gia essere rinforzati da ar-
mature lignee o da muri a secco realizzati con il materiale di scarto, a volte disposti
in modo tale da canalizzare I'aria o il fumo derivato dall'utilizzo del fuoco [Craddock
1995, p. 8]; pare che in alcuni casi gia nellEta del Bronzo il minerale fosse portato
all'esterno attraverso delle carrucole, anche se il metodo piu frequente prevedeva
I'utilizzo di ceste (trasportate su scale nel caso di pozzi verticali), slitte o “vaschette”
piatte che venivano trascinate sul fondo della galleria (Craddock 1993, p. 335; Crad-
dock 1995, p. 81).

2.2.3. Eta romana

| romani avevano alle spalle una lunga tradizione mineraria perpetuata durante
I'Eta del Bronzo e del Ferro dalle diverse popolazioni delllmpero di cui raccolsero
I'eredita tecnica di prospettori e minatori, sintetizzata anche da Plinio nella Naturalis
Historia (Craddock 1993, p. 331).
Vennero generalizzati mezzi precedentemente utilizzati solo in alcuni cantieri,
come gli attrezzi in ferro e le carrucole per il minerale, ma le novita introdaotte furono
soprattutto di carattere organizzativo: i pozzi e le gallerie spesso non attaccavano .z . o pietre dipinte del Riparo Dak
piu direttamente il filone ma venivano scavati a una certa distanza da esso laddove  meriin Trentino, v. infra.
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3 NL.H. 1I.20.138 “metallorum omnium
fertilitate nullis cedit terris, sed interdic-
tum id vetere consulto patrum ltaliae
parci iubentium”; e XXXII.21.78: “Italiae
parci vetere interdicto patrum diximus;
alioqui nulla fecundior metallo rum quo-
que erat tellus”.

14 Un’attivita estrattiva di una certa rile-
vanza sembra comungue essere prose-
guita in alcuni distretti particolarmente
ricchi come la Sardegna, I'Elba e le Col-
line Metallifere, forse la Sicilia e nei de-
positi alluvionali auriferi presso La
Bessa, nelle Alpi Biellesi.

5 Un’eccezione sembra essere costi-
tuita dai ricchi giacimenti ferriferi del No-
rico.

'8 ’autrice riporta una credenza diffusa
secondo cui il minerale abbandonato nei
cunicoli dismessi aveva anche lo scopo
di favorire la “ricrescita” del minerale; le
ripiene sono frequenti anche nelle galle-
rie dell'Altipiano del Monte Calisio, in
Trentino (cfr. caso di studio 2).

7In particolare listelli di abete bianco.
18 Lumini simili sono stati rinvenuti anche
di recente nel corso delle esplorazioni

nelle gallerie dell’altopiano del Monte Ca-
lisio (cfr. caso di studio 2).

la roccia era piu debole e piu stabile (in traversobanco), per garantire maggiori con-
dizioni di sicurezza e facilitare la circolazione di acqua (gallerie di eduzione), aria e
minatori (/bidem, pp. 335-338, Domergue 1993).

Un altro importante miglioramento tecnico venne dall'utilizzo molto pit frequente
e consapevole di alcune macchine gia sporadicamente introdotte in epoche prece-
denti, come la vite di Archimede, la noria e la rota, impiegate per estrarre I'acqua
dal fondo delle cavita soprattutto nelle zone di intensa esplorazione (ad es. nelle mi-
niere d'argento del sud della Spagna) (Craddock 1993, pp. 338-344; Craddock
1995, pp. 78-80). In generale Roma puntava all’'ottimizzazione dell’attivita mineraria
per ottenere piu minerale possibile in tempi brevi ed evitando incidenti; una tale or-
ganizzazione del lavoro era pensabile soltanto in presenza di ingegneri specializzati
e sotto stretto controllo statale, mativo per cui Ilmpero concentro la sua attenzione
su pochi ricchi distretti minerari, abbandonando invece [almeno apparentemente]
la maggior parte dei piccali giacimenti, tra cui anche quelli delle Alpi italiane: secondo
Plinio I'attivita estrattiva in Italia era addirittura proibita per legge'® (Salerno 2003,
p. 7; cfr. pero Farinelli, Francovich 1994, pp. 445-446 e Segard 20089, pp. 146-
148; Casini, Francavich 1992, p. 253; Bailly-Maitre 1993, p. 379).

2.2.4. Medioevo

La mancanza del controllo statale nei secoli successivi alla caduta dellImpero
romano porto alla decadenza delle forme di organizzazione del lavoro minerario nei
grandi giacimenti (Francovich, Manacorda 2000, p. 191; cfr. pero La Salvia 1995,
p. 263]'s. Contemporaneamente ripresero le attivita estrattive in aree trascurate
fin dalla protostoria, presso le quali in questo periodo & documentata anche una
maggiore vivacita insediativa.

Le tecniche di scavo erano molto simili a quelle utilizzate in epoca preromana,
anche se sono noti esempi di articolazioni minerarie molto complesse con camere
a pilastri, pozzi che attaccano il giacimento dal basso riempiendosi man mano che
si prosegue lungo il filone o gallerie che siincuneano a gradoni nella massa minera-
lizzata (Bailly-Maitre 1993, pp. 359-362).

Nella maggior parte dei casi I'esplorazione seguiva semplicemente la forma del
giacimento, senza una pianificazione razionale che semplificasse le operazioni di risa-
lita dei minatori e del minerale; larghezza e altezza delle gallerie superavano
raramente il metro se non in corrispondenza di masse mineralizzate molto estese,
ed anche l'utilizzo delle armature lignee era limitato ai tratti che presentavano mag-
giori problemi strutturali o alle impalcature per la circolazione attraverso i pozzi. Gli
approfonditi studi in area francese sembrano indicare che le prime gallerie in traver-
sobanco pensate appositamente per la circolazione di uomini, minerale, acqua e aria,
non siano state introdotte prima del XV secolo (ibidem, p. 362). Un tentativo di orga-
nizzazione in questo senso e documentato in Toscana, nell'area estrattiva di Campiglia
Marittima (datata ad eta medievale in base alla ceramica rinvenuta nelle discariche],
in cui sono documentati pozzi verticali scavati in parallelo e comunicanti fra loro, di
cui uno piu largo e agibile e due molto piu stretti, questi ultimi probabilmente utilizzati
per portare all'esterno il minerale senza intralciare i lavori estrattivi (Casini, Franco-
vich 1992, p. 262; Cascone, Casini 1997, pp. 22-23, Cucini, Tizzoni 2001, p. 43).

Per limitare il trasporto della roccia sterile all’esterno si realizzavano spesso “ri-
piene” che occludevano le sezioni di galleria abbandonate e muretti a secco che po-
tevano anche avere funzione statica [Cascone, Casini 1997, pp. 22-23; Cucini Tizzoni
2001, p. 43%). Per l'lluminazione si utilizzavano torce in legno (Cucini Tizzoni 2001,
p. 43]", lucerne in terracotta o lumini scavati nella pietra che venivano posizionati
in punti strategici della miniera'®.

Gli strumenti utilizzati erano in prevalenza punteruali in ferro di diverse forme e
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dimensioni (ad estremita appuntita o piatta, ad una o due punte], che venivano im-
manicati perpendicolarmente al lato lungo e battuti con delle mazze; le tracce di la-
vorazione che ne derivano sono di solito ben identificabili. Essendo utensili piuttosto
rudimentali rispetto alla difficolta del lavoro era molto importante la qualita del metallo
e la possibilita di riparazione in loco: per questo mativo allimboccatura delle miniere
veniva spesso allestita una piccola forgia (Bailly-Maitre 1993, pp. 362, 366-371).

Lo scavo si iniziava laddove il giacimento fosse piu visibile e la roccia facilmente
fratturabile, spesso utilizzando la tecnica del firesetting, molto comune almena fino
allintroduzione della polvere da sparo e illustrata anche nel De Re Metallica (il cui
autore pone I'attenzione sui problemi di aerazione provocati da questa tecnica una
volta inoltratisi nei cunicoli, suggerendo di sventolare dei drappi o utilizzare dei man-
tici per allontanare il fumo dopo aver spento il fuoco). Se ci si voleva inoltrare nella
roccia per distanze notevoli era necessario realizzare pozzi e gallerie di servizio che
collegassero in pit punti il cunicolo principale con la superficie per garantire I'aera-
zione; per questo motivo molti cunicali venivano abbandonati prima di raggiungere
profondita critiche (ibidem, pp. 364-365, 371).

Il prablema principale delle miniere anche in questo periodo sembra essere stato
I'acqua; quest'ultima poteva essere raccolta dai minatori in dei recipienti e scaricata
all'esterno come il minerale, o convogliata verso la superficie o verso altri pozzi e gal-
lerie mediante lo scavo di canalizzazioni sul fondo roccioso della cavita. Le gallerie di
eduzione erano situate alla base della mineralizzazione e la loro pendenza doveva es-
sere sufficiente a far fuoriuscire lungo il versante montano tutta I'acqua accumulata
nei cunicoli superiori. Il minerale poteva essere caricato sulle spalle, trascinato su
vaschette lignee o, pit tardi, trasportato con dei carrelli montati su rotaie lignee (chia-
mati in area francese chiens de mine, “cani della miniera”), innovazione quest'ultima
dovuta probabilmente a minatori di origine germanica (ibidem, pp. 372-378).

Una maggiore attenzione all'architettura mineraria riguardava i grandi giacimenti
di metalli non ferrosi e in particolare quelli monetabili, da sempre oggetto di un piu
stretto controllo da parte dello Stato (Casini, Francovich 1992, p. 253; Bailly- Maitre
1993, p. 379).

La fine dell'eta medievale coincide con una nuova crisi dell’attivita estrattiva nei
giacimenti meno ricchi e periferici, dovuta all'afflusso di metalli preziosi dalle Ameri-
che, che allo stesso tempo deve pero aver fornito I'impulso per la sperimentazione
di nuove tecniche piu efficienti.

2.2.5. Eta moderna

In eta moderna le tecniche di pianificazione dell’'esplorazione vennerao sviluppate
anche grazie ad una maggiore conoscenza delle caratteristiche geologiche dei gia-
cimenti. Si diffuse inoltre I'utilizzo di armature in legno per realizzare dei corridoi pre-
ferenziali di accesso alla mineralizzazione anche in terreni poco consolidati
generalizzando quindi I'utilizzo dei traversobanchi [Fluck, Benoit 1993, pp. 382-383).
Le strutture lignee potevano essere presenti anche nei pozzi, con lo scopo di facili-
tare la circolazione dei minatori e I'estrazione del minerale grazie ad un sistema di
scale e carrucole, incassato alle pareti attraverso degli incavi nella roccia di cui
spesso si rinvengono ancora i segni (Cucini Tizzoni 2001, p. 46]'S.
| sistemi di evacuazione dell’acqua tramite canali in legno o scavati nella roccia
e soprattutto attraverso macchinari idraulici ([pompe, ruote) vennero perfezionati,
cosi come quelli di aerazione, grazie all'intensificazione del numero di pozzi comuni-
canti con I'esterno, che poteva imporre anche la costruzione di sharramenti mabili
per regolare il flusso dell'aria. In questo periodo si generalizza anche I'utilizzo di rotaie  '®Le tracce di queste impalcature lignee,
per il trasporto del minerale su carri [Fluck, Benoit 1993, p. 387) ed & pil frequente e 912 dal medioevo, sono visibii an-

o . . . ) ) che nei pozzi delle miniere d’argento
il ritrovamento di lampade, in terracotta prima, in metallo poi. dell’Altipiano del Calisio in Trentino.
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Fig. 3. Traccia di fioretto all'interno
di una galleria mineraria presso
Faedo (loc. Canopi, TN].

20 | o storico ipatizza che lutilizzo di
esplosivi sia stato reso necessario
anche dalla mancanza di legna per il fi-
resetting.

21 Anche in Alto Adige l'introduzione della
polvere risale alla seconda meta del XVI
secolo.

L'innovazione principale dell’eta moderna fu pero l'introduzione della polvere da
sparo per la produzione di esplosivi, con i quali era possibile aprire varchi nella roccia
in tempi brevissimi; i primi esempi documentati risalgono almeno all'inizio del XVII se-
colo [nel vicentino, presso Schio, le prime naotizie dell'utilizzo della “polvere nera” sono
del 1574 - Vergani 2003b®°% Squarzina 1964, p. 182"; Pierre 1993, pp. 414-415).
Le tracce di questo tecnica sono riconoscibili soprattutto per la presenza di fori pra-
ticati nella roccia per l'introduzione della polvere; per realizzarli si utilizzavano i cosid-
detti fioretti, grossi punteruoli (utilizzati anche nelle operazioni di scavo e per
regolarizzare le pareti dove fosse necessario), la cui evoluzione morfologica pud
anche fornire delle indicazioni cronologiche (Francovich 2000, p. 190; Pierre 1992;
Pierre 1993, pp. 416-420] (cfr. fig. 3).

Nei pressi degliimbocchi si costruivano sempre pit spesso degli edifici di servizio,
nella maggior parte dei casi in legno o con basamento in pietra, utilizzati per I'alloggio
dei minatori e per lo stoccaggio del minerale e degli attrezzi, questi ultimi costruiti
in loco su piccole forge (Fluck, Benoit 1993, pp. 397-403).

Una fonte di informazione importante per la prima eta moderna sono i trattati di
tecnica che fioriscono in questo periodo, tra cui il famoso De Re Metallica di Georgius
Agricola (1556), corredato da un apparato iconografico molto ricco, lo Schwazer Ber-
ghbuch, dello stesso anno, sorta di trattato illustrato sull'arte mineraria dellimportante
miniera d’argento di Schwaz in Tirolo (fig. 4), il De la Phyratechina di Biringuccio, trat-
tato di metallurgia del 1540 e il Graduale di Kutna Hora di fine XV secolo.

2.2.6. Eta contemporanea

Il grande sviluppo delle conoscenze geologiche e giacimentologiche associato,
nel secolo scorso, all'introduzione delle tecniche di prospezione geofisica, ha per-
messo di progettare I'attivita esplorativa in dettaglio limitando al massimo gli scavi
infruttuosi e migliorando le condizioni di sicurezza e di trasporto del minerale.

Il potenziamento degli esplosivi (con 'introduzione della dinamite a fine ‘800) e
I'utilizzo della corrente elettrica e dei matori a scoppio per I'alimentazione di argani,
teleferiche, pompe idrauliche, ventole e martelli pneumatici hanno notevolmente ve-
locizzato le operazioni di scavo e risolto in parte alcuni problemi tecnici relativi alla
circolazione dei minatori, all'aerazione e all’evacuazione dell'acqua.

Le condizioni di lavoro non sono pero migliorate di molto e si sono aggiunti nuovi
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Fig. 4. Minatori al lavoro rappre-
sentati nello Schwazer Berghbuch
(15586).

pericoli in un ambiente di per seé ostile: 'utilizzo degli esplosivi e il gas grisd, miscela
di idrocarburi estremamente infammabile che si forma soprattutto nelle miniere
di carbone e di zolfo, sono stati responsabili di molti incidenti anche in Italia.

Oltre alle proprieta di combustibile del carbon fossile, i cui giacimenti vennera
sfruttati sistematicamente dalla fine del 1700, negli ultimi due secoli si sono scoperti
nuovi utilizzi di molti minerali, di cui si € iniziata I'estrazione: in Trentino ad esempio si
sono coltivati fino a pochi anni fa diversi giacimenti di barite e fluorite.

Le leggi del mercato economico globale, cosi come durante I'lmpero romano,
rendono conveniente solo lo sfruttamento di giacimenti estesi e molto ricchi in paesi
in cui il costo della manodopera € pit basso (Zucconi 2008, p. 11; Guideri 2008, p.
32); & questo il mativo principale dell’'abbandono della maggior parte delle piccole
miniere alpine dopo gli anni ‘60, cui si aggiunge il progressivo esaurimento delle
parti pit ricche dei giacimenti, il superamento delle tecnologie estrattive impiegate
e il minore fabbisogno di alcune materie prime sostituite da altre, piu efficienti o
meno inquinanti (emblematico il caso del carbone sostituito da petrolio e metano).

2.2.7. Le attivita di trasformazione del minerale

| progressi avenuti nella catena produttiva di trasformazione dei minerali hanno
maodificato nel corso dei secali il rapporto fra aree estrattive e impianti di lavorazione,
con una notevole ricaduta sul paesaggio: tale sviluppo € spesso pit facile da seguire
rispetto a quello delle attivita minerarie, data la maggiore quantita di dati storici e
archeologici disponibili e inquadrabili cronologicamente.
Un’operazione che in tutte le epoche si effettuava nelle immediate vicinanze della
miniera era il cosiddetto arricchimento, che mirava ad eliminare la ganga®® e rendere
pit agevole il trasporto del minerale, dapprima attraverso I'utilizzo di macine e maci-
nelli manuali, in seguito impiegando la forza idraulica dei ruscelli o realizzando delle
vere e proprie laverie con bacini di decantazione (cfr. ad es. Marchesi, Mura 2006,
p. 455] (i residui di questo trattamento sono frammenti di roccia di dimensioni ridotte
e piuttosto regolari, distinguibili da quelli scartati durante lo scavo - cfr. Craddock
1995, p. 11; Bianchi, Dallai, Guideri 20089, p. 640). Lo stesso vale per il processo di
arrostimento, riscaldamento iniziale del minerale all'aria aperta (in atmosfera ossi-
dante) che lo rendeva friabile ed eliminava le impurita pit abbondanti e dannose per
le successive operazioni [come nel caso dei solfuri) [esempi di epoca moderna nelle
valli alpine in Cucini Tizzoni 2001, p. 46; Marchesi, Mura 2006, p. 455].
La riduzione del minerale invece, necessitando di maggiori mezzi tecnici, di una
maggiore razionalizzazione del lavoro e di maggiori risorse, si sposto generalmente  z \jineraii accessori che devono essere
gia nel basso medioevo in aree specializzate presso gli abitati a valle (in alcuni casi  eliminati per ricavare il minerale utile.
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23 || basso fuoco altomedievale di Miso-
bolo (Piemonte] si trovava a 20 km dai
giacimenti ferriferi alpini.

24Un caso di attivita di riduzione lontane
dalle aree di approwigionamento e
quello dei forni per la lavorazione del
rame dell’Eta del Bronzo rinvenuti sull’Al-
topiano di Lavarone-Vezzena, in Trentino.
Si ipotizza che la motivazione sia da ri-
cercare nell’esaurimento delle risorse
boschive in prossimita delle miniere,
causato dal massiccio sfruttamento per
la produzione di carbone e per il fireset-
ting.

25Nella fucina altomedievale di Ponte di
Val Gabbia (Val Camonica) e stata rinve-
nuta una punta in acciaio da minatore
fabbricata per I'estrazione dell’ematite
dai giacimenti nelle vicinanze.

anche prima - per I'altomedioevo cfr. ad es. Cima 1986, p. 18823 per un caso di
epoca preistorica cfr. invece De Guio 20062%), pur mantenendo uno stretto rapporto
con le aree di approwigionamento idrico e di combustibile (Guideri 2008, p. 38; Cucini
Tizzoni 2001, pp. 38-41, nata 21; Marchesi, Mura 2006).

| forni altomedievali erano spesso strutture modeste, destinate a soddisfare il fab-
bisogno di piccole comunita il cui sistema economico era basato sull’'autosussistenza
(cfr. il caso di Montarrenti - Cortese, Francovich 1995, p. 435). Dal IX secolo si hanno
testimonianze archeologiche di attivita metallurgiche in alcuni importanti monasteri
(es. San Colombano a Bobbio, Santa Giulia di Brescia, San Vincenzo al Volturno - Fa-
rinelli, Francovich 1994, p. 448; Sogliani 2001) ma sembra trattarsi principalmente
di operazioni di trasformazione di semilavorati, mentre la riduzione del minerale av-
veniva probabilmente ancora in posizione periferica. Nell’XI secolo nacquero centri
specializzati all'interno di castelli e monasteri che si concentrarono principalmente
sui metalli monetabili, limitando al fabbisogno interno la produzione di settori meno
remunerativicome quello siderurgico (Cortese, Francovich 19395, p. 436; Francovich,
Cucini, Mannoni, Cucchiara 1991, p. 59; Di Gangi 2001, p. 371).

Ma & nel XI-XIIl secolo che l'iniziativa signarile (Di Gangi 1997, p. 371 ] (cfr. il caso
dei castelli minerari toscani - Francovich 1991; Belli, De Luca, Grassi 2003, pp. 286-
292; Belli et alii 2005), ecclesiastica (nel caso Trentino vescovile, in altre regioni gui-
data dagli ordini monastici, in particolare quello Cistercense - Cortese, Francovich
1995, p. 442, nota 44 e in seguito cittadina (cfr. il caso di Pisa - Cortese, Francovich
1995, pp. 438 ss.) diedero vita ad un vero e proprio processo di centralizzazione delle
attivita di trasformazione di tutti i minerali, che nei secoli successivi acquisirono un ca-
rattere proto-industriale, grazie anche all'introduzione di nuove tecnologie, come man-
tici e magli azionati ad energia idraulica (Bianchi, Dallai, Guideri 2003, p. 642), metodi
di riduzione piu efficienti (come quello indiretto per il ferro - ma cfr. Cucini Tizzoni
2001), impianti di grandi dimensioni funzionanti a ciclo continuo e ad un’organizzazione
razionale di tutta la catena produttiva (cfr. Marchesi, Mura 2006; Cima 1991).

Le fasi finali di trasformazione dei semilavorati in manufatti avwenivano presumibil-
mente in tutte le epoche nei pressi dei centri abitati, e quindi nella maggior parte dei
casi lontano dalle aree estrattive; accanto agli imbocchi delle miniere potevano pero
essere allestite piccole officine per la realizzazione e riparazione di attrezzi da scavo
in loco (cfr. Cucini Tizzoni 200125 Fluck, Benoit 1993, pp. 397-403).

2.3. La gestione e la regolamentazione delle attivita minerarie
(Nicola Battelli, Lara Casagrande)

Le dinamiche di possesso e gestione dei giacimenti sono un altro degli aspetti
utili a ricostruire la storia economica di un‘area estrattiva.

Per la pre-protostoria in mancanza di fonti scritte € molto complesso dedurre
informazioni in tal senso, ma le dimensioni di alcuni impianti metallurgici rinvenuti
anche in Trentino suggeriscono che una qualche forma di gestione centralizzata
delle risorse del sottosuolo dovesse gia essere presente.

Per la Grecia antica abbiamo natizie che datano fin dal V secolo a.C., durante |l
quale si era gia imposto il principio secondo cui il sovrano pateva disporre dei mine-
rali esistenti nelle terre di privati. Il caso meglio documentato e quello delle miniere
d’argento del Laurion, in Attica, attive fino all'eta augustea. La fonte principale per
comprendere il regime minerario di questi giacimenti sono i Poroi (“Entrate”) di Se-
nofonte, scritti intorno al 355 a.C.: ne emerge un quadro di estrema diversificazione
delle attivita di estrazione e lavorazione del minerale, in cui agiscono tre distinte fi-
gure: lo Stato, detentore dei diritti minerari; i privati, concessionari dei diritti attra-
verso una tassa di registrazione; i proprietari terrieri, che realizzavano le strutture
permanenti necessarie alla produzione del metallo (Faraguna 1992, pp. 293-309).
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Per quanto riguarda I'eta romana sappiamo che inizialmente le risorse del sot-
tosuolo appartenevano al proprietario fondiario, ma gia in eta repubblicana, con
I'espansione di Roma in aree ricche di minerali utili, i giacimenti pit importanti ven-
nero sottoposti alle norme che regolavano 'ager publicus (Salerno 2003, p. 7). Per
avere informazioni sull’attivita estrattiva in questo periodo bisogna affidarsi princi-
palmente a fonti letterarie®®, integrate da alcune fonti epigrafiche costituite princi-
palmente da iscrizioni su lingotti di vari metalli. L'analisi di questi ultimi suggerisce
che esistevano concessioni a favore di citta o personaggi influenti, che potevano poi
organizzare l'attivita di sfruttamento con mezzi propri, demandandola a terzi o for-
mando societa con terzi non concessionari. Nella maggior parte dei casi si faceva
ricorso alla locatio censoria: societa di appaltatori si aggiudicavano per cinque anni
la possibilita di sfruttare la miniera in cambio della cessione, allo Stato o al conces-
sionario, di una quota fissa in minerale o in denaro. Alla fine della Repubblica questo
sistema entro in crisi, forse per la sparizione delle societa di pubblicani a causa delle
persecuzioni di Silla, o per la decadenza di alcuni dei principali distretti minerari co-
nosciuti (Mateo 2001, pp. 22-83).

In epoca flavia (seconda meta del | secolo d.C.] il fisco, spinto anche dalla scoperta
di nuovi giacimenti, intervenne nell’lambito minerario nel corso di un‘ampia attivita
di recupero e riorganizzazione del controllo imperiale sui beni pubblici intrapresa da
Vespasiano. Questa palitica di riordino dell’ager publicus populi Romani si riflette
negli ordinamenti delle cosiddette “Tavole di Aljustrel”, rinvenute all'interno di una
discarica mineraria nell’attuale Portogallo: si tratta di due lamine bronzee dette
“prima e seconda legge di Vipasca” [dal nome del luogo del rinvenimento, avwenuto
rispettivamente nel 1876 e nel 1906]) che contengono regolamenti scritti databili
al Il secolo d.C., durante I'eta adrianea (uno studio completo sulla prima tavola in
Domergue 1983; sulla seconda si veda Lazzarini 2001). Le tavole ci permettono di
apprendere come 'amministrazione imperiale aveva organizzato la vita in miniera,
creando una comunita speciale che si poneva al di fuori delle strutture municipali:
venivano regolamentate le tasse, i servizi pubblici e il diritto di praticare mestieri a-
I'interno della comunita. La seconda, in particolare, ci fornisce dettagli sulle modalita
di sfruttamento della miniera: il fisco concedeva I'attivita estrattiva ad una pluralita
di imprenditori, mentre lo Stato si riservava la funzione di controllo e il diritto di par-
tecipazione ai ricavi; in questa tavola vengono inoltre recepite alcune norme disposte
dall’'autorita imperiale (si fa esplicito riferimento allimperatore Adriano) per incen-
tivare la ricerca di giacimenti d’argento.

Il tipo di organizzazione documentata a Vipasca, in cui operavano associazioni in-
dipendenti autorizzate dal’amministrazione statale, perse terreno gia nel Il secolo,
a causa delle maggiori ingerenze degli imperatori nelle questioni economiche: nella
tarda antichita la maggior parte delle miniere apparteneva direttamente al tesoro
imperiale o al sovrano stesso (Salerno 2003, pp. 20 ss.).

Nell’Altomedioevo, venuta a mancare una gestione centralizzata e razionale, la
maggior parte delle attivita minerarie sopravvissute o intraprese ex novo venne ge-
stita a livello locale e destinata principalmente all'lautoconsumo di piccole comunita,
che si occupavano anche della successiva trasformazione del materiale estratto: si
trattava per lo piu di iniziative modeste, spesso a carattere stagionale [cfr. Cucini
Tizzoni 2001, p. 47; Marchesi, Mura 2006, p. 455; Ancel 2008, p. 242; Zammat-
teo 2003, p. 63; La Salvia 1995, pp. 266-267])%7, che si integravano con le altre at-
tivita agro-pastorali e in cui le conoscenze tecniche si tramandavano attraverso
I'esperienza empirica di generazione in generazione (Francovich, Manacorda 2000,
p. 19; Farinelli, Francovich 1994, pp. 444-445; Cortese, Francovich 1995, p. 435].

Risulta difficile, data la scarsita di fonti a riguardo, ricostruire le modalita di ge-
stione delle attivita di scavo vere e proprie (i diversi modi di organizzazione dell’at-
tivita estrattiva ipotizzabili per questo periodo sono efficacemente sintetizzati in

26 | e principali fonti sono: Tito Livio, Ab
Urbe Condita, 34,21,7 e 45,18,3-5 e
45,29,11; Diodoro, Bibliotheca Historica,
5,36; Strabone, Geografia, 3,2,10; Plinio,
Naturalis Historia, 3,138 e 33,78.

27 || carattere stagionale delle attivita
estrattive € documentato anche per pe-
riodi pit recenti, sia per la complemen-
tarieta rispetto all’economia agro-pasto-
rale - documentata gia in eta preistorica,
cfr. De Guio 2006 -, sia per questioni
pratiche, dato che il ghiaccio limitava le
acque percolanti e quindi il pericolo di
allagamenti e la neve rendeva pit sem-
plice il trasporto a valle del minerale tra-
mite slitte.
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28Nella Repubblica di Venezia il ferro era
esente dalla decima mineraria e per
guesto motivo la sua estrazione era sot-
toposta ad un minore controllo.

Francovich, Wickham 1994, p. 11). Il fatto stesso che nella documentazione alto
e pieno medievale manchino norme riferite allo sfruttamento dei giacimenti e stato
considerato un indizio del carattere pubblico dei diritti minerari, che vengono espli-
citati solo piu tardi (generalmente dal Xll secolo) nel momento in cui i concessionari
ottengono una legittimazione ufficiale o al contrario vengono contestati per i loro
privilegi (ad esempio dai nascenti comuni] (Farinelli, Francovich 1994, p. 453;
Braunstein 1993, p. 285; cfr. per il bellunese Vergani 2001, p. 76 e per il Trentino
Varanini, Faes 2001, p. 258]: & praobabile che, come per altre prerogative pubbliche
in quest'ultimo periodo, la capacita di controllo delle famiglie signorili sulle risorse
avesse portato alla privatizzazione di fatto di questi diritti. Nella ricca documenta-
zione statutaria di Xlll secolo traspare anche il concetto di libero uso del sottosuolo,
in base al quale chiunque aveva diritto all’estrazione del minerale, evidentemente
previo pagamento di un canone (in minerale o metallo] al proprietario del terreno
in cui il giacimento si trovava: se quindi i diritti minerari erano strettamente in mano
ai signori locali, 'organizzazione della produzione era autonoma, gestita da notabili
che a loro volta percepivano canoni da una gerarchia di membri che terminava con
il semplice minatore (Francaovich, Wickham 1994, pp. 14-15, 25). Queste piccole
societates (0 “compagnie”) dividevano spese ed utili (spesso derivati anche dalla
comproprieta di impianti di trasformazione del minerale] e fondavano i propri ac-
cordi su norme consuetudinarie, di cui sono documentati alcuni esempi in Lombar-
dia [Valtorta, Ardesio - Cucini Tizzoni 2001, pp. 41-42), in Toscana (Montieri, Massa
Marittima) e in Sardegna (lglesias) (Francavich, Wickham 1994, pp. 13-17]): su
guesto modello si basava anche lo sfruttamento minerario dell’altipiano del Monte
Calisio in Trentino.

In seguito all'avvio di uno sfruttamento sistematico delle risorse minerarie e con
I'aumento della profondita degli scavi che imponeva I'utilizzo di nuove tecnologie, dal
Xl secolo vennero redatti in varie zone d’Europa una serie di Statuti minerari, codici
o raccolte di leggi che regolavano prospezione, sfruttamento e lavorazione del mi-
nerale adattandosi alle peculiarita geologiche, tecniche ed economiche dell’area cui
si riferivano. Le prescrizioni riguardavano in modo particolare i metalli monetabili,
mentre i minerali di ferro non rientravano generalmente nei regolamenti pubblici,
sia per la relativa facilita di estrazione e riduzione, sia per la minore incidenza nella
politica economica (Casini, Francovich 1992, p. 253; Francovich, Wickham 1994,
pp. 9-10; Bailly-Maitre 1993, p. 379; Braunstein 1993, pp. 277-279; Vergani
20034, p. 12425),

Da ricordare € lo statuto di Iglau (Zycha 1900] (oggi Jihlava, nella Repubblica
Ceca] citta nella quale, fin dal 1227, troviamo una comunita di coloni tedeschi im-
migrati da sud, organizzata con statuti propri (magister montium, urbarii et iurati
montanorum). Nel 1248 re Venceslao, congiuntamente alla conferma delle liberta
cittadine, promulgo un'importante legge mineraria: il testo considerava principal-
mente le modalita di concessione e la misura dei pozzi. Queste norme negli anni
successivi si diffonderanno nelle altre zone minerarie della Boemia e verranno
estese su richiesta a territori esterni, andando a costituire il fondamento giuridico
del diritto minerario delle citta ungheresi. Verso la fine del Xlll secolo la citta di Frei-
berg, in Sassonia, richiedette di poter organizzare la propria attivita mineraria su
guesto modello, forse a causa della crescente complessita dei lavori nel sottosuolo.
Il primo codice della citta (in vigore fino ai primi anni del XIV secolo] venne redatto
nel 1268 (Ermisch 1887]: il principe margravio di Meissen si attribui la regalia im-
periale e il diritto di signoria, sanci che la riscossione del canone sul minerale doveva
awvenire sotto la responsabilita del “maestro delle montagne” e dichiaro I'apparte-
nenza dell'argento alla zecca. In questo statuto la liberta di lavoro si coniugava con
la concessione della proprieta in base ai primi risultati, in modo da favorire le con-
cessioni piu produttive.
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Alla fine del Xlll secalo inizio I'attivita nella zona mineraria di Kuttenberg (Kutna
Hora): nel 1300, insieme ad una riforma monetaria, fu promulgato da re Venceslao
Il'lo lus regale montanarum (Majer 19889, pp. 51-81; Zycha 1900, pp. 40-297] (o
Constitutiones iuris metallici), base per la futura organizzazione di tutte le miniere
del regno [Aretino, Baldasserini et alii 2008, pp. 26-30; Braunstein 1993, pp. 294-
298). Vi si trava una disamina sui differenti tipi di contratto che servivano a dare |l
via all'esplorazione mineraria in Europa centrale, e vi vengono affermate le garanzie
sul lavoro dei salariati (liberta di movimento, regolamentazione dell'orario e della
retribuzione, norme di assistenza giuridica).

In Italia alcuni importanti codici sono: gli Ordinamenta super arte fossarum rame-
riae et argenteriae redatti dal Comune di Massa Marittima; il Breve di Villa Chiesa,
della citta sarda diIglesias; lo Statuto di Bovegno (Val Trompia) del 1341, quest'ultimo
interessante perché & uno dei rari casi di norma mineraria redatta per un metallo
non monetabile, il ferro: la sua particolare qualita, data dalla presenza di manganese
che lo rendeva una sorta di acciaio speciale, ne faceva evidentemente un materiale
altrettanto prezioso (Mattias 2008, pp. 50-51; Marchesi, Mura 2006, p. 456).

Conquistata I'autonomia nel 1225, il Comune di Massa Marittima inseri gli
Ordinamenta super artem fossarum ramerie et argentariae (Rodolico 1938] nella
propria costituzione (Constitutum communis et populi). Questo codice minerario,
risalente alla seconda meta del Duecento con aggiunte fino al 1324, fu promulgato
dal capitano del popolo insieme ai magistri curiae. | gruppi che svolgevano la loro
attivita nelle miniere erano sostanzialmente tre: i partiari (azionisti), che fornivano il
capitale e formavano la communitas foveae, la compagnia che prendeva le decisioni
a maggioranza; i magistri [maestri dell’'arte], che dirigevano e controllavano i lavori
nella miniera, ai quali era riconosciuto il diritto corporativo; infine i laboratores
(lavoratori), gli operai, senza diritto di associazione. Il quadro che si delinea & quello
di un controllo molto stretto su tutte le fasi del lavoro, allo scopo di mantenere
un’efficiente attivita produttiva.

IV libro del Breve di Iglesias, della prima meta del XIV secolo, tratta ampiamente
dell’'occupazione, dell'abbandono, della ripresa dei pozzi estrattivi e del ruolo ammi-
nistrativo e tecnico dei “maestri del monte” e dei tribunali minerari (per I'edizione
del codice, Baudi di Vesme, 1877). Tutta I'impostazione legislativa &€ dominata dalla
volonta di incrementare il livello produttivo in una zona di limitata estensione in cui i
giacimenti avevano potenza ridotta. Sono quattro i gruppi incaricati all'esplorazione
delle miniere: gli imprenditori associati, detentori delle quote parte (parzonavili); i bi-
stanti, che concorrono al capitale; gli scrivani, personale amministrativo e di con-
trollo; i “maestri di fossa” e i direttori tecnici incaricati dell’esplorazione vera e
propria. Nell'ambito della produzione dell’argento troviamo anche un’altra categoria:
i guelchi (corrispettivo dei werchi dello statuto trentino), singoli proprietari di forni
che agivano sotto licenza statale a tempo.

Il pit antico codice minerario europeo conosciuto & pero quello stilato dal prinicipe
vescovo trentino Federico Vanga. Dopo la sua elezione nel 1207 Vanga si preoccupo
di far trascrivere tutti i documenti che riguardavano le proprieta vescovili nel cosid-
detto Codex Wangianus [redatto fra 1215 e 1218 ma comprendente documenti
pit antichi); uno dei capitoli pitl importanti (oggi indicato come fascicolo IX) porta il ti-
tolo di Liber de postis Montis Arcentarie ed € il primo documento europeo che orga-
nizza sistematicamente le norme relative al diritto minerario, ribadendo I'esclusiva
proprieta del vescovo (stabilita dallimperatore Federico | nel 1189 - Braunstein
1993, p. 285; Varanini, Faes 2001, p. 258]) e regolando le modalita di concessione
e le attivita di scavo. Un approfondimento sulle prescrizioni del Liber sara trattato
nel capitolo relativo al caso di studio riguardante le miniere d’argento dell'altipiano
del Monte Calisio (a nord est di Trento], cui sembrano riferirsi le norme in esso caon-
tenute: non si parla infatti di altri metalli né di altri luoghi, ed anche la prescrizione di
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28| pit importanti: Gossensass (1427),
la Legge del Consiglio dei Dieci di Vene-
zia (1488), Schwaz (1449), Rattenberg
(1483), Salzburg (1477) e Gorz (Gorizia,
1488).

30 Si trattava principalmente di miniere
d’argento, I'estrazione del quale condi-
zionava pero anche quella del rame e del
piombo, dato che la maggior parte del
metallo monetabile veniva ricavato da
minerali che contenevano percentuali
pit 0 meno elevate anche di questi ultimi
due metalli.

abitare a Trento ha senso solo per chi si occupasse di miniere non lontane dalla citta.
Quest’area estrattiva doveva essere oggetto di un interesse particolare da parte del
vescovo perché consentiva I'approwigionamento del metallo utile alla zecca cittadina.
D'altronde, come si & visto, la maggior parte degli statuti minerari europei conosciuti
sono dedicati ad aree di estrazione di metalli monetabili, rame e soprattutto argento.

Probabilmente derivato dalla legislazione trentina € il cosiddetto “Eckelzain” della
citta di Schladming in Austria (“Schladminger Bergbrief’, 1408) (Stolz 1928, p. 254;
Braunstein 1993, p. 299; Palme 2000, pp. 30-31; Palme 1984, pp. 111-117), rac-
colta di norme non prescritte da un‘autorita ma nate dalla volonta dei Bergleuten
(letteralmente “gente di montagna”, in questo caso indica i minatori) rappresentati
dal consiglio cittadino. Questa codificazione influenzo gli statuti prodatti nel XV secolo
nel Tirolo e negli altri possedimenti asburgici®®, che nel 1517 sarebbero stati rias-
sunti nella legge mineraria promulgata dall'imperatore Massimiliano | e poi da Fer-
dinando | nel famoso "Schwazer Bergbuch” del 1556. A partire dai centri boemi e
sassoni il diritto tedesco si diffuse anche verso I'intera Sassonia, I'Ungheria e la Po-
lonia.

Dalla seconda meta del XV secolo un generale progresso della tecnologia estrat-
tiva e metallurgica aveva riportato ad un buon livello I'attivita mineraria, dopo che al-
cune delle miniere pit produttive si erano andate esaurendo®. Questo avanzamento
tecnico portd con sé un aumento dei costi di estrazione e fusione dei minerali g,
conseguentemente, un crescente fabbisogno di capitale: le associazioni di minatori
e le piccole imprese, tipiche del periodo tra tardo Xl e inizio del XlIl secolo, furono
progressivamente sostituite da nuove compagnie di azionisti, non direttamente coin-
volti nel lavoro, che suddividevano il capitale in un numero molto maggiore di quote
(emblematico il caso della Repubblica Veneta, cfr Mattias 2008, pp. 51-53). Fra XV
e XVI secolo la comunita mineraria era costituita da tre attori: i lavoratori, che da
comproprietari delle miniere divengono semplici salariati, perdendo progressiva-
mente molti dei privilegi concessi loro in passato da principi e signori territoriali; i
capitalisti, proprietari delle concessioni minerarie, che assorbirono questi privilegi;
infine i titolari dei diritti di regalia, cui venivano pagate le imposte sul minerale
estratto. Nel periodo di passaggio tra medioevo ed eta moderna si assiste quindi
ad una crescente imposizione dell’autorita politica sull’attivita estrattiva, nel tentativo
di ridurre l'indipendenza delle compagnie minerarie.

Durante il XVI secolo si intensifico la promulgazione di statuti minerari. Fra questi,
oltre ai regolamenti austriaci del 1517, e da ricordare la legge promulgata nel 1509
dal duca di Sassonia per le miniere da poco aperte ad Annaberg, che divenne un
modello di riferimento per tutta la Germania settentrionale ed orientale fino agli inizi
del XIX secolo [(Schmoller 1891, p. 980] (da essa deriva ad esempio I'ordinamento
di Joachimstahl del 1518, collegato ad un’importante riforma monetaria). Lo statuto
prevedeva la nomina di un numero sempre maggiore di funzionari minerari, che non
potevano piu possedere quote delle compagnie ma avevano il patere di approvare
o rifiutare qualsiasi attivita estrattiva; tutta la responsabilita amministrativa (incluse
le prescrizioni su salari e orari di lavoro) era attribuita ad un Oberberghauptmann
(letteralmente “capitano sopra la montagna” da intendersi come il supervisore del-
I'attivita mineraria); il Bergmeister visitava le imprese ad intervalli regolari per ac-
certare il rispetto dei regolamenti.

Al 1556 (anno della pubblicazione del De re metallica di Georg Bauer) data il gia
citato Schwazer Bergbuch (Egg 1988; Toffol 1993; Bartels 2006) nato dalla ne-
cessita di riunire tutte le ordinanze relative all'organizzazione del lavoro in miniera
dellimpero in un unico codex. Non si conosce esattamente il numero di copie di que-
sto libro, ma la sua caratteristica peculiare e che ciascun esemplare differisce dai
precedenti percheé vi venivano aggiunte le norme emesse o maodificate nel frattempo
(il primo ad esempio fa riferimento alle miniere di Falkenstein). Ogni libro & composto
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di quattro parti: la prima contiene i regolamenti riguardanti il lavoro in miniera e le
attivita di trasformazione correlate, nonché 'organizzazione del distretto minerario;
la seconda & una sorta di manuale operativo; nella terza si trovano una serie di mi-
niature che illustrano I'attivita dei minatori; infine I'ultima parte riporta tutte le sen-
tenze del Consiglio minerario (Berggericht) di Schwaz.

A partire dal tardo XV secolo la regalia dei sovrani sui giacimenti era stata estesa
ai minerali vili, anche grazie alla rinascita del diritto romano: la maggior parte delle
miniere durante I'lmpero era infatti appartenuta allo Stato e la tassa imperiale sul
minerale estratto in suolo privato riguardava tutti i tipi di metalli. Il controllo stabilito
dai governanti sulle attivita minerarie nei secoli successivi scoraggio l'iniziativa pri-
vata, indebolita anche dalla scoperta di importanti giacimenti oltreoceano e in se-
guito dalle guerre che sconvolsero I'Europa tra XVI e XVII secolo: la produzione
mineraria e metallurgica ando incontro ad un progressivo declino. Solo le modifica-
zioni delle leggi minerarie nei secoli XVIIl e XIX avrebbero creato condizioni piu favo-
revoli agli imprenditori (Schmoller 18391).

Alivello normativo le diverse realta politiche europee erano molto disomogenee,
tanto che in alcuni casi prevaleva la concezione demaniale delle risorse, in altri an-
cora quella fondiaria, secondo cui il proprietario di un terreno possedeva anche i
minerali custoditi nel suo sottosuolo (Mattias 2008, p. 54). In Italia la situazione in
fatto di diritto minerario rimase molto diversificata per tutto I'Ottocento (anche dopo
I'Unita) e venne standardizzata solo nel 1927°", unificando la legislazione sul principio
della demanialita del sottosuolo.

A seguito della dismissione della maggior parte delle miniere la legislazione at-
tuale si sta concentrando sul recupero delle aree estrattive abbandonate e delle
loro pertinenze (macchinari e strutture impiegate durante il periodo di attivita),
prima da un punto di vista ambientale e in seguito da un punto di vista scientifico e
storico-culturale (Borgognoni 2008).

3. La ricostruzione del paesaggio minerario trentino
3.1. Metodi ed obiettivi della ricerca

Un tentativo di ricostruzione del paesaggio minerario pone una serie di proble-
matiche specifiche, quali il reperimento di dati bibliografici e storici affidabili, che
permettano una prima contestualizzazione dell’attivita estrattiva, e l'individuazione
di tracce archeologiche, spesso poco visibili perché situate in aree isolate, impervie
e coperte dalla vegetazione a seguito della dismissione delle miniere.

Una volta delimitate le aree di interesse grazie alle informazioni storiche, le tec-
niche di remote sensing e le applicazioni GIS offrono una visione globale del territorio
in esame fondamentale per la contestualizzazione delle evidenze: dai singoli imboc-
chi, alle vie di comunicazione, al rapporto con gli insediamenti e con gli impianti di
trasformazione.

La difficolta principale rimane pero quella di “destratificare” un palinsesto di
tracce di estrazione che si riferiscono a periodi di sfruttamento distanti a volte mi-
gliaia di anni. Agganciare le fasi individuate ad una cronologia assoluta risulta piut-
tosto complesso in mancanza di reperti datanti rinvenuti all'interno dei cunicoli, nelle
discariche o nel corso di scavi archeologici all'interno delle miniere o nelle loro im-
mediate vicinanze. Inoltre la continuita di sfruttamento degli stessi giacimenti,
spesso fino al secolo scorso, con mezzi tecnici via via piu distruttivi come esplosivi
e martelli pneumatici (e a volte per la ricerca di minerali diversi da quelli coltivati
precedentemente), pud comportare |'obliterazione di gran parte delle attivita antiche
o renderle indistinguibili da quelle moderne. 31R.D. 29 Luglio 1927, n. 1443.
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32 Durante questa ricerca sono stati uti-
lizzati i software GIS Global Mapper (v.
10.02 e11.02) e ArcGIS 9.3.

33 Cfr. la serie di pubblicazioni del Dizio-
nario toponomastico trentino, consulta-
bile anche online dal sito www.trentino
cultura.net.

34Da qui in poi si utilizzera spesso I'acro-
nimo “DTM LiDAR”, che propriamente
indicherebbe il modello numerico otte-
nuto tramite il rilievo LIDAR, per riferirsi
al suo “lumeggiamento” (hillshading) ov-
vero un’elaborazione del modello che
permette di visualizzare una superficie
3D, sulla quale viene proiettata una luce
per evidenziarne le morfologie.

Queste considerazioni valgono tanto pit per una ricerca come quella effettuata
nell'ambito del progetto APSAT, che si basa principalmente sul remote sensing e
occupandosi di un territorio molto vasto prevede ricognizioni di superficie mirate
solo in alcune aree campione.

Diventa quindi fondamentale incrociare diversi tipi di dato, esaminando tutte le
fonti che possono aiutarci a ricostruire I'evoluzione dell’attivita estrattiva: solo in que-
sto modo e possibile dare un senso alle tracce materiali impresse sul paesaggio.

Di seguito vengono descritti gli strumenti d’indagine utilizzati per lo studio dei
contesti minerari trentini.

3.1.1. Analisi della bibliografia edita

Le linee principali della storia dell’attivita mineraria sono state ricostruite grazie
alla bibliografia edita, costituita essenzialmente da ricerche di storici locali (molto
utili in particolar modo per la localizzazione precisa delle singole gallerie, dei siti pro-
duttivi e delle vie di comunicazione), da studi geologici, spesso realizzati anche per
valutare lo stato dei giacimenti in vista di una possibile riapertura delle miniere, e
da ricerche etnografiche volte alla conservazione della memoaria e alla valorizzazione
delle tracce materiali rimaste.

3.1.2. Analisi della cartografia attuale e storica

La localizzazione precisa degliimbocchi e il loro rapporto con la viabilita, gli edifici
e la toponomastica e stata possibile grazie alla sovrapposizione della cartografia at-
tuale [CTP 1:10000, IGM 1:25000] e storica [Catasto Asburgico - 1850 circa),
fornita in formato digitale georeferenziato dalla Provincia autonoma di Trento e ca-
ricata su piattaforma GIS®, su ortofoto e DTM LiDAR; questa operazione & possibile
anche nel WebGIS del sito APSAT.

La cartografia geologica e mineraria (Carta Mineraria d’ltalia 1:1.000.000 - Ca-
staldo, Stampanoni 1975; Carta Litologico Mineraria 1:200.000, Carte geologiche
1:50.000, 1:25.000, 1:10.000 - per le aree campione -, mappe a grande scala per
le singole aree estrattive] & fondamentale per conoscere la natura, la posizione e
I'estensione dei giacimenti e quindi per comprendere la metodologia estrattiva.

Un altro aspetto molto interessante dell’analisi cartografica e lo studio della to-
ponomastica, grazie alla quale in molti casi & possibile identificare con precisione
aree minerarie, impianti di trasformazione o insediamenti legati all’attivita estrattiva
per le quali esistono solo indicazioni geografiche generiche (es. Le Miniere, Forno,
Fornace, Busa ecc.)®® (cfr. Zammatteo 2008, pp. 32-33).

3.1.3. Remote sensing

Per la localizzazione dei singoli pozzi e gallerie tramite remote sensing si & rivelata
molto utile 'osservazione del DTM ottenuto tramite rilevamento LIDAR®, in partico-
lare per le aree boschive, molto estese in Trentino e in particolar modo nei territori
periferici nei quali si conservano le tracce minerarie, in cui la copertura vegetazio-
nale rende difficile l'individuazione di anomalie sul terreno attraverso I'analisi della
foto aerea (esempi di applicazioni del LIDAR a progetti archeologici in Bewley, Crut-
chley, Shell 2005, English Heritage 2070 in contesti boschivi: Devereux et alii2005;
Crutchley 2006; Doneus et alii 2007; Crow 2008; Doneus, Briese 2006, p. 100;
Sittler, Schellberg 2006; esempi di applicazioni ad aree minerarie in Gallagher, Jo-
sephs 2008; Risbal, Gjertsen, Skare 2006; vari contributi in Archeomontan 2011
e IES 2008-2012; cfr. anche Emami, Yaghmaei 2008 per I'analisi di contesti mine-
rari attraverso la fotointerpretazione in area desertica).
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L'analisi della fotografia aerea [ortofoto del 2006) ha un’applicabilita pit limitata,
ma si rivela utile per le zone di pascolo alle alte quate, nonché laddove la presenza di
notevoli accumuli di discarica, di scorie di lavorazione o comunque di residui dei processi
di trattamento del minerale causino uno stress nella crescita della vegetazione (fig. 5).

A questo proposito potrebbe risultare interessante I'analisi di immagini multi-
spettrali, cui applicare degli indici di crescita vegetazionale (NDVI - Normalized Dif-
ference Vegetation Index), che sfruttano la diversa risposta della vegetazione nelle
bande (intervalli di lunghezze d’'onda) del visibile e del vicino infrarosso. La vegetazione
verde sana ha un’interazione caratteristica con I'energia nel visibile e nelle regioni
del vicino infrarosso: nel visibile la clorofilla assorbe energia per la fotosintesi, parti-
colarmente nel rosso e nel blu (riflettendo quindi nel verde), nel vicino infrarosso
I'energia e invece fortemente diffusa dalla struttura interna delle foglie (per evitare
il riscaldamento eccessivo della pianta); il rapporto fra le due risposte da una “firma
spettrale” caratteristica che permette di distinguere appunto la vegetazione sana
da quella malata o stressata, per esempio a causa della presenza di grandi discari-
che di minerale o di materiali inquinanti, come quelli che possono derivate dall'estra-
zione di solfuri, minerali di rame o di piombo o dalla lavorazione della pirite per il
vetriolo (Merola, Allegrini et alii 2006; Traviglia 2006, pp. 125-126; Gren, Christen-
sen et alii 2006; Parcak 2009, pp. 92-94).

Infine la visione tridimensionale ottenuta sovrapponendo I'ortofoto al DTM su
piattaforma GIS permette di apprezzare la relazione esistente fra gli imbocchi delle
miniere, la piccola viabilita (spesso costituita da sentieri attualmente poco visibili sul
terreno] ed eventuali strutture legate all’attivita estrattiva o produttiva.

Fig. 5. 'Doss delle Grave' (Altipiano
del Calisio) - area interessata da
una grande discarica rimaneggiata

Le due aree campione scelte (Val di Pejo e Altipiano del Monte Calisio) risultavano  nel secolo scorso per la ricerca di
particolarmente interessanti sia dal punto divista delle tracce archeologiche visibili (anche ~ Parite: lo stress vegetazionale ha
. . . . e s N . portato alla nascita di un biotopo

da remote sensing), sia per il contesto storico nel quale I'attivita mineraria si & svolta: in - rotetto, con cespugii e alberi bon-

entrambi i casi & infatti documentata la coltivazione dei giacimenti fin dall'eta medievale.  sai, ben visibile anche da foto aerea.

3.1.4. Approfondimenti in aree campione
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Fig. 6. Carta geologica semplificata
della Provincia di Trento. Ridise-
gnata dalla Carta litologica e dei li-
neamenti strutturali del Trentino
(Servizio Geologico della Provincia
autonoma di Trento).
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Per queste aree la ricerca bibliografica e stata approfondita maggiormente per
delineare la storia dell'attivita di estrazione e trasformazione del minerale, ma anche
quella dellinsediamento e della viabilita verso i centri abitati vicini; inoltre & stata ef-
fettuata un’indagine puntuale della posizione degli imbocchi alle miniere attraverso
remate sensing e ricognizioni dirette non sistematiche, oltre che rivolgendo intervi-
ste informali ad abitanti del luogo, conoscitori del territorio (come i pastori) e rap-
presentanti di istituzioni che si occupano a vario titolo dello studio e della
valorizzazione della storia locale.

Un ulteriore strumento d’indagine potranno essere le analisi archeometriche ef-
fettuate su campioni di minerale e scorie derivate dai processi di trasformazione,
rinvenute nei pressi degli imbocchi delle miniere o degli insediamenti, per compren-
dere quali processi di lavorazione avvenivano in loco e la loro efficienza rispetto alle
caratteristiche del minerale di partenza.

3.2. Inquadramento geologico e giacimentologico del trentino (fig. 6)
(Paolo Ferretti]

3.2.1. Cenni di storia geologica
Dal punto di vista tettonico il Trentino si colloca per gran parte entro il dominio

strutturale delle Alpi Meridionali, tipica catena post-collisionale caratterizzata da uno
stile deformativo a sovrascorrimenti sud-vergenti che si sviluppa tra Piemonte e
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Friuli. Rientra invece nella catena Nordalpina, edificio a falde di ricoprimento con po-
larita orogenica verso nord (catena “Europa” vergente), solo il territorio a nord della
Val di Sole, dove affiora il Basamento metamorfico Australpino. Lungo questa valle
corre infatti il Lineamento Periadriatico, importante linea tettonica che separa le
Alpi Meridionali dal Nordalpino.

Dal punto di vista del paesaggio il territorio trentino & caratterizzato da notevole
varieta: vette dolomitiche, massicci granitici, altipiani, strette forre e ampi fondovalle,
laghi, ghiacciai; nel volgere di pochi chilometri si passa dall’ambiente mediterraneo
del Lago di Garda ai ghiacciai dellOrtles-Cevedale. Questi paesaggi sono il frutto di
una storia molto complessa e si sono sviluppati nell’arco di oltre 400 milioni di anni,
durante il quale 'evoluzione dei fenomeni geologici ha comportato un succedersi di
ambienti ben documentato nelle formazioni rocciose del territorio in oggetto.

Le rocce piu antiche affiorano lungo la Valsugana e attorno al gruppo dell’Ada-
mello-Presanella. Si tratta di un complesso di metamorfiti (scisti albitici, filladi, por-
firoidi) che costituiscono il Basamento metamorfico Sudalpino; queste rocce si
originano a partire da sedimenti e prodotti vulcanici deposti tra I'Ordoviciano supe-
riore e il Devoniano (430-360 MA), in seguito metamorfosati durante I'Orogenesi
ercinica (circa 300-350 MA). Il successivo smantellamento della catena Ercinica
vede I'accumulo di una successione detritica costituita per gran parte da elementi
di rocce metamorfiche e quarzo che si andavano a depositare con discontinuita solo
nelle aree piu depresse formando cosi il Conglomerato di Ponte Gardena.

In risposta all’enuclearsi di faglie trascorrenti a scala regionale, nel tardo Paleo-
zoico le Alpi Meridionali sono interessate da un articolato sistema eruttivo che si
sviluppa tra il Piemonte e le Dolomiti orientali. Nel Permiano inferiore (tra 285 e
260 MA) anche in Trentino ha luogo un intenso vulcanismo che si manifesta con la
produzione di grandi quantitativi di rocce vulcaniche, subvulcaniche e plutoniche con
chimismo da acido a basico. Nel territorio attualmente compreso tra Trento, Bol-
zano e le Dolomiti occidentali si forma una gigantesca caldera al cui interno si ac-
cumulano fino a oltre 3000 m di vulcaniti, le quali, una volta consolidate, andranno
a costituire il Gruppo Vulcanico Atesino (noto pit comunemente come Piattaforma
Porfirica Atesina). Contemporaneamente ingenti masse magmatiche si consolidano
a profondita non superiori a 2 km costituendo il plutone granitico di Cima d’Asta e i
suoi corpi satellite (Granito di Caoria, Granodiorite di M. Broi presso Roncegno e
altri corpi minori). In questa fase si forma anche la massa intrusiva della Granodiorite
del Doss del Sabion in Val Rendena.

Cessata I'attivita vulcanica, col Permiano superiore (260-255 MA] la penepla-
zione dei rilievi vulcanici porta allo sviluppo di aride piane alluvionali che convogliano
verso il mare della Tetide sabbie e ghiaie; queste ultime costituiranno il complesso
sedimentario del Verrucano Lombardo [nella zona delle Giudicarie] e le Arenarie di
Val Gardena, potenti oltre 200 m, al limite orientale della provincia.

Il Permiano si chiude con I'avanzata del mare da est verso ovest, registrata dalla
Formazione a Bellerophon (255-250 MA), successione mista di dolomie, calcari e
evaporiti (gesso e anidrite]. In seguito al procedere della trasgressione marina si
assiste alla deposizione di sedimenti di mare progressivamente piu profondo, seb-
bene ancora costiero e quindi soggetto a trasporto e accumulo di apporti detritici
provenienti dall'entroterra in erosione. In questa fase si accumulano sabbie, argille
e calcari varicolori ben stratificati appartenenti alla successione scitica (Triassico
inferiore, 248-240 MA] della Formazione di Werfen, potente qualche centinaio di
metri.

Tra la fine dello Scitico e I'inizio dell’Anisico, circa 240 milioni di anni fa, si verifica
un calo dell’apporto detritico; si instaurano cosi lagune di tipo evaparitico che por-
teranno alla formazione di calcari dolomitici ricchi di alghe calcaree noti come Do-
lomia del Serla inferiore (ad ovest sostituiti dalla Carniola di Bovegno). Questo & solo
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I'inizio di una fase tettonica molto attiva che durante I'Anisico (240-235 MA] pro-
durra ambienti deposizionali molto articolati, con terre emerse anche ampie - come
quella compresa tra Val d’Adige a ovest, Val di Fiemme a sud, Val Pusteria a nord e
Dolomiti Bellunesi a est denominata “Alto Badioto-Gardenese”, o come I'area corri-
spondente all’attuale Trentino sud-orientale - intervallate da profondi bracci di mare.
In corrispondenza degli alti strutturali si accumulano depaositi di origine fluviale o del-
tizia, rappresentati da brecce, arenarie e siltiti [Conglomerato di Voltago). Nelle zone
a circolazione idrica piu ridotta, con piane tidali a sedimentazione carbonatica solo
marginalmente influenzati dagli apporti terrigeni continentali, proliferano praterie a
Crinoidi (Formazione a Gracilis); inoltre iniziano ad attecchire nuove piattaforme car-
bonatiche che daranno origine a Dolomia della Valsugana, Dolomia del Serla Supe-
riore e, nelle Valli Giudicarie, al Calcare del Dosso dei Morti. In corrispondenza dei
fondali pit profondi con acque pit tranquille e povere di ossigeno si formano invece
calcari marnosi ricchi di sostanza organica [Calcare di Recoaro nel Trentino cen-
tro-meridionale e Calcare di Angolo nelle Giudicarie).

Sul finire dell’Anisico si verifica lo sprofondamenta di alcune aree con conseguente
deposizione di calcari bituminosi (Formazione di Moena nelle Dolomiti, Calcare di
Prezzo nelle Giudicarie, Calcari Scuri di Margon e Marne della Val di Centa tra Trento
e Vasugana), mentre altri settori si troveranno in condizioni di mare poco profondo
caratterizzato da acque limpide, calde e ben ossigenate, dove possono attecchire
nuove piattaforme carbonatiche (Formazione di Contrin nelle Dolomiti e Calcare di
Monte Spitz in Trentino sud-orientale). Lo sprofondamento dei fondali prosegue in
modo disomogeneo con la frantumazione in grossi blocchi. Le porzioni che in questo
contesto si vengono a trovare presso il pelo dell’acqua sono colonizzate da colonie di
organismi marini a guscio calcareo che si accrescono analogamente a quanto si 0s-
serva nei mari tropicali attuali. Queste scogliere coralline daranno origine alla Dolomia
dello Sciliar, al Calcare del Latemar e al Calcare della Marmolada. Analogamente si
formera la Formazione di Esino nel Trentino occidentale, la Dolomia di Val d’Adige, la
Dolomia del Sindech in Valsugana e continuera la sedimentazione del Calcare di
Monte Spitz in Trentino sud-orientale. Al contempo nelle aree bacinali adiacenti a
gueste piattaforme decantano depositi selciferi intercalati a livelli di tufi e ceneri vul-
caniche, noti come Formazione di Livinallongo nell'area dolomitica, Calcari di Val Gola
tra Trento e Valsugana, Formazione a Nodosus in Trentino sud-orientale.

Un evento di fondamentale importanza nella storia geologica delle Dolomiti & |l
vulcanismo ladinico (Triassico medio, 235 MA), preceduto da un’intensa attivita si-
smica che produce corpi di brecce caatiche - il cosiddetto Caotico eterogeneo -
frutto di frane sottomarine. La fase eruttiva si sviluppa formando due edifici vulcanici
centrati in corrispondenza degli attuali Predazzo e Monti Monzoni, dai quali fuorie-
scono prodotti vulcanici di composizione basaltica in gran quantita: lave, ialoclastiti,
tufi, brecce vulcaniche. Essi ricoprono parzialmente le piattaforme carbonatiche e
si riversano entro le aree bacinali accumulando spessori anche superiori a 1000
m. Parte del magma si consolida a meno di 3 km di profondita sviluppando masse
intrusive di composizione monzonitica e granitico-sienitica che producono un'evi-
dente azione di metamorfismo di contatto nei confronti delle rocce incassanti di
composizione terrigena e calcareo-dolomitica, ben visibili nella zona dei Monti Mon-
zoni e attorno a Predazzo (Monte Mulat, Canzoccoli, Malgola).

Conclusasi I'attivita vulcanica nuove scogliere coralline [Dolomia Cassiana) ri-
prendono a proliferare nei mari tropicali del Carnico, progradando all'interno dei ba-
cini che nel frattempo raccolgono anche i prodotti dell’erosione delle vulcaniti e
formano i celebri depositi fossiliferi della Formazione di S. Cassiano.

Alla fine del Carnico, circa 225 milioni di anni fa, I'abbassamento del livello del
mare gia iniziato tra Ladinico e Carnico associato a nuovi movimenti tettonici pro-
vocano il definitivo riempimento degli ultimi bacini e l'instaurarsi di una vasta piana



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.31 Pagina 201 @

costiera dove si depositano sedimenti carbonatici con abbondanti apporti di origine
continentale (Gruppo di Raibl).

Nel Norico, tra 220 e 210 milioni di anni fa, la piana costiera viene nuovamente
invasa dall'acqua generando una piana tidale che si estendeva ininterrottamente
tra Francia, Svizzera e versante meridionale delle Alpi, fino alla Grecia. In questo am-
biente paludoso si depositeranno grandi quantita di fanghi calcarei con la conse-
guente formazione della Dolomia Principale, la quale, nei settori pit subsidenti come
per esempio le Dolomiti di Brenta, presenta spessori anche superiori a 1000 m.

Nel Giurassico inferiore (205-180 MA], come conseguenza dell'inizio dello smem-
bramento del Pangea, si sviluppano delle faglie distensive con andamento circa nord-
sud che isolano settori di alto strutturale da aree maggiormente subsidenti nelle
quali cominciano a depositarsi successioni tipiche dei fondali oceanici. L'attuale Tren-
tino occupa un vasto settore di alto denominato Piattaforma di Trento, che confina
a ovest col Bacino Lombardo e a est col Bacino Bellunese. Per tutto questo periodo
quindi, mentre nelle aree bacinali gia si stanno depositando sedimenti di mare pro-
fondo (formazione del Tofino), sull'alto della Piattaforma di Trento continuano ad ac-
cumularsi in ambienti di piana di marea e lagune costiere quei sedimenti calcarei
che formano il Gruppo dei Calcari Grigi. Al giorno d'oggi essi costituiscono assieme
alla Dolomia Principale I'ossatura del Trentino centrale e meridionale.

Col Giurassico medio, a partire da 170 milioni di anni fa, si assiste ad un generale
sprofondamento della Piattaforma di Trento sulla quale prendono a depositare finis-
simi sedimenti rossastri ricchi di organismi planctonici assieme ad ammoniti e ad
altri organismi pelagici (beleminiti, nautiloidi). Tra Giurassico medio e superiore, quindi
in un intervallo di circa 30 milioni di anni, a causa di tassi di sedimentazione assai ri-
dotti si formano solamente poche decine di metri di Rosso Ammonitico Veronese.

La deposizione di fanghi calcarei in ambiente pelagico procede nel Cretacico in-
feriore e medio (145-100 MA] con la formazione di Maiolica e Scaglia Variegata
Alpina.

Col Cretacico superiore (100-65 MA)] si assiste a un aumento degli apporti ter-
rigeni dovuto all’'erosione del nucleo di edificio alpino gia formato nelle aree a ovest
e a nord dell'attuale Trentino durante la prima fase dellOrogenesi Alpina, quella “eo-
alpina”. Si formano cosi i tipici calcari micritici rossi ben stratificati della Scaglia
Rossa, che presenta facies particolarmente marnose soprattutto nei settori nord-
occidentali, in prossimita delle aree di alimentazione della componente terrigena,
per esempio in Val di Non, a ridosso della Linea delle Giudicarie.

Col Paleogene si realizza la seconda fase dell’attivita orogenica, quella “mesoal-
pina”, che vede un rapido avvicinamento tra il promontorio africano dell”Apulia” e |l
continente Europeo, con la conseguente evoluzione del corrugamento alpino.

I Sudalpino, ancora occupato dal mare, viene sempre meno rifornito di sedimenti
provenienti dalla neonata catena alpina. A partire dell’Eocene inferiore (50 MA] la
spinta tra Africa ed Europa inizia a farsi sentire sui rilievi sottomarini, che cominciano
a sollevarsi. E cosi che nelle aree meno profonde, corrispondenti all’'attuale catena
Monte Baldo - Monte Stivo, attecchiscono nuovamente delle piattaforme carbona-
tiche che vanno a formare il Calcare di Torbole; nelle aree pit profonde si accumu-
lano depositi ad affinita bacinale (Formazione di Ponte Pia) che pero contengono gia
significativi apporti calcarenitici provenienti dalle rampe delle piattaforme carbona-
tiche (Calcare di Chiusole, Calcare di Malcesine). In questa fase e fino al’Eocene
medio (45 MA] una nuova fase vulcanica interessa il Sudalpino, con la produzione
di limitati ma significativi corpi di vulcaniti basaltiche (Basalto della Val Lagarina);
essi affiorano con discontinuita in numerose localita del Trentino Meridionale lungo
I'asta dell’Adige tra i dintorni di Trento e Ala. Durante guesto stesso ciclo vulcanico,
tra 42 e 28 milioni di anni fa si forma il pit esteso corpo intrusivo del Sudalpino,
rappresentato dai granitoidi del batolite dell’Adamello-Presanella.
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L'Eocene si conclude con la riconquista dei fondali occupati dagli espandimenti
vulcanici da parte della piattaforma carbonatica che costituisce il Calcare di Nago.

In seguito un nuovo collasso tettonico porta all'annegamento della piattaforma
carbonatica, sulla quale si depositano argille e marne che costituiscono le Argille di
Ponte Arche (Eocene sup. - Oligocene inf.,, 35-30 MA).

Con I'Oligocene aumentano le aree in emersione e le aree di deposizione dei se-
dimenti marini sono sempre piu ridotte, rappresentate dal Calcare di Linfano, affio-
rante sul Monte Brione, tra Riva del Garda e Torbole.

Col Miocene (20-5 MA] ha il via la fase piu marcata dell'Orogenesi alpina (fase
“neolapina”) e si verifica la completa emersione dalle acque dell’attuale Trentino,
sebbene presso Borgo Valsugana, in Val di Gresta e presso Riva del Garda la pre-
senza di piccoli affioramenti di arenarie grigio-verdi appartenenti alla Formazione di
Monte Brione testimoniano la presenza di isolati settori ancora sommersi.

Sul finire del Miocene, precisamente nel Messiniano (5 milioni di anni fa), con la
chiusura dello Stretto di Gibilterra e il conseguente forte abbassamento del livello
del Mediterraneo dovuto all’evaporazione delle acque marine, le vallate alpine vanno
incontro a sovraescavazione: si formano cosi profondi canyon che si spingono fino
a 700 m sotto I'attuale livello del mare.

Durante il Quaternario (gli ultimi 2 milioni di anni) queste incisioni sono colmate
da detriti e ulteriormente modellate dai ghiacciai, la cui ultima massima espansione
risale a solo 17.000 anni fa.

3.2.2. Giacimenti Minerari

In Trentino, come in altri settori dell'arco alpino, i giacimenti minerari sono ab-
bastanza diffusi; alcuni di questi mostrano concentrazioni interessanti, mativo per
cui sono stati oggetto di intensa coltivazione in passato, ma la gran parte, a causa
di dimensioni limitate e difficile accessibilita, non sono pit economicamente soste-
nibili.

In linea di massima la loro origine, per via diretta o indiretta si ricollega alle quat-
tro fasi vulcaniche che hanno interessato questo territorio: Ordoviciano sup.-Silu-
riano inf. (450-430 MA), Permiano inf. (275 MA], Triassico medio (235 MA] e
Eocene inf-medio [(55-45 MA).

Sebbene gli eventi mineralizzanti che sottendono alla formazione dei giacimenti
debbano essere interpretati ad una scala che inevitabilmente supera i confini regio-
nali, di seguito & proposta una descrizione per aree dei giacimenti minerari del Tren-
tino, a supporto della trattazione relativa allo storia dello sfruttamento e dei materiali
estratti oggetto del paragrafo successivo.

Valsugana, Val dei Mocheni, Pinetano

La Valsugana presenta un andamento circa E-WW coerente con la direzione della
Linea della Valsugana, sulla quale si & impostato il solco erosivo. Questa importante
struttura tettonica sud-vergente, la maggiore nel Sudalpino Orientale, presenta ri-
getti massimi di oltre 2000 m, tali per cui i terreni cristallini del lembo settentrionale
(Basamento metamorfico Sudalpino, vulcaniti permiane del Gruppo Vulcanico Ate-
sino, plutone di Cima d’Asta e suoi corpi satellite] sovrascorrono sulla successione
sedimentaria permo-mesozoica affiorante sul versante meridionale della valle. Molto
importante & anche il lineamento diretto SW-NE noto come Linea del Fersina, deli-
mitata verso SV dalla Linea del Calisio. Questa faglia inversa, sulla quale si & svilup-
pata la Val dei Mocheni, solleva il lembo sud-orientale di circa 800 m mettendo a
contatto il Basamento metamorfico che affiora in sinistra idrografica con le vulcaniti
permiane che si incontrano lungo tutto il versante destro della valle (Avanzini et alii
2010, p. 197).
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| giacimenti sono concentrati nelle aree dove affiorano il Basamento metamor-
fico, le vulcaniti permiane e i corrispettivi intrusivi [Plutone di Cima d’Asta e sue
masse satellite), quindi lungo tutto il settore in sinistra Valsugana, in Val dei Mocheni,
lungo l'incisione del Rio Silla che culmina con L’Altopiano di Pine e sul versante nord-
orientale della Vigolana che scende fino al Lago di Caldonazzo.

In questo territorio le mineralizzazioni sono piuttosto diffuse pertanto di seguito
€ riportata una sintesi delle aree minerarie piu significative, raggruppate per tipolo-
gia di giacimento.

a) Giacimenti concordanti alla scistosita nel Basamento metamorfico Sudalpino.

Si tratta di giacimenti lenticolari concordanti con la scistosita costituiti da pirite,
marcasite, arsenopirite, calcopirite, sfalerite, galena e solfosali, con tracce di rame,
oro e antimonio alternati a livelli di scisti a quarzo e clorite. La loro origine si ipatizza
sia esalativo-sedimentaria e I'eta di deposizione contemporanea a quella dei protoliti
delle filladi, quindi tra I'Ordoviciano superiore e il Siluriano inferiore (Frizzo 2004b;
Avanzini et alii2010]. | principali giacimenti sono Vetriolo, Calceranica e Val di Sella.

Quello di Vetriolo e situato a g. 1600 m circa, poco a monte dell’abitato. Il banco
mineralizzato, di patenza variabile da 1 a 2 m, affiora poco sopra la Galleria dell'Ac-
qua Forte. Qui 'attivita di ricerca mineraria & nota sin dalla Preistoria ma si concen-
tro tra i secoli XVI e XVIl per ricavare vetriolo dalla pirite. Fu abbandonata nel 1780
(Brigatti et alii 1964).

L'analogo giacimento di Calceranica, rappresenta il pit grande deposito metalli-
fero dell’Alta Valsugana. Affiora circa a g. 500 m sulla sponda sud-occidentale del
Lago di Caldonazzo, tra Calceranica e Vattaro. La mineralizzazione, lenticolare e di
forma ellittica, con diametri di 1800 m e 600 m circa, con spessore da 4 metri
nella zona centrale a meno di 1 ai margini, € allungata da SE a NW, presenta dire-
zione mediamente N-S e immersione verso W di 25°-35° anch’essa era conosciuta
e sfruttata per il rame fin dalla Preistoria ma la coltivazione € documentata almeno
dal XVI secolo e prosegui con alti e bassi fino al secolo scorso. La vera coltivazione
industriale fu ad opera dalla Montecatini S.p.A. tra la fine della seconda guerra mon-
diale e il 1964 (Morra 1964; Ogniben 19686).

Oggetto di qualche coltivazione mineraria fu anche il giacimento di Val Sbetta, si-
tuato a g. 950 m in destra Val di Sella, a SW di Borgo Valsugana. Esso affiora per
breve tratto entro una stretta fascia di filladi intensamente fratturate presso la
Linea della Valsugana (Frizzo 2004a).

b) Giacimenti filoniani discordanti nel Basamento metamorfico Sudalpino.

Nel Perginese e in Val dei Mocheni sono presenti numerosissime mineralizzazioni
filoniane a solfuri misti, fluorite, barite, quarzo, talora con calcite, che tagliano il Ba-
samento metamorfico. Si tratta di filoni idrotermali, generalmente con andamento
SW-NE, formatisi in seguito alla circolazione di fluidi idrotermali legati all'intrusione
permiana di Cima d’Asta [Vuillermin 1964; Perna 2000] e in particolare, nell'area
in oggetto, ai suoi corpi satellite (Granodiorite di M. Broi, Granodiorite del Rio Rigolor,
Masserella tonalitico-quarzodioritica di Canezza).

La miniera di Vignola, organizzata su 8 livelli, tra g. 1064 m e g. 1333 m, con uno
sviluppo di circa 3 km di gallerie, seguiva una serie di filoni idrotermali a quarzo, fluo-
rite, galena, blenda, che si sarebbero intrusi lungo dei disturbi tettonici che mettono
in contatto le filladi con gli gneiss feldspatici. Il periodo di maggiore sviluppo fu il XV
secolo. L'estrazione di minerali piombo-zinciferi riprese nel primo dopoguerra ma la
fase piu intensa, cui si deve I'attuale assetto della miniera, si ebbe a partire dal 1953,
per 'estrazione di fluorite e successivamente di barite, fino alla chiusura verso la
meta degli anni "70. Attualmente sono ancora visibili numerosi imbocchi, coltivazioni
a cielo aperto e discariche [Detomaso, Perna 2005; Avanzini et alii 2010).
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Il giacimenta di Cinquevalli, situato nel comune di Roncegno alla testata del Tor-
rente Argento, comprende vari filoni esplorati tra g. 1489 m e 1625 m. | maggiori
sono il filone Ida, a blenda prevalente sulla galena, con pirite e calcopirite meno ab-
bondanti in ganga quarzoso-fluoritica (diretto NESO° con immersione a NW di 60°,
potente mediamente 1 m)] e il filone Augusti, particolarmente ricco di calcopirite
con galena e ganga di calcite (diretto NE45° con immersione a NW di 45°, potente
mediamente 80 cm). Filoncelli minori sono il filone Wilhelm, a quarzo con poca
pirite e galena (diretto NE40° con immersione a NW di 50°-70°, potente media-
mente 10-50 cm) e il filone Erteli a g. 1625 m a fluorite con quarzo e scarse galena
e blenda (diretto E-W con immersione a N di 45°, potente mediamente 50-120
cm). Tutte le mineralizzazioni sono in discordanza con la scistosita delle filladi del
Basamento, eccezion fatta per il filone Ida che & incassato nel corpo granodioritico
di M. Broi. Nota gia nel 1640, la miniera ebbe sviluppo soprattutto nel 700 e venne
abbandonata nel 1941; negli anni *50 fu coltivato anche il filone contenente fluorite
in loc. Erteli (Barillari et alii 1968; Perna 1964e, p. 73).

Il giacimento della Pamera, situato a NW di Roncegno, poco a monte di Monti-
belleri tra g. 1022 m e 1071 m e costituito da una mineralizzazione a magnetite
e pirrotina con ganga di quarzo, carbonati e clorite che riempie e cementa una
breccia di filladi quarzitico-albitiche geneticamente correlabile alla messa in posto
della Granodiorite di M. Brai. Il corpo minerario ha le caratteristiche di un breccia
pipe nel quale si individua una zona piu interna a magnetite e una marginale a pir-
rotina. La miniera, organizzata su 3 livelli, fu aperta precedentemente al primo con-
flitto mondiale e si sviluppo dagli anni '20 al 1945 (Omenetto 1970; Detomaso,
Perna 2005; Frizzo 2004a).

Degno di nota & anche il complesso di miniere di Cima d'Orno che segue un fi-
lone spesso al massimo 60 m - immergente verso SE con una inclinazione di 60°-
80° - e taglia I'intero rilievo appena a ovest della cima, sviluppandasi poi tra Pergine
e Roveda. Il filone e impostato lungo una faglia con direttrice Cima d’Orno-Rio Ec-
cher. La mineralizzazione & filoniana a quarzo, pirite, fluorite, clorite, calcite e barite.
Si tratta in realta di un fascio di filoni subparalleli molto ravvicinati ed estrema-
mente irregolari, con andamento lenticolare “a rosario” (Vuillermin, 1964). Questo
fascio di filoni & stato esplorato in piu fasi, dapprima per i solfuri e in tempi piu re-
centi per la fluorite e il quarzo. | lavori minerari sono localizzati nelle zone di Cento
Pozzi (fluorite), Cima di Mezzaodi (fluorite), Roveda (quarzo e fluorite], Fontanelle
(quarzo), Maso Beber [barite), Rio Eccher (fluorite]) e Rio Roat [quarzo), con tracce
di vecchi lavori fino al Lago di Caldonazzo (Murara, Perna 1970; Detomaso, Perna
2005).

Il giacimento di Valar, situato al di sotto del paese omonimo, circa 1 km a SSE di
Pergine, e stato oggetto di saltuari lavori da parte della Societa Maffei a partire dalle
gallerie di g. 597 m e 617 m. E costituito da due filoni: il principale, potente 20-150
cm, e subverticale con direzione NNE-SSWV; il secondo, potente meno di 50 cm ha
direzione N-S ed & intersecato dal precedente. Entrambi hanno tessitura simmetrica
a bande: in quelle marginali & frequente la calcopirite, in quelle centrali sono comuni
galena e pirite. La paragenesi comprende anche blenda, arsenopirite e cobaltite in
ganga di quarzo con calcite e siderite ([Detomaso, Perna 2005; Di Colbertaldo, Mu-
rara 1964).

Altre piccole miniere abbandonate, che sfruttavano le mineralizzazioni a solfuri,
fluorite e barite, sono presenti nel Basamento in tutta la zona della sinistra Fersina,
fino a Vetriolo e Cinquevalli. In alcuni casi sono state oggetto di coltivazione o di per-
messo di ricerca, specialmente per la fluorite negli anni ‘60 del secolo scorso. Tra
gueste meritano di essere menzionate Rio Preghel (Fierozza), Brennstal (Fierozzo),
Tingherla (Frassilongo), Canezza (Pergine), Chieserech [Fierozzo), Frattasecca (No-
valedo] (Detomaso 2005]).
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c] Giacimenti filoniani discordanti nelle vulcaniti permiane del Gruppo Vulcanico
Atesino.

Si tratta di giacimenti costituiti da reticoli di vene a solfuri in ganga quarzosa in-
cassati alla base del Gruppo Vulcanico Atesino. La stretta connessione tra vulcani-
smo e mineralizzazioni & dimostrata dall'intensa propilitizzazione della roccia
incassante.

Il giacimento di Quadrate, sfruttato sino agli anni ‘60 del secolo scorso, & ubicato
sul versante sinistro della valle del Silla a SE di Fornace. Si tratta di una mineralizza-
zione filoniana e in parte di impregnazione a galena argentifera, blenda, calcopirite
e pirite, entro le daciti di Ping; il filone, subverticale o fortemente inclinato e orientato
NNE-SSW, con spessore variabile da 0.40 a 3 m, verso sud si divide in due rami
(Omenetto 1967; D’Amico, Venturelli 1968).

Il giacimento di Gril-Faida & ubicato sui due versanti della Valle del Rio Negro a
SE di Gril ed e stato sfruttato sino agli anni ‘30 del secolo scorso. La mineralizza-
zione, che sul versante destro € filoniana a galena, blenda, calcopirite, pirite, tetrae-
drite in ganga quarzosa e interessa le riodaciti del Castelliere e le daciti di Pine, sul
versante sinistro (loc. Le Trate] e filoniana a pirolusite, rodonite, rodocraosite e quarzo
(Andreatta 1928; Detomaso, Perna 2003).

Il giacimento di Nogare, sfruttato sino agli '50 del ‘S00, & ubicato a NE del paese,
tra la Val Brutta e la localita Quadrate. Sul versante a NE del paese, intorno a q.
850 m, si trovano degli scavi a cielo aperto nelle riodaciti di Costalta. La mineraliz-
zazione € filoniana e di impregnazione, ad arsenopirite, galena, blenda, pirite, calco-
pirite, tetraedrite, stibnite, quarzo e interessa le daciti di Pine e le andesiti di Cembra.
Omenetto e Detomaso [1970] ricostruiscono lo schema dei filoni del distretto mi-
nerario e definiscono il processo metallizzante legato a tre eventi tettonici, indicando
inoltre una zonazione verticale con diminuzione verso il basso dell'arsenopirite a fa-
vore dei solfuri di Pb e Zn e una zonazione orizzontale con aumento della calcopirite
da sud verso nord.

Le miniere di Viarago, sfruttate dall'inizio del XIV secolo sino al 1940, sono ubi-
cate sui versanti a monte e a valle del’'omonimo abitato. In zona sono documentate
almeno 40 miniere, generalmente di estensione limitata. Sul versante meridionale
della Predoccia, il rilievo a monte di Viarago, sono osservabili diversi ingressi, alcuni
antichi e altri relativi ad attivita piu recenti, sempre assaciati a discariche. Delle quat-
tro gallerie principali (S. Barbara a g. 695 m, Paclo a g. 721 m, Scaza q. 770 m,
Fontanelle a g. 640 m) ¢ visibile solo 'ultima, associata a una discarica e attualmente
chiusa a uso sorgente. Il lavoro di Omenetto e Detomaso (1970] descrive la galleria
Fontanelle che si sviluppa per 400 m, prima in conglomerati quaternari, poi nelle fi-
ladi e nelle lave andesitiche, quindi segue un filone dello spessore di un metro ad an-
damento NE-SW, immergente verso NV e interrotto da una faglia E-VWW immergente
verso S. La mineralizzazione ¢ filoniana a pirite, blenda, calcopirite, tetraedrite, ma-
gnetite in ganga quarzosa e carbonatica e interessa le lave andesitiche della For-
mazione di Cembra. Complessivamente nelle miniere di Viarago aumenta il tenore
in rame della mineralizzazione rispetto ai giacimenti di Nogare-Quadrate.

Sono da segnalare inoltre le miniere di Aubis (o Aobis), ubicate presso il greto
del Fersina, sul versante sinistro della valle. La mineralizzazione ¢ filoniana e di im-
pregnazione a pirite, Cu e As, nelle lave dacitiche di Pine.

In loc. Rementil (o Prementil), sopra Viarago, tra g. 1140 m e g. 1180 m, sono
state scavate 3 brevi gallerie negli anni 1928-1930 su un’area mineraria gia nota
da qualche decennio per una mineralizzazione antimonifera. Il giacimento & costituito
da vene irregolari con struttura fibrosa potenti 8-30 cm. La mineralizzazione e co-
stituita da berthierite, stibnite, probabile meneghinite, antimonio nativo, kermesite
e ocre d’antimaonio, oltre a pirite, marcasite, blenda, arsenopirite e limonite in ganga
carbonatico-quarzosa (Burtet Fabris, Detomaso, Omenetto 1974).
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Numerose manifestazioni di modesta entita oggetto di ricerche e coltivazioni mi-
nerarie si trovano in Alta Val dei Mocheni tra Palu del Fersina e il Lago di Erdemolo
(loc. Lenzi, Tasaineri, Val delle Scandorle, Laner, Knappenwald, Maso Erdemolo] oltre
che in Val Cava (loc. Ai Meus). Tra queste la piu significativa e I'antico giacimento
cuprifero e argentifero della Miniera di Erdemolo (Grua va Hardombl), ora adibito a
miniera-museo. Le mineralizzazioni, rappresentate da filoncelli e vene, con direzione
NE e immersione a SE, o da impregnazioni della roccia, sono costituite da pirite pre-
valente con calcopirite, sfalerite e galena in ganga quarzoso-carbonatica, in minor
misura freibergite, polibasite, bismutinite, bismuto, ematite, arsenopirite e oro (Mu-
rara 1966; Detomaso, Perna 2005). E da ricollegare a questa tipologia di giaciment:i
anche la miniera di S. Orsola, vecchia ricerca mineraria ubicata a g. 1030 m in Val
dei Borti, sul versante destro Fersina, utilizzata fino a pochi anni fa come sorgente
arsenicale-ferruginosa dal vicino centro termale (concessione per acqua minerale
“Bagni di S. Orsola”) (Avanzini et alii 2010, p. 219-220).

Entro il corpo di lave riodacitiche di Monte Zaccon, posizionato lungo la Linea
della Valsugana all'altezza di Roncegno, e segnalata infine una mineralizzazione a
barite prevalente con fluorite, calcite, siderite e solfuri (Di Colbertaldo 1965]). Il filone
di potenza metrica, subverticale e diretto NNV, e stato coltivato negli anni 1950-
1960 su 6 livelli (tra g. 592 m e g. 726,9 m] per un totale di circa 1000 m di gallerie
(Detomaso, Perna 2005).

d) Giacimenti nel membro di Tesero della Formazione di Werfen.

Si tratta di banchi mineralizzati strato-concordanti e lenticolari a galena argenti-
fera, barite e associati solfuri misti, analoghi ai piu noti giacimenti dell’Altipiano del
Calisio (cfr. caso di studio 2). La Formazione di Werfen affiora in sinistra Fersina
presso Roncogno in loc. Slacche (Minch 19686] e vicino a Magnago, in destra Fer-
sina poco a NW di Civezzano in corrispondenza di due scaglie tettoniche posizionate
lungo la Linea del Calisio all'intersezione con la Linea Trento-Roncogno.

e) Altri giacimenti.

Miniere di lignite si trovano in Val di Sella, in Val Bronzale presso Ospedaletto e
in Val Coalba nel comune di Castelnuovo. Venivanao coltivati livelli carboniosi contenuti
allinterno di marne e arenarie con intercalazioni conglomeratiche del Miocene su-
periore affioranti nei pressi del contatto con la Linea della Valsugana.

Primiero, Vanaoi, Cima d’Asta

Il territorio del Primiero si colloca a cavallo della Linea della Valsugana, la quale
in gquesto settore presenta un andamento circa WSW-ENE, transitando inizial-
mente in destra del Torrente Cismon, quindi, a partire da Tonadico, in sinistra idro-
grafica in direzione Passo Cereda-Sagron-Mis. Il lineamento mette in contatto la
successione sedimentaria permo-mesozoica che occupa il settore meridionale,
compreso tra la Valle del Cismon e la dorsale verso M. Pavione-M. Ramezza, con
il lembo settentrionale dove affiorano i terreni cristallini del Basamento metamor-
fico Sudalpino, in corrispondenza del quale, al nucleo dell”Anticlinale di Cima d’Asta’,
si trova l'intrusione permiana del plutone di Cima d’Asta e i suoi corpi satellite (Cao-
ria, Arinas-Redesega, Cima di Mezzogiorno, Ponte Gardellin). In sinistra Cismon, a
monte di Fiera di Primiero, si osserva la successione stratigrafica completa del-
I'area dolomitica dal Basamento metamorfico Sudalpino alla piattaforma carbona-
tica medio-triassica (Dolomia del Rosetta] di cui cono costituite le Pale di San
Martino.

| giacimenti piu significativi si collocano entro il Basamento metamorfico Sudal-
pino in due distinte aree: quella di Siror-Transacqua e quella di Sagron Mis-Vallalta,
al confine col Bellunese.
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Il giacimento di Siror-Transacqua, interessato da diffuse coltivazioni fin dal Me-
dioevo, e analogo a quelli di Calceranica e Vetriolo. Si tratta di una mineralizzazione
a solfuri massicci polimetallici stratiforme a pirite e pirrotina [quest'ultima spesso
dominante), galena, calcopirite, sfalerite, marcasite, arsenopirite, cassiterite, stan-
nite, magnetite, bournonite, meneghinite, nonché forti portatori di argento come
freibergite e pirargirite, oltre a oro nativo. Le caratteristiche mineralogiche, tessitu-
rali e strutturali, oltre ai dati geochimici evidenziano un ringiovanimento e rimabiliz-
zazione della mineralizzazione stratiforme a solfuri massicci ad opera delle azioni
termiche e idrotermali indotte dal magmatismo permiano del complesso intrusivo
di Cima D’'Asta (Frizzo 2004b).

Nella zona tra Sagron Mis, Vallalta e Gosaldo, & segnalata una mineralizzazione
a cinabro, coltivata presso la miniera di Vallalta, in territorio bellunese, e presso
quella attigua di Sagron-Mis, in territorio trentino. Il giacimento presenta una com-
posizione estremamente semplice, essendo costituito principalmente da cinabro,
con mercurio nativo, pirite e marcasite. Il corpo minerario, posizionato lungo delle
dislocazioni che mettono a contatto un nucleo di rocce ignimbritiche permiane con
lembi di Basamento metamorfico, € interpretato come un deposito epitermale di
impregnazione (tipo stockwork). La miniera, dislocata in 14 livelli su 250 m di disli-
vello - tra i 616 m del livello pit profondo e gli 830 m di quello piu elevato - & stata
coltivata tra la meta del 1700 e il 1879, cui seguirono nuove esplorazioni nei periodi
1920-1923 e 1958-1962 (Baccos 1968; Fellerer 1970).

Mineralizzazioni a quarzo, cui a luoghi si associano barite, calcite, fluorite e solfuri
(essenzialmente calcopirite e pirite] costituiscono filoni idrotermali con direzione da
N-S a NE-SW incassati e geneticamente correlati al plutone di Cima d’Asta. Ricerche
e modeste coltivazioni a giorno e in galleria si trovano in diverse localita: in corri-
spondenza del filone di Brentana che affiora per circa 800 a nord di Scurelle, in si-
nistra idrografica del Torrente Maso (pendici occidentali del M. Primaluna), fra g.
970 m e 1100 m, a valle della strada per il Rifugio Cruccolo; lungo il filone Boal de
la Lave (Moralta in Val Campelle), ubicato sulle pendici del Monte Val Piana Piccola,
nella valle del Torrente Maso, circa 500 m a sud di Villa Buffa; presso il filone di
Ziesa, affiorante in sinistra Val Chiesa a g. 1200 m, alla confluenza tra quest'ultima
e la Val Calamento; infine alla sommita di Monte Cima (2032 m) nel comune di Sa-
mone (Murara, Perna 1970; Perna 2000).

Giacimenti analoghi, ma contenenti oltre a quarzo abbondante fluorite e solfuri,
si trovano entro 'ammasso granitico permiano noto come Granito di Caoria € al
contatto tra quest’ultimo e il Basamento metamorfico, che risulta intensamente
metamorfosato con conseguente formazione di filladi cornubianitiche. Nella zona di
Caoria (Valle del Vanai), in loc. Pralongo, queste mineralizzazioni furono oggetto di
coltivazione per solfuri tra ‘800 e ‘900, cui seguirono negli anni del secondo dopo-
guerra lavori di ricerca per quarzo e fluorite. | filoni presi in esame si trovano lungo
la valletta in sinistra orografica che confluisce nella valle principale circa 500 m a
NNW dell’abitato di Pralongo. Presso il primo filone, a g. 800 m [quarzo con solfuri
misti, potenza B0-80 cm) furono impostati lavori in sotterraneo; il secondo filone
(potenza 50-100 cm, mineralizzato a quarzo con fluorite subordinata a tracce di
solfuri), situato a g. 950 m circa, non e stato oggetto di alcuna coltivazione; di mag-
giore importanza e il terzo filone (a quarzo e fluorite con concentrazioni di calcopirite,
pirite, galena e blenda alle salbande; potenza variabile tra 2 e 2,40 m), visibile in af-
fioramento tra g. 800 m e g. 1150 m e oggetto di lavori di ricerca: galleria di 400
m, franata alla progressiva 270 m al contatto granito-filladi (Murara, Perna 1970].

Recentemente la societa mineraria Trentina Srl con sede in Roncegno ha effet-
tuato nel territorio del Comune di Canal S. Bovo e Caoria delle coltivazioni in sotter-
raneo finalizzate all’'estrazione di feldspato contenuto nella massa intrusiva di Caoria
(concessione mineraria “Al Laga”).
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Altipiano del Monte Calisio
Per la disamina geologica e giacimentologica di quest'area cfr. il caso di studio 2.

Val d’Adige

Il solco dell’Adige a nord di Trento presenta sul versante destro dirupate pareti che
includono una successione calcareo-dolomitica di eta compresa tra il Triassico medio-
inferiore e il Giurassico superiore; in sinistra idrografica si incontrano invece i terreni
compresi tra le vulcaniti permiane del Gruppo Vulcanico Atesino e il Triassico inferiore.

Mineralizzazioni metallifere sono presenti in sinistra Adige nel tratto che tra Lavis e
San Michele all’Adige si spinge fino al territorio di Giovo e Faedo. In zona affiorano infatti
lembi di Formazione di Werfen, i cui livelli basali contenenti mineralizzazioni piombo-ar-
gentifere con barite sono stati coltivati nel Medioevo con le stesse modalita osservabili
poco piu a sud, sull’Altipiano del Monte Calisio. Cadini e canope sono diffusi presso Lavis
(Dosso dei Furli), Pressanao, Ville di Giovo ma soprattutto attorno al paese di Faedo.

Lungo la dorsale del Mondagio, tra Masen e Faedo, l'orizzonte mineralizzato &
contenuto entro le ignimbriti della Formazione di Ora (porzione superiore del Gruppo
Vulcanico Atesino), che in questo settore si presentano intensamente fratturate
trovandosi lungo un sistema tettonico di svincolo della linea di Trodena [sistema
Faedo-Gril-Viarago) (Avanzini et alii2010). Il giacimento consiste in un reticolo di pic-
cole vene, solo eccezionalmente centimetriche, e diffuse masserelle di solfuri misti
a galena prevalente, con tetraedrite e calcopirite circa nelle stesse proporzioni, oltre
a blenda, pirite, e in minor misura arsenopirite e bournonite (Dessau, Duchi 1966).
In zona e segnalata inoltre un’anomalia radioattiva dovuta alla presenza di miche di
uranio (Mittempergher 1959; Giannotti, Todesco, 1964). Il sito minerario, coltivato
fin dal Medioevo, e stato rimaneggiato in eta moderna con la realizzazione di opere
di presa per I'acquedotto di Faedo (galleria Acqua di Faedo) ma soprattutto in se-
guito a escavazioni a cielo aperto marcate dalla vasta discarica in localita Giarine,
sul fianco nord della collina di g. 866 m.

A partire dal 1939 vennero attivate delle coltivazioni entro la dolomia ladinica e
anisica (Dolomia dello Sciliar) finalizzate alla produzione di magnesio metallo vista la
purezza della roccia. L'attivita parti con la concessione “Sottomonte”, lungo le pareti
poco a nord-est di Mezzocorona, quindi, dal 1953 si spostd ad est di Roveré della
Luna, sulle pendici meridionali del Monte Nosellaro, con la realizzazione di una
grande cava ad imbuto [Cava “Dosseni”) (Perna 1965].

Dintorni di Trento e Vallagarina

Piccoli lembi di Formazione di Werfen mineralizzata a galena argentifera si tro-
vano sui rilievi collinari a est della citta di Trento (versante meridionale del Monte
Celva, Povo, Villazzano, loc. San Bartolomeo] (cfr. caso di studio 1).

Miniere di ferro sono segnalate all'interno di antichi documenti con riferimento
alla zona di Garniga; nei prati circostanti la localita di S. Osvaldo sarebbero ancora
visibili alcuni imbocchi (Degasperi 2006, pp. 53-55). Si tratta probabilmente di pic-
cole coltivazioni che insistevano su limitate superfici a idrossidi di ferro contenute
entro i Calcari Grigi.

Piccole ricerche attivate probabilmente in periodo autarchico e legate allo sfrut-
tamento di lignite contenuta nella parte superiore della Scaglia Variegata Alpina (Li-
vello Bonarelli, Cenomaniano) sono segnalate in loc. Torano lungo il Rio dei Molini,
nel comune di Villa Lagarina. Altre ricerche vennero eseguite in Valle dei Laghi: un
saggio di 15 m di lunghezza fu effettuato a ridosso del rilievo di Codecce (350 m a
SW di Castel Madruzzo) per intercettare un livello carbonioso entrao il tetto dei cal-
cari Grigi (Formazione di Rotzo); un secondo saggio fu fatto 500 m a NNE del pre-
cedente, in loc. Campagna, alla base del dosso di Frassene, questa volta per
sfruttare gli scisti ittiolitici del livello Bonarelli (Perna 1995].
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In passata inoltre fu coltivato un piccolo giacimento di gesso utilizzato come cor-
rettivo per cementi, contenuto entro un orizzonte evaporitico della Dolomia del Serla
inferiore affiorante in loc. Belvedere, presso Ravina [Avanzini et alii 2010, p. 228).

Altipiano di Brentonico

Questo territorio situato al margine settentrionale della catena del Monte Baldo
tra il solco dell’Adige, il Lago di Garda e la Valle di Loppio, vede affiorare la succes-
sione sedimentaria compresa tra i terreni del Triassico superiore (Dolomia Princi-
pale) e dell'Oligocene. In zona sono presenti inoltre limitati ma significativi corpi di
vulcaniti eoceniche. A tale evento vulcanico si associano le mineralizzazioni a idros-
sidi di ferro e terre verdi che si formano per l'alterazione dei silicati primari ricchi
in Fe e Mg (pirosseni tipo I'augite) che costituiscono le rocce vulcaniche con chimi-
smo da intermedio a basico (Ferretti 2011c). La terra verde, meglio conosciuta
come “Ocra verde di Verona” e nota localmente come “Verde Brentonico”, & un
pigmento costituito per gran parte da celadonite, utilizzato in pittura. La sua estra-
zione & ben documentata sull’Altopiano di Brentonico, dove ebbe grande sviluppo
nel 700 e si protrasse fino al 1947. Gli imbocchi, chiamati localmente “boche”, si
trovavano alla testata della valle del Torrente Aviana, a monte del bacino artificiale
di Pra da Stua. Sul versante sinistro della valle, presso Malga Pianéti, circa a quota
1150 m s..m,, sono tuttora visibili delle tracce di attivita mineraria rappresentate
da alcuni imbocchi, discariche e piccoli edifici in muratura, “i baiti” che fungevano
da ricavero per i minatori (Ottaviani 2007).

Una miniera di ferro “abbandonata da moltissimi anni” & segnalata da Giacomelli
(1896] in loc. Botte, tra Crosano e Besagno. Venivano estratti idrossidi di ferro, i
guali, come le terre verdi sopra descritte, si formano per alterazione dei basalti. Se
ne trova conferma in Curioni (18389] che segnala il sito estrattivo “...nella contrada
di Boito sopra Besagno...” e riferisce di “argille ferruginose trattate...come miniera
di ferro dalla famiglia Vanetti di Rovereto...”.

Piccoli giacimenti lentiformi di lignite sono documentati all'interno della Forma-
zione di Rotzo (Gruppo dei Calcari Grigi, Giurassico inf.). Furono oggetto di coltiva-
zione in periodo autarchico e in breve abbandonati a causa dell’esiguita e della
scarsa qualita dei giacimenti. Una galleria & tuttora visibile in sinistra Rio Sorne,
poco a valle del Pont del Diaol (Perna 1995; Ottaviani 2007). Altri saggi si trovano
in loc. Pianura (San Martino di Arco) e in loc. Mala, area artigianale alla periferia di
Nago presso Passo San Giovanni [Perna 1993).

Val di Sole

La Val di Sole presenta un andamento inconsueto per le vallate alpine, da SW a
NE, in quanto l'incisione e impostata lungo il Lineamento Periadriatico.

Sul versante destro, nella parte alta della valle si trovano il Basamento metamor-
fico Sudalpino e il batolite dell’ Adamello, mentre a partire dalla confluenza con la Val
Meledrio, presso Dimaro, si incontra la successione sedimentaria compresa tra |l
Triassico medio e il Cretacico. La sinistra orografica invece vede affiorare le meta-
morfiti australpine che ospitano tutti i giacimenti minerari di seguito descritti.

Il giacimento pit importante si trova in Val di Pejo, presso Comasine, rappresen-
tato da una mineralizzazione a magnetite insediata nei marmi cristallini del Basa-
mento Australpino, talora in prossimita di pegmatiti e di graniti gneissici (Andreatta
1954). Una dettagliata disamina di tale giacimento € riportata nel paragrafo di in-
guadramento geologico del caso di studio 1.

Altre mineralizzazioni a magnetite sono segnalate in destra Val di Rabbi nella
zona tra Cespede, Monte Palinar e Cima Tremenesca (Squarzina 1964). In una lo-
calita non precisata della Val di Rabbi e altresi segnalato un giacimento di cromite
(Dal Cin 1966; Martin et alii 2009).



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.31 Pagina 210

Nel secondo dopoguerra e fino agli anni 70 del secolo scorso piccole coltivazioni
a livello artigianale di feldspato erano attive in sinistra Val di Rabbi nella zona di Malga
Zoccolo (com. pers. Valentino Valentinelli); i giacimenti consistono in filoni pegmatitici
a prevalente tormalina con feldspato, muscovite e granato con andamento circa
parallelo alla scistosita all'interno di paragneiss e micascisti appartenenti all’'Unita
del Tonale (Bertoldi, Boscardin 1989; Martin et alii 2009, p. 151). Una vera cava
di feldspato a cielo aperto venne realizzata in Val della Mare dalla ditta Maffei & C.
sul finire degli anni '50 del secolo scorso e abbandonata nel 1971. Il giacimento fel-
dspatico era contenuto in intercalazioni di ortogneiss pegmatitico tormalinifero; ma-
nifestazioni pegmatitiche analoghe sono presenti sia in sinistra Noce (Crozzi de la
Coronacia) - dove la Maffei stessa apri a g. 1320 m numerose gallerie in corrispon-
denza di un corpo feldspatico coltivabile valutato in alcuni milioni di quintali - sia in
destra idrografica (Croce dei Bagni]) (Martin 2006, p. 66).

Presso Bresimo [Malga Montanzana, ad ovest di Maso Stanchina) all'interno
delle anfiboliti del Basamento Australpino, sono presenti mineralizzazioni a Fe-Cu
(Avanzini et alii 2002, pp. 166-167). Sempre in Val di Bresimo, presso Malga Pre-
ghena di Saotto, sulle pendici orientali della Cima Zoccolo, allinterno di un corpo di
oliviniti entro i paragneiss dell’'Unita d’Ultimo [Falda del Tonale] e segnalata una cava
di asbesto e antofillite, sfruttata durante la prima guerra mondiale (Pirani 1952;
Dal Cin 1966; Martin et alii 2009).

Val di Non

La conca anaune si imposta su una blanda sinclinale asimmetrica delimitata a
ovest da importanti strutture tettoniche orientate circa N-S: la Linea di Foiana a nord
di Cles e la Linea Trento-Cles pit a sud. Nell'asse della sinclinale affiorano rocce pre-
valentemente terrigene di eta compresa tra il Giurassico medio e I'Eocene: ai suoi
margini prevale un substrato piu competente rappresentato dalla Dolomia Principale
di eta norica. Nel tratto della valle a monte del Lago di S. Giustina la Linea di Foiana,
importante faglia con andamento da SSW-NNE a N-5, mette in contatto il nucleo della
sinclinale con una successione permo-triassica compresa tra la Dolomia Principale e
le vulcaniti permiane del Gruppo Atesino; poco pitl a ovest, con andamento circa pa-
rallelo alla Linea di Foiana, corre il Lineamento Periadriatico, a nord-ovest del quale af-
fiora la falda del Tonale del Basamento metamorfico Australpino (Ferretti 201 1a).

Giacimenti interessati da coltivazioni sono posizionati principalmente nel tratto
medio-alto della valle. Mineralizzazioni a Fe-Cu si trovano nei paragneiss a sillimanite
e granato appartenenti al Basamento Australpino affioranti nella Valle del Torrente
Lavazze a nord-ovest di Lanza, poco a monte di Rumo, con uno scavo esplorativo di
quattro metri, e nelle anfibaliti di Malga Montanzana (ad ovest di Maso Stanchina])
(Avanzini et alii 2002, p. 140). Sul lembo orientale del Lineamento Periadriatico,
che passa con direzione SSW-NNE presso Mocenigo, affiorano lembi di Formazione
di Werfen interessata da mineralizzazioni a solfuri misti con prevalente galena ar-
gentifera e barite posizionate nella parte basale della formazione stessa, analoghe
a quelle pit famose del Monte Calisio. Anche in questa zona sono presenti frequenti
tracce di coltivazioni medievali parte delle quali riprese e allargate negli anni ‘20 del
secolo scorso: le maggiori evidenze si trovano in sinistra Lavazze (loc. Oria g. 1150
m sopra a Placeri, presso Prada-Caset a g. 1350 m, in loc. Pra Posin a g. 850 m),
ma anche in destra idrografica a sud di Marcena [imbocchi minerari noti come “Bus
dei Cianci”) e nella Valle del Rio Pescara a g. 1400 m presso la Forcella di Brez
(Avanzini et alii 2007, p. 167).

Sempre in Valle del Rio Pescara presso Tregiovo sono presenti mineralizzazioni
a solfuri misti [galena, blenda, calcopirite] in noduli diffusi all'interno di una formazione
terrigena intravulcanica ricchissima di sostanza organica nota come Formazione
di Tregiovo (Permiano inf.). Questo livello stratigrafico, conosciuto sin dalla fine
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dell’800 (Vacek 1881 fu coltivato nei primi anni del ‘900 quando furono aperte al-
cune brevi gallerie esplorative presso il Rio Pescara [Blass 1892), alcune delle quali
ancaora visibili in loc. Port, poco a valle della confluenza tra Rio Pescara e Torrente
Lavazze [Avanzini et alii 2007, p. 166). All'interesse per il giacimento di fine anni
'60 del secolo scorso (Mostler 1966; Dessau, Perna 1968]) non fece seguito una
concreta attivita estrattiva, in considerazione del tenore di metallo molto basso
(1,5% Zn+Pb) (Fels 1982).

In bassa Val di Non, presso Mollaro, fino agli anni ‘60 del secolo scorso fu colti-
vato un banco di potenza variabile tra 30 e 150 cm costituito da scisti ittiolitici bi-
tuminaosi con noduli di pirite, vanadio e altri metalli tra cui uranio, dalla cui distillazione
si ricavavano prodotti utilizzati dallindustria chimica e farmaceutica (olio di ittiolo)
(Fuganti 1961; Fuganti 1966; Perna 1975; Perna 2000). L’orizzonte mineralizzato
corrisponde al Livello Bonarelli (Cenomaniano] posizionato nella parte superiore
della Scaglia Variegata Alpina, costituito da calcari marnosi e marne nere ad elevato
contenuto di sostanza organica (black shales) (Avanzini et ali 2007, p. 98).

Valli di Fiemme e Fassa

Il territorio che insiste sulle valli di Fiemme e Fassa, come il resto dell'area dolo-
mitica, si distingue dagli altri settori dell'arco alpino per la ridotta presenza di strut-
ture deformative derivante dalla rigidita del potente complesso delle vulcaniti
permiane (Gruppo Vulcanico Atesino), sul quale si appoggia la successione strati-
grafica permo-mesozoica che di fatto costituisce le Dolomiti. Se la Val di Fiemme, in
particolare il versante sinistro che si spinge verso la catena dei Lagorai, & costituito
dal Gruppo Vulcanico Atesing, il versante orografico destro dell’Avisio a monte di
Cavalese vede affiorare i terreni della soprastante successione sedimentaria, oltre
a significativi corpi di plutoniti e vulcaniti in corrispondenza dei due principali distretti
vulcanici di eta ladinica: Predazzo e Monti Monzoni.

L'area mineraria piu significativa della bassa Val di Fiemme e quella di Prestavel,
poco a monte di Cavalese, lungo la valle che sale verso il Passo Lavazze. La miniera
era attiva gia nel ‘500 per la produzione di galena argentifera, ma e dal 1934 che
ebbe il via la coltivazione su scala industriale con I'estrazione di fluorite da un filone
massivo ad andamento NNE-SSW potente 5-10 metri entro le ignimbriti della For-
mazione di Ora (parte superiore del Gruppo Vulcanico Atesino) (Morra, Vighi 1964).
La miniera e gli stabilimenti di trattamento del minerale situati in Val di Stava rima-
sero in attivita fino al 19 luglio 1985, con la chiusura definitiva in seguito alla cata-
strofe dovuta al cedimento dei bacini di decantazione. |l carattere meso-epitermale
di questo filone presenta composizione variabile dall'alto, dove predominano calcite
e fluorite con tracce di barite, al basso, con 'aumento del quarzo. Filoni simili ma
con termalita calante sono presenti a Paneveggio (barite), Albiano (calcite) e Moena.
Quest'ultimo filone, associato a un filone di porfirite triassica - come del resto anche
a Prestavel - suggerisce l'ipotesi che tali mineralizzazioni siano legate alla ricircola-
zione del fluoro contenuto nelle vulcaniti del Gruppo Vulcanico Atesino indotta dal
vulcanismo triassico del distretto di Predazzo. Ricerche minerarie minori si trovano
in loc. Pozzi [versante destro della Val Gambis, di fronte a Prestavel] e in Val Travi-
gnolo, oltre che presso i gia citati Moena e Paneveggio (Perna 2000).

Ematite e ocre ematitiche e limonitiche formatesi per alterazione subaerea dei
materiali effusivi triassici e ridepaosizione nelle cavita carsiche (paleckarst) delle piat-
taforme carbonatiche vennero estratte negli anni '20 del secolo scorso nel Gruppo
del Latemar. Le coltivazioni piu significative, rappresentate da gallerie di pochi metri
di sviluppo, sono la Cava del Bol in Vallaverta [poco a monte di Ziano di Fiemme], le
Miniere del Rotlahn (“Galleria Mussolini”) sul versante settentrionale del M. Latemar
e la Miniera di Valsorda sul versante meridionale del Col Cornon [g. 2300 m circa)
(Perna, Guzzo, Zandonai 2003).
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Altra area mineraria di grande importanza e quella del Monte Mulat e dell'adia-
cente Valle di Viezzena, presso Predazzo. Tracce di lavorazione di minerali cupriferi
risalenti al Bronzo medio sono documentate da Sebesta (1992) alla sommita del
M. Mulat. In eta moderna ebbe grande importanza la coltivazione della calcopirite
presso la Miniera Bedovina, situata sul versante occidentale del rilievo. Le prime
estrazioni risalgono al 1700 ma la vera coltivazione si colloca nel XX secolo. Nel
1895 venne rilasciata la concessione all'ing. Oss Mazzurana, che organizzo la mi-
niera su 8 livelli, con imbocchi tra g. 1539 m (liv. Paclo) e g. 1766 m (liv. Quinta).
Dal 19089, oltre all’estrazione di calcopirite trattata per la produzione di solfato di
Cu ad uso agricolo, si prese a sfruttare anche la scheelite per la produzione di acciai
speciali. La mineralizzazione e incassata tra i tenaci corpi di vulcanite ladinica (me-
lafiri) e la sienite del complesso intrusiva di Predazzo. Il giacimento della Miniera Be-
dovina con mineralizzazioni a calcopirite, scheelite, pirite, stibnite e tracce di oro e
interpretato come un corpo minerario di tipo stockwork di genesi pneumatalitico-
idrotermale, connessa con filoni di porfido tinguaitico e porfirite che attraversano il
corpo intrusivo (Dellantonio 2000; Frizzo, Peruzzo, Dellantonio 2010).

Saggi per la coltivazione della molibdenite, rappresentati da due gallerie con svi-
luppo complessivo di poco superiore ai 100 m vennero effettuati agli inizi degli anni
‘40 del "'900 presso la Miniera Aivola, poco a Monte di Predazzo; il minerale € incluso
in una pegmatite granitica affiorante lungo i bordo interno dell'intrusione granitica
(Dellantonio 2000).

Fin dal Medioevo ebbe grande rilievo I'estrazione di ferro dal fianco sud-orientale
del Monte Mulat, presso la Miniera di Santa Maria di Viezzena, a g. 1580 m circa,
dove veniva coltivato un corpo minerario a magnetite prevalente con pirite, calcopi-
rite, pirratina e ilmenite, collocato sempre al contatto tra melafiro e sienite; un‘altra
mineralizzazione con caratteristiche analoghe si trova a g. 1531 m in loc. Porta di
Viezzena [Di Colbertaldo, Giudice 1964).

Altre piccole miniere di magnetite si trovavano sul versante meridionale dei Monti
Monzoni, al contatto tra il corpo intrusivo monzonitico e la successione sedimentaria
incassante: le Miniere di Piz Meda, sopra I'abitato di Ronchi in Val San Pellegrino,
erano attive tra XVIIl secolo e meta ‘800; per quella dell’Allochét potrebbe trattarsi
di semplici saggi di miniera, probabilmente riattivati durante il periodo autarchico, a
cavallo tra prima e seconda guerra mondiale (Dellantonio 2000; Di Colbertaldo, Giu-
dice 1964).

Valli Giudicarie

L'incisione delle Valli Giudicarie si colloca in corrispondenza dell'importante strut-
tura tettonica nota come Linea delle Giudicarie. A est di questa grande faglia affiora
la successione sedimentaria permo-mesozoica che costituisce I'ossatura delle Do-
lomiti di Brenta e delle Alpi Ledrensi. A ovest affiorano il batolite del’Adamello e |
terreni del Basamento metamorfico Sudalpino. Da poco a sud di Tione, e per tutta
la Valle del Chiese, sul lembo occidentale della Linea delle Giudicarie si incontra in-
VECE una successione sedimentaria permo-triassica ad affinita bacinale caratteri-
stica dell'area lombarda, con ben rappresentati i terreni vulcanici e vulcanoclastici
permiani afferenti al bacino del Collio.

Le mineralizzazioni di interesse minerario a ovest della Linea delle Giudicarie si
trovano al margine del batolite del’Adamello, entro il Basamento metamorfico e al-
I'interno della successione del Collio; quelle a est sono collegate al piccolo corpo in-
trusivo del Dos del Sabion.

Il centro minerario pit importante delle Giudicarie & stato la miniera di feldspato
Maffei, sui territori comunali di Giustino e Massimenao, attiva dal 1941 fino alla chiu-
sura definitiva del 2007. Vi veniva coltivato un corpo di albitite alla periferia dell’am-
masso leucogranaodioritico permiano del Dos del Sabion. L'attivita mineraria, iniziata
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in sotterraneo, & poi continuata a cielo aperto, creando una notevole produzione di
inerti come conseguenza del rapporto 1:2 minerale/rocce di scarto [Castellarin
et alii 2005).

Geneticamente collegato alla Granodiorite del Dos del Sabion € il giacimento a
guarzo prevalente e solfuri (pirite] della Val D'Algone, situato in destra idrografica
poco a monte di M.ga Valone; il filone, incassato nel Basamento (Scisti di Rendena),
venne coltivato sino agli anni ‘60 del secolo scorso (Perna 2000).

Gli Scisti di Rendena ospitano anche delle mineralizzazioni stratiformi situate al
margine orientale del batolite dell’ Adamello [Dessau, Perna, 1968; Brigo, Omenetto
1974), geneticamente analoghe ai piu famosi giacimenti a solfuri massivi pre-per-
miani della Valsugana [Calceranica e Vetriolo): in alta Val San Valentino, al contatto
con le tonaliti Re di Castello & presente un giacimento a prevalente pirite, calcopirite
e solfuri di Pb-Zn interessato da lavori minerari tra g. 1424 m e g. 1625 m (Castel-
larin et alii 2005]; analoghe mineralizzazioni a Fe-Cu-Pb-Zn (con prevalente galena
e blenda] si trovano su entrambi i versanti della Val Breguzzo, intorno a g. 1200 m
(miniera di San Pietro) (Di Colbertaldo 1943; Perna 2000).

Giacimenti uraniferi sono documentati alla base della successione terrigena delle
Arenarie di Val Gardena [Permiano sup.], che nel settore in oggetto prendono il
nome di Verrucano Lombardo. Si tratta di mineralizzazioni stratiformi a pechblenda
e solfuri (pirite, calcopirite, tetraedrite, galena, linneite, blenda, pirratina), con ma-
gnetite ed ematite associate ad abbondante materia organica e frustoli carboniosi
(Mittempergher 1958a, 1958b; D’Agnolo1966; Perna 2000; Brack et alii 2008).

Il lavoro di Ravagnani (1974 contiene la cronologia e molti dettagli relativi al pe-
riodo breve ma molto intenso della ricerca uranifera in Trentino. Le ricerche inizia-
rono nel 1954 col ritrovamento da parte del perito minerario Renato Zoppis di forti
anomalie radiometriche presso Condino, nella zona del Rio Giulis, in destra Valle del
Chiese. Cio suscito I'attenzione di varie societa minerarie, tra cui Somiren, Monte-
catini, Sicedison e Somico, che dal 1957 investigarono le aree indicate dallo Zoppis;
ben presto pero l'interesse scemo, constatata I'inesistente importanza economica
dei giacimenti. Solo la Somiren prosegui le ricerche nelle aree piu promettenti: nel
1957 apri un primo cantiere in Val Daone (permesso di ricerca “Pratomaggiore”)
con lo scavo di 650 m di gallerie con tre imbocchi situati in loc. Limes, sul versante
sinistro della valle. Nel 1958 i lavori furono abbandonati e vennero spostati in Val
Rendena e Val D’Algone. In Val Rendena, nel permesso “Triglione”, sul versante oc-
cidentale del Monte Toff tra Caderzone e Borzago, vennero aperti i seguenti 9 can-
tieri (elencati da nord verso sud), per un tatale di circa 4000 m di gallerie: Mozzoli,
Palastro 4, Palastro 3, Palastro 2 che diedero scarsi risultati; Palastro 1 (il piti ricco),
Pranebli [anch’esso di notevole interesse); Casinelle, Pertiche e Pradei. In quest’ul-
timo cantiere alla fine del 1960 venne scavata una galleria di ribasso interrotta
dopo 480 m.

In Val D’Algone, all'interno del permesso “Ravizzola” tra il 1960 e il 1961 furono
scavati circa 600 m di gallerie partendo da tre imbocchi situati in loc. Prati Dalgone.
Ricerche furono svolte a Colfier, anch’esse in destra orografica.

Sempre la Somiren nel 1960 apri una cinquantina di metri di gallerie in Val So-
rino (sinistra Valle del Chiese a nord di Storo).

In seguito a lavori dello Zoppis - che nel 1957 sul Dos Sora, in destra Rio Giulis,
aveva riaperto una galleria scavata nel 1941 per la ricerca di minerali cupriferi -
nel 1958 la Montecatini apri un cantiere tra g. 640 m e g. 670 m, nell’'ambito del
permesso “Brione”, scavando circa 300 m di gallerie. Entro il permesso “Malga
Rive” furono eseguite alcune trincee nella zona di Dos Sora ma i risultati deludenti
fecero abbandonare le ricerche alla Montecatini.

In totale tutti i lavori di ricerca uranifera eseguiti in Trentino-Alto Adige diedero
risultati modesti per un taotale di una settantina di tonnellate di uranio.
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35 Archivio del Servizio Minerario della
Provincia autonoma di Trento, Registro
dei permessi minerari scadutii (Archivio
Provinciale di Trento).

Nella zona di Darzo, sul versante destro della Valle del Chiese, sono presenti ma-
nifestazioni filoniane a barite prevalente, con quarzo, carbonati e tracce di solfuri,
potenti fino a 30 m, incassate nella serie vulcanica-sedimentaria del bacino del Callio.
L'estrazione di barite, protrattasi per oltre un secolo, si € conclusa definitivamente
solo nella primavera del 2009, con la chiusura della Miniera di Marigole, situata tra
g- 1110 me g. 1215 m poco sotto il Dos Marigule. In passato nella zona erano at-
tive anche altre miniere - Pice, Valcornera, Dospre e Gabbiole, quest'ultima conte-
nente anche galena - che insistevano su uno sciame di mineralizzazioni minari (Di
Colbertaldo, Marzolo 1964; Perna 2000).

Altri Giacimenti minori

Attivita minerarie minori ma ugualmente significative sono segnalate in due dif-
ferenti aree del Trentino meridionale: Val di Ledro e Vallarsa.

A partire dal 1810 in Val di Ledro & documentata I'estrazione di dolomite per la
produzione di carbonato basico ed ossido di magnesio. L'estrazione avveniva presso
I'abitato di Barcesino, a g. 600 m, sul fianco meridionale della Cima d’Oro, entro un
bancone di dolomia cristallina [Dolomia Principale] coltivata inizialmente a cielo
aperto sulla testata degli strati, quindi in sotterraneo, per pilastri abbandonati, su
quattro livelli. Un’altra piccola attivita estrattiva si trovava in loc. Besta, tra Mezzolago
e Molina di Ledro, sulla riva settentrionale del lago stesso. La cava, impostata a g.
700 m circa si sviluppava in sotterraneo alla base di una parete di Dolomia Princi-
pale, su un livello con pilastri abbandonati (Perna 19635].

Diverse testimonianze di attivita mineraria e metallurgica sono ben documentate
nel territorio della Vallarsa [Trentino sud-orientale), ciononostante I'unica evidenza di
estrazione di minerali metallici & la miniera abbandonata di Val Gerlano, a monte di
Speccheri, conosciuta localmente come “miniera d’'oro” o “Bus del Polenta”. Nei primi
anni del ‘900 vi si estraevano piccoli quantitativi di blenda e galena. Questi lavori mi-
nerari si sono andati a sovrapporre, elidendole, a tracce di coltivazioni medievali. Re-
centi smottamenti hanno cancellato buona parte delle strutture del sito estrattivo,
originariamente organizzato su due livelli con uno sviluppo complessivo di circa 300
m di gallerie. La mineralizzazione oggetto di coltivazione & costituita da vene e noduli
di solfuri diffusi nel Calcare di Monte Spitz [Anisico superiore) a contatto con corpi
subvulcanici argillificati di eta ladinica, in analogia con quanto & ampiamente docu-
mentato nel vicino distretto minerario di Schio-Recoaro (Ferretti 201 1b).

Nello stesso contesto geologico, in Alta Vallarsa tra Campogrosso, Monte Cor-
netto, Passo Pian delle Fugazze e Lago di Speccheri sono presenti dei piccoli giacimenti
di argille da ceramica erroneamente definiti “caclina”, derivanti dall'alterazione delle
vulcaniti ladiniche. Sono analoghi ai ben piu famosi giacimenti di “terre bianche”del
Tretto e della Val Leogra, coltivati fin dal XVl e commercializzati come “fioretta di Schio”
0 “terra di Vicenza”, la materia prima era utilizzata dalle manifatture di porcellane e
maioliche di Venezia, Faenza, del Bassanese e di Doccia (Dondi et ali 2003; Frizzo
2003). Pur essendo documentati 11 permessi di ricerca a nome delle principali so-
cieta attive in territorio vicentino nel ramo della coltivazione e trattamento delle terre
bianche (Panciera & co., Cervo Fioravante, Societa Valdol, Ferdinando Quartiero, Dalla
Riva Emilio e Mantese Giovanni}®, i giacimenti dell'alta Alta Vallarsa non conobbero
mai uno sfruttamento sistematico a causa della loro esiguita e della quota elevata
che ne rendeva difficoltosa e antieconomica I'estrazione a cielo aperto.

3.3. | minerali del trentino e i loro impieghi nelle diverse epoche
In questo capitolo vengono descritti brevemente i singoli minerali estratti in Tren-

tino (suddivisi in base alla tradizionale classificazione sistematica) definendo gli im-
pieghi cui erano destinati: si puo notare come spesso uno stesso minerale venisse
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coltivato per mativazioni diverse a seconda dei periodi storici, in base alle necessita
correnti e alle conoscenze tecniche disponibili (per le informazioni generali sui minerali
cfr. Mottana, Crespi, Liborio 1998 e per il Trentino Dal Cin 1964; Exel 1987).

| principali minerali utili alle attivita umane presenti in Trentino sono®®:;

Elementi nativi

Oro - e presente in pagliuzze nelle sabbie alluvionali (ad esempio nel Torrente
Fersina: cfr. Preinfalk, Fuganti, Morteani 1998] o in giacimenti stratificati a solfuri
massicci entro il basamento metamorfico sudalpino (Frizzo 20044, p. 3) (ad esem-
pio in alcune aree della Val dei Mocheni - Maso Erdemolo, cfr. Murara 1966, o se-
condo la tradizione a Frassilongo-Golprunn - e a Calceranical.

Le quantita presenti in Trentino non hanno probabilmente mai permesso una
coltivazione proficua, ma non mancano natizie a riguardo. Il primo documento rela-
tivo all’attivita mineraria nella provincia (1181) riguarda proprio una miniera d'oro
presente a Tassullo: la sua reale esistenza e localizzazione € pero resa molto dubbia
dal contesto geologico dell’'area (Pinamonti 1845, Menapace 1972). Nella seconda
meta del ‘500 inoltre, I'oro di Palu del Fersina veniva portato a Venezia per essere
raffinato (Squarzina 1964, p. 23).

In Vallarsa & noto come “miniera d’oro” un giacimento a solfuri misti coltivato
principalmente per piombo e zinco nei primi anni del ‘900, con tracce di sfrutta-
mento pit antiche: la denominazione pare essere derivata dalla presenza di venuzze
di marcasite che, come la pirite, presenta una colorazione dorata (da cui la defini-
zione “oro degli sciocchi”), oppure dalla leggenda secondo cui 'enorme anello indos-
sato dal proprietario era stato ricavato da una pepita estratta proprio dalla sua
miniera (Ferretti 201 1b). E probabile che credenze simili abbiano contribuito a far
identificare come miniere d’oro, il metallo prezioso per eccellenza, anche giacimenti
di altro tipo; forse gli stessi scopritori, pur sapendo che non si trattava d'oro, lo fa-
cevano passare per tale per ottenere maggiori finanziamenti per le loro ricerche.

Solfuri - buona parte dei giacimenti utili trentini sono definiti “a solfuri misti®, con-
tenenti cioe diversi minerali appartenenti a questa classe tra cui galena, blenda, pi-
rite, calcopirite.

Galena (PbS] - solfuro di piombo di colore grigio chiaro e lucentezza metallica
che costituisce il principale minerale per I'estrazione del piombo; spesso contiene
una percentuale significativa di argento, motivo principale della sua coltivazione in
Trentino almeno dal Medioevo, in particolare sull'altopiano del Calisio ma anche nelle
Giudicarie, in alta Valsugana, nella Valle del Fersina e nel Primiero [Perna 1964s5;
Dessau, Perna 1968); generalmente si trova associata alla blenda nei giacimenti
piombo-zinciferi (cfr. Caso di studio 2).

Sfalerite o Blenda (ZnS] - solfura di zinco spesso associato in giacimenti piombao-zin-
ciferi alla galena (cui pud assomigliare nelle sue forme massive, le pit comuni in Tren-
tino). Il processo di estrazione dello zinco e piuttosto complesso, dato che il metallo
tende ad evaporare al di sotto della temperatura necessaria a separario dal minerale,
per questo venne impiegato principalmente dal’Cttocento in poi; i Romani, che lo utiliz-
zavano in lega con il rame per la fabbricazione dell'ottone, impiegavano probabilmente | 4 pibliografia citata in questo capitolo
ossidi e carbonati (come la zincite o la smithsonite, piti facili da ridurre) e facevano rea-  riguarda soltanto contributi specifici sui
ire di - li di . . i I giacimenti trentini che contengono i mi-
gire direttamente i minerali di rame e zinco, senza estrarre preventivamente il metallo  fgraji considerati o sugliimpieghi di que-
(processo detto cementazione o calamina) (Giardino 1998, pp. 188-191). In Trentino  sti ultimi; per la bibliografia generale
. . . . iguardante le localita minerarie citat
la blenda si trova associata ad altri solfuri [pirite, galena, blenda) in alta Valsugana g = [9.areame © '0cama minerane ciase

; T ) o si rimanda al capitolo precedente e alla
Valle del Fersina, nelle Giudicarie e nel Primiero (Perna 1964a; Dessau, Perna 1968).  tab. 2.
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37|l minerale d’oro o d’argento opportu-
namente triturato veniva mescolato al
mercurio che si legava al metallo sepa-
randolo dalla ganga; riscaldando poi
I'amalgama il mercurio sublimava libe-
rando oro e argento puri.

Pirite (FeS,) - solfuro di ferro di colore giallo oro e lucentezza metallica. Rara-
mente utilizzata per I'estrazione del ferro per la difficolta della completa separazione
dallo zolfo, e stata invece coltivata almeno dall’Eta Moderna per produrre vetriolo
(acido solforico) impiegato soprattutto come pigmento in tintoria e per I'inchiostro
(blu e nero o anche verde in presenza di rame), nelle separazioni metallurgiche (cfr.
Zammatteo 2000, p. 289] e attualmente anche per la produzione di fertilizzanti, di
esplosivi, per la raffinazione del petrolio e per le batterie degli autoveicoli. Durante il
processo di lavorazione del vetriolo si otteneva artificialmente anche I'allume, a
causa dell'utilizzo di potassa [KCO3): questo prodotto secondario era molto impie-
gato per fissare i colori nelle tintorie e nelle stamperie e per la concia delle pelli
(Zammatteo 2000, p. 289; per I'estrazione e lavorazione dell'allume in Toscana cfr.
Dallai et ali 2009, pp. 646-647). Dalla pirite macinata si otteneva anche la cosid-
detta sugarina o “spolverino d'oro”, utilizzata nell'Ottocento come polvere assorbente
per I'inchiostro nei manoscritti ([Zammatteo 2004b, p. 13]). Questo minerale e dif-
fuso in tutti i giacimenti a solfuri misti trentini e coltivato in particolar modo nella
zona di Vetriolo e Calceranica, in cui veniva anche estratto direttamente il cosiddetto
“vetriolo di ferro” (melanterite), un solfato idrato di ferro che si forma per alterazione
della pirite, da cui era pit semplice ottenere acido solforico. Alcuni depositi di pirite
in Trentino presentano anche tracce d’oro (oltre a Vetriolo e Calceranica, anche
Maso Erdemolo e forse Cinquevalli e Monte Mulat) (Perna 1964b).

Calcopirite (CuFeS,) - solfuro di rame e ferro di colore giallo ottone e lucentezza me-
tallica, spesso verdastro in superficie per incrostazioni di ossidi [malachite); & il minerale
pill importante per I'estrazione di rame, anche se il processo risulta piuttosto laborioso
per la presenza dello zolfo: quest ultimo doveva essere eliminato tramite un preliminare
arrostimento, owero un riscaldamento in atmosfera ossidante (all'aria aperta).

In Trentino si trova associata ad altri solfuri (pirite, galena, blenda) in alta Valsugana
e Valle del Fersina, nelle Giudicarie, in Val di Fiemme e nel Primiero (Perna 1964b).

E possibile che nei periodi piti antichi il rame non venisse ricavato dalla calcopirite
ma da minerali di alterazione formatisi sulla superficie dei giacimenti di solfuri e ora
totalmente asportati (es. malachite, azzurrite - v. infra), questi ultimi piu facili sia da
estrarre che da ridurre in metallo (Craddock 1985, p. 11; cfr. il caso della “Grotta
della Monaca” presso Cosenza, Larocca 2005).

Cinabro (HgS) - solfuro di mercurio di colore rosso-bruno generalmente in
masse opache terrose; € il principale minerale di mercurio e in Trentino si trova in
quantita significative solamente nella zona di Vallalta-Sagron Mis (Baccos 1968;
Moretti 1931; Perna 1964g), al confine con la provincia di Belluno.

I mercurio veniva impiegato come farmaco, come cosmetico, in tintoria, in me-
tallurgia per estrarre I'oro e I'argento dai minerali attraverso il processo di amal-
gama®’, per dorature e argentature e dall'Ottocento anche per la produzione di
termometri, barometri e altri strumenti di misura, nonché come innesco per pro-
iettili (fulminato di mercurio]; il cinabro veniva utilizzato anche come pigmento rosso.

Ossidi e idrossidi

Ematite (Fe,03) - ossido di ferro che puo presentarsi in cristalli tabulari o lamel-
lari, di colore nero e lucentezza metallica, 0 in masse terrose di colore rosso vivo
(ocra rossa). E un importante minerale di ferro (ne contiene circa il 70%) e venne
utilizzato anche come terra colorante fin dalla preistoria.

In Trentino sono stati coltivati giacimenti di ematite in Val Averta (Val di Fiemme),
nell’area fra Mori e Brentonico (Perna 1964c] e in piccole quantita anche in Val
Rendena (Perna, Guzzo, Zandonai 2005).
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L'ocra rossa poteva essere ottenuta anche scaldando a temperature intorno ai
300°C dei noduli di goethite (idrossido di ferra) comuni in alcune aree del Trentino:
analisi archeometriche hanno dimostrato che questa tecnica & stata utilizzata per
produrre il pigmento con il quale sono state dipinte, con probabili scopi rituali, alcune
pietre rinvenute al Riparo Dalmeri, importante sito archeologico della bassa Valsu-
gana datato a circa 13.000 anni fa (Belli et ali 2011).

Magnetite (Fe30,4) - ossido di ferro con un contenuto metallico maggiore ri-
spetto all'ematite, molto utilizzato fin dall’antichita; si presenta in masse compatte
o in cristalli di colore nero con lucentezza metallica e alta suscettivita magnetica. |
giacimenti pit importanti in Trentino sono quelli della Val di Pejo (cfr. caso di studio
1), delle Valli di Fiemme [Monte Mulat) e Fassa [Allochet e Piz Meda - Di Colbertaldo,
Giudice 1964 e della Pamera in Valsugana (Perna 1964c; Omenetto 1968; Frizzo
20044, pp. 148-150].

Limonite (FeO[OH)) - idrossido che si forma per alterazione superficiale di altri
minerali di ferro, come appunto ematite e magnetite; puo trovarsi in masse com-
patte di colore bruno o in concrezioni terrose di colore giallo (ocra gialla). Viene uti-
lizzato per I'estrazione di ferro (anche se ne contiene una percentuale piuttosto
bassa) e come terra colorante. In Trentino e stata estratta in alcuni casi assieme
allematite.

“Ferro di Palude” (bog iron) - composto di prodotti argillosi e idrossidi di ferro
che si deposita in ambiente palustre o lacustre, in seguito all'azione biochimica di
particolari batteri sul ferro contenuto nelle soluzioni acquose percolanti. Questi tipi
di giacimento, frequenti nelle torbiere, sono stati molto sfruttati soprattutto in epoca
preromana (ma anche nel Medioevo] in particolare nel Nord Europa; ipoteticamente
potrebbero essere stati utilizzati anche in Trentino (es. torbiera di Canzolino, presso
Pergine - cfr. Sebesta 1993, p. 85).

Pechblenda o Uraninite (UO5) - principale minerale di uranio, molto ricercato
nelle Alpi negli anni '50 (Giannotti, Todesco 1964; Perna 1964f). Piccoli giacimenti
si trovano in Val Rendena, Val di Daone, Val d’Algone, e Valle del Chiese [Giudicarie
Interiori), rintracciati con saggi esplorativima mai sfruttati per la scarsa importanza
economica.

Alogenuri

Fluorite [CaF5) - fluoruro di calcio che si presenta frequentemente in bei cristalli
trasparenti di vari colori e lucentezza vitrea; costituisce spesso la ganga di vari mi-
nerali metallici, in particolare solfuri. Viene utilizzato solo da tempi molto recenti
come fondente nell'industria siderurgica e per la produzione di acido fluoridrico utile
nell'industria chimica, della ceramica, del cemento, del vetro, per la produzione di
particolari lenti da strumenti ottici e come propellente nelle confezioni spray.

Giacimenti di fluorite sono stati coltivati in alta Valsugana (Monte Zaccon, Vignola,
Cima d’Orno), nella Valle del Fersina [Tingherla, Canezza, Cima di Mezzodi), in Val di
Fiemme (Prestavel - Giussani, Leonardelli 1966; Morra, Vighi 1964] e in Primiero
presso Pralongo (Perna 1964e; Murara, Perna, 1970).

Carbonati

Siderite (FeCog) - carbonato di ferro che si presenta per lo pit in masse compatte
o granulari di colore da grigio-brunastro a giallo chiaro; i cristalli perlopit romboedrici
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o tabulari, sono generalmente opachi, piu di rado trasparenti o traslucidi con lucen-
tezza vitrea. E un importante minerale di ferro (48% ca) e spesso ha una qualita ele-
vata per la presenza di manganese, che conferisce maggiore durezza al metallo.

E presente nelle miniere della Valsugana e della Val dei Mocheni; il giacimento
pit importante in Trentino e pero quello di Transacqua, nel Primiero [Perna 1964c;
Tauffer 1954).

Malachite e Azzurrite (Cus(CO5)(OH)5 - Cug(CO5)5(0OH)5) - carbonati di rame che
in Trentino si presentano principalmente in spalmature, di colore rispettivamente
verde e blu molto vivi; possono anche formare masserelle compatte o cristalli distinti,
solitamente aciculari. Sono tipici prodotti di alterazione superficiale di altri minerali
di rame che nell'antichita erano molto usati come coloranti e probabilmente anche
per I'estrazione del metallo, data la maggiore facilita di riduzione rispetto alla calco-
pirite; attualmente sono utilizzati soprattutto come pietre ornamentali.

La malachite piu evidente in Trentino & quella aciculare della miniera di Tingherla
(Val dei Mocheni); quantita piu modeste si trovano anche in Alta Valsugana (Cinque-
valli), presso Lavis e sul Monte Mulat (Val di Fiemme). E possibile che buona parte
delle mineralizzazioni sia stata estratta in epoca preromana e medievale.

Dolomite (CaMg(COs).]) - carbonato di calcio e magnesio che si trova sotto
forma di cristalli romboedrici o in aggregati "selliformi" bianchi, rosati o giallastri, o,
pit comunemente, in masse compatte di colore bianco o grigio.

In Trentino & stata estratta fin dal’'Ottocento a Rovere della Luna, in Val d’Adige,
e a Barcesimo, in Val di Ledro, per la produzione di solfato di magnesio, magnesia
liguida purgativa, magnesio metallico, carbonato basico e ossido di magnesio, so-
stanze impiegate in vari ambiti industriali (isolanti termici, gomme, pigmenti, vetro,
leghe leggere] e farmaceutici (citrati, dentifrici, cosmetici) (Perna 1965].

Solfati

Barite (BaS0,) - solfato di bario che si presenta in cristalli tabulari o masse gra-
nulari o terrose di vari colori con lucentezza vitrea; costituisce spesso la ganga di
minerali metallici, in particolare solfuri. Viene utilizzata fin dall'Ottocento come pig-
mento bianco e per produrre sali di bario i cui impieghi sono legati a processi indu-
striali recenti, come la produzione di fanghi pesanti per sostenere le pareti dei pozzi
petroliferi, di additivi per I'industria cartaria, tessile e della gomma, come zavorra
per le navi e per le pareti isoltanti delle sale di radiologia; in ambito medico viene im-
piegata anche per liquidi di contrasto.

In Trentino la barite e stata coltivata nell'Ottocento e nel secolo scorso presso
le antiche miniere di solfuri del Calisio e dell'alta Valsugana, presso Transacqua
(Perna 1964d], e nella Valle del Chiese (Giudicarie interiori] dove I'ultima miniera e
stata chiusa solo nel 2009 [Di Colbertaldo, Marzolo 1964).

Silicati

Quarzo (Si0,) - & uno dei minerali piu diffusi sulla crosta terrestre, presente
come ganga in molti giacimenti minerari di diversa origine. Viene utilizzato soprat-
tutto per la produzione di vetro, ma anche nellindustria ceramica e dei refrattari, in
metallurgia per produrre leghe di silicio, nell'industria degli abrasivi (carburo di sili-
cio), oltre che come filler [materiale inerte che rientra nella compaosizione di vari pro-
dotti, cosi come la barite). In Trentino & stato coltivato nelle Giudicarie (in cui
nell’'Ottocento era presente una fiorente industria vetraria) e in diverse localita del-
I'alta e bassa Valsugana (Murara, Perna 1970].
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Feldspati - alluminosilicati di patassio, sodio o calcio molto utilizzati nellindustria
ceramica. Nelle Giudicarie [Giustino) si trava uno dei pit grandi giacimenti delle Alpi,
abbandonato solo recentemente (Perna, Murara 1965]; altri piccoli giacimenti sono
stati coltivati in bassa Valsugana [Val Caldenave] e in Val della Mare [Alta Val di Sole)
(Martin 2008).

Celadonite - silicato idrato di ferro e magnesio utilizzato per la produzione di un
colorante verde (la cosiddetta “terra verde” o “verde veronese” - Levi 1914).

In Trentino & presente sul Monte Baldo e nel Brentonico e pare sia stato utilizzato
fin dall’'eta romana, ad esempio per il pigmento verde degli affreschi della villa di
Isera, presso Rovereto (Perna, Guzzo, Zandonai 2003).

Combustibili fossili

Lignite - carbone fossile di formazione relativamente recente, originatosi da fo-
reste del mesozoico e cenozoico; non avendo completato il processo di carbonifica-
zione e un combustibile di modesta qualita. Piccali giacimenti sono stati coltivati a
nord di Borgo Valsugana (Monte Civeron), sul Monte Baldo e nella zona tra Mori e
Brentonico (Squarzina 1964, p. 25].

Torbe - si sono formate per accumulo di resti vegetali in ambienti acquitrinosi
nelle vallate alpine; hanno un rendimento molto basso e possono quindi essere uti-
lizzate piu per particolari usi industriali che come combustibili; possono inoltre ospi-
tare giacimenti di “ferro di palude”.

Ittiolo - se ne ricava un unguento di colore nero-bruno, di odore pungente e ca-
ratteristico utilizzato per medicare piccole infezioni cutanee e in passato anche per
la produzione di pece. In Trentino si trava entro gli stisti ittiolitici (scisti bituminosi,
facies anossica entro la scaglia variegata) soprattutto in Val di Non (miniera di Mal-
laro - Fuganti 1961). Giacimenti di questo tipo possono ospitare noduli di pirite che
potrebbero forse aver alimentato la tradizione della presenza di oro (cfr. documento
relativo a Tassullo, 1181]).

Scheelite (CaW0,) - minerale da cui si ricava il tungsteno (o wolframio - W],
utilizzato in particolare per la fabbricazione di lampadine e per acciai speciali.

In Trentino ha avuto una certa importanza la sua estrazione presso la miniera
Bedovina [Val di Fiemme] (Pelloux 19189; Frizzo, Peruzzo, Dellantonio 2010); una
modesta presenza di questo minerale e documentata anche in Valsugana.

Salnitro [KNOg) - nitrato di potassio che a temperatura ambiente si presenta
come un solido cristallino incolore, solubile in acqua, che forma efflorescenze in am-
bienti umidi quali grotte o cantine dove agiscono batteri nitrificanti. Nell'antichita ve-
niva utilizzato come detergente e nellindustria del vetro, in seguito per la produzione
di polvere da sparo (in cui ha il compito di fornire ossigeno alla miscela), come fer-
tilizzante e come additivo alimentare. Un giacimento di salnitro e stato coltivato nel
XVl secolo a Fornace in Val di Ronchi (Brentonico) (Squarzina 1964, p. 28).

3.4. Breve storia dell’attivita mineraria trentina
(Lara Casagrande, Nicola Battelli]

La storia dell'attivita estrattiva trentina & priva di documenti e di evidenze dirette
databili fino al Xll secolo; una serie di tracce indirette testimoniano pero come le ri-
sorse minerarie locali fossero ben conosciute fin da epoche molto remaote.
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Uno degli esempi pit antichi di impiego di minerali locali € rappresentato dall'ocra
rossa con la quale sono state dipinte, con probabili scopi rituali, alcune pietre rinve-
nute al Riparo Dalmeri, importante sito archeologico della bassa Valsugana datato
a circa 13.000 anni fa: le analisi sul pigmento hanno rivelato che era stato prodotto
riscaldando noduli di goethite rinvenuti in superficie (Belli et ali 2011).

L'attivita estrattiva nell'Eta del Rame e del Bronzo e testimoniata indirettamente
dalla presenza di strumenti litici e frammenti ceramici nelle discariche di alcune mi-
niere di rame (in particolare in Alta Valsugana, Monte Fronte] oltre che dai numerosi
siti metallurgici (impianti di trasformazione del minerale o pit spesso cumuli di sco-
rie) individuati nelle vicinanze di alcune delle aree minerarie principali (zona di Trento,
Alta Valsugana e Valle del Fersina, Primiero) (cfr. Preuschen 1973, Sebesta 1992,
Pedrotti, Steinberger 1990, D'amico, Gasparotto, Pedrotti 1998, Cierny et alii
1998, Gramola 2000, Gramola 2000b, Cierny 2008, Ciurletti 2008). Diversi stu-
diosi hanno inoltre natato la presenza di castellieri ad alte quote presso molte aree
estrattive, possibile traccia di centri insediativi abitati da minatori e metallurghi (es.
Monte Ozal in Val di Non, Pejo e colle di Santa Lucia in Val di Pejo (Ciccolini 19364,
p. 388; Dal Ri 1969-70, pp. 103-109; cfr. anche ‘Doss del Castelliere’ a Pergine, a
monte del sito dei Montesei di Serso e poco distante dai giacimenti di rame della
Val dei Mocheni). Nonostante questi forti indizi e le recenti analisi archeometriche
che confermano la provenienza locale del rame lavorato nei siti metallurgici trentini
(cfr. Giussani et ali 2007; Artiali et ali 2008; Artioli et alii 2008b; Artioli et alii2010],
non sono ancora state rinvenute miniere sicuramente databili a questo periodo: e
praobabile che le tracce di lavorazione pit antiche siano state quasi completamente
obliterate dallo sfruttamento in epoca successiva.

L'attivita estrattiva dellEta del Ferro & ancora meno documentata: le uniche
tracce di metallurgia sono caostituite da attrezzi da fabbro e scorie rinvenute ai Mon-
tesei di Serso (presso Pergine) (Perini 1978; nello stesso sito e stato rinvenuto anche
un impianto metallurgico databile fra Eneolitico ed Eta del Bronzo Antico) e soprat-
tutto a Sanzeno (Val di Non) (Sebesta 1993, p. 85; Dal Ri 1969-70, pp. 117-122).

Per I'epoca romana mancano quasi totalmente attestazioni sicure di attivita
estrattive e di trasformazione del minerale; I'unica eccezione e rappresentata da al-
cuni giacimenti di terre coloranti (ocra rossa e gialla e celadonite - terra verde) pre-
senti sul Monte Baldo, da cui proverrebbero i pigmenti utilizzati negli affreschi della
villa romana di Isera (Guzzo, Perna, Zandonai 2005; Finotti, Zandonai 2006; Otta-
viani 2007, pp. 132-143). Il dibattito su questa lacuna € in corso da molti anni e gli
elementi positivi concreti sono molto scarsi, anche se I'antichita degli insediamenti
d'altura, la toponomastica e la precocita della documentazione riguardante I'attivita
mineraria trentina potrebbero far sospettare una certa continuita nello sfrutta-
mento delle risorse del sottosuolo [Ciurletti 1997). E probabile che il divieto riportato
da Plinio riguardo all'estrazione di minerali in Italia non sia stato sempre rispettato,
ma & comungue indubbio che I'lTmpero avesse puntato principalmente su alcune
aree minerarie molto ricche nelle province (come i giacimenti d’argento del sud della
Spagna], strettamente controllate e gestite da ingegneri specializzati con manodo-
pera a basso costo: la coltivazione dei giacimenti trentini, relativamente poveri e pe-
riferici, risultava quindi poco conveniente per un sistema economico “globalizzato”,
cosi come awiene ai giorni nostri.

Per quanto riguarda I'Altomedioevo I'assenza di informazioni sull’attivita mineraria
e da imputare alla generale carenza di documentazione che caratterizza molti settori
economico-sociali dellepoca, ma anche alla mancanza di indagini mirate e all’'oblite-
razione delle tracce archeologiche nei secoli immediatamente successivi, nei quali
in molti giacimenti si intraprese un’intensa attivita estrattiva. E pero molto probabile
che un certo numero di miniere fossero state riaperte (o coltivate senza soluzione di
continuita), in un periodo in cui la perdita dei grandi giacimenti delle province e la
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mancanza di un‘'amministrazione centrale forte imponevano spesso una politica au-
tarchica, soprattutto in territori isolati come le valli alpine (Ciurletti 1997, p. 75).

| primi documenti espliciti sulla gestione del patrimonio minerario trentino sono
della fine del Xll secolo. La piu antica attestazione di un’attivita estrattiva (1181) ri-
guarda la cessione al vescovo da parte dei Conti di Appiano di una presunta “vena
auri fodienda” che essi possedevano a Tassullo [Val di NonJ; agli Appiano apparte-
nevanao anche le miniere di galena di Faedo (Zammatteo 2003, p. 61) e dalla stessa
famiglia nel 1185 il vescovo ricevette una miniera d’argento nelle Giudicarie [(Squar-
zina 1964, pp. 14-18).

Nel 1182 I'imperatore Federico |, riconoscendo la ricchezza dei giacimenti ar-
gentiferi dellaltipiano del Monte Calisio (denominato in seguito Mons Argentarius),
accordo con un diploma imperiale al vescovo Salomone il diritto di zecca [Appelt
1975-1990, n. 821); nel 1185 venne poi firmato un importante accordo tra il ve-
scovo Alberto da Campo e i minatori del Calisio (silbrarii) che sarebbe stato alla
base della legislazione mineraria successiva. Nel 1189 Federico diede infine in piena
concessione al vescovo Corrado di Beseno i diritti su tutte le miniere del Principato
che formalmente erano ancora di proprieta imperiale, confermando una sovranita
di fatto che aveva radici pit antiche, tanto che ne vennero esclusi i giacimenti situati
in terreni appartenenti alle patenti famiglie dei Conti del Tirolo e degli Appiano che
evidentemente mantenevano i loro antichi privilegi (Braunstein 1993, p. 285; Trener
1899, p. 30).

Anche le comunita di valle vantavano diritti di sfruttamento del sottosuolo: da un
documento del 1188 relativo alla Val di Fiemme, si deduce che era gia riconosciuta
loro la facolta di estrarre il ferro, dovendo pero le rendite agli ufficiali vescavili (Curzel,
Varanini 2007, pp. 864-869, n. 156; Varanini, Faes 2001, p. 258].

Un maggiore impulso all’attivita mineraria venne dato nel secolo successivo, da
cui nacque anche la necessita di una regolamentazione degli scavi, realizzata da Fe-
derico Vanga nel capitolo del Codex Wangianus denominato Liber de postis montis
arcentarie. | provvedimenti del vescovo si concentrano tra il 1208 e il 1214, ma
gia nel corso del Xl secolo la redditivita delle miniere d'argento ando calando (Va-
ranini 2004, pp. 489-491): le cause vanno ricercate sia nell’'esaurimento delle parti
piu ricche del giacimento (gia nel maggio 1250 le compagnie minerarie del Calisio
chiedevano 'esenzione dalle tasse] sia nelle difficili condizioni politiche (Stella 1953,
p. 5, note 2 e 3].

Nel 1273 e attestata anche un'’interruzione dell’attivita di conio: il vescovo
Egnone di Appiano trasferi il diritto di battere moneta al conte del Tirolo Mainardo
Il, non riuscendo pit a coprire il fabbisogno di metallo della zecca dopo l'interruzione
dei rifornimenti di argento dalla Germania (Rizzolli 1995, pp. 283-296 e Rizzolli
1991, pp. 49-53).

Nel corso del Duecento vennero redatti alcuni documenti riguardanti le miniere
di ferro. Due riguardano la val di Fiemme: nel primo, rogato ad Egna-Neumarkt nel
1225, il vescovo di Trento Gerardo Oscasali investiva un milanese di una ruota e di
un forno, nel secondo (1246] dei concessionari bergamaschi si impegnavano a ri-
spettare le norme del Codex Wangianus (Varanini, Faes 2001, pp. 258-259). Un
altro documento riguarda invece 'area di Beseno e Garniga in Val Lagarina (1242]:
& interessante notare come, nonostante la vicinanza alla citta di Trento, le condizioni
di concessione e sfruttamento fossero diverse da quelle previste per il Calisio (Tre-
ner 1899, p. 72; Varanini, Faes 2001, p. 259 nota 23).

Nel Trecento le famiglie aristocratiche, il cui potere era in espansione, si affer-
marono quali nuovi protagonisti delle imprese minerarie, iniziando a sfruttare la ge-
stione del ciclo produttivo dei metalli come strumento di controllo del territorio
(Varanini 2004, p. 490). E sintomatico il caso del ferro della Val di Sole, in cui dalla
seconda meta del quattordicesimo secolo venne prodotta una consistente docu-
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mentazione, costituita perlopit da imbreviature notarili e archivi di famiglia, riguar-
dante concessioni minerarie a notabili locali [Cles, Sant'Ippolito, Caldes) e scontri
tra questi ultimi e il potere vescovile per i diritti di sfruttamento dei giacimenti [Va-
ranini, Faes 2001, pp. 253-288).

Al gennaio del 1330 risale la prima notizia riguardante I'industria mineraria nella
valle del Fersina: Enrico, figlio di Mainardo Il di Carinzia-Tirolo (ex re di Boemia), con-
cesse a Nikolaus von Poswitz di Kuttenberg (Kutna Hora) e ai suoi soci di cercare
I'argento nel distretto di Pergine e a Montevaccino. Queste ricerche dovevano es-
sere effettuate secondo il diritto di estrazione di Kuttenberg, pur salvaguardando
sulla carta i diritti del vescovo trentino (Riedmann 19789, pp. 187-198; Forenza
2005, pp. 1517 e 42).

Intorno al 1350 si colloca anche la prima notizia accertata sulle miniere del Pri-
miero, riguardante i giacimenti di piombo argentifero e ferro del monte Asinozza,
coltivati prima dal vescovo di Feltre e poi, dopo la conquista tirolese, dai dinasti Wel-
sperg (Zieger 1975, pp. 43-54).

La massima fioritura dell'attivita estrattiva trentina si colloca fra XV e XVI secolo
quando, in seguito al progressivo impaverimento delle mineralizzazioni del Calisio
(depredate in modo incontrollato nonostante le norme del Liber, che in realta impo-
neva scarse limitazioni in questo senso], vennero promaosse diverse campagne di
prospezione in tutto il Principato. Questi anni furono caratterizzati da una massiccia
immigrazione di minatori e metallurghi, dalle regioni tedesche in Valsugana e nel
Primiero e dalla Lombardia in Val di Sole, portatori di culture, conoscenze e linguaggi
tecnici che avrebbero condizionato molto le popolazioni locali.

In questo periodo si scoprirono e furono riattivati numeraosi giacimenti metalliferi
e nacquero i primi “Distretti minerari®, territori geograficamente definiti in cui I'at-
tivita estrattiva era amministrata da specifiche istituzioni. Il controllo dell’attivita
era affidato dalla Camera del Consiglio di Innsbruck in parte al Principe Vescovo e
in parte ai Conti del Tirolo, ma rimaneva alla cancelleria imperiale la competenza
di rilasciare concessioni e nominare 'apparato burocratico. La direzione generale
era data al cosiddetto Bergmeister che si occupava del controllo delle consegne
di minerali e semilavorati (rispettivamente Frdn e Wechsel), della costruzione di
fonderie, delle concessioni di scavo, nonché di presentare istanze d'appello ai giudici
minerari. Questi ultimi procedevano all'investitura vera e propria delle miniere, alla
gestione di acque e boschi, alla prescrizione delle decime e alla soluzione di even-
tuali contenziosi. Al giudice minerario seguiva poi una gerarchia di altre cariche
che si occupavano del commercio del minerale, dell’esazione delle impaoste, di for-
nire pareri tecnici e dirimere controversie (Squarzina 1964, pp. 16-17,21; Forenza
2005, pp. 41-42).

| principali Distretti minerari dell'attuale Trentino erano quelli di Pergine e di Pri-
miero (poi sostituito da Cavalese); nel Principato erano presenti anche il distretto di
Vipiteno, di Tures (Valle Aurina), di Chiusa e quello dell’Alta Val d’Adige (Squarzina
1964, p. 17; Forenza 2005, p. 38).

Il Distretto di Pergine comprendeva Alta Valsugana, zona di Trento e Val dei Mo-
cheni ma estendeva la sua giurisdizione anche sulla Val di Sole e sulle Giudicarie:
gia alla fine del XIV secolo era stato istituito un tribunale minerario che per quasi
tutto il secolo successivo si occupo anche delle valli d’Adige (Nalles e Terlano] e Ve-
nosta; il primo giudice minerario noto fu pero insediato solo nel 1504. Il periodo di
massimo sviluppo si ebbe a cavallo fra la fine del XV e i primi decenni del XVI secolo,
in cui imprenditori di origine prevalentemente tedesca [Augusta) gestivano la colti-
vazione e trasformazione di galena, sia per I'argento che per il piombao, di minerali
di rame e ferro e in seguito anche di pirite per la produzione di vetriolo (Squarzina
1964, pp. 19-28; Forenza 2005, pp. 17-20; nel 1505 Pergine era stato anche ele-
vato al rango di “mercato dei metalli” e vi si teneva una fiera settimanale).
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Il Distretto di Primiero fiori dalla seconda meta del XV secolo ad opera di impren-
ditori e minatori prima veneti e poi tedeschi, questi ultimi sostenuti dal duca del
Tirolo Sigismondo che possedeva i diritti di sfruttamento. Nel 1477 venne promul-
gato un ordinamento minerario chiamato Perckwerchsordnung® e, a partire dal
1479, siistitui un ufficio di zona con a capo un Bergrichter®®, che aveva giurisdizione
esclusiva sui canopi. Nel 1489 il duca Sigismondo d’Austria si riserva il diritto mine-
rario di regalia: era di sua competenza esclusiva assegnare concessioni minerarie
nella zona, in cambio delle quali riceveva una parte del ricavato e tutte le multe e
prestazioni di altro tipo. Negli anni successivi I'attivita ando incontro ad una forte
decadenza anche a causa dei gravi danni subiti durante la guerra condotta da Mas-
similiano | contro la Repubblica di Venezia; una ripresa si ebbe solo dopo la meta
del XVI secolo, con un discreto successo solo per alcuni giacimenti (Zieger 1975,
pp. 75-93, Tauffer 1993a).

Come testimonianza del periodo di maggiore espansione dell'attivita estrattiva
abbiamo quello che si puo forse considerare il piti impaortante documento minerario
trentino dopo gli statuti presenti nel Codex Wangianus: il Verleihbuch des Bergri-
chters von Trient. |l libro raccoglie le concessioni minerarie, specialmente della zona
di Montevaccino, Romagnano®® e Fornace, emesse dai giudici minerari tra il 1489
e il 1507 (Hochenegg 1959).

Le nuove entrate resero necessario un accordo fra I'imperatore, il conte del Ti-
rolo Massimiliano | e il vescovo Ulrich IV von Liechtenstein: il 6 settembre 1499
venne stabilito che i giudici minerari (Bergrichters) e i loro aiutanti (Fréner®' - cfr.
Squarzina 1964, p. 18] fossero eletti di comune accordo e che i redditi delle miniere
fossero divisi fra i due erari. Nel 1531 infine, tra il principe vescovo Bernardo Cles
e il conte di Tirolo Carlo V, prima, e Ferdinando |, poi, si pervenne ad una convenzione
nella quale furono stabiliti i diritti di sovranita sulle miniere del Principato (la giurisdi-
zione di Bolzano fu commutata con quella di Pergine], le spese comuni e la divisione
delle entrate fra il conte del Tirolo e il vescovo di Trento, riservando a quest'ultimo
le miniere di ferro [Hochenegg, 1959, pp. 25-33).

Gia nella prima meta del XVI secolo erano pero evidenti i primi segni di un deca-
dimento generalizzato dell'attivita mineraria trentina: le eccessive spese di estra-
zione e di trasporto (soprattutto dalle zone pit impervie), I'esaurimento dei depaositi
pit superficiali dovuto ad una coltivazione di rapina (con la conseguente necessita
di approfondire gli scavi utilizzando pit moderne e costose tecniche per I'aerazione
e 'eduzione delle acque), la scoperta dei giacimenti d'oltreoceano che fecera dimi-
nuire il valore di molti metalli, cui si aggiungevano un’amministrazione poco oculata,
I'instabile situazione politica (con conseguente mancanza di capitali), e il progressivo
inserimento dell'economia trentina in quella austriaca che limitava i rapporti con la
Pianura Padana, reserao le attivita estrattive del Principato sempre meno convenienti
(Squarzina 1964, pp. 15-16).

Numerosi documenti testimoniano la difficolta di versare i tributi in minerale e
metallo e di pagare minatori e giudici minerari, la drastica diminuzione del numero
di miniere attive e la progressiva sostituzione di imprenditori locali a quelli tedeschi,
dato che questi ultimi, ricavando scarsi proventi dall’attivita, abbandonavanao il Tren-
tino (Forenza 2005, pp. 20-25).

Nel frattempo i contrasti tra le istituzioni per la proprieta dei diritti minerari con-
tinuavano: il 27 settembre 1662 ci fu una nuova transazione tra il vescovo e il conte
del Tirolo che stabili che per comporre le vertenze minori ci si doveva rivolgere al
commissario a Trento o a Pergine, mentre per le altre il punto di riferimento sa-
rebbe stato il “tribunale montanistico” di Innsbruck (Stella 1853, p. 183].

La convenzione doveva risolvere anche alcune controversie tra il giudice mine-
rario e le comunita locali circa lo sfruttamento delle risorse boschive, che a causa
dellintensa attivita estrattiva e metallurgica iniziavano a scarseggiare. Le popolazioni

38 Nell'attuale lingua tedesca “bergwer-
ksordnung’, letteralmente “ordinamento
per i lavoratori della montagna”.

39 Letteralmente “giudice della monta-
gna”, owera il giudice minerario.

40 Citato soltanto una volta (23 ottobre
1490] riguardo ad una concessione
fatta al presposto della cattedrale U
reich su una foresta sopra Romagnano,
sul monte Palon, insieme ad una raffine-
ria-fonderia e ad un deposito.

41 Termine tedesco antico che letteral-
mente indica “colui che esegue la Fron”,
ovvero una corvee: in questo caso si
trattava dell'obbligo di consegnare al giu-
dice minerario la decima parte del mine-
rale estratto: il Fréner era quindi colui
che si occupava dell’'esazione di questa
imposta.
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42 Per 'applicazione di questa funzione &
stato utilizzato soprattutto Global Map-
per, per la possibilita che offre di cam-
biare I'angolazione e l'altezza della luce
proiettata e di vederne il risultato sul mo-
dello 3D in tempo reale, senza dover
creare un nuovo file.

montane avevano infatti iniziato, gia nel secolo precedente, a difendere in modo sem-
pre piu energico il proprio patrimonio comunitario di legna, carbone e pascoli de-
predato dagli impresari minerari e minacciato anche da frane e straripamenti
provocati dagli scavi e dal taglio del bosco (Forenza 2005, pp. 26-27, 46-48).

La modesta industria mineraria trentina fu ulteriormente danneggiata dall'inva-
sione francese durante la guerra di successione spagnola. Il 24 luglio 1777 fu con-
cluso un nuovo accordo fra I'imperatrice Maria Teresa e il vescaovo Pietro Vigilio
Thun in base al quale a quest'ultimo fu tolta ogni sovranita territoriale in ambito mi-
nerario: rinuncio all’esclusiva sulle miniere di ferro accettando la gestione cumula-
tiva, e consenti che tutti gli appelli nelle cause minerarie fossero diretti alla Reggenza
dell’Austria Superiore al tribunale di Klagenfurt (ibidem, p. 43).

Una parziale ripresa dei lavori caratterizzo il XIX secolo, anche grazie alla sco-
perta dell'utilita di nuovi minerali, come la barite e la lignite, e di nuovi impieghi per
minerali gia conosciuti, come la pirite con la quale si produceva la sugarina (v. infra).
La maggior parte delle miniere aperte in questa fase vennero pero chiuse prima
del 1880; nel 1854, anno in cui venne introdotta una nuova legge mineraria, i di-
stretti erano ridotti a tre: quello di Chiusa, che aveva inglobato la Val d’Adige, quello
di Cavalese per il Primiero e quello di Pergine [con I'antica giurisdizione sulla Val di
Sole, le Giudicarie e la Valsugana) (Squarzina 1964, p. 17].

Nel secolo scorso le risorse minerarie trentine sono state sfruttate a periodi al-
terni e soprattutto per specifiche esigenze, tra cui le imprese belliche, la politica au-
tarchica o grandi opere come la ferrovia della Valsugana (cfr. Forenza 1996, pp.
406-408); tra i nuovi minerali hanno avuto una grande importanza la fluorite, in al-
cuni casi coltivata fino agli anni ‘80 (come a Prestavel in Val di Stava); la barite (gia
conosciuta nel secolo precedente), la cui ultima miniera nei pressi di Darzo (Valle
del Chiese] e stata chiusa solo nel 2009; il feldspato e la dolomite, anch’essi estratti
fino a qualche anno fa; i saggi effettuati negli anni ‘50 per la ricerca di minerali ura-
niferi hanno invece dato scarsi risultati (cfr. tab. 2).

3.5. Le tracce archeologiche dell‘attivita estrattiva trentina

Le tracce archeologiche impresse dall'attivita mineraria sul paesaggio sono nu-
merose e diversificate a seconda dell’'epoca in cui sono state prodotte, del minerale
estratto, della conformazione naturale del territorio, dalle trasformazioni che lo
stesso ha subito nel corso dei secoli: per questo motivo, come e stato ribadito, sono
spesso difficili da individuare e soprattutto datare.

Le principali evidenze riconoscibili in Trentino sono (cfr. fig. 7);:

1) Pozzi, gallerie e scavi a cielo aperto

2) Discariche di miniera

3) Strutture per I'alloggio dei minatori e magazzini per il minerale

4] Impianti per la trasformazione del minerale (e relative discariche di scorie)
9] Viabilita legata al trasporto del minerale verso i luoghi di lavorazione

6] Canalizzazioni e gallerie di eduzione dell'acqua

Pozzi, gallerie, scavi a cielo aperto

Per quanto riguarda le tracce degli accessi alle miniere si € rivelata molto utile
la visione tridimensionale del DTM LiDAR: attraverso la funzione Hillshading, che
proietta una luce sul DTM a diverse altezze e da diverse angolazioni (applicabile at-
traverso un software GIS*), e possibile individuare con relativa facilita la posizione
degli imbocchi, che si presentano come profonde depressioni subcircolari di profilo
imbutiforme [orientate in modo diverso a seconda che si tratti di pozzi verticali o
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gallerie) spesso associate ad un awallamento a monte e ad un leggero rilievo a valle,
quest’ultimo dovuto al'accumulo del materiale di scarico all'esterno della miniera.
Nel caso di scavi a cielo aperto il record archeologico puo essere simile a quello di
un pozzo oppure, st il fronte e stato ampliato molto, presentarsi come una trincea
che segue il filone o una profonda depressione, spesso visibile anche da foto aerea
per la scarsita di vegetazione.

Nella visione bidimensionale gli imbocchi sono localizzabili quando si allineano
lungo un giacimento (come nel Costone di Stavion in Val di Pejo - cfr. caso di studio
7; una situazione simile e stata individuata anche in Primiero, sul costone che sale
in direzione N-E da Transacqua) o, come nel caso dell’Altipiano del Monte Calisio,
qguando si aprono su superfici suborizzontali ed hanno una concentrazione tale da
essere visibili da qualsiasi angolazione (cfr. caso di studio 2).

Per le aree di alta quota, dove la vegetazione rada e i pascoli garantiscono una  Fig. 7. Esempi di evidenze archeolo-
buona visibilita, puo essere molto utile anche Ia fotografia aerea. Spesso in questi g'f‘;?fni‘jigitgvét; %?f;;gf:f;?gg?
casi I'erosione ha scoperto le mineralizzazioni rendendole coltivabili in superficie  presso Faedo; dicarica di miniera in
con scavi a cielo aperto, che possono lasciare tracce molto evidenti ma anche con-  Val di Pejo; foto storica e tracce ar-
fondibili con conformazioni naturali del terreno, mativo per cui un loro studio impone ~ cheologiche della “Ferrarezza™ di

. . .. Transacqua”; imbocco dell’Acqua di
una buona conoscenza della geomorfologia della zona e una verifica in situ (cfr.  Fy040 (galleria mineraria ora presa

Ancel 2008). dell'acquedotto).
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Fig. 8. Esempi di evidenze archeo-
logiche di imbocchi di miniera
(“Grua va Hardombl” musealizzata
presso Palu del Fersina; galleria
“Friole di Sotto” presso Transac-
qua; Grotta-miniera “Covel” di
Faedo; interno della miniera Tin-
gherla - Valle del Fersina).

(Gli stessi imbocchi possono essere confusi con altre strutture, quali cavita natu-
rali o cunicali artificiali scavati per mativi diversi (come le gallerie militari]; anche nel
caso in cui siano effettivamente tracce di attivita minerarie possono inoltre non cor-
rispondere a veri e propri punti di estrazione ma a semplici gallerie di aerazione o
eduzione (cfr. Bianchi, Dallai, Guideri 20089, p. 639, anche per questo motivo spesso
si trovano due imbocchi adiacenti), che sbucano in superficie anche in aree piuttosto
distanti dal giacimento.

Sul terreno gli imbocchi presentano morfologie molto diverse non solo a seconda
del tipo di scavo (condizionato dal tipo di mineralizzazione, dalla roccia incassante,
dal periodo e dalle modalita di coltivazione) ma anche del tipo di conservazione: alcuni
di essi sono stati infatti messi in sicurezza o valorizzati, altri sono stati totalmente
abbandonati ed hanno subito il naturale processo di degrado, altri ancora sono stati
completamente obliterati dall'urbanizzazione recente (cfr. fig. 8 e Casi di studio).

Discariche di miniera

Le discariche a valle della miniera sono spesso uno degli elementi piu visibili del-
I'attivita estrattiva, a volte anche da fotografia aerea dato che tendono ad inibire la
crescita della vegetazione.

E perd necessaria anche in questo caso una buona conoscenza del contesto
geologico, e possibilmente una ricognizione diretta, per non confonderle con depositi
detritici naturali; la colorazione delle rocce (in assenza di veri e propri minerali cri-
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stallizzati]) puo aiutare a confermarne la natura (ad es. le discariche delle miniere di
magnetite della Val di Pejo hanno un colore rossastro dovuto all’'ossidazione del
ferro residuo].

Durante le ricognizioni le discariche aiutano ad individuare I'imbocco di gallerie
0 pozzi e spesso sono state utilizzate allo stesso scopo anche dagli imprenditori in-
teressati alla riapertura delle miniere.

La maggiore o minore “colonizzazione” delle rocce da parte della vegetazione
puo essere un indicatore dell'antichita della coltivazione [Bailly-Maitre 2008, p. 262).

Strutture per l'alloggio dei minatori e magazzini per il minerale

Gli edifici di servizio costruiti nelle aree estrattive erano piuttosto semplici, spesso
realizzati con le stesse tecniche utilizzate per i masi, in legno o pietra, e nella maggior
parte dei casi venivano abitati solo per un breve periodo dell’anno, probabilmente
d'inverno (cfr. caso di studio 1 e Sonna 2002, p. 5).

Tali strutture sono facilmente individuabili da foto aerea se si trovano in un luogo
aperto, privo di vegetazione; puo invece risultare piu difficile percepirne la forma os-
servando il DTM LiDAR perché I'anomalia corrispondente puo confondersi con le
evidenze dell'attivita estrattiva.

Data la posizione in luoghi spesso impervi dovevano essere autosufficienti e po-
tevano quindi essere dotati di piccole officine, soprattutto per la costruzione degli
strumenti di lavoro per lo scavo.

Un probabile esempio e stato individuato in Val di Pejo, nei pressi della Cima Boai
(a circa 2300 m) su un pianoro che domina la valle sottostante (cfr. caso di studio 1).

Impianti per la trasformazione del minerale (e relative discariche di scorie]

Le strutture legate all’attivita di trasformazione del minerale possono trovarsi
sia nelle vicinanze dell'area estrattiva sia a valle.

Nel primo caso la visibilita da remote sensing (ma anche sul terreno) dipende
dalla presenza o meno di vegetazione ed elementi di disturbo, ma soprattutto dalla
consistenza delle tracce e dallo stato di conservazione: spesso poteva infatti trattarsi
di strutture molto semplici, anche prive di preparazione in muratura. Quando invece
gli impianti produttivi si trovano a fondovalle, la loro visibilita e legata alla posizione
degli insediamenti nei pressi dei quali erano costruiti: se questi ultimi sono stati abi-
tati fino ai nostri giorni gli impianti spesso risultano tatalmente demoaliti o inglobati
in costruzioni attuali e quindi leggibili solo in parte (cfr. caso di studio 7).

Una delle tracce dell’attivita metallurgica che meglio si conserva sono le scorie
di lavorazione: nel caso di processi di trasformazione complessi e di lunga durata
(come la riduzione del rame in eta preistorica) le discariche di questi materiali pos-
sono formare cumuli di dimensioni tali da modificare la morfologia del paesaggio e
inibire la crescita della vegetazione (anche a causa dell”avvelenamento” provocato
dai residui di metallo].

Tra le evidenze legate alla trasformazione del minerale possono essere annove-
rate anche le numerose carbonaie realizzate nei pressi dei boschi, le cui tracce sono
spesso visibili anche da fotografia aerea.

Viabilita legata al trasporto del minerale verso i luoghi di lavorazione

L'analisi della viabilita afferente alle aree di estrazione e lavorazione del minerale
puod essere molto utile per la ricostruzione del paesaggio minerario; la presenza di
una complessa rete di sentieri in aree particolarmente impervie puo essere di per
sé l'indizio della presenza di un giacimento coltivato.
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Dagli imbocchi di alta quota spesso il minerale veniva trasportato a valle durante
I'inverno con le slitte: le tracce di questi percorsi sona difficili da individuare, tranne
nel caso in cui venissero appositamente realizzate delle mulattiere a pendenza co-
stante per facilitare la discesa, visibili in particolare sul DTM. Per le miniere piu re-
centi venivano costruite anche vie ferrate o teleferiche, generalmente ancora
riconoscibili solo se vengono lasciati in situ tratti di rataie o piloni (Ancel 2008, pp.
238-241).

I DTM LiDAR rivela un palinsesto di sentieri anche al di sotto della vegetazione,
che possono essere meglio seguiti e selezionati in base alla loro importanza grazie
al confronto con la fotografia aerea e la cartografia. Il modello digitale registra facil-
mente anche percorsi dismessi attualmente poco visibili sul terreno: individuando |
punti di contatto dei diversi sistemi di sentieri & possibile teoricamente stabilirne una
cronologia relativa definendo dei rapporti stratigrafici, ma si tratta di un lavoro molto
complesso che vale la pena intraprendere in territori circoscritti con lo scopo di in-
dividuare la viabilita afferente ad una specifica area mineraria (cfr. caso di studio 1).

Canalizzazioni e gallerie di eduzione dell'acqua

Una particolare distribuzione della rete idrica puo essere la traccia residua di
un’attivita mineraria: essendo quello delle inondazioni uno dei maggiori problemi du-
rante gli scavi in profondita, venivano spesso costruite delle gallerie di scolo o sem-
plicemente delle canalizzazioni in cui 'acqua che si accumulava nei cunicoli veniva
deviata [Bailly-Maitre 2008, p. 263). Quelle che ora si presentano come sorgenti
d’acqua possono quindi essere antichi cunicoli minerari in cui quest'ultima era stata
convogliata artificialmente (cfr. Tauffer 1993a, p. 72%°). In Trentino alcune di queste
gallerie di eduzione sono state riutilizzate dagli acquedotti comunali (ibidem, p. 7344
o come fonti di acque termali [cfr. Gramala 2000%).

La forza idraulica veniva inoltre utilizzata nelle operazioni di arricchimento, nonche
per alimentare mantici e magli nelle successive fasi di trasformazione.

3.5.1. I limiti del DTM LiDAR nell'individuazione delle evidenze estrattive

L'individuazione delle depressioni prodotte dall’attivita estrattiva non € quasi mai
immediata e dipende molto dalla direzione della luce proiettata sul DTM. Inoltre non
e sempre facile stabilire la corrispondenza tra i pozzi individuati e quelli descritti in
bibliografia, in parte per mancanza di riferimenti precisi per la localizzazione, in parte
per la scarsa visibilita attuale dellimbocco.

| principali limiti del rilievo LIDAR in questo particolare ambito di ricerca (oltre
alle inevitabili imprecisioni legate ai parametri strumentali scelti, al processing dei
dati, alla georeferenziazione o alla parziale sovrapposizione dei singoli rilievi - cfr. Do-
neus, Briese 2006, pp. 101-102] possono essere casi riassunti:

a) Molti accessi sono stati murati o coperti di sterpaglie per evitare I'ingresso di

f Sor.genlti di qt}le?to tipo SEDO ViSib[i:iD") persone e animali: in questo caso il LIDAR & in grado di rilevarne il profilo solo
rentino lungo il Torrente Cismon ri- . . . . . .
miera), fra sgimp & San Martino di Ca- se sono presenti forti avallamenti o strutture di sostegno dei versanti.
strozza; un caso simile & presente anche b] La visibilita sul DTM dipende molto anche dalla posizione dellimbocco stesso,
presso Faedo (galleria dellAcqua di N So e T - e
Faedo, ofr. fig. 7). che puc essere piu d|ff|C||e da |nFi|V|duare Se posto su un ver.*sante ripido .aII in-
44 pd esempio nel Primiero, lungo la terno di una vallg; cio sia per la minore accuratezza del rilievo in presenza di forti
strada tra Passo Gobbera e Pieve ["Via pendenze, dato che il laser viene emesso perpendicolarmente alla superficie
Nova”), e sull'altipiano del Monte Calisio, . S . . . . . . .
presso I'ex galleria Mazzurana in o, ter‘restr‘ej sia per | I|m.|t| imposti dagli ostacoli naturali alla vista tridimensionale
Pralungo (cfr. caso di studio 2). e alla proiezione di luci ed ombre.

“°Ad gslfmApiD in FAltE{ Va'SUdQZh\E/L nel:a c] La presenza di strutture pud costituire un “disturbo”, soprattutto nel caso di edi-
zona aelle Acque orti a nor 1 Vetriolo IR T . . IR T . . . . .

Terme e presso S. Orsola in Val dei Mo- fici d.|s.'c.1b|tat| privi di copertura e di dimensioni rldqtte i quah, in par‘tlclolare se co-
cheni. struiti in appoggio al versante, creano un’anomalia simile a quella di un pozzo.
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d) Per quanto riguarda le quote piu elevate un problema non indifferente e rap-
presentato dalla minore risoluzione del rilievo (2x2 m contro 1x1 m delle altre
aree]. Inoltre presentano difficolta di lettura a causa del tipo di vegetazione,
spesso costituita da piccoli alberi e cespugli bassi: questi ultimi non vengono
eliminati nel passaggio dal DSM al DTM e possono dare vita ad un forte “ru-
more di fondo” (la differenza fra il primo e I'ultimo impulso ricevuto dal LIDAR
deve essere superiore a 1,5 m percheé lo strumento sia in grado di distinguerli
e quindi separarli - Doneus, Briese 2006, p. 101; Risbal, Gjertsen, Skare
2006, p. 111). D'altra parte nelle aree coperte da vegetazione molto fitta, so-
prattutto se costituita da conifere, la precisione del rilievo nel sottobosco &
fortemente limitata dallo scarso numero di impulsi laser che riescono a pas-
sare tra gli alberi (Doneus, Briese 2006, p. 102; Doneus, Briese et alii 2007;
Crow 2008, p. 4; Sittler, Schellberg 2006, p. 120).

e] Un altro fattore di disturbo & rappresentato da corpi geologici recenti quali
frane, depositi di versante e coni detritici che possono essere confusi con di-
scariche di minerale o semplicemente limitare la visibilita degli accessi (Risbal,
Gjertsen, Skare 2006, p. 108).

In conclusione il DTM LIDAR fornisce informazioni “grezze” che per essere inter-
pretate necessitano di una buona conoscenza del territorio e soprattutto dello spe-
cifico elemento del paesaggio che si vuole indagare, del tipo di tracce che produce
(forma e dimensione] e dei possibili elementi di disturbo; una volta localizzate le ano-
malie prodotte da una determinata evidenza archeologica (attraverso I'utilizzo di
altri strumenti come la fotografia area o il survey), si ottengono nuove basi interpre-
tative che permettono l'identificazione di tracce simili anche in aree di cui non si co-
noscono le potenzialita (cfr. Gren, Christensen et alii 2006, p. 145, fig. 3).

4. Casi di studio
4.1. Caso di studio 1 - Le miniere di magnetite della Val di Pejo

Le ricognizioni effettuate nel luglio 2009 nell’'area della Val di Pejo compresa fra
il paese di Comasine e la Cima Boai hanno avuto I'obiettivo di documentare le tracce
archeologiche visibili dellintensa attivita mineraria diretta allo sfruttamento della
magnetite, documentata nell'area indagata dalla fine del Trecento e cessata defini-
tivamente nel 1967 con la chiusura delle ultime gallerie.

Gli strumenti utilizzati per la ricerca sono stati:

1) Spoglio bibliografico;

2] Remoaote sensing ([DTM LIDAR e fotografia aerea];

3) Campagna di survey,

4] Interviste ad abitanti del luogo.

4.1.1. Natizie storiche sulla coltivazione della magnetite e I'attivita siderurgica
nella valle

La documentazione relativa allo sfruttamento minerario e alla siderurgia nella
Val di Pejo & piuttosto scarsa, forse anche a causa degli incendi, inondazioni e va-
langhe che secondo la tradizione devastarono periodicamente il paese di Comasine
('ultimo in ordine di tempo un incendio che distrusse 'archivio parrocchiale nel
1853] (Ciccolini 193643, p. 373; Sonna 2002, p. 1). Inoltre la memoria di questa
attivita presso la popolazione locale € in gran parte andata persa, a causa della ra-
pida scomparsa delle sue tracce materiali e in parte forse della volonta di dimenti-
care un capitolo difficile della storia economica.
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48 ’autore porta a sostegno della teoria
di un'attivita mineraria in epoca proto-
storica una serie di castellieri nella valle,
per i quali non risulta siano state effet-
tuate indagini archeologiche; per quanto
riguarda invece 'origine romana di Co-
masine lo studioso evidenzia le influenze
latine nella toponomastica e nella termi-
nologia tecnica legata alla siderurgia.

47 1| termine ‘feraria’ sembra indicare
quasi sempre la miniera di ferro e non
una forgia o forno; in questo caso come
in altri documenti dell’epoca € infatti ac-
compagnato dal termine ‘boca’ e da una
localizzazione che porta ad escludere il
riferimento ad un sito produttivo.

48 Scorie impiegate nelle murature e
nella malta sono state individuate anche
nella “Casa degli affreschi” di Ossana, og-
getto di un rilievo sistematico e di analisi
stratigrafica da parte del’Universita degli
Studi di Padova nel luglio 20089. Inoltre
sono stati individuati frammenti di scorie
nelle murature di alcuni edifici di Cogolo,
in corso di studio da parte del dott. Mat-
teo Rapana e della dott.ssa Isabella Zam-
boni (che ringrazio per la segnalazione).

L'ipotesi secondo cui i primi tentativi di estrazione della magnetite risalirebbero
ad epoca protostorica e sarebbero continuati in epoca romana non € al momento
suffragata da alcun dato archeologico, cosi come I'identificazione del colle su cui &
stata costruita la chiesetta di Santa Lucia (poco lontano dalle miniere situate sul
costone di Stavion) con un “castelliere” (nei pressi del quale sarebbero anche state
rinvenute alcune monete romane imperiali - cfr. Ciccolini 193643, pp. 388-3894%; An-
dreatta 1964, p. 221, Gabrielli 1972, pp. 19-21; Varanini, Faes 2001, p. 262;
Sonna 2002, p. 1). Lo storico ottocentesco Posepny, in una pubblicazione citata da
Ausserer nel suo contributo sulle miniere del Perginese del 1916 (riedito in Forenza
1996), affermava che durante la riapertura di una miniera nel 1770 in Val di Pejo
sarebbero stati trovati resti di forni fusori confrontabili con gli impianti metallurgici
etruschi rinvenuti sull'isola d’Elba, in associazione a grandi quantita di scorie di ferro
e frammenti ceramici. Il recupero di questi reperti potrebbe fornire informazioni fon-
damentali per la storia dell'attivita estrattiva e siderurgica della valle (cfr. Forenza
1986, p. 369).

Per quanto riguarda il Medioevo una testimonianza indiretta dell’attivita metal-
lurgica in Val di Pejo dal X al XV secolo e data dalle analisi dendrocronologiche e an-
tracologiche, da cui emerge una notevole produzione di carbone da legno di larice
in questo periodo (v. infra - Backmeraoff 2001; Backmeroff, Pasquali 2001).

Le notizie storiche precedenti al Trecento sono molto vaghe e indicano tutt'al
piu la presenza di fabbri (frequenza di termini come ferarius e faber nella documen-
tazione vescovile e plebana), mentre per la prima meta del XIV secolo ci sono alcuni
riferimenti alla presenza di forni e fucine.

I documento pit antico in cui vengono esplicitamente citate le miniere di ferro
della valle & datato 1380: si tratta di un atto con cui due esponenti della famiglia dei
Sant'Ippalito (Federico e Antonio del fu Bertoldo] affittano a tali Martino g. detto de
Ogna e Tomeo del fu Peterzino de Lavoia una feraria seu boca una ferarie®” (cfr.
Varanini, Faes 2001, p. 265] a Comasine in loc. Praverdeo, cui confina la feraria di
Giovanni e Riprando da Cles (Ciccolini 19364, p. 392; Gabrielli 1970, p. 17; Varanini,
Faes 2001, p. 266).

Ci informa quindi che all'epoca le due grandi famiglie dei Da Cles e dei Sant'lppo-
lito (di origine comune] avevano in concessione da parte del Vescovo di Trento (unico
proprietario dei giacimenti del principato) le miniere di ferro della valle, almeno per
guanto riguarda la destra orografica del torrente Noce.

Nel 1398 compare nella documentazione relativa all’attivita estrattiva anche la
famiglia dei Caldes, investita del diritto di sfruttamento delle miniere di ferro da poco
scoperte in Val di Sole (non & dato sapere se in Val di Pejo 0 ad esempio nella vicina
Val di Rabbi) dal vescovo Giorgio | di Liechtenstein, il quale si pone in contrasto con i
precedenti concessionari, forse appositamente penalizzati per aver avanzato pretese
di possesso allodiale sui giacimenti (Ciccolini 19364, p. 392-394; Ciccolini 1936b,
p. 41; Gabrielli 1970, p. 17; Gabrielli 1972, p. 21; Varanini, Faes 2001, p. 267).

Nel corso del Quattrocento entrano in gioco i Federici di Erbanno, originari della
Valcamonica e signori del castello di Ossana: nel 1469 il vescovo intima alla comu-
nita di Comasine di non molestare i de Federicis nei lavori di coltivazione delle vene
di ferro loro concesse (Ciccolini 19364, p. 399; Gabrielli 1970, p. 17; Varanini, Faes
2001, p. 269). Durante lo scavo del castello [naotizie preliminari sullindagine di scavo
in Cavada, De Gasperi 2006] & stata rinvenuta una grande quantita di scorie, spesso
reimpiegate anche nelle murature (come per alcune antiche case del paese“®), che
potrebbero testimoniare il controllo dei Federici anche sull'attivita siderurgica.

E questo il periodo di maggiore sviluppo dell’attivita mineraria e metallurgica in
Val di Sole, causa della massiccia immigrazione lombarda che gia nel 1427 aveva
indatto il vescovo a concedere alla pieve di Ossana il diritto di importare vini stranieri,
per far fronte al fabbisogno dei tanti operai giunti pro laborerio ferri (diritto revocato
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nel Cinquecento dal vescovo Bernardo Clesio, che adduceva come giustificazione la
diminuzione della pressione demografica, legata forse gia ad una prima crisi dell’at-
tivita mineraria) (Ciccolini 19384, p. 382; Varanini, Faes 2001, p. 275; Sonna 2002,
pp. 1-2). Un altro indizio della vivacita dello sfruttamento della magnetite nel Quat-
trocento e I'abbondanza di notizie legate al taglio della legna per la produzione di
carbone, che gia all’'epoca aveva provocato un disboscamento tale da alimentare la
protesta degli abitanti di Ossana nei confronti dei castellani e che sembra dimo-
strato anche da analisi paleoambientali (v. infra] (Ciccolini 19384, p. 401; Sonna
2002, pp. 1-2; Backmeroff 2001; Backmeroff, Pasquali 2001).

In questi anni viene fondato anche il villaggio di Fucine (villa nova Fusinarum - no-
minata per la prima volta come tale nel 1463 - Ciccolini 19364, p. 384; Gabrielli
1972, p. 20; Varanini, Faes 2001, p. 269] in una posizione privilegiata per la pre-
senza della forza motrice del torrente Vermigliana (Sonna 2002, p. 3); diventera uno
dei tre nuclei costitutivi del comune di Ossana. Qui si insediarono probabilmente gran
parte dei lavoratori del ferro lombardi della zona: la chiesa del paese (fondata nella
prima meta del XVl secolo, Ciccolini 193643, p. 386%9) e dedicata a San Carlo Borro-
meo, Arcivescovo di Milano e patrono della Lombardia. La toponomastica ufficializza
la presenza di un distretto produttivo gia consolidato nei secoli precedenti, forse gia
prima del Trecento, testimoniato (oltre che dai gia citati termini ferarius, faber), anche
da documenti espliciti: nel 1312 viene utilizzata la locuzione ‘a furno’per localizzare
un’abitazione (Ciccolini 19364, p. 391; Varanini, Faes 2001, p. 262); nel 1339 tra i
beni dell’eredita di Guglielmo del fu Aimone da Cles e presente una fucina sita ad Os-
sana (Varanini, Faes 2001, p. 264]; nel 1389 viene acquistato un complesso di edifici
a Cusiano comprendente quattro fucine e un forno da parte di Antonio del fu Bertoldo
di Sant’Ippolito (concessionario di alcune miniere] (ibidem, p. 266).

L'immigrazione lombarda di certo portd una serie di innovazioni tecnologiche
oltre alla manodopera: & nelle valli bresciane e bergamasche che venne introdotto
per la prima volta in Italia l'altoforno (che permetteva di fondere il ferro passando
attraverso la ghisa), sperimentato precocemente in quelle zone probabilmente in
conseguenza dellabbondanza e della qualita del minerale di ferro a disposizione (si-
derite manganesifera). Questa fondamentale innovazione della siderurgia, forse gia
conosciuta in Lombardia nell'altomedioevo (cfr. Cucini, Tizzoni 2001, p. 38 e Cucini,
Tizzoni 2004), potrebbe essere arrivata in Val di Sole proprio attraverso gli operai
immigrati, che mettevano o a disposizione le loro conoscenze tecniche nelle nuove
miniere, forni e fucine (Varanini, Faes 2001, p. 272%).

Nel 1573 il capitano delle valli d’Anaunia e di Sole proibiva la vendita del ferro a
chi non fosse suddito del principato vescavile, probabilmente per limitare I'esporta-
zione massiccia del metallo in Val Padana; negli anni successivi ci furono diversi con-
trasti fra il governo delle Valli del Noce e la cosiddetta “Compagnia della Ferrarezza”
per la regolamentazione del mercato estero (Ciccolini 19364, p. 402; Andretta
1964, p. 221; Gabrielli 1970, p. 19.; Sonna 2002, p. 3). Tali provvedimenti sono
verosimilmente una prima spia della diminuzione del metallo prodaotto che imponeva
una forma di tutela dell'economia locale (Andreatta 1964, p. 221); il fenomeno po-
trebbe derivare sia da una crisi dell'attivita estrattiva sia da cause collaterali come
il forte disboscamento che limitava la produzione del carbone necessario all’alimen-
tazione di forni e fucine.

Per il Seicento e la prima meta del secolo successivo mancano naotizie documen-
tate, tranne la rappresentazione dei minatori al lavoro nella Mappa del Tirolo di Ma-
thias Burglechner del 1611 (fig. 9), che testimonia come questa attivita fosse
ancora di grande importanza per I'economia della valle.

Nel 1772 Matteo Matteotti scopre una nuova miniera nei pressi di Comasine di
cui ottiene dal vescovo la concessione e negli stessi anni vengono investiti di tali
diritti (oltre che di quelli di fusione del ferro nel forno; Gabrielli 1972, p. 22) anche

49 ’autore riferisce che tale Shmaolzer in-
dividuo fra i ruderi di questo edificio, di-
strutto da un’inondazione nell'Ottocento
e o0ggi completamente ricostruito
“tracce d’arte gotica e un capitello della
rinascenza”.

50 Nella documentazione trecentesca &
frequente I'utilizzo del termine ferrum
crudum, identificabile con la ghisa, ad in-
dicare il prodotto dei forni che doveva es-
sere venduto o fornito alle fucine.
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Fig. 9. - Particolare della Mappa del
Tirolo di Mathias Burglechner (1611)
che rappresenta I'area mineraria
della Val di Pejo sulla destra Noce
con i minatori al lavoro (da http,//
www.tirol.gv.at/tiris, sezione ‘Histo-
rische Kartenwerke Tiral’).

51 A coloro che avevano l'investitura era
concesso il permesso di fregiare le pro-
prie case e le ferriere dello stemma del
principato, portar armi, tagliar legna e
far carbone.
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Andrea e Gio.Batta Giacomini, originari di Bogliaco sul Garda, e il loro socio Martino
di Cloz, i quali furono protagonisti di scontri con la popolazione locale a causa dell’in-
condizionata liberta d’azione concessa loro dal vescovo nelle aree minerarie®’ (Cic-
colini 19364, pp. 402-403; Sonna 2002, p. 3]). Nel corso del Settecento diverse
inondazioni recarono gravi danni a Fucine ma gli impianti produttivi furono ricostruiti
e la produzione continuo (anche se probabilmente a ritmo piu lento] fino alla meta
del secolo successivo.

Un documento interessante, riportato da Romano Sonna, e una lettera inviata
dalla ditta Serini [concessionaria di lavori di estrazione) al Comune di Comasine nel
1834, nella quale si chiede di poter restaurare un sentiero in disuso per trascinare
con le slitte il minerale fino al forno dalle miniere della Val Gardené (fra Comasine e
i pascoli del Boai) anche quando scarseggiava la neve; si tratta probabilmente della
cosiddetta “Strusa”, termine che solitamente indica un avvallamento per il legname,
che si snodava da ovest ad est e che ancora nel secolo scorso veniva percorsa con
le slitte tirate a mano, trasportate la mattina dalle spose dei minatori per un buon
tratto verso le aree estrattive (Gabrielli 1972, p. 15; Sonna 2002, pp. 3-5). Il Forno
cui si fa riferimento si trovava nella localita ancora esistente di “Forno di Novale”,
sulla strada che corre a valle del paese di Comasine. Nel 1857 un incendio distrusse
la “cantoniera del forno” ovvero il deposito di minerale e carbone a monte di questo
impianto produttivo; gli ultimi resti del minerale furono portati a Fucine e I'attivita
cesso con I'esaurimento dell’'ultimo ferro grezzo disponibile (Ciccolini 19364, p. 405;
Andreatta 1964, p. 222; Perna 1964c, p. 206; Gabrielli 1970, p. 20; Gabrielli
1972, p. 22; Sonna 2002, p. 9).

Solo nel primo dopoguerra [anni 1920-21] le condizioni economiche critiche im-
posero un nuovo tentativo di sfruttamento dei giacimenti di magnetite, sia sul co-
stone di Stavion e a Gardeng, sia sul versante sinistro del Noce, sopra Celledizzo. |
lavori seguirono per qualche tratto le vecchie gallerie ma il minerale risulto povero
e I'estrazione antieconomica, cosi il tentativo fu abbandonato.
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Nuovi sondaggi che impiegavano metaodi scientifici quali trivellazioni e rilevamenti
magnetometrici basati su precisi dati geologici (sotto la supervisione del Prof. Ciro
Andreatta) vennero invece effettuati negli anni dell'autarchia dalla societa “La Co-
masine”: furono proseguiti gli scavi in alcune gallerie antiche e ne vennero scavate
di nuove [Andreatta 1964, p. 222; Gabrielli 1972, p. 25 ; Sonna 2002, pp. 5-6). Al-
cuni sondaggi ebbero esito positivo e il lavoro prosegui con buone prospettive fino
al 1940-41, anni in cui venne installata dalla ditta Rumi anche una teleferica per il
trasporto del minerale dall’'area estrattiva di Stavion alla strada principale sul fon-
dovalle, in cui vennero costruiti anche un grande deposito e una laveria (Gabriell
1972, p. 27; Sonna 2002, p. B).

Durante la guerra I'estrazione subi un forte rallentamento e continuo solo grazie
ad un certo numera di operai militarizzati; venne aperta anche una nuova galleria a Cel-
lentino (detta “San Cesare”) che fu l'ultima ad essere chiusa (Perna 1964c, p. 206;
Gabrielli 1972, p. 27; Sonna 2002, p. 7). Nel 1948 la societa “La Comasine” falli e ven-
nero demoliti tutti i baraccamenti costruiti per i minatori e il deposito del minerale. Nel
1953 la societa “Rumi” di Seriate ripristind la teleferica collegando al fondovalle anche
la Val Gardené ma rinuncio presto alla concessione non riuscendo a coprire le spese
di manutenzione con il ricavato della vendita del minerale (Gabrielli 1972, p. 27; Sonna
2002, p. 8). Dalla ripresa dei lavori nel 1921 erano stati riaperti 1100 m di vecchie
gallerie e tracciati 4600 m di gallerie e 1200 m di pozzi (Perna 1967c, p. 206).

Nel 1967 vennero smantellate la teleferica e le ultime infrastrutture rimaste le-
gate all'attivita estrattiva, donate dalla ditta alla Chiesa parrocchiale di Comasine
(Sonna 2002, p. 8).

Il mativo di questi fallimenti nel secolo scorso, come gia sottolineato dal Prof. An-
dreatta, che nel suo contributo del 1854 [ripubblicato in Andreatta 1964, p. 241)
sconsiglia di riprendere i lavori, € legato intimamente sia alla natura del giacimento
sia alle leggi del mercato internazionale contemporaneo, che rendono decisamente
poco conveniente lo sfruttamento di piccole masse di magnetite, disseminate nelle
rocce calcaree e quindi difficiimente individuabili e coltivabili, su versanti montuosi
ripidi a quote elevate e in una zona lontana dalle vie di comunicazione principali, non-
ché dai centri industriali ormai uniche sedi delle officine metallurgiche.

4.1.2. La Val di Pejo: inquadramento geologico e giacimentologico®?
(Pietro Frizzo, Lara Casagrande)

Le mineralizzazioni ferrifere della Val di Pejo si collocano presso il margine me-
ridionale del complesso Austroalpino, poco a nord della Linea del Tonale che separa
I'Austroalpino stesso dal complesso delle Alpi Meridionali. Le mineralizzazioni sono
ospitate in una sequenza lito-stratigrafica nota come Unita del Tonale la quale, as-
sieme alla sovrastante Unita d’Ultimo, costituisce la cosiddetta Falda del Tonale.
Le due unita, litologicamente molto simili, sono costituite prevalentemente da
paragneiss, ai quali nell’'Unita del Tonale si intercalano lenti di marmi (portatori delle
mineralizzazioni a magnetite].
Al di sotto della Falda del Tonale giace la Falda dell'Ortles, localmente rappresen-
tata dall'Unita di Pejo, una sequenza di micascisti a granati e staurolite con interca-
lati ortogneiss e anfiboliti.
Il litotipo dominante nell’Unita del Tonale & rappresentato da paragneiss a silli-
manite, tendenzialmente compatti e massicci, specialmente in alcuni livelli decisa-
mente quarzosi, abbastanza ricchi di muscovite e biotite e caratterizzati da
frequente granato, talora sillimanite e K-feldspato; si tratta di rocce di origine sedi- = gegjizato a partire dalle note ilustrative
mentaria metamorfosate in condizioni di medio-alto grado durante I'evento tettonico  della tavola 421V -Pejo della Carta Geo-
ercinico, che hanno subito una blanda retrocessione metamorfica in facies scisti 292 d@lla Provincia di Trento 1:25.000,

) ) i gentilmente fornita dal Servizio Geologico
verdi nel corso dell'orogenesi alpina. della Provincia autonoma di Trento.
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Molto diffuse in questa unita sono anche le anfiboliti, che si intercalano fra i pa-
ragneiss con numerose lenti: sono ricche di anfibolo verde accompagnato da biatite,
granato ed epidoto e talora si presentano a bande chiare e scure per il concentrarsi
del plagioclasio o dei minerali femici su differenti livelletti milli-centimetrici. In alcuni
casi alle anfiboliti si assaciano corpi lenticolari di duniti, rocce scure ricche di anfibolo,
clorite, talco e serpentino, con diffusi relitti di olivina e clinopirosseno.

Le mineralizzazioni a magnetite si trovano tipicamente associate ai marmi, che
nell'Unita del Tonale ricorrono come intercalazioni frequenti nei paragneiss, rara-
mente di spessore superiore al metro: in essi domina la calcite accompagnata da
quarzo e piu o meno flogopite, granato, tremoalite, ecc. Nella stessa unita sono pre-
senti anche masse di ortogneiss granitici ed aplitici, originarie rocce granitoidi in-
truse nella sequenza metasedimentaria dalla quale sono derivati i paragneiss,
metamorfosate nel corso dell’'evento ercinico; si tratta in genere di piccoli corpi tra-
sposti parallelamente alla scistosita regionale.

Il giacimento affiora su entrambi i versanti della Val di Pejo, in particolare nei pressi
di Comasine, di Masi Stavion (versante destro) e di Celledizzo e Cellentino (versante
sinistro). Il minerale fondamentale & la magnetite, cui si associano pirratina e minori
marcasite (FeS,), pirite (FeSs), calcopirite (CuFeS,); ricorre talora a bande disconti-
nue che si alternano con altre di skarn (rocce metamorfiche ricche in silicati di calcio),
altre volte in forma di noduli o, come ad est di Cogolo, si intercala con lenti di orto-
gneiss. Di norma la magnetite si presenta in cristalletti idiomorfi con pirratina inter-
stiziale, a volte a costituire vene che intersecano le paragenesi silicatiche di skarn.

Secondo Andreatta la genesi sarebbe pneumatalitica-pirometasomatica, in rela-
zione con i fluidi residuali della cristallizzazione di masse granitiche (gneiss granitoidi),
portatori di ioni metallici: la mineralizzazione si sarebbe generata in prossimita del con-
tatto tra le masse magmatiche granitoidi e le rocce incassanti, originariamente rap-
presentate da sedimenti da arenacei a siltitico-argillosi (protoliti dei paragneiss) con
intercalate lenti calcaree (protoliti dei marmi), queste ultime particolarmente reattive.
Successivamente la mineralizzazione a magnetite e silicati sarebbe stata sottoposta
alle azioni tettonico-metamaorfiche degli eventi ercinico ed alpino. Brigo e Omenetto sug-
geriscono invece l'ipotesi di originarie mineralizzazioni ferrifere sedimentarie, metamor-
fosate nel corso degli eventi ercinico e alpino [Castaldo, Stampanoni 1975, p. 42].

La copertura quaternaria dell'area si caratterizza per la presenza di estesi de-
positi glaciali e detriti di versante; e interessata da “deformazioni gravitative profonde
di versante” ([DGPV], che coinvolgono notevoli masse con un’evoluzione molto lenta
(nell'ordine di qualche mm-cm all’anna), responsabili della complessa morfologia
della valle. In alcune zone, come nelle vicinanze della Cima Boai o sul Monte Mason
sono presenti anche coni detritici. Questa copertura detritica di formazione piu o
meno recente, associata alle frequenti discariche prodotte dalle coltivazioni mine-
rarie antiche, nel secolo scorso ha reso difficoltoso il rilievo preciso delle intercala-
zioni di “calcari saccaroidi” (termine che lo studioso utilizza per definire i marmi
presenti nella zona) nei quali si trovano le mineralizzazioni a magnetite (Andreatta
1964, p.240]: le difficolta saranno state ancora maggiori per gli antichi minatori,
dotati di minori conoscenze geologiche e privi dei moderni mezzi d'indagine, come il
magnetometro ampiamente impiegato da Andreatta. Un altro fattore problematico
e costituito dalla disseminazione irregolare delle mineralizzazioni entro le masse di
rocce carbonatiche (dovuta a complessi processi di metamorfismo]) e alle loro forme
e dimensioni estremamente variabili (da pochi mm a molti cm).

Le esplorazioni piu antiche si saranno quindi limitate alle aree in cui la copertura
detritica era meno imponente e lenti con concentrazioni di magnetite elevate affio-
ravano in superficie, per poi seguire la roccia incassante [ben riconoscibile per il
suo colore bianco, la cristallinita e la grana generalmente uniforme - Gabrielli 1970,
p. 16] alla ricerca di altre mineralizzazioni.
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Paragneiss a granato e cianite
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IMBOCCHI MINIERE

€ Non localizzati in survey

1. San Ferruccro; 8. Santa Barbara,
9. San Prospevo: 10. San Prima; 11. San Cesave;
12, San Canlo: 13. San Luig
) Localizzati in survey
2 San Pretro; 1. Gaena sccesaibile,

4 Miniers 1 & 5, Imbocco sinufturato Tio 3;
& SanfAchile; 7, Santa Lucia; 14. San Lucio

w— Teleferica

Posizionando gli imbocchi individuati su una carta geologica ottenuta sommando  Fig.10. Carta geologica semplificata
le informazioni del rilievo di Andreatta (1:15.000) all'attuale rilievo 1:25.000 [Tavola ~ dél'area mineraria oggetto del caso
L " . e L di studio 1, in cui sono stati indicati

42 IV - Pejo] e possibile notare come i lavori di scavo si dispongano prevalente- pringipali imbocchi di miniera.

mente lungo le intercalazioni di marmi (figg. 10-11).

4.1.3. Localizzazione delle miniere in base alla bibliografia edita e all'osservazione
del DTM LiDAR

Lo spoglio bibliografico

Per la localizzazione precisa delle aree estrattive e dei singoli pozzi e stato fonda-
mentale lo spoglio della bibliografia edita, costituita in gran parte da ricerche di storici
locali, attenti conoscitori del territorio, oltre che dagli studi geologici del Prof. Andre-
atta, realizzati per valutare lo stato dei giacimenti in vista di una possibile riapertura
delle miniere negli anni ‘20. La zona pit intensamente sfruttata e per la quale si ha il
maggior numero di notizie € il Costone di Stavion, lungo il quale sono documentati
numeraosi gallerie e pozzi, molti dei quali chiusi solo negli anni ‘60 del secolo scorso.

Andreatta descrive sette “gruppi di gallerie” scavate o riaperte negli anni 1937-
40 dalla societa ‘La Comasine’ sotto la sua supervisione [seguendo spesso le tracce
di vecchie discariche] cui sono stati dati nomi di santi®® e di alcuni dei quali fornisce
un dettagliato rilievo (Andreatta 1964, pp. 225, 227-232):

San Primo [imbocco a 1326 m) - ¢ il piu orientale degli imbocchi, poco a occi-
dente del colle di Santa Lucia all'inizio della via forestale che sale il costone, appena 5 Un abitante di Comasine [membra del
a sinistra del rio Ponal. Come le due successive esplora alcune delle minori lenti ~ Cireelo Matteotti) riferisce che il nome

. . . s . .. . . L. R _ veniva scelto in base al santo del giorno
della serie di Stavion ed ha un’estensione limitata; il braccio principale € pressoché  in cui siiniziavano i lavori di scavo.
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Legenda
Tipologia Imbocchi
individuati da survey
@l Natura incerta
Gallerie Tipo 1
Gallerie Tipo 2
Pozzi Tipo 2
Galleria Tipo 3

Gallerie Tipo 4
B PozziTipo 4
Imbocchi

Non individuati
da survey

a

Fig. 11. DTM LiDAR Hillshaded e
carta geologica semplificata del-
I'area interessata dalla campagna
di survey, in cui sono indicate le di-
verse tipologie di imbocchi indivi-
duate.

orizzontale, con notevoli cambi di pendenza, mentre quello destro (orientale) ha an-
damento tortuoso. Alla miniera venne dato il n. 1 e fu probabilmente aperta nell’Ago-
sto 1937 (Sonna 2002, p. 5).

San Prospero (imbocco a 1371 m) - si trova poco ad ovest della San Primo
presso i masi Stavion e si sviluppa su diversi livelli con andamento piuttosto irrego-
lare in direzione nord. E probabilmente all'interno di questa galleria (contrassegnata
con il n. 2] che si dice sia stata rinvenuta una pietra con incisa “una data corrispon-
dente alla seconda meta del XVl secolo”. Pare che la sua esplorazione abbia dato
scarsi risultati (ibiderm; Gabrielli 1972, p. 25].

Santa Barbara (imbocco a 1400 m] - si trova poco a occidente di San Prospero
sulla strada per i masi Stavion ed e collegata alla precedente nella parte piu interna;
a questa galleria venne dato il n. 3 (Sonna 2002, p. B6).

Santa Lucia (imbocco a 1525 m] - situata a valle della Sant’ Achille cui € colle-
gata da un pozzo, si trova subito sotto la strada che porta alla “Malga Bassa” (Malga
Gaggio di sotto] e fu aperta gia nel 1921 per poi essere ripresa nel 1937-38. Si
tratta di uno scavo che esplora un’unica lente di calcare molto irregolare, caratte-
rizzata da complicati contorcimenti che spiegano le numerose diramazioni della sua
pianta (altri scavi pit @ monte seguono la stessa mineralizzazione). A questa galleria
venne dato il n. 4 e nel 1940 nel piazzale di fronte allimbacco venne costruita la
prima teleferica (ibidem).

Sant’Achille (imbocco a 1549 m) - sitrova subito sopra la strada che porta alla
“Malga Bassa” ed & ben visibile lungo la via forestale; & una galleria molto lunga e
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tortuosa collegata alla precedente, il cui imbocco si trova alla base della lente mine-
ralizzata di maggiori dimensioni individuata nel costone. A questa galleria, aperta
fra 1937 e 1938, venne dato il n. 5 e assieme alla Santa Lucia e alla n. 15 si rivelo
fra le piu promettenti (ibidemn).

San Pietro (imbocco a 1807 m) - venne aperta nel dicembre 1938 molto piu
in alto rispetto alle precedenti per andare ad intercettare la lente di marmo mine-
ralizzato piu occidentale individuata dai rilievi magnetometrici. Si inoltra contromonte
con un sistema piuttosto razionale rispetto alle precedenti, prosegue per alcune
centinaia di metri e da essa si dipartono numerose traverse.

A questa galleria venne dato il n. 15: Andretta riferisce che fra essa e il sistema
Santa Lucia - Sant’Achille furono aperti numerosi piccoli scavi e sono presenti al-
meno sette cunicoli (Andreatta 1964, p. 223).

San Ferruccio (imbocco a 1941 m) - a N-O della precedente, un paio di tornanti
pit in alto seguendo la via forestale. Si tratta di una discenderia (con una pendenza
media di 45°) da cui partono diverse gallerie orizzontali ad andamento irregolare
come la massa mineralizzata in cui si inoltrano.

Viene definita anche “Pozzo delle Amole” dalla localita in cui si trova I''mboccao.
Quest'ultima galleria e le n. 4, 5 e 15 erano munite di vagoncini trainati su rotaia
per il trasporto del minerale [Gabrielli 1972, p. 24; Sonna 2002, pp. 5-6).

Sonna riferisce che vennero aperti anche altri imbocchi (tra cui ad esempio la
Miniera n. 8, individuata anche durante il survey] e molti sondaggi furono effettuati
lungo tutto il costone, consistenti in buche di 0,6x2x2 m distanti fra loro 3-4 m.

Nel 1921 accanto alla prima galleria riattivata [probabilmente la Santa Lucia)
venne costruita una baracca con la base in muratura per alloggiarvi il personale,
mentre con la riapertura dei lavori del 1937 ne venne realizzata una di maggiori di-
mensioni “nella zona centrale delle miniere” per accogliere gli uffici della direzione e
fungere da magazzino (Gabrielli 1972, pp. 24-25).

L’area dei primi tre pozzi (San Primo, San Prospero, Santa Barbara) potrebbe
essere guella descritta in un testamento del 1471 da cui apprendiamo che tale Gio-
vanni, il quale aveva acquistato gran parte dei terreni di Comasine e fatto edificare
assieme al fratello Domenico la chiesetta di San Matteo, possedeva sul colle di Santa
Lucia in localita “su le Marche” o in “contrata da le Marche” prati racchiudenti pozzi
‘pro cavando seu fodendo venam’. Non & comungue escluso che esistessero degli
imbocchi anche nelle immediate vicinanze della Chiesa di Santa Lucia, ora non piu
visibili [Ciccolini 19384, p. 406; di una galleria presso Santa Lucia parla anche Exel
1887, p. 135).

Un’altra area intensamente sfruttata e quella della Val Gardené (o Garzené) a
sud del costone di Stavion verso la Cima Boai, in particolare a sinistra del torrente
fra i 1850 e i 1900 m, a N-O delle Malghe Gaggio (Gabrielli 1972, p. 18): dalla co-
pertura glaciale affiora uno spuntone di marmo mineralizzato a magnetite attorno
al quale sono state effettuate numerose esplorazioni antiche, di cui rimangono ab-
bondanti discariche e gallerie inaccessibili intercettate dai lavori degli anni'20 e '30
(Andreatta 1964, pp. 224, 232-233). Anche qui fu costruita una baracca per il per-
sonale e dal 1953 la zona estrattiva venne raggiunta anche dalla teleferica (Gabrielli
1972, pp. 24, 27; Sonna 2002, pp. 5, 8). Furono scavati (o riattivati) quattro diversi
sistemi di gallerie: uno appena sopra lo spuntone citato, uno con imbocco a circa
40 m sotto quest’ultimo denominato San Lucio (1769 m) e altri due a circa 300 m
denominati San Luigi (1724 m) e San Carlo (1699 m). La galleria piu importante e
quella di San Luigi, I'unica a non aver subito cedimenti strutturali al momento del ri-
lievo effettuato da Andreatta; essa comunica con il tratto finale della galleria San
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Carlo, che verso nord viene a trovarsi in corrispondenza del limite estremo della
Santa Lucia (sotto un dislivello di 43 m). La magnetite rinvenuta in quest’area e di
qualita migliore rispetto alle lenti del costone e presenta un tenore medio di ferro
del 50%. Nella zona circostante sono stati effettuati circa una trentina di sondaggi
(Andreatta 1964, pp. 232-234) (cfr. rilievo in fig. 12).

A nord-ovest della Val Gardené si trova un altro affioramento simile in localita
Saline, interessato da scavi antichi individuati anche durante il survey (cfr. fig. 18, n.
1] che non sembranao essere stati di notevole entita (ibidem, p. 224; Gabrielli 1972,
p. 18).

Altre esplorazioni probabilmente antiche si trovano in prossimita della Cima Boai
e del Monte Mason, in un'area interessata da un’intercalazione di marmo che forma
una fascia estesa fra i 2300 e i 2500 m. Sul costone nord della Cima sono presenti
numerosi piccoli saggi, ma la vera coltivazione sembra essersi concentrata sul ver-
sante orientale della collina di quota 2305 m in cui sono visibili numerose gallerie e
abbondanti discariche (Andreatta 1964, pp. 223-224). Alcuni imbocchi sono pre-
senti anche sul versante che da sulla Val Comasine (Gabrielli 1972, p. 18). E proba-
bile che il giacimento sia stato sfruttato fino a fine Ottocento, dato che nei registri
parrocchiali di Comasine del 1853 & presente un certo Baggini Pietro di Caronno
“lavoratore nella cava della vena di ferro del Monte Boai” (Sonna 2002, p. 9).

Il costone di Stavion e le zone di Gardené e Boai sono citate anche nel documento
del 1772 in cui Matteo Matteotti richiede l'investitura delle miniere che aveva ap-
pena scoperto, assieme ad altri toponimi ora difficiimente localizzabili dalla carto-
grafia ma ancora utilizzati dai locali (es. Vasi, Bandalorso).

Anche sul versante sinistro del Noce sono stati condotti lavori di estrazione della
magnetite, probabilmente fin dal Medioevo ma con minore intensita (Andreatta
1964, p. 234).

Fig. 12. Rilievo delle gallerie in loc. La documentazione a riguardo € piuttosto scarsa, limitata alla presenza negli ar-
Gardené (gentimente concessa dal oy narrocchiali di riferimenti ad abitanti che svolgevana la professione di minatori,
Sig. Romano Sonna e dal “Circolo . - - . . N .
Tempo Libero Giacomo Matteotsi” di  1apbri o fonditori (Gabrielli 1970, p. 18], mentre ci sono notizie sufficienti per iden-
Comasine). tificare con relativa precisione gli imbocchi delle gallerie.
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Esplorazioni di portata limitata sono state effettuate nella Val della Mare, a nord-
est di Cogolo, in cui anche la mineralizzazione ha dimensioni poco rilevanti. Un'area
ampiamente sfruttata e quella della Val da Ronch e del Tof della Cagnola poco sopra
Celledizzo; qui sono state rilevate le masserelle pit pure di magnetite (che in alcuni
punti sfiorano il 100% in tenore di ferro - Andreatta 1964, p. 234) aventi pero dimen-
sioni piuttosto ridotte. Esistono diversi antichi scavi con discariche poco abbondanti
che fanno ipotizzare ad Andreatta una coltivazione di portata limitata (ibidem, p. 225).

Gabrielli riferisce che oltre il secondo gradone di rocce che si allineano sul paese
di Celledizzo (“nella parte piu alta del Predacioi sopra al Croz Blanch”) & presente
anche una galleria cui i locali danno il significativo nome di “bus del la vena”, bloccata
da un crollo a pochi metri dall'ingresso; un sondaggio sarebbe stato effettuato nel
1921 anche in loc. Aoné [Gabrielli 1972, p. 18). Tracce di un sondaggio in una pic-
cola lente mineralizzata sono presenti anche entro il bacino del torrente Dirignana
acirca 1350 m di altezza, presso una cascata accanto alla quale si trova una presa
dell'acquedotto di Celledizzo (ibidern; Andreatta 1964, p. 225). Lavori di scavo di
scarsa entita sono stati individuati anche nella zona di Pra Grum, tra il torrente Di-
rignana e il torrente Rial. A sud di questa localita a seguito dei risultati positivi dei ri-
lievimagnetometrici sono state effettuate molte trivellazioni durante I'ultimo periodo
di coltivazione ed e stata scavata una lunga galleria denominata San Cesare, |'ultima
ad essere chiusa [Andreatta 1964, p. 241; Perna 1964c, p. 206; Exel 1987, p.
135; Sonna 2002, p. 7).

L'area estrattiva posta sulla sinistra del fiume Noce non & stata esplorata du-
rante le ricognizioni dello scorso Luglio.

La localizzazione sulla cartografia e la visibilita sul DTM LIDAR

L'osservazione del DTM LIDAR si & rivelata fondamentale per I'individuazione delle
tracce dell'attivita estrattiva da remaote sensing, in quanto la maggior parte dell'area
interessata dallo sfruttamento e coperta da una fitta vegetazione costituita princi-
palmente da conifere (fig. 13).

L'analisi della fotografia aerea ha invece una scarsa applicabilita, tranne per
quanto riguarda lo studio dei pascoli presenti alle quote pit elevate [nei pressi della
Cima Boai] nei quali ha permesso di individuare alcuni edifici dismessi, la cui funzione
potrebbe essere legata all'attivita mineraria; la visione tridimensionale ottenuta so-
vrapponendo I'ortofoto al DTM su piattaforma GIS ha permesso di apprezzare la re-
lazione esistente fra questi edifici, gli imbocchi delle miniere e la piccola viabilita
(costituita da sentieri poco visibili attualmente sul terrena). La localizzazione precisa
delle anomalie individuate e il loro rapporto con la viabilita, gli edifici e la toponoma-
stica e stata possibile grazie alla sovrapposizione di ortofato e LIDAR alla cartografia
attuale (CTP 1:10000, IGM 1:25000] e storica (Catasto Asburgico] caricata su
piattaforma GIS® (cfr. fig. 14).

Il Catasto Asburgico ha fornito interessanti informazioni riguardo alla conserva-
zione delle tracce dell'attivita estrattiva e siderurgica a meta dell'Ottocento, momento
in cui si andava esaurendo il primo periodo di sfruttamento della magnetite. Un altro
riferimento fondamentale per la localizzazione e stata la carta della zona mineraria
elaborata da Romano e Luciano Sonna, gentilmente fornitami dallo stesso autore.

L'analisi del DTM LIiDAR in quest'area risente in primis di problematiche tecniche
relative al rilievo, come la minore accuratezza nella restituzione dei versanti ripidi,
la minore risoluzione scelta per le aree di alta quota (2x2m] e la vegetazione molto
fitta (conifere lungo il costone) o bassa e rada (cespugli e larici nani nelle aree vicine
ai pascaoli] che limitano I'efficacia del passaggio da DSM a DTM,; e inoltre condizionata
dalla presenza di elementi di disturbo, quali la muratura della maggior parte degli
ingressi, il crollo di molte gallerie®, la presenza di strutture in muratura come piccoli

54Alcuni autori sostengono che la galle-
ria sia stata abbandonata negli anni '50,
ma Sonna riferisce che secondo un in-
gegnere della ditta Rumi sarebbe stata
I'ultima della valle ad essere chiusa.

55 Durante questa fase della ricerca &
stato utilizzato il software GIS Global
Mapper v. 10.02, in seguito i dati sono
stati trattati anche con ArcGIS 9.3.

56 A volte in realta utile, a patto di ricono-
scerne la natura, perché crea una de-
pressione profonda ben visibile dal DTM
LiDAR.
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Fig. 13. Esempi di imbocchi visibili
da DTM LIDAR Hillashaded nel-
I'area indagata dal caso di studio 1.

terrazzamenti o masi abbandonati che possono essere scambiati per imbocchi, o
di coni detritici naturali confondibili con discariche.

Per quanto riguarda la viabilita, i sentieri individuati sul DTM LiDAR si sono spesso
rivelati di difficile percorrenza o addirittura di difficile localizzazione, soprattutto nelle
aree prative: questo perché il modello digitale registra anche depressioni di debole
entita scarsamente percepibili sul terreno; se nella pratica della ricognizione questo
risulta un problema, tale proprieta puo essere molto interessante nel caso in cui i
percorsi individuati siano sentieri antichi dismessi, magari legati all'attivita estrattiva.
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4.1.4. 1l record archeologico: tracce materiali dell'attivita estrattiva Fig. 14. L'area mineraria della Val di
Pejo e il Catasto Asburgico: sono in-

o . - . . . dicate le principali strutture invidi-
In base alle indicazioni fornite dalla bibliografia, dal DTM LIDAR e dalla fotografia  guaili da survey e nella cartografia

aerea e considerando i tempi e mezzi della ricognizione, € stata selezionata un'area attuale e storica, la viabilita attuale
d'indagine, compresa fra il paese di Comasine a est e la Cima Boai a ovest, concen- & Storica e gli imbocchi principali.
trando le ricerche sul Costone di Stavion (dal nome dai masi presenti alla sua base]

che dal colle di Santa Lucia sale fino agli oltre 2000 m del Monte Mason, nella Val

Gardené, ai piedi del Boai e nei pressi della cima di quest’ultimo o meglio tra questa

e il Monte Mason (cfr. figg. 10-11, 14).

In assenza di una mappatura completa relativa alla viabilita secondaria, e dato
che spesso i pozzi si trovano lungo percorsi al momento dismessi, | sentieri indivi-
duati sul DTM LiDAR con l'aiuto della foto aerea e della cartografia e vettorializzati
su piattaforma GIS sono stati il riferimento principale per I'orientamento durante la
ricerca, anche se come gia accennato la loro individuazione non & sempre agevole:
spesso si perdono nelle aree prative e nella boscaglia, o si conservano solo in alcuni
tratti per il passaggio degli animali (in tutta I'area e praticato I'allevamento di bovini).
In alcuni casi per localizzare i percorsi & stato molto utile 'apporto della foto aerea
a colori, che registra anche sentieri difficiimente visibili sul modello digitale, ma d’al-
tra parte solo in rari casi permette di seguirli anche all'interno della vegetazione
fitta. Ad esempio uno dei percorsi meglio individuabili dal DTM, che attraversa tutto
il costone e sembra proseguire fino alla Val Comasine (in viola in fig. 14], risulta
quasi invisibile dalla fotografia aerea, mentre viene rilevato dal Catasto Asburgico
(oltre che dalla carta IGM 1:25.000]) e tranne per alcuni tratti scompare nella CTP
1:10.000. Sul terreno € ben individuabile in alcuni punti, soprattutto nelle vicinanze
della via forestale che lo “taglia”, ma si perde nel bosco e nei prati a causa della man-
cata manutenzione dopo la costruzione della via forestale stessa.
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Fig. 15. Imbocchi Tipo 7T - strutturati
con versanti sostenuti da muratura
e armature interne lignee.

Si sono quindi rivelate molto preziose le indicazioni degli abitanti del luogo, sia di
cultori di storia locale, che conservano ancora in parte la memoria dell’attivita mi-
neraria 0 comungue sono interessati a divulgarla e valorizzarla, sia di conoscitori
del territorio, come guardie forestali e pastori.

Non sempre le anomalie individuate sul DTM LiDAR hanno rivelato le tracce di
lavori estrattivi, in alcuni casi non & stato possibile localizzare il punto esatto, in altri
praobabilmente si trattava di awallamenti o accumuli di materiale naturali o ancora
di “disturbi” legati alla vegetazione o alla presenza di strutture ([come nel caso di un
piccolo maso dismesso lungo la via forestale).

La ricognizione diretta sul terreno & stata effettuata nella settimana 13-19 Luglio
20089, con l'aiuto di due studentesse del corso di Laurea Specialistica in Archeologia
Medievale dell'Universita degli Studi di Padova.

Si e trattato di un survey ‘non sistematico’, ovwero “un’indagine sul territorio che
non mira a coprire completamente la zona prefissata” (Cambi, Terrenato 1994, p.
124), scelta dettata dalla limitata disponibilita di tempo, dalla presenza di aree preva-
lentemente boschive e soprattutto dall'obiettivo principale della ricerca, che richiedeva
un’attenzione puntuale verso uno specifico elemento del paesaggio (le tracce dell’attivita
estrattiva possono essere definite come “siti particolari®, ibidem, pp. 125, 163-165).
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Le evidenze su cui si € concentrata la ricerca sono state:
1) Pozzi e gallerie;

2] Discariche di miniers;

3) Strutture legate all'attivita estrattiva;

4) Strutture legate all’attivita siderurgica.

Pozzi e gallerie

Sono state documentate 18 aperture ricollegabili ad attivita estrattive, 10 delle
quali “strutturate”, aventi cioe un’armatura di sostegno delle pareti interne o del ver-
sante montano in cui erano scavate (Tipo 7 e 2, figg. 15-16). Le altre 8 sono scavate
direttamente nella roccia, 5 sono sicuramente riferibili allo sfruttamento minerario
per la presenza di discariche, di tracce di ferro ossidato sulle pareti e per la forma
regolare, una & probabilmente non strutturata ma troppo poco visibile per averne
conferma, mentre le ultime due potrebbero anche essere cavita naturali. In generale
11 imbocchi sono quasi certamente gallerie, 5 sono pozzi verticali o discenderie,
cosi come praobabilmente le due cavita di dubbia natura. Tra quelle strutturate, 7
sono gallerie e solo 3 pozzi, mentre tra quelle scavate nella roccia 4 sono identifica-
bili come gallerie o discenderie, le altre (comprese le due cavita di dubbia natura],
sembrerebbero avere uno sviluppo verticale (cfr. fig. 11 e tab. 1).

Certamente riferibili all'ultima fase dell’attivita mineraria [dal 1920) sono le 5
gallerie che ancora conservano allingresso una struttura lignea costituita da due
pali verticali a sezione circolare o quadrangolare che sostengono un’architrave ot-
tenuta con lo stesso tipo di lavorazione (h 40-125 cm, | 90-130 cm - gli ingressi
pit bassi sono crollati o coperti di detriti) (Tipo 7 - fig. 15). Si tratta di traversobanchi
che siinoltravano in un terreno non del tutto consolidato, per cui il primo tratto do-
veva essere armato con una serie di strutture come questa al di sopra delle quali
venivano appoggiate delle assi a sostegno del soffitto. Una volta inoltrata nella roccia
la galleria non necessitava piu di tale armatura e gli abitanti del luogo che hanno
avuto la possibilita di esplorare le miniere riferiscono di ampie camere interne.

In tutti questi casi I'ingresso si trova alla fine di una sorta di corridoio di una de-
cina di metri al massimo le cui pareti sono rivestite (almeno nell'ultimo tratto) da
una muratura a secco. Gli imbocchi di questo tipo si trovano principalmente sul Co-
stone di Stavion, in cui il giacimento ha una disposizione subparallela rispetto alla di-
rezione del sistema orografico, rendendo conveniente una coltivazione in
traversobanco (cfr. fig. 2, n. 2).

Tra le altre aperture strutturate due sono pozzi verticali che presentano le pareti
rivestite di muratura a secco, realizzata probabilmente con la roccia sterile scartata
durante gli scavi, mentre la terza & una galleria in vicinanza della Cima Boai che pre-
senta una sorta di stretto corridoio ma non la travatura lignea: un’altra particolarita
di quest'ultimo caso € la presenza di due aperture parallele di cui una piu larga (1,3
m ca) e una piuttosto stretta (55 cm ca) (Tipo 2 - fig. 16).

Un esempio unico & costituito dalla galleria individuata lungo il sentiero che dal
costone scende verso la Val Gardené, il cui ingresso si apre invece direttamente
sulla strada, per cui ad essere sostenuto da una muratura a secco € il versante
stesso. L'architrave & in muratura; altezza e larghezza non raggiungono i 60 cm

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Pozzi 3 2
Gallerie 5 1 1 4
Cavita di dubbia natura 2

Fig. 16. Imbocchi Tipo 2 - strutturati
rivestiti in muratura.

Tab. 1.
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Fig. 17. Imbocco Tipo 3 - galleria
con apertura sulla strada e strut-
tura in muratura che sostiene tutto
il versante (elaborazione grafica
Morena Tramonti).

Fig. 18. Imbocchi Tipo 4 - pozzi e gal
lerie non strutturati scavati nella
roccia.

per cui e in dubbio anche la sua effettiva funzione (Tipo 3 - fig. 17].

Gli imbocchi scavati nella roccia ( Tipo 4] sono solitamente molto pit irregolari ed
e difficile distinguerne con precisione l'ingresso a causa dei rami e del sottobosco
che le ricoprono (spesso probabilmente messe in posto appositamente per evitare
I'ingresso degli animali) (fig. 18). Casi particolari sono la galleria/discenderia in Loc.
Saune (fig. 18, n. 1] e 'unica galleria accessibile (con un ingresso di 1,2x80 cm ca),
abbandonata dopo circa 20 m forse per I'esaurimento della vena metallifera (fig. 19).

La posizione degli imbocchi intercettati durante il survey e stata riportata sul GIS
in base alla localizzazione approssimativa lungo i sentieri, combinata alla presenza
di anomalie sul DTM e alle mappe di Andreatta e Sonna sulle quali vengono indicate
le miniere principali (figg. 10-11).

Non si e riscontrata una relazione precisa fra tipologia degli ingressi e posizione,
tranne che per I'assenza di gallerie strutturate con ingresso ligneo nella zona di
Boai. E importante anche tener presente la possibilita che alcuni degli ingressi piti
stretti e irregolari siano semplici saggi o pozzi di areazione.

Discariche di minerale (fig. 20)

La roccia incassante scavata per raggiungere il giacimento e la roccia scartata
perché povera di magnetite venivano per lo pit gettate all'esterno e scivolavano
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Fig.19. Imbocco di Tipo 4 accessi-
bile.

lungo il pendio formando delle discariche che scendevano fino a valle. Queste ultime
sono molto numerose in tutta la zona indagata: spesso sono state l'indizio principale
per individuare gli ingressi, mentre in alcuni casi la galleria corrispondente non &
stata rintracciata.
Le piu abbondanti sembrano corrispondere alle gallerie strutturate piu recenti,
probabilmente perché queste sono state sfruttate in modo piu intensivo, ma anche
per la loro maggiore visibilita, non essendo ancora state coperte dalla vegetazione
pit invasiva (come gli alberi) e data la loro posizione solitamente esterna al bosco,
lungo sentieri ancora battuti.
Secondo Andreatta erano le miniere piu antiche a produrre gli scarichi maggiori e
con una maggiore quantita di ferro, non tanto per la durata dello sfruttamento (che si
scontra con l'intensita molto maggiore di quello moderno) quanto perche era possibile
utilizzare solo il minerale pit puro, mancando le moderne tecniche di arricchimento
[Andreatta 1964, p. 240]: in realta potremmo anche immaginare che, appunto perché
dal minerale si riusciva a ricavare solo una minima parte del metallo, il materiale scar-
tato fosse molto di meno, senza considerare il fatto che gli antichi minatori spesso uti-  Fig. 20. Esempi di discariche mine-
lizzavano la roccia sterile per realizzare ripiene e muretti a secco all'interno dei cunicoli.  rarie in Val di Pejo.




+
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Fig. 21. Modello tridimensionale (ot-
tenuto sovrapponendo l'ortofoto a
colori al DTM LIDAR)] dell’area mine-
raria ai piedi della Cima Boai, in cui
e stato individuato I'edificio in mura-
tura a secco in relazione ad una
serie di pozzi e gallerie.

Pozzi con struttura in muratura

E quindi piuttosto difficile utilizzare questo parametro per la datazione degli im-
bocchi, anche se sicuramente & un elemento su cui riflettere (v. infra).

Strutture legate all‘attivita estrattiva

In bibliografia viene citato piu di un edificio realizzato negli ultimi quarant’anni di
attivita per accogliere i minatori e il minerale estratto. Si tratta nella maggior parte
dei casi di strutture di legno o in muratura a secco costruite nelle vicinanze degli in-
gressi principali, in particolare a Stavion e Gardene (cfr. Gabrielli 1972, pp. 24-25;
Sonna 2002, p. 3). Di queste costruzioni rimane una traccia piuttosto labile perché
vennero demolite sistematicamente negli anni ‘60 e la maggior parte del materiale
e stato probabilmente recuperato.

Un deposito per il minerale sara stato necessario anche nei secali precedenti,
soprattutto quando non fosse possibile trasportarlo a valle, ad esempio in mancanza
di neve laddove il trasporto avveniva con le slitte (cfr. la lettera riportata in Sonna
2002, pp. 3-4). La magnetite doveva essere accumulata a monte e pratetta dagli
agenti atmosferici per prevenirne la trasformazione in idrossido, con perdita del te-
nore di ferro.

Sul terreno sono state intercettate almeno due strutture abbandonate che

Piccoli pozzi e gallerie
scavati nella roccia

Edificio in muratura
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avrebbero potuto avere questo scopo: la prima era stata individuata da foto aerea  Fig. 22. Pianta e foto dell’edificio in
e inoltre gia documentata dalle foto realizzate da Romano e Luciano Sonna e sitrova ~ Muratura a secco indwiduato ai
. . N o . piedi della Cima Boai.
in zona Boai, a oltre 2300 m; la seconda & un edificio apparentemente ad un unico
ambiente individuato all'interno del bosco in Val Gardenég, lungo il sentiero che porta
nella zona delle gallerie San Luigi e San Carlo.
La struttura ai piedi di Cima Boai si trova alla fine di un sentiero che dal Costone
di Stavion scende fino alla Val Gardené risalendo poi verso la zona mineraria in quota,
su un pianoro che domina la valle sottostante poco ad est della barriera montuosa
che collega la Cima Boai al Monte Mason (fig. 21). A monte del pianoro il sentiero
sale fino ad oltre la cima e lungo il suo percorso sono visibili una serie di accessi
non strutturati scavati nella roccia (sul lato opposto del monte, in Val Comasine,
sono visibili da foto aerea altre due strutture abbandonate).
Accanto all'edificio & presente un pozzo strutturato rivestito di muratura a secco
e a valle altri due imbocchi sovrapposti, uno apparentemente non strutturato ma
con imbocco poco visibile, I'altro costituito da due ingressi paralleli con corridoio in
muratura; le discariche sono ancora molto evidenti (anche da foto aerea). L'altitudine
e la posizione al centro dell'area estrattiva rendono piuttosto probabile la relazione
fra questa struttura e I'attivita mineraria (cfr. Fluck, Benoit 1993, pp. 397-403).
L'edificio (fig. 22), costruito in appoggio al versante in muratura a secco, con-
serva in alcuni punti un alzato di quasi 2 m ed € costituito da tre ambienti, oltre ad
uno piu piccolo esterno; nel suo punto pit largo ha dimensioni di circa 12x8 m®’.
L'ambiente pit grande [A) ha dimensioni di circa 7x4 m ed e collegato ad uno piu
piccolo (ca 4x3 m) a nord (B] cui si addossa a monte il terzo (C), di dimensioni pa-
ragonabili al secondo. All'angolo S-E di quest’ultimo & presente un elemento qua-
drangolare in muratura (1x1 m ca), coperto di vegetazione, che potrebbe essere
interpretato come un focolare o una forgia. All'esterno, a monte dell'ambiente A, se
ne trova uno rettangolare di piccole dimensioni (2x1,5 m ca] con un alzato conser-
vato di circa 30 cm.
L'edificio e stato rilevato nel Catasto Asburgico, nel quale e presente anche un’al-
tra piccola struttura a valle, mentre manca sia nella carta IGM 1:25.000 sia nella
CTP 1:10.000.
La seconda struttura individuata durante il survey @ molto meno visibile a causa
della sua posizione all'interno del bosco e della vegetazione che lo ricopre: sembra
trattarsi di un unico ambiente approssimativamente quadrangolare con un lato di
. .. . . . P 57 Per il momento non & stato possibile
circa 4 m. Nelle vicinanze il Catasto Asburgico riporta un edificio ligneo, non presente ¢t are un rievo Dreciso per oui le mi
nelle carte IGM e CTP. Lungo lo stesso sentiero un centinaio di metri pit a valle €  sure sono indicative.
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stato individuato un altro piccolo edificio abbandonato con tetto in lamiera che po-
trebbe essere legato all'attivita estrattiva, si trova infatti nel punto da cui partiva la
teleferica che da Gardené portava al deposito di minerale oltre il Noce, ed € rilevato
anche dalle carte IGM e CTP [(mentre manca nel Catasto Asburgico].

Altre strutture documentate solo dal Catasto Asburgico (molte delle quali non
individuate durante il survey] erano presenti nei pressi delle gallerie Santa Barbara
e San Prospero, delle gallerie Santa Lucia e Sant'Achille, lungo I'attuale strada fore-
stale in direzione della San Pietro (dove & ancora visibile una piccola struttura qua-
drangolare), in loc. Saline nei pressi di una galleria scavata nella roccia (accanto alla
quale durante il survey erano stati notati tratti di murature coperti dalla vegetazione]
e in Val Gardené nei pressi della galleria San Lucio: si potrebbe quindi ipotizzare che
intorno alla meta dell”800 questi imbocchi fosserao gia stati aperti e che fossero af-
fiancati da strutture di servizio; un‘altra di queste strutture antiche era presente
anche lungo la “Strusa” (cfr. fig. 14].

In Val Comasine, sul versante occidentale del Monte Mason [nei pressi all'attuale
Malga Mason), il Catasto riporta un edificio contrassegnato dalla simbologia dei
martelli incrociati, la cui funzione doveva essere certamente legata all'attivita estrat-
tiva o alla successiva trasformazione del minerale.

Altri edifici sono riportati sia nel Catasto Asburgico che nella cartografia recente
e si trovano per lo pit nella parte orientale della Val Gardené e del Costone di Stavion,
a basse quote e verso il paese: si tratta di masi e malghe che probabilmente sono
sempre state estranee all’attivita estrattiva, avendo funzioni di supporto all’agricol-
tura e soprattutto all'allevamento, e per questo motivo non sono state abbandonate
dopo la chiusura delle miniere; anche gli edifici pit recenti, non riportati nel Catasto,
sono attualmente di proprieta di pastori che si occupano della gestione delle greggi
di bovini o della produzione casearia.

Strutture legate all'attivita siderurgica

Uno degli obiettivi della ricognizione era l'individuazione di eventuali strutture le-
gate alla lavorazione del minerale e del metallo piu antiche rispetto al Forno di Novale
e alle fucine presenti a valle, nell'ipotesi di uno sfruttamento delle miniere in un pe-
riodo precedente all'introduzione degli altiforni.

Questi ultimi presuppongono una struttura complessa e un processo di fusione
a ciclo continuo che necessita di manodopera costantemente presente e di una
grande quantita di combustibile, oltre che di un corso d’acqua per azionare i mantici
idraulici, preferibili a quelli azionati a mano essendo molto pit patenti e assicurando
I'insufflaggio continuo dell’aria. | bassofuochi medievali attraverso cui si giungeva
alla riduzione del minerale con il metodo diretto, cioe allo stato solido e senza pas-
sare attraverso la ghisa, potevano invece essere semplici strutture in muratura che
arrivavano alla cintola del fabbro (simili a forge), azionabili anche per un solo pro-
cesso alla volta da un paio di persone (che si davano il cambio per i mantici) oppure
scavati direttamente nel terreno come quelli diffusi in periodo romano e preromano.
Data la relativa facilita di costruzione e di manutenzione, questi primi esempi di forni
venivano costruiti spesso nelle vicinanze dei luoghi di estrazione, consentendo di tra-
sportare a valle solo il metallo ridotto e non il minerale, molto pit pesante.

Allo stato della ricerca non sono state individuate installazioni di questo tipo nella
zona indagata, nonostante la segnalazione di alcuni autori dell'inizio del secolo scorso
riguardanti il ritrovamento di forni e scorie di lavorazione del ferro presso l'ingresso
di alcune miniere (v. supra - Forenza 1996, p. 369]; I'unico indizio di una paossibile
attivita siderurgica € la piccola struttura quadrangolare all'interno dell’'ambiente C
dell’edificio sul Boai, ma le ridotte dimensioni fanno comungue pensare eventual-
mente ad una forgia e non ad un bassofuoco.
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Fig. 23. Tracce dell'attivita siderur-
gica in Val di Pejo: I'edificio che ospi-
tava l'altoforno e i magazzini-alloggi
per i minatori come si presentano

oggi.

Informazioni riguardo all’attivita siderurgica sono state quindi reperite a valle, e
attraverso la bibliografia e la cartografia storica.
| punti focali individuati sono il Forno di Novale, di cui si hanno notizie certe solo
dall"800, il paese di Fucine [toponimo documentato dal 1463) e Cogolo, che se-
condo la tradizione sarebbe stato sede dell’attivita di riduzione del minerale e di la-
vorazione del ferro prima della costruzione dell'altoforno.
Forno di Novale (fig. 23] & una localita ancora esistente, ubicata lungo una strada
che corre a valle del paese di Comasine (ora strada ciclabile ma fino al 1926 “strada
imperiale”, la pit importante della valle - segnalazione di Romano Sonna), ma l'alto-
forno e stato in buona parte demolito per essere utilizzato per scopi agricali nel
18954 (Sonna 2002, p. 4%8); la ristrutturazione ha mantenuto, seppure totalmente
fuori contesto rispetto alla posizione originaria, una chiave di volta che reca la scritta
F.F.F. 1847, secondo Sonna interpretabile con ‘Ferrari Facere Fecit’, in riferimento
alla ditta che in quel periodo aveva apportato una serie di migliorie alla struttura,
alle dipendenze della quale lavoravano circa 200 operai (probabilmente pochi ri-
spetto ai secoli di maggiore produttivita] (Ciccolini 19364, p. 405; Andreatta 1964,
p. 222; Sonna 2002, p. 4). Allo stato attuale i resti dell'altoforno sono visibili solo
dall'interno dell’edificio [ora abitazione privata), che conserva in parte il camino nel
quale venivano introdotti strati intervallati di minerale e carbone, la cui combustione
era alimentata da grossi mantici, azionati probabilmente utilizzando la forza idraulica Lot o et i
del Noce, convogliato in una roggia ancora visibile nel Catasto Asburgico (Sonna et e PR o avams
2002, p. 2%9). stalle e fienili.
Si trattava di una struttura troncoconica alta circa B-7 m, larga alla base circa  *Lo storico parla anche di due grosse
3 m, che veniva caricata dall'alto attraverso un ponte di legno proveniente dall'edificio Pt 4o 12 strada che dovevano so

} . ) . o stenere il maglio per la prima lavora-
pit @ monte (ancora conservato), il quale serviva da deposito di minerale e carbone  zione dei lingotti.
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Fig. 24. Catasto Asburgico: impianti
siderurgici rappresentati con la sim-
bologia dei martelli incrociati a Fu-
cine e Cogolo; in basso e visibile la
rappresentazione di una mulattiera
che potrebbe corrispondere alla co-
sidetta “Strusa”.

(ibiderm; Gabrielli 1972, p. 17] (fig. 23). La tipologia sembra essere quella del cosid-
detto “cannecchio” bresciano, introdotto nelle valli lombarde (in particolare Val Ca-
monica e Val Trompia) gia nel XV secolo (cfr. Cima 1991, pp. 148-157 e Marchesi,
Mura 2008). E significativo che nel Catasto Asburgico (redatto per il Trentino fra
1851 e 1861) non vi siano riferimenti specifici alla presenza del forno, né in forma
di testo né nella simbologia, forse perché il foglio & stato disegnato dopo I'incendio
del 1857 che distrusse la “cantoniera del forno” (probabilmente corrispondente al-
I'edificio a monte) a seguito del quale I'impianto avrebbe cessato la sua attivita.

Per il paese di Fucine, modificato sensibilmente dall'urbanizzazione attuale, non
e stato effettuato un sopralluogo sistematico, ma interessanti informazioni che an-
drebbero approfondite derivano dall’osservazione del Catasto asburgico (fig. 24).
Ben tre edifici sono contrassegnati dalla simbologia dei due martelli incrociati che
indicava verosimilmente un’attivita metallurgica, inoltre all'interno del paese veniva
convogliata tramite una fitta serie di canali (ora per la maggior parte interrati] I'ac-
qua del torrente Vermigliana, che doveva alimentare le ruate idrauliche che permet-
tevano il funzionamento continuo dei magli. E probabile che le fucine abbiano
continuato ad operare a pieno ritmo per parecchi anni sfruttando il deposito di ferro
grezzo prodotto dal Forno di Novale.

Un altro importante punto di riferimento per I'attivita siderurgica nella valle sem-
bra essere stato il paese di Cogolo, a nord di Comasine oltre il Noce. Sembra che
inizialmente il minerale venisse portato dalle zone estrattive in loc. ‘Le Plazze’ dove
c’erano “forni e magli”, attraverso la cosiddetta “Via delle ferréere” (o ‘Ferrarezza”),
caratterizzata da una perfetta uniformita di pendenza per agevolare il trasporto tra-
mite slitte (Gabrielli 1972, p. 18; Gabrielli 1970, pp. 18-19; Sonna 2002, p. 2].

Sul DTM LIiDAR, con integrazione della fotografia aerea, della cartografia attuale
e del Catasto Asburgico € stato individuato un percorso che patrebbe corrispondere
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a quello descritto in bibliografia e che partendo dalla zona mineraria tra il Boai e il
Monte Mason, in cui & stata individuata anche la struttura abbandonata di cui sopra,
scende nella Val Gardené e supera il costone di Stavion raggiungendo Cogolo attra-
verso un ponte sul Noce a sud del paese attuale, non lontano dalla loc. ‘Le Plazze’ e
da un edificio contrassegnato nel Catasto dalla simbologia dei martelli incrociati
(sentiero giallo in fig. 14]). Questo sentiero, percepibile dal DTM come unico per-
corso, e stato in parte ricalcato da vie piu recenti e sembra essere “tagliato” dai
sentieri ad esso perpendicolari che scendono dal costone e si dirigono verso Co-
masine. Uno di questi ultimi prosegue verso il Forno di Novale e si connette con un
percorso identificabile come il tratto finale della cosiddetta “Strusa” [cfr. Sonna
2002, p. 3), antica mulattiera che serviva a trasportare il minerale dal Boai all'alto-
forno a valle, anch’essa caratterizzata da una pendenza uniforme (anche se piu ri-
pida, 30-40%)] e di lunghezza simile al percorso precedente (ca 3 Km) (sentiero
rosso in fig. 14). L'intera “Strusa” viene rappresentata nel Catasto Asburgico, in cui
& stato rilevato un “percorso pedonale” (tedesco ‘Ful3steige’] che dall'area estrattiva
in quota arrivava fino al Forno di Novale. E probabile che la prima parte di queste
due importanti vie di comunicazione appena descritte coincidesse (cfr. fig. 24).

Anche I'edificio in Val Comasine rappresentato nel Catasto Asburgico con la sim-
bologia dei martelli incrociati potrebbe aver ospitato un’attivita siderurgica, a meno
che non si trattasse di un magazzino di minerale e carbone.

Un’'importante testimonianza della lavorazione del ferro sono le scorie rinvenute
durante gli scavi all'interno del castello di Ossana e impiegate anche nelle murature
di quest’ultimo, di alcune case del paese e di alcuni edifici a Cogolo: I'analisi della
stratigrafia muraria in corso, correlata all'analisi archeometrica degli scarti di lavo-
razione, potrebbe fornire alcuni capisaldi di cronologia relativa.

4.1.5. Conclusioni sulla Val di Pejo

Il lavoro di ricerca sulla Val di Pejo, pur con tempi e mezzi limitati, ha permesso
di tracciare alcune linee del “paesaggio minerario” creato dall’attivita estrattiva nel
corso dei secali.

L'analisi preliminare da remote sensing correlata alle naotizie bibliografiche e
stata utile soprattutto per avere una visione globale del territorio e per I'organizza-
zione delle ricognizioni. Il DTM LIiDAR si e dimostrato uno strumento fondamentale
in questo tipo di indagine, sia per contestualizzare i singoli elementi del paesaggio
grazie alla visione tridimensionale, sia per la possibilita di individuare anomalie cor-
rispondenti a pozzi e strutture anche al di sotto della vegetazione fitta.

L'area campione scelta si € rivelata un buon punto di partenza per I'analisi del
paesaggio minerario in molti suoi aspetti, dalla distribuzione degliimbocchi correlata
alle caratteristiche geologiche del territorio, alle infrastrutture legate all’ estrazione
della magnetite (edifici, viabilita), agli impianti produttivi per la trasformazione del mi-
nerale e del metallo.

Il passo successivo, in questa sede solo accennato, € la costruzione di una cro-
nologia relativa per ognuno di questi elementi e la correlazione fra di essi che con-
sentirebbe di suddividere in diverse fasi le tracce dell’attivita mineraria. Per
agganciare queste ultime alle datazioni assolute potranno essere utilizzate informa-
zioni ricavate dalla bibliografia, dalla tipologia degli imbocchi e in alcuni casi anche
delle gallerie {laddove siano presenti rilievi o sia possibile accedere direttamente),
da rapporti stratigrafici fra sentieri e fra discariche.

A questo punto della ricerca i possibili elementi di datazione individuati sono:

Notizie storiche dedotte dalla bibliografia edita e dalla “tradizione locale”
Queste le date pit importanti per ogni periodo:
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1380 - prima attestazione esplicita dello sfruttamento della magnetite in Val di Pejo.

1463 - primo documento in cui si nomina il villaggio di Fucine.

1772 - Matteo Matteotti ottiene la concessione per una nuova miniera sco-

perta vicino a Comasine.

1857 - incendio della “cantoniera del Forno” e fine del primo periodo di attivita

mineraria.

1920-21 - riapertura di alcune miniere.

1937-1967 - ultimo periodo di attivita, con diversi momenti di stallo dei lavori

a causa della guerra e dello scarso rendimento delle miniere rispetto ai
costi di manutenzione.

Un’altra natizia importante per la definizione di una cronologia relativa dell'attivita
estrattiva e soprattutto siderurgica € la tradizione della presenza dei primi impianti
di riduzione del minerale a Cogolo, probabilmente prima della costruzione dell’alto-
forno e forse anche della tecnologia stessa del metodo indiretto; pur mancando do-
cumenti a riguardo, gli studi paleoambientali che documentano un massiccio
sfruttamento dei boschi che circondano il paese fino al XVI secolo (v. infra) e la stra-
tigrafia dei sentieri che dimostrerebbe I'antichita del percorso della “Ferrarezza”
sembrano muovere verso una conferma di questa memoria locale, che andrebbe
ulteriormente approfondita.

Rapporto fra i pozzi riaperti nel ‘900 e gli imbocchi pit antichi.

Spesso Andreatta riferisce di aver fatto aprire le nuove gallerie seguendo vecchie
discariche; nel caso della San Prospero all'interno e stata rinvenuta anche una data
incisa risalente al XVIll secolo.

Anche i rilievi interni delle gallerie riaperte possono fornire indicazioni cronologi-
che mostrando gli ampliamenti moderni rispetto ai cunicoli antichi: questi ultimi sono
spesso molto tortuosi, perché seguivano le vene mineralizzate senza una precisa
conoscenza della morfologia del giacimento.

Tipologia degli imbocchi

Tipo 1 - strutturati con versanti sostenuti da muratura e armature interne li-
gnee: a questa tipologia appartengono alcune delle gallerie di sicura attribuzione,
datate all'ultimo periodo di attivita estrattiva (Santa Lucia, Sant’ Achille, San Pietro).

Tipo 2 - strutturati rivestiti in muratura: due si trovano nei pressi dell’edificio rin-
venuto ai piedi della Cima Boai, uno sul Costone di Stavion e I'altro a Gardené.

Tipo 3 - unico esempio di galleria con apertura sulla strada e complessa strut-
tura in muratura che sostiene tutto il versante; si trova lungo il sentiero che po-
trebbe essere identificato con la “Ferrarezza” che portava a Cogolo (le ridotte
dimensioni dellingresso pangono pero dei dubbi sulla sua funzionalita).

Tipo 4 - pozzi e gallerie non strutturati scavati direttamente nella roccia: se
ne trovano in tutta 'area indagata, tranne in Val Gardené, spesso accanto a pozzi
strutturati recenti; di questo tipo € anche 'unico imbocco individuato in zona Sa-
line, secondo Andreatta sfruttata solo nell’antichita perché povera di minerale.
La semplicita del metodo di scavo puo essere dovuta alla mancanza di mezzi mo-
derni (come la dinamite) ma non essendo possibile analizzare da vicino gli ingressi
ed entrare nelle gallerie (la maggior parte delle quali € stata murata per mativi
di sicurezza) risulta difficile stabilire la tecnica utilizzata. Nell'unico caso di im-
bocco accessibile lo scavo sembra effettuato a mano [(non sono visibili tracce di
fioretto).

Strutture legate all‘attivita estrattiva
La struttura documentata nei pressi della Cima Boai potrebbe dare alcune indi-
cazioni sul periodo di sfruttamento delle miniere che si trovano nelle sue immediate
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vicinanze le quali, data la posizione disagevole e la tipologia, non sembrano essere
legate all'attivita del secolo scorso.

Allo stato della ricerca (e in mancanza di un saggio di scavo) non € possibile pro-
porre una datazione, ma l'individuazione in bibliografia o in contesti simili di edifici
confrontabili quanto a tecnica costruttiva e pianta, patrebbero fornire alcuni indizi.

Discariche

Il rapporto fra discariche di diverse epoche potrebbe fornire indicazioni cronolo-
giche relative. Un aspetto interessante e poi costituito dalla vegetazione che in alcuni
casi cresce sopra di esse: laddove attecchiscono i larici secolari la loro eta appros-
simativa potrebbe fornire un’indicazione sull’antichita della miniera.

Sentieri

Attraverso la lettura del DTM LiIDAR e possibile stabilire dei rapporti stratigrafici
fra sentieri che consentono di individuare i pit antichi e di metterli in relazione con gli
imbocchi che si trovano lungo il loro percorso: in base alle indicazioni bibliografiche
si possono introdurre altri capisaldi cronologici sia relativi che assoluti, come nel caso
della “Strusa” che conduceva al Forno di Novale che “taglia” la “Ferrarezza” che por-
tava a Cogolo, probabile antica sede dell'attivita di trasformazione del minerale.

Strutture legate all'attivita produttiva

Oftre alle indicazioni fornite dalle fonti documentarie e bibliografiche, anche la
struttura materiale degli edifici legati all'attivita siderurgica puo fornire dati crono-
logici, sia attraverso lo studio della tipologia degli impianti, sia attraverso I'analisi
stratigrafica delle murature.

L'indagine potrebbe partire dal Forno di Novale (anche se conserva solo in parte
la sua struttura originaria] e allargarsi ad altri edifici di Fucine e Cogolo di cui & do-
cumentata (ad esempio dal Catasto Asburgico) la destinazione metallurgica.

Scarie di lavorazione del ferro

Le scorie di lavorazione rinvenute durante lo scavo del Castello di Ossana e im-
piegate nella costruzione delle murature potrebbero fornire dati cronologici sul pe-
riodo di fioritura dell'attivita siderurgica.

L'analisi archeometrica [morfologica, mineralogica e chimica) potrebbe dare in-
dicazioni sulla tipologia dei forni, sulla forma e sul materiale di cui questi ultimi erano
costruiti, oltre che sul minerale impiegato: quest'ultimo sara quasi certamente ma-
gnetite locale, ma analizzando diversi campioni di materiale prelevati direttamente
nei pressi degli imbocchi potrebbe essere possibile restringere ulteriormente I'area
estrattiva.

La datazione delle fasi costruttive del castello e della “Casa degli affreschi” di Os-
sana (nonché di alcuni edifici a Cogolo] nelle quali sono state impiegate scorie, co-
stituira un terminus ante quem per la produzione di queste ultime. D’altra parte le
indicazioni tecnologiche fornite dall'archeometria potrebbero a loro volta contribuire
alla datazione delle murature.

Dendrocronologia ed antracologia

Le analisi antracologiche e dendrocronologiche, rispettivamente su frammenti
di carbone provenienti dalle carbonaie in quota e sui larici secolari della Val Coma-
sine (effettuate da Dr. Backmeroff], hanno fornito una serie di informazioni estre-
mamente interessanti per la ricostruzione paleoambientale legata allo sfruttamento
del bosco per le attivita metallurgiche.

| dati raccolti indicano che l'ultima fase di produzione di carbone e avvenuta tra
il 1460 e il 1461 (datazione dei resti antracologici pit recenti), periodo di massima
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Fig. 25 (pagina a fianco). Carta geo-
logica semplificata dell’area oggetto
del caso di studio 2, in cui sono indi-
cati i principali imbocchi di miniera
e le aree interessate dalla presenza
di ‘cadini’.

espansione dell'attivita mineraria in cui le fonti archivistiche riportano diversi prov-
vedimenti per limitare I'incontrollato sfruttamento dei boschi.

Una fase produttiva pit antica, per soddisfare un’altra forte richiesta di carbone,
potrebbe essere collocata intorno al 1180, testimoniata dalla scarsita di carboni
con anelli di accrescimento che coprono quel periodo benché ci siano numerosi
campioni datati immediatamente prima e dopo. | carboni datati prima del 1180 po-
trebbero essere rimasti sulle carbonaie a seguito del presunto taglio del bosco di
allora, mentre quelli datati dopo rappresenterebbero la rinnovazione del bosco av-
venuta successivamente e sarebbero stati utilizzati per la produzione di carbone
del 1460. Servirebbero pero ulteriori datazioni per escludere che il gap intorno al
1180 sia dovuto semplicemente alla mancanza di campioni.

| pitt antichi larici secolari oggi presenti nella valle sono datati alla fine del XIV se-
colo, popolazione residua soprawissuta al taglio del 1460 perché all'epoca troppo
giovane; dato che la crescita in alta montagna & molto lenta, questi larici residui e
quelli nati negli anni successivi sarebbero stati pronti per un nuovo taglio solo nel
700, quando I'attivita mineraria era fortemente diminuita: per questo mativo si sono
conservati fino ai nostri giorni (Backmeroff 2001; Backmeroff, Di Pasquale 2001).

4.2. Caso di studio 2 - Le miniere di galena argentifera dell'Altipiano del Monte
Calisio

Nei mesi di Luglio e Novembre 2010 sono state effettuate delle campagne di ri-
cognizione nell'area mineraria che si stende a nord-est di Trento, sull'altipiano on-
dulato compreso fra la Valle dell’Adige a ovest, le pendici del Monte Calisio a sud, la
valle del torrente Silla e I'altopiano di Piné a est e la Val di Cembra a nord, con alcune
propaggini al di la dell’Avisio, nella zona di Faedo, e a sud della Linea del Calisio nei
pressi di San Bartolomeo e Roncogno (fig. 25).

Quest'area, la cui parte centrale corrisponde al Mons Arzentarie nominato nel
Codex Wangianus (da non identificare con il Monte Calisio vero e proprio, nel quale
in realta le mineralizzazioni mancano - Ciurletti 1997, p. 74, Stenico 2002, p. 152),
e stata interessata almeno dal Xll secolo da un’intensa attivita estrattiva per la col-
tivazione di un giacimento di galena argentifera (solfuro di piombo che contiene I'ar-
gento come impurezza) che si rivelo particolarmente ricco di metallo prezioso.

La scelta di questo territorio come caso di studio sul paesaggio minerario tren-
tino & data sia dall’antichita e dallimportanza storica dell’attivita estrattiva che vi si
e svolta, sia dall'eccezionalita delle tracce archeologiche rimaste, molto ben visibili
attraverso il DTM LiDAR.

4.2.1. Note storiche
(Lara Casagrande, Nicola Battelli)

L'origine romana dello sfruttamento delle miniere d’Argento del Calisio & soste-
nuta da molti autori del secolo scorso, che si rifanno principalmente a fonti di XVIII
e XIX secolo: non esistono pero prove tangibili di un’attivita estrattiva precedente al
Xl secolo (cfr. Ciurletti 1997, che fornisce un’accurata disamina delle fonti scritte
ed archeologiche relative all’area in esame).

Mancano riferimenti da parte degli storici romani che menzionano il Trentino quali
Polibio, Strabone e soprattutto Plinio, che nella Naturalis Historia descrive invece al-
cuni importanti distretti minerari italiani, come i giacimenti d'oro del Vercellese; lo
stesso vale per gli autori altomedievali, Cassiodoro e soprattutto Paolo Diacono, che
utilizzd una fonte Trentina (I'abate Secondo di Non) per la sua Historia Langobardo-
rum. Per quanto riguarda le fonti archeologiche, seppure molti ritrovamenti, cosi
come la toponomastica e la presenza di antichi tracciati viari (come la Via Claudia
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80|n particolare presso la chiesa parroc-
chiale di Civezzano & stata rinvenuta una
delle pit importanti necropoli longo-
barde del Trentino: indicazioni sul possi-
bile sfruttamento delle miniere calisiane
nell'altomedioevo potrebbero essere for-
nite dall’analisi dell'argento con il quale
sono stati realizzati alcuni dei reperti.

Augusta Altinate), testimonino un fitto insediamento romano e altomedievale® sul-
I'altopiano del Calisio, nessuno di essi e collegabile direttamente all'attivita estrattiva.
L'unica possibile eccezione € data dal toponimo Fornace, nominato gia in un placito
emesso dalla corte ducale di Trento nell845, che secondo alcuni autori andrebbe
riferito al forno per l'industria metallurgica e non alla fornace da calce, solitamente
definita ‘calcara’ o ‘calchera’ (I'ipotesi di una fornace da mattoni sarebbe invece da
scartare per la mancanza di materia prima nell’area; cfr pero Stenico 20089, p. 277).
Il Ciurletti fa notare come nello stesso placito siano nominati molti notabili provenienti
dagli insediamenti che circondano le aree minerarie, a testimonianza di una ricchezza
diffusa forse non imputabile ai soli possedimenti agricoli (Ciurletti 1997, p. 76).

La prima fonte scritta riguardante esplicitamente I'argento del Calisio risale al
1182, anno in cui I'imperatore Federico | accordd con un diploma imperiale al
vescovo Salomone il diritto di zecca [Appelt 1975-1990, n. 821), riconoscendo la
ricchezza dei giacimenti a sua disposizione.

Poco piu tardi, nel 1185, venne sottoscritto un importante accordo tra il vescovo
Alberto da Campo e i minatori del Calisio (silbrarii) che sarebbe stato alla base del
primo statuto minerario d’Europa, redatto dal vescovo Federico Vanga fra il 1208
e il 1214 e corrispondente al capitolo del Codex Wangianus denominato Liber de
postis montis arcentarie (v. infra).

Al 1202 risale anche un documento non direttamente legato all'attivita estrattiva
ma testimonianza di un certo livello di benessere e indipendenza delle comunita che
vivevano sull’altopiano: la Carta di Regola di Civezzano risulta essere ad oggi la piu
antica del Trentino ed in essa vengono nominati uomini liberi proprietari di terre e
castelli (Ciurletti 1997, p. 76; Gobbi 1986b).

Gia nel corso del Xl secolo la redditivita delle miniere d'argento ando calando,
tanto che nel maggio 1250 le compagnie minerarie del Calisio chiedevano
I'esenzione dalle tasse (Varanini 2004, pp. 489-491), probahilmente sia a causa
dell'esaurimento delle parti pit ricche del giacimento, dovuto ad una coltivazione di
rapina, sia a causa dell'instabile situazione paolitica (Stella 1953, p. 5, note 2 e 3).

Nel 1273 e attestata anche un’interruzione dell'attivita di conio: il 30 aprile 1272
il vescovo Egnone di Appiano sottoscrisse un atto che sanciva la cessione del diritto
di battere moneta al conte Mainardo Il del Tirolo, dopo che quest'ultimo, autoriz-
zando la coniazione anche a Merano, aveva bloccato i rifornimenti di argento dalla
GGermania meridionale verso Trento. Questo prova come il metallo estratto sull‘alti-
piano del Calisio gia in quegli anni non fosse sufficiente per la coniazione dei “grossi”
(Rizzalli 1995, pp. 283-296 e Rizzolli 1991, pp. 49-53].

Dal secolo successivo I'attivita mineraria sembra quindi spostarsi nella vicina
Valle del Fersina, attorno alla quale si sviluppera il pit ricco distretto minerario tren-
tino (quello di Pergine]; i primi impresari che cercarono fortuna in questa nuova area
estrattiva, provenienti dalla Boemia, effettuarono comunque alcune ricerche anche
sull'altipiano calisiano, in particolare nella zona di Montevaccino, portando avanti
una modesta attivita (Riedmann 1979, pp. 187-198). Ancora nel 14839 I'attivita in
Calisio doveva essere in qualche modo presente, dato che venne nominato un giu-
dice minerario con giurisdizione su Montevaccino, Fornace, Monte Fronte, Val di
Fiemme, Valli di Non e di Sole. Nel 1543 sempre nella zona di Montevaccino vennero
riaperte alcune miniere, per le concessioni delle quali furono stabilite delle misure
standard di 35x35 tese di superficie e 15 tese di profondita (1 tesa=1,62 m): da
un rapporto sulle miniere trentine del 1568 tali miniere risultano pero gia abban-
donate (Forenza 1996, pp. 380, 390, 394).

Fra la fine del ‘400 e la meta del ‘500 una serie di documenti testimaoniano I'at-
tivita estrattiva nella zona di Faedo, gia probabilmente sfruttata nei secoli precedenti,
in contemporanea rispetto ai piu estesi giacimenti omologhi situati a sud del Tor-
rente Avisio; nel Xl secolo faceva parte dei possedimenti dei Conti di Appiano, awo-
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cati del principe vescovo notoriamente coinvolti nelle vicende minerarie trentine fin
dai loro esordi (Zammatteo 2004a).

Al 1495 risale un documento pubblicato da Trener riguardante una miniera da
poco aperta a San Bartolomeo, sobborgo di Trento nei pressi del quale affiora una
stretta fascia dello stesso orizzonte metallifero presente sull'altopiano del Calisio
(Membro di Tesero della Formazione di Werfen] (Trener 1901, Trener 1902].

Le natizie sulle miniere d’argento che avevano alimentato la zecca di Trento si
perdono poi quasi definitivamente fino alla seconda meta dell'Cttocento, quando le
nuove conoscenze geologiche e le necessita economiche spinserao alla riapertura
dei vecchi cunicali e alla realizzazione di nuovi sondaggi, con lo scopo di rintracciare
la galena trascurata dagli antichi minatori, ma anche un altro minerale di interesse
industriale, la barite, che in questa prima fase veniva lavorata a Klagenfurt, in Carin-
zia (Biasi 19924, p. 124; Forenza 1996, p. 406).

Allinizio del secolo scorso il geologo Gian Battista Trener compi degli studi molto
approfonditi sul giacimento argentifero del Calisio, con lo scopo di valutarne le po-
tenzialita e individuare zone ricche di minerale sfuggite agli antichi minatori (cfr. Tre-
ner 1917). Giunse alla conclusione che le aree interessate dalla massiccia
coltivazione medievale non avevano molto da offrire, ma scopri che il deposito di ga-
lena proseguiva anche al di 1a di un’importante faglia (denominata ‘linea del Calisio’
e situata fra I'area mineralizzata e il massiccio del Monte Calisio vero e proprio), tro-
vandosi pero a piu di 100 m di profondita a causa dei movimenti tettonici legati alla
formazione di quest'ultima, motivo per cui gli antichi prospettori non erano stati in
grado di individuarlo. Con la nascente societa Mons Argentarius Trener riusci ad
intercettare il minerale nei pressi di Roncogno, nelle immediate vicinanze della fer-
rovia della Valsugana, ma lo scoppio della Prima Guerra Mondiale costrinse alla so-
spensione dei lavori. Nel 1925 la ditta realizzo una galleria anche a Faedo, tentando
questa volta di seguire 'orizzonte metallifero a nord dell’altipiano, ma senza ottenere
risultati soddisfacenti; altre societa effettuarono scavi nella stessa zona negli anni
'50, anch’esse con scarso successo (Simoni 2004, Zammatteo 2004a).

L’attivita riprese solo dopo la Seconda Guerra Mondiale [proseguendo fino al
1964), ma per la ricerca di barite, estratta riutilizzando in buona parte i cunicoli
delle miniere d’argento medievali. | materiale veniva cernito nei pressi degli imbocchi
e trasportato con una teleferica fino a Gazzadina (Biasi 1992a, p. 126).

4.2.2. | Liber de Postis Montis Arcentarie (fig. 26)
(Nicola Battelli, Lara Casagrande)

L’'attivita mineraria sull'altipiano del Calisio era regolamentata dal cosiddetto
Liber de postis Montis Arcentarie (attuale fascicolo IX del Codex Wangianus), che
puo essere considerato il pit antico statuto minerario Europeo (cfr. Trener 1898,
pp. 28-39; Squarzina 1964, pp. 41-43; Braunstein 1993, pp. 285-287; Piffer 1997,
Varanini, Faes 2001, p. 258; Battelli, Curzel c.s.; Curzel, Varanini 2007].

Il Liber non e suddiviso per capitoli o per temi, ma i documenti strettamente cor-
relati all’attivita mineraria sono, in ordine cronologico:

24 marzo 1185
| rappresentanti dei silbrarii (i cercatori d'argento) garantiscono al vescovo di
Trento Alberto da Campo di corrispondergli una certa somma, dopo di che saranno
liberi da ulteriori contribuzioni.

(a,b,c] 19 giugno 1208
Il vescovo di Trento Federico Wanga stabilisce che chi lavorera nelle miniere
d’argento sara sottoposto solo alla giurisdizione del vescovo o dei suoi gastaldi, dovra
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Fig. 26. Frontespizio del Liber de Po-
stis Montis Arcentarie (da Curzel,
Varanini 2007 - cd allegato, riela-
borato).

abitare in citta e che se vorra lavorare alla rota di un altro potra farlo liberamente
(la rota doveva essere la carrucola con la quale il minerale veniva trasportato al-
I'esterno dei pozzi; “qui habeas rota”era quindi colui che possedeva una miniera).

Il minerale potra essere consegnato ai commercianti solo sul monte (non nei vil-
laggi] e si potra negoziare solo in citta (ma non nei giorni festivi e di notte - e signifi-
cativa I'esplicita eccezione di coloro che non potevano allontanarsi dalla miniera
dovendo estrarre I'acqua che vi era penetrata, circostanza evidentemente piuttosto
frequente), il socio che non lavora per quindici giorni perdera il suo diritto; in caso di
disaccordo per I'apertura di un passaggio tra diverse gallerie si dovra aspettare I'in-
tervento dei gastaldi vescovili; a chi danneggera un pozzo saranno tagliate le mani;
nessuno potra prendere in pegno gli attrezzi; nessuno dovra danneggiare la ruota,
nessuno potra portar via qualcosa dalla miniera; solo gli imprenditori che paghe-
ranno un affitto di dieci lire potranno avere un loro rappresentante (manoalis) per
negoziare; in caso di mancato pagamento dell’affitto il canone sara raddoppiato e
in caso di nuova mancanza il debitore sara frustato.

La paga dei minatori dovra essere regolarmente versata; i pozzi non potranno
essere ad una distanza inferiore ai dieci passi (21,6 m - Curzel, Varanini 2007, p.
285] I'uno dall’altro; se un pozzo di profondita inferiore ad un passo sara abbando-
nato per piu di quindici giorni potra essere preso da chiunque; nessuno accendera
fuochi o deviera 'acqua in un pozzo o in una miniera di altri; nessuno portera armi
nei passaggi tra le gallerie; se gli scavatori scopriranno che c’e uno spazio vuoto e
che il pozzo si interrompe dovranno lavorare nella roccia sterile; se gli scavatori tro-
veranno una parete cosi dura da non poterla attraversare o troppa acqua si spo-
steranno fin quando non potranno lavorare; se gli scavatori troveranno del gas
(ventus] lasceranno aperta la fenditura.

(a) 19 maggio 1213

Il vescovo di Trento Federico \Wanga approva una norma, elaborata dai rappre-
sentanti del comune, che stabilisce il divieto di lavorare in miniere altrui. Chiunque
vi sara trovato incorrera in una sanzione pecuniaria di 50 lire di denari veronesi.

(b) 26 maggio 1213

Vengono eletti alcuni arbitri per definire i diritti delle parti in seguito alle molte que-
stioni presentate ai gastaldi del vescovo dai proprietari della galleria di Montevaccino
e dai lavoratori nelle miniere di Gando, di Gandolfino, di Ulrico Maio e dei loro soci. La
lite era sorta perché si era aperto un passaggio tra due gallerie contigue appartenenti
a due diverse imprese; I'arbitrato determino i confini fra le due gallerie e i diritti di pas-
saggio. Per chi non avesse rispettato la sentenza era prevista una multa di 300 lire.

20 aprile 1214

Ilvescovo di Trento Federico Wanga stabilisce riguardo alle miniere d’argento: nes-
suno potra impossessarsi della vena di altri tramite I'attivita di prestito, non ci potranno
essere pil di quattro soci per ogni rota, non ci potra essere piu di un forno per rota.

Per |o stesso annao il Trener riporta inoltre un documento (non facente parte del
Codex] in cui si specifica che le miniere abbandonate per morte del possessore do-
vevano tornare al Principato se gli eredi non ne rivendicavano il possesso entro tre
settimane (Trener 1899, pp. 38-39).

Si pud natare come le norme siano essenzialmente di tipo giuridico ed economico
e riguardino per lo piu il rapporto tributario con il vescovo, le regole di compravendita
del minerale e le sanzioni per chi rallentasse od ostacolasse il lavoro estrattivo. Sono
invece meno frequenti e generiche le prescrizioni sulla tecnica di scavo e di produzione
del metallo, come la regola dei 10 passi, alcune raccomandazioni legate alle inondazioni
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(evidentemente piuttosto frequenti), alla presenza di gas o alle situazioni improduttive
(roccia sterile o particolarmente dura): cio testimonia una certa liberta di azione delle
piccole societa che si occupavano materialmente dell'estrazione e trasformazione della
galena. Le norme del Liber rispecchiano gli interessi degli imprenditori minerari (werchi
et boni homines), desiderosi di garanzie giuridiche, e del vescovo, che si preoccupava
sostanzialmente di assicurarsi senza interruzioni la riscossione del fictumn, cioe i profitti
ricavati dalla produzione di argento, finalizzata anche all'alimentazione della zecca.

Il contratto del 1185, trascritto e autenticato nel 1216 ad memoriam retinen-
dam, & il primo documento minerario europeo che assume una portata giuridica ge-
nerale, illustrando principi economici e sociali che si possono riscontrare, con le
debite variazioni, in ogni statuto successivo. |l vescovo negozia di volta in volta con i
silbrarii [da Silber, ‘argenta’) nominati dall’assemblea dei produttori e il consilium wer-
corum montis (1208a, 1208b, 1208c, 1214, che avevano pagato il fictum dovuto
al vescovo, detenendo in comune la concessione estrattiva ( “omnibus mons commu-
nis esse debeat”). | documento del 1185 precisa che tutti partecipanao ai privilegi
concessi, sia il povero che il ricco [ “tam pauper quam dives”) e che i socii, obbligato-
riamente residenti a Trento (1208a]), prendevano decisioni assembleari (direzione
dei lavori, riparazione dei danni, divisione della quota). E comunque evidente una divi-
sione saociale: alcuni werchilavorano per conto di altri, alcuni operai (manuales) erano
rappresentanti per trattare i negozi (o, secondo un’altra interpretazione, salariati ai
forni - Braunstein 1993, p. 286), alcuni minatori erano proprietari di forni ed esiste-
vano dei prestatori, tra i quali nobili trentini che anticipavano il denaro ai produttori,
cui era espressamente vietato di farsi rimborsare con materiale grezzo (1214).

Il vescovo concedeva ai vari attori coinvolti nell'industria estrattiva la liberta di
impresa, di movimento e I'esenzione dalle tasseg, in cambio esercitava la competenza
giuridica sui minatori e il diritto di richiedere loro una parte del guadagno. Il presule
percepiva, oltre ad un fitto annuale personale dovuto da tutti i membri della comunita
e alle ammende, una percentuale sul ricavato da pattuire a seconda delle situazioni
contingenti. Nel 1185 cerco anche di lasciare aperta la possibilita di un ulteriore
sussidio in caso di necessita.

La sede competente per i processi minerari era il tribunale dei gastaldi, ammi-
nistratori del vescovo, ma a causa della crescente tecnicita delle cause - I'arbitrato
del 1213 (1213b] € un esempio lampante - il vescovo affianco ai gastaldi dei periti
eletti dal consiglio dei werchi (primo tribunale minerario].

La terminologia tecnica di matrice tedesca conferma come il diritto minerario
trentino si sia formato sulle basi consuetudinarie alpine, non escludendo migrazioni
di tecnici da aree piu lontane (la parola actufus, che indica la galleria di eduzione
delle acque, sembra derivare dal sassone aghetucht®' e, conseguentemente, dalla
presenza di minatori dello Harz). Il Liber € quindi una sorta di prima formalizzazione
di prescrizioni comuni gia presenti in molte aree minerarie delle Alpi, che si ritrovano
negli statuti successivi: obbligo di lavoro continuativo; regolamenti di sicurezza;
norme riguardanti distanza, profondita e intersezioni fra gli scavi; divieto di portare
armi; prescrizioni sulla trasformazione e vendita del minerale; regolamentazione dei
rapporti fra soci e fra imprenditori e signori; definizione dei reati, delle multe e del-
I'organo giudicante competente.

4.2.3. L’'area mineraria dell’Altipiano del Monte Calisio: inquadramento geologico
e giacimentologico
(Paolo Ferretti)

L’Altipiano del Calisio & delimitato a sud dal crinale del monte omonimo, a nord  ®'In tedesco moderno “Abzucht (des

. L A A . . Wassers] traducibile letteralmente con
dal solco erosivo del Torrente Avisio, a ovest dalla Val d’Adige, a est dal Rio Silla e “conduzione, disciplina delle acque” (ri-

dallincisione occupata dal Lago di Lases. In quest’area affiorano le vulcaniti permiane  chiama il latino acquaeductus).
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Fig. 27. Sezione geologica del Monte
Calisio e delle sue propaggini, nelle
quali si trovano le mineralizzazioni a
galena argentifera (Carta Geologica
d’ltalia 1:50.000, foglio 60 - Trento,
rielaborata).
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del Gruppo Vulcanico Atesino sovrastate da una copertura sedimentaria di eta
permo-scitica (Arenarie di Val Gardena, Formazione a Bellerophon e Formazione di
Werfen) con spessore massimo di alcune decine di metri. Il limite geografico dell'al-
tipiano coincide verso sud e verso est con due importanti strutture tettoniche, la
Linea del Calisio e la Linea di Pine.

La Linea del Calisio rappresenta la prosecuzione nord-occidentale della Linea
della Valsugana; essa porta i terreni permo-scitici dell'altipiano a sovrascorrere sulla
successione compresa tra la Dolomia Principale (Norico), che costituisce la dorsale
del Monte Calisio, e il Calcare di Nago (Eocene medio-sup.] che affiora sul Dos Cal-
muz, al nucleo della sinclinale asimmetrica che occupa il versante meridionale del
Calisio stesso (cfr. sezione in fig. 27).

La Linea di Piné presenta un rigetto verticale di oltre 1000 m e termina contro
la Linea del Calisio presso Civezzano. Da qui si sviluppa verso NE, passando lungo il
versante destro della valle del Rio Silla fino a raggiungere Brusago, attraverso i laghi
di Serraia e delle Piazze. In quest'ultimo settore la faglia presenta il massimo rigetto
sollevando le lave andesitiche di Cembra e portandole a contatto con la formazione
di Ora, mentre verso Civezzano le lave andesitiche di Buss sovrascorrono le andesiti
di Cembra [Avanzini et ali 2010).

Entrambe queste strutture rappresentano faglie normali permiane ereditate e
invertite nel Neogene. La Linea del Calisio in particolare rappresentava una faglia
normale listrica est-vergente che apriva il bacino vulcanico atesino, come un semi-
graben controllato dalla migrazione nel tempo di faglie antitetiche ovestvergenti
sino alla Linea del Passo Rolle (Selli 1998). Verso SW costituiva una barriera mor-
fologica mantenendo una zona di alto strutturale con deposizione di scarsissimi de-
positi vulcanici [Avanzini et alii 2010).

Nell'area a nord dell'Avisio affiorano le vulcaniti permiane e una copertura sedi-
mentaria di eta permo-triassica. Rispetto all’Altipiano del Calisio, I'area si distingue
per la presenza nel settore tra il Monte Rosa e il Dosso dei Furli di una profonda la-
cuna stratigrafica che interessa i terreni del Permiano superiore (Arenarie di Val
(Gardena e Formazione a Bellerophon); awicinandosi al Monte Rosa la superficie ero-
siva elide anche la porzione inferiore della Formazione di Werfen (membro di Tesero,
membro di Mazzin, orizzonte di Andraz), arrestandosi solo al livello stratigrafico del
membro di Siusi, qui caratterizzato da una facies conglomeratica a clasti ignimbritici
provenienti dalla Formazione di Ora (Zanella, Brigo 1997; Avanzini et alii, 2010). In
zona anche le unita della Formazione di Werfen inferiori al membro di Siusi sono for-
temente inquinate da apporti arenacei e conglomeratici, suggerendo una provenienza
dall’alto strutturale posizionato in corrispondenza dell'attuale Monte Rosa [Avanzini
et ali2010). Come testimoniato dai frammenti di vulcaniti nella Formazione a Belle-
rophon affiorante a est di Palu di Giovo, questo paleoalto vulcanitico, probabilmente
controllato da faglie distensive attive a partire dal Permiano superiore, sembra aver
esercitato un importante controllo sulle facies sedimentarie sia in termini di abbon-
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danza della frazione terrigena nei carbonati - proveniente dall'erosione in atto sulle
aree emerse - sia di energia e ossigenazione del’'ambiente deposizionale. Gli horst
erano probabilmente delimitati da ripide scarpate di faglia, evidenziate sia dalle rapide
variazioni laterali di spessore delle successioni sedimentarie, sia dalla presenza di
conglomerati contenenti blocchi di parecchi m® di volume (Zanella, Brigo 1997).

La mineralizzazione piombo-argentifera oggetto delle coltivazioni medievali del M.
Calisio affiora su un’area di circa 100 km?2 che si estende tra Faedo e Lavis, quindi
nelle zone di S. Colomba, Doss Le Grave, Monte Gallina, Monte Corno, Cortesano,
oltre che con un piccolo lembo presso Roncegno, a sud della Linea del Calisio (Zanella,
Brigo 1997]. In seguito alla revisione degli anni "/0-80 sul limite permo-triassico (As-
sereto et alii 1973; Neri 1982; Farabegoli, Viel 1982; Ghetti, Neri 1983] la posizione
stratigrafica dell'orizzonte mineralizzato principale non viene pit fatta coincidere con
la porzione sommitale della Formazione a Bellerophon ma con la base della Forma-
zione di Werfen [membro di Tesero). Tale unita stratigrafica € costituita da calcareniti
oalitiche di colore chiaro alla base e tendenti al rosso verso la parte alta, spesso ca-
ratterizzate da laminazioni incrociate e dolomie oolitiche in banchi a grana grossolana,
di colore grigio giallastro. In corrispondenza dell'orizzonte mineralizzato presenta una
caratteristica colorazione marrone scuro, da cui il nome di “tabacco”; la geometria
dei corpi mineralizzati & di tipo stratiforme con spessore di qualche metro e ingros-
samenti sino a un massimo di 12 metri (Perna 1992).

La paragenesi & rappresentata da galena prevalente con sfalerite, calcopirite,
tetraedrite, arsenopirite, pirite e marcasite, in associazione con minerali di ganga
tra cui, molto comune, la barite, quindi ankerite, quarzo e gesso. | solfuri formano
plaghe di diverse dimensioni (galena e calcopirite] o si presentano in piccali cristalli
(arsenopirite, pirite, marcasite). Dove non completamente ricristallizzata in cristalli
idiomorfi di dolomite e ankerite, & riconoscibile I'originaria tessitura oalitica. | solfuri
occupano inoltre gli spazi interstiziali tra le ooliti o - soprattutto la galena - ne sosti-
tuiscono gli inviluppi corticali carbonatici; talora il contorno delle ooliti presenta una
crescita di piccoli cristalli idiomorfi di quarzo. Tale struttura, insieme alla sostituzione
delle ooliti da parte dei solfuri e la concentrazioni di questi ultimi (soprattutto la ga-
lena) in plaghe lenticolari schiacciate secondo la stratificazione della roccia incas-
sante (per cristallizzazione d'insieme o “Sammelkristallisation”), sono caratteristiche
espressioni di processi diagenetici (Zanella, Brigo 19397).

[ tenori di Pb e soprattutto di Ag, oltre alle paragenesi dei minerali associati, sono
relativamente variabili nelle aree di affioramento (Perna 1992]). Il contenuto di Ag e
estremamente elevato (anche oltre 7 kg per tonnellata di Pb) in prossimita delle pa-
leoaree emerse del Monte Rosa, a nord del Torrente Avisio, riducendosi fino a circa
1 kg/t nelle aree circostanti (Brusca, Perna 1897). Campionature lungo profili tra-
sversali al paleoalto (Zanella, Brigo 1997] evidenziano un carattere di zonalita di al-
cuni elementi principali: in riferimento alla roccia totale evidente dolomitizzazione e
diminuzione dei rapporti Ag/Cu e Ag/Zn nella zona di paleoalto; per i solfuri un au-
mento del rapporto Cu/Pb in corrispondenza del paleoalto con una diminuzione,
come per la roccia, dei rapporti Ag/Cu, Ag/Zn e Ag/Pb.

La genesi di questa mineralizzazione & stata ampiamente dibattuta e variamente
interpretata. L'origine epigenetica magmatico-idrotermale di bassa temperatura
che prevede processi di impregnazione e metasomatismo sugli strati calcareo-do-
lomitici proposta da Posepny (1880), Andreatta (1949), Di Colbertaldo, Nardin
(1964) non e compatibile con il contesto geologico descritto.

La formazione sedimentaria e/ 0 esalativo-sedimentaria (Canaval 1912; Trener
1917; Maucher 1955; Minch 1966; Dessau, Perna 1968; Brusca et alii 1972;
Haditsch, Mostler 1982) & anch’essa improbabile data I'assenza di vulcanismo sci-
tico nel Sudalpino; la fase vulcanica del Permiano e infatti precedente di almeno 15
MA, quella triassica e posteriore di circa 6 MA [Brusca, Perna 1997).
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52Conservato in originale presso il
Museo delle Scienze di Trento.

L'ipotesi piu credibile & quella da sinsedimentaria a epigenetico-sedimentaria. Il mo-
dello & compatibile con quelli gia formulati da Assereto et ali 197 3; Fuchs 1969; Brusca,
Dessau 1968; Bernard, Samama 1968; Macquar 1970, Brusca et alii 1972; Brusca
et ali 1981 per giustificare i giacimenti “strata bound” incassati in serie sedimentarie
di varie province metallogeniche. Essi prevedono la presenza di ampie aree emerse, as-
senza o quasi di vulcanismo attivo a livello regionale e fasi trasgressive che producano
lunghi periodi pedogenetici con ripetuta asportazione di suoli. Non € un caso che le mi-
neralizzazioni del Permo-Scitico si collocano sempre all'interno delle fasi trasgressive
dei cicli tettono-sedimentari di Il ordine (nel 2° e 3° ciclo di Il ordine del Permiang; nel 4°
e 9° dello Scitico, cioe nella fase in cui le vulcaniti sono rimaste permanentemente
emerse, almeno nel Trentino Meridionale). L'inizio delle fasi trasgressive di ogni ciclo se-
gnano infatti I'attenuarsi del sollevamento delle aree - che durante le precedenti fasi re-
gressive avevano subito una veloce degradazione di tipo fisico - e il permanere di
condizioni di alterazione prevalentemente chimica con sviluppo di fenomeni pedogenici.

Nel caso delle mineralizzazioni piombo-argentifere alla base della Formazione di
Werfen le sorgenti primarie degli ioni metallici sembrano essere le manifestazioni
filoniane che caratterizzano le vulcaniti atesine. La lisciviazione chimica delle stesse
e la prolungata emersione di estese aree avrebbe portato successivamente alla for-
mazione di preconcentrazioni pedogenetiche, le quali, per dilavamento nel corso
della trasgressione eoscitica, avrebbero a loro volta alimentato la sequenza basale
werfeniana (Zanella, Brigo 1997).

Recenti ricerche basate sull'analisi isotopica del piombo contenuto nelle mineraliz-
zazioni idrotermali a solfuri del Sudalpino centro-orientale (Nimis et ali2012) ipotizzano
che i depositi stratabound nelle arenarie del Permiano superiore e nei carbonati del
Triassico inferiore si siano originati a partire dai metasedimenti varisici del Basamento
metamorfico Sudalpino. Come gia definito da Képpel & Schrall (1985]) e confermato
dalla campionatura del Dosso dei Furli, questi depositi stratabound mostrano una com-
posizione isotopica relativamente omogenea. Una significativa sovrapposizione del se-
gnale isotopico dei depositi stratabound e delle vene permiane postvarisiche suggerisce
che la maggior parte del piombo nei depositi stratabound permo-triassici deriverebbe
dalla rimabilizzazione dei solfuri permiani o dalla lisciviazione degli stessi metasedimenti
varisici dai quali il piombo permiano & stato estratto (Ferretti 2013 c.s.).

Piccali lembi di Formazione di Werfen mineralizzata a galena argentifera si trovano
sui rilievi collinari a est della citta di Trento (versante meridionale del Monte Celva, Povo,
Villazzano, loc. San Bartolomeo), anch’essi interessati da strutture minerarie medievali
ormai quasi completamente obliterate dallo sviluppo urbanistico della citta verso le
aree collinari circostanti. L'area si trova a sud della Linea Trento-Roncogno, retroscor-
rimento orientato circa E-W che porta la successione permo-triassica della zona di Vil-
lazzano e del versante nord della Marzola, a contatto con la Dolomia Principale € |
Calcari Grigi del Dosso di S. Agata e del Monte Celva. Altri affioramenti si travano in si-
nistra Fersina presso Roncogno, in loc. Slacche (Minch 1966), e vicino a Magnago, in
destra Fersina poco a NV di Civezzano, in corrispondenza di due scaglie tettoniche
posizionate lungo la Linea del Caliso allintersezione con la Linea Trento-Roncogno.

4.2.4. Le evidenze archeologiche

Le tracce archeologiche di questa importante attivita estrattiva hanno segnato
profondamente il paesaggio: durante la campagna di ricognizione sono stati indivi-
duati numerosi pozzi verticali e gallerie orizzontali, alcuni dei quali ancora accessibili;
la posizione dei piu importanti, assieme ad altri punti notevoli del paesaggio, e stata
rilevata con un GPS da trekking (Garmin Etrex Vista HCX) che, nonostante non abbia
la precisione di uno strumento professionale (poco meno di 10 m se in condizioni
non ottimali), ha permesso di trovare la corrispondenza fra le tracce individuate sul
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terreno e le anomalie visibili sul DTM LiDAR.

La posizione dei pozzi e delle gallerie segnati nelle carta in figg. 25 e 28 & stata
individuata in alcuni casi in base ai rilievi GPS, in altri in base al “Catasto delle canope
e dei cadini del Calisio”, redatto dalla SAT (Societa degli Alpinisti Tridentini) di Cognola
negli anni '80-'90¢2, in altri ancora in base alla simbologia riportata sulla Carta Geo-
logica d'ltalia, Foglio ‘Trento’; laddove possibile la posizione & stata corretta facendola
coincidere con I'imbocco corrispondente visibile sul DTM LIDAR.

| ‘cadini’

L’evidenza maggiore & costituita dai cosiddetti ‘cadini’, cavita ad imbuto che
costituiscono la traccia delle migliaia (Trener 1917, p. 58 di pozzi minerari (0 in
alcuni casi forse di semplici scavi a cielo aperto] attraverso i quali veniva attaccato
il deposito sedimentario suborizzontale mineralizzato a galena (figg. 25, 28- 30).

Le aree interessate da concentrazioni di cadini si trovano principalmente nella
fascia fra Meano e Fornace, fra la Linea del Calisio e quella di Piné, in particolare
presso il Monte Corno e il Monte Gallina, sul Doss delle Grave, intorno al Lago di
Santa Colomba e sul Doss del Cuz; concentrazioni meno estese si hanno anche fra
Meano e Montevaccino (Masi Saracini, Maso Librar) e nella zona di Magnago. A
nord dell’Avisio evidenze simili sono presenti sul Mondagio, fra Masen e Faedo, men-
tre a sud della Linea del Calisio per il momento non sono state individuate tracce
archeologiche dell'attivita estrattiva (cfr. fig. 25).

Fig. 28. DTM LIiDAR Hillshaded e
carta geologica semplificata del-
I'area dell’Altipiano del Calisio mag-
giormente interessata dalla pre-
senza di ‘cadini’.

83 Secondo una stima del Trener i pozzi
sarebbero stati circa 100.000; conside-
rando la superficie interessata dai cadini
visibili sul DTM LiDAR (compresa l'area
a nord dell’Avisio, nei pressi di Faedo) e
calcolando una media di circa 1 cadino
ogni 100 mgq, una stima pit verosimile
si aggira sui 30.000 cadini.



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.31 Pagina 264

Fig. 29. DTM LIDAR Hillshaded del-
I'area del Monte Corno (Altipiano del
Monte Calisio).

54 In realta nella zona tra San Bartola-
meo, Villazzano e Povo si ha notizia di al-
cune gallerie intercettate durante lavori
di bonifica o sistemazione agricola: in
tutti i casi sono state chiuse per motivi
di sicurezza (cfr. Trener 1901 e 1902;
Dal Rj, Valentini 2010).

85Archivio del Servizio Minerario della
Provincia autonoma di Trento, Registro
dei permessi minerari scadutii, fascicolo
Santa Colomba (200, 1) (Archivio Pro-
vinciale di Trento).

In alcune aree mineralizzate, nelle quali spesso sono documentate gallerie oriz-
zontali, la mancanza di concentrazioni di cadini € probabilmente da imputare ad un
loro interramento per la creazione di una superficie omogenea adatta all'agricoltura
o alla costruzione di edifici, 0 ancora per evitare impegnative e costose operazioni
di messa in sicurezza (cfr. la zona a est di Meano, sopra la “Busa del Pomar” - n. 9
in fig. 25, intensamente coltivata, o quella di Lavis e di San Bartolomea®, in cui le
tracce dell’attivita mineraria sono state cancellate dall'urbanizzazione).

Il diametro dei cadini varia da circa 3 m a oltre 15 m, la profondita dellimbuto”
puo arrivare a oltre 10 m e in alcuni casi il pozzo centrale € ancora aperto e puo
scendere fino ai 50 m della “Busa del Pardl” [n. 3 in fig. 25]); allesterno presentano
un cordolo di materiale di riporto, costituito dalla roccia sterile scartata. L'ampiezza
dello scavo secondo il Trener era dovuta alla necessita di creare delle pareti auto-
portanti, per evitare che il terreno piu superficiale, non consolidato, andasse ad
ostruire il pozzo centrale®. Il cunicolo era quindi scavato direttamente nella nuda
roccia e non necessitava di un‘incamiciatura, anche se in alcuni casi € presente un
rivestimento in pietre che interessa i primi metri: la regolarita di quest'ultimo tipo di
pozzi e la loro vicinanza con Iimbocco di gallerie scavate nel secolo scorso fanno
pensare che la loro realizzazione sia piu recente.

Sul DTM LIDAR queste profonde cavita circondate da un terrapieno sono molto
ben visibili (anche nella visione in 2D (figg. 28-29). Sovrapponendovi su piattaforma
GIS la carta geologica georeferenziata dell’'area e stato possibile rilevare come i ca-
dini si distribuiscano quasi esclusivamente nelle zone interessate dagli strati piu an-
tichi della Formazione di Werfen (il cosiddetto “Membro di Tesero”, successione
sedimentaria portatrice della mineralizzazione a galena argentifera), a testimonianza
della profonda conoscenza della geologia locale da parte degli antichi minatori; lad-
dove il giacimento non si trovasse direttamente sotto la superficie, come nell'area
del Monte Corno in cui e sovrastato dallo strato pit recente non mineralizzato della
formazione di Werfen, o fosse coperto da depositi quaternari, i cadini sono molto
piu profondi e piu ampi (cfr. fig. 28).
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E interessante notare come la regola stabilita dal Liber secondo cui ciascun
pozzo doveva trovarsi a non meno di 10 passi (21,6 m) da quelli circostanti sia ri-
spettata solo in rari casi. Le ragioni possono essere diverse: da uno scarso controllo
dell’attivita sul territorio da parte del Vescovo, che lasciava un certo margine di
azione ai minatori, ad una successione di sessioni di scavo nella stessa area, per
cui una volta esaurite le possibilita di estrazione di un pozzo questo veniva conside-
rato abbandonato e vi si potevano realizzare nuovi cunicoli nelle immediate vicinanze.

Il rilievo LIDAR si & dimostrato fondamentale per lo studio da remaote sensing di
quest’area, dato che la fitta copertura boschiva rende quasi inutilizzabile la fotoin-
terpretazione.

L'analisi dello stress vegetazionale, che avrebbe potuto dare buoni risultati so-
prattutto per le aree in cui si concentrano le discariche minerarie, & invece scarsa-
mente applicabile (perlomeno da telerilevamento), dato che la copertura boschiva
costituita principalmente da pino nero & frutto di un intervento umano recente, suc-
cessivo alla seconda guerra mondiale; un caso interessante e pero costituito dal
cosiddetto Doss delle Grave, in cui I'attivita di ricerca della barite (minerale che qui
si trova associato alla galena] effettuata nel secolo scorso nelle antiche discariche
minerarie, ha creato uno squilibrio ambientale simile a quello che doveva riguardare
tutta la zona estrattiva durante il periodo di massima attivita, portando alla forma-
zione di un particolare biotopo costituito da cespugli bassi e alberi “bonsai” [(Gorfer
2007, pp. 121-122; cfr. fig. 5).

Le ‘canope’

Una volta rintracciato lo strato mineralizzato attraverso i pozzi verticali, i minatori
lo seguivano scavando delle gallerie orizzontali, che proseguivano fino a quando le
difficili condizioni di aerazione e di trasporto del minerale imponevano la realizzazione
di un altro pozzo di collegamento con 'esterno (figg. 25, 28-29).
Alcune di queste gallerie (dette ‘canope’ - dal tedesco knappen, che indicava sia |l
minatore sia la miniera ad imbocco orizzontale) sono ancora visibili e in alcuni casi ac-
cessihili (figg. 30-31), probabilmente anche grazie allintervento dei geologi che dalla
fine dell”800 agli anni ‘60 del secolo scorso [con sondaggi effettuati fino agli anni ‘80
riaprirono i cunicali per valutare la possibile ripresa della coltivazione di galena e per
estrarre barite, minerale impiegato in svariati campi dell'industria moderna (cfr. capi-
tolo sui minerali utili del Trentino) al quale i cercatori antichi non erano interessati.
Gli ingressi si trovano sia nel mezzo delle aree disseminate di cadini (ad es. “Ca-  Fig. 30. Esempi di ‘cadini’ sullAlti-
nopa delle Sette Colonne” - n. 11 in fig. 25), sia soprattutto lungo le scarpate di  piano del Monte Calisio.
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Fig. 31. Interno di alcune ‘canope’
nelle quali sono evidenti le tracce di
scavo manuale (nella foto centrale
un pozzo visto dal basso).

erosione che delimitano I'altopiano, le quali mettendo in evidenza gli strati basali
della Formazione di Werfen permettevano di intercettare la mineralizzazione e se-
guirla nel suo sviluppo orizzontale [ad es. lungo la Val Calda, a nord di Montevaccino,
o0 lungo il pendio del Doss del Cuz]; & possibile che siano state sfruttate come ac-
cesso alla mineralizzazione anche delle grotte naturali (ad esempio il cosiddetto
“Covel”, presso Faedo - n. 3 in fig. 25).

Le gallerie moderne, scavate durante il secolo scorso nel tentativo di estrarre
galena o piu spesso per la coltivazione della barite, si trovano presso il Doss delle
Grave e soprattutto in loc. Pralungo (n. 8 in fig. 25), dove sono ancora visibili le trin-
cee, un tempo fornite di binari, che portavano all'ingresso della miniera (una delle
quali e stata chiusa da un portone di ferro e viene utilizzata per il recupero delle
acque ad uso civile, mentre I'altra & totalmente crollata), oltre alle tracce di alcuni
lavatoi (Biasi 1992b, p. 130).

E difficile capire se lo sbocco all’esterno delle canope fosse il punto di inizio dello
scavo 0 se fosse stato raggiunto seguendo il giacimento individuato scendendo at-
traverso un pozzo: probabilmente venivano utilizzati entrambi i metodi, privilegiando
I'uno o I'altro a seconda della posizione degli affioramenti degli strati mineralizzati.
L’analisi dettagliata dello sviluppo interno delle gallerie e della direzione delle tracce
di lavorazione potrebbe fornire indicazioni in questo senso.

All'interno le canope si presentano molto irregolari, per effetto della tecnica di
scavo che seguiva semplicemente la mineralizzazione, senza una pianificazione
dell’architettura della miniera che consentisse di migliorare le condizioni di lavoro.
Il minerale veniva portato all'esterno per lo pitu sollevandolo con argani (le rote di
cui si parla nel Codex Wangianus) attraverso i cadini collegati alla galleria, che co-
stituivano anche la maggiore fonte di aerazione: alcuni di questi pozzi verticali sono
ancora visibili dall'interno delle canope (cfr. fig. 31) (sebbene ostruiti da pietre e ve-
getazione), altri si percepiscono solo per la presenza di cumuli di materiale prove-
nienti dalla superficie.

Le gallerie hanno per lo pit uno sviluppo orizzontale, cosi come lo strato minera-
lizzato; la particolare conformazione della canopa di Magnago, che si sviluppa per
lo pit in verticale con una serie di pozzi, € probabilmente legata al particolare con-
testo geologico dell’'area, in cui la Formazione di Werfen ha una diversa giacitura ri-
spetto all'area pit a nord a causa della vicinanza della linea del Calisio.

La mobilita dei minatori nei cunicoli piu stretti era garantita da rientranze nella
roccia e il minerale veniva probabilmente trasportato verso la base dei pozzi con
dei sacchi, forse con l'aiuto di sistemi rudimentali di carrucole che utilizzavano ri-
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sparmi di roccia come perni per le corde. Per evitare di dover portare all'esterno  Fig- 32. Interno di alcune ‘canope’:

anche tutto il materiale di scarto si creavano delle ripiene che occludevano le sezioni nella foto di destra il muretto diviso-
P rio & stato realizzato con la roccia

di galleria abbandonate e dei muretti a secco che potevano anche avere funzione  scartata dai minatori [“ripiena”).
statica (fig. 32).

L'illuminazione era assicurata da lumini di pietra ricavati da blocchi di roccia
che venivano posti nei punti di transito pit importanti e piu pericolosi (come alla
base dei pozzi] di cui sono stati ritrovati numerosi esempi, e in seguito anche da
lampade in terracotta o metallo, appese con dei ganci o appoggiate a piccole rien-
tranze che si rinvengono frequentemente lungo le pareti. Lo scolo dell’acqua, uno
dei problemi principali nelle miniere di tutte le epoche, doveva essere garantito da
pozzi scavati verso il basso o discenderie, alla base dei quali ancora oggi si formano
spesso piccali laghi.

Lo scavo veniva eseguito per lo pit manualmente, con mazza e scalpello di cui
sono ben visibili i segni sulla maggior parte delle pareti [fig. 31). Non erano quasi mai
necessarie armature in legno perché la galleria si inoltrava direttamente nella dura
roccia incassante, di cui di tanto in tanto venivano risparmiate delle colonne con fun-
zione di sostegno; in alcuni punti sono pero visibili degli inviti per le travi, utilizzate so-
prattutto lungo le pareti dei pozzi con lo scopo di facilitarne la discesa e la risalita.

Le tracce dell'uso di polvere da sparo, come fori da fioretto o gallerie di grandi
dimensioni e profilo regolare, sono rare e spesso concentrate nei primi metri delle
gallerie: probabilmente gli interventi recenti hanno sfruttato il pit possibile i vecchi
scavi, che in piu di un resoconto dei moderni ingegneri minerari vengono definiti
come ottime guide nel rilievo della zona mineralizzata e nello sviluppo dei lavori€s.
Dato che la galena era stata quasi totalmente asportata e la barite, costituendo la
ganga del minerale metallifero, era gia stata messa in luce lungo gli antichi cunicoli,
aprire nuovi varchi all'interno delle gallerie poteva non essere necessario. Per non
incorrere in errori di valutazione sull'antichita delle tracce di lavorazione e pero im-
portante tener presente la testimonianza di un ex minatore impiegato nell'estrazione
della barite presso Pralungo (intervistato da Luca Biasi - Biasi 1992b, pp. 129-132),
secondo cui gran parte dello scavo veniva effettuata ancora nel secolo scorso con
punta e mazza.

I rilievi effettuati dai moderni geologi sono una fonte di informazione fondamentale
per comprendere lo sviluppo interno delle miniere e per identificare le aree di inter-
vento recenti; il loro confronto con eventuali nuovi rilievi permettera di verificare le  %Archivio del Servizio Minerario della
annatazioni dei geologi e in alcuni casi di distinguere gli scavi effettuati nel secolo ~ Frovincia autonoma di Trento, Registro

. e dei permessi minerari scadutii (Archivio
scorso da quelli antichi. Provinciale di Trenta).
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Fig. 33. Profilo dell'ingresso di due
delle piu importanti ‘canope’ dell’Al-
tipiano del Monte Calisio (ottenuto
su base DTM LIDAR con lo stru-
mento 30 path profile di Global Map-
per 11.07).

57 Sezione della Collezione Geologica del
Museo delle Scienze di Trento, nella
quale sono conservati minerali e oggetti
provenienti dalle miniere dismesse della
Provincia.

L'individuazione dell'imbocco delle gallerie orizzontali sul DTM LIDAR non € facile,
soprattutto quando questi si trovano lungo pareti scoscese, rilevate con minor pre-
cisione dallo strumento: sono visibili una rientranza nella parete (o nel terreno) e
un piccolo pianoro in corrispondenza dellingresso, la cui sezione ottenuta con lo
strumento 3D path profile (Global Mapper 11.07) e abbastanza caratteristica [cfr.
fig. 33).

Montando i rilievi georeferenziati delle gallerie su piattaforma GIS e sovrappo-
nendoli al DTM LIDAR si possono ottenere interessanti informazioni riguardo alla
posizione dei cadini che afferiscono alla stessa canopa e all'eventuale presenza di
ulteriori accessi, molto utili nel caso di uno studio analitico dello sviluppo interno dei
cunicaoli (cfr. fig. 34).

Le gallerie accessibili sono state esplorate nel corso dei secali, oltre che dai geo-
logi e minatori moderni, anche da speleologi e cercatori di minerali pit 0 meno
esperti e rispettosi: le tracce archeologiche pit superficiali sono quindi molto com-
promesse e il rinvenimento di attrezzi abbandonati e oggetti personali dei minatori
senza un intervento di scavo e piuttosto difficile, anche se nella bibliografia locale
spesso si legge di ritrovamenti di questo tipo, senza la possibilita di rintracciare i re-
perti in questione.

Presso il Museo delle Scienze di Trento (Collezione Miniere®’] sono conservati
alcuni oggetti rinvenuti dal geologo Gian Battista Trener nelle canope dell’altipiano
del Calisio durante i suoi rilievi per conto della Societa Mons Argentarius, che si pro-
poneva di riaprire le vecchie miniere per ricavarne galena argentifera. Si tratta di
lumini in pietra simili a quelli rinvenuti recentemente, alcuni scalpelli ad una e due
punte, una mazza, un cuneo in legno e uno strumento che Sebesta definisce un pri-
mitivo teodolite in pietra (Sebesta 1991, p. 766) (fig. 35).

L'analisi del radiocarbonio sulle tracce di combustibile conservate in uno dei lu-
mini rinvenuti durante le ricerche curate dal’lEcomuseo Argentario (canopa di Ma-
gnago - n. 15 in fig. 25) ha restituito una data compresa fra il 1095 e il 1200 d.C,
compatibile con il primo periodo di coltivazione dei giacimenti argentiferi.

Dalla canopa denominata “Busa del Pomar”, a sud-est di Meano, proviene un
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Fig. 34. DTM LIDAR Hillshaded
dell’'area del Doss del Cuz, cui e
stato sovrapposto il rilievo georefe-
renziato della ‘canopa’ omonima
(elaborazione del rilievo a cura di
Alessandro Dellai - Ecomuseo Ar-
gentario - e Michele Zandonati -
Museo delle Scienze di Trento).

frammento di ceramica comune ad impasto refrattario (“ceramica grezza”), analiz-
zato dalla Dott.ssa Chiara Malaguti. Si tratta di un frammento di parete con orlo
estroflesso ad estremita arrotondata, la cui superficie esterna presenta una deco-
razione “pettinata”, probabilmente riferibile ad un’olla. Il tipo € documentato a Rocca
di Garda datato dalla seconda meta - fine del V secolo, e probabilmente fino al VII
secolo (Morina, Ferronato 2006, p. 87); nel bresciano a Sirmione datato V-VI secolo
(Brogiolo 19889, p. 48, taw. 1-2J; in Trentino a Pomarolo-Servis da un abitato con-
nesso ad un necropali in uso fino al VI-VIl secolo (Cavada 1992, pp. 113-115, Fig.
15, n. 1); a Castelfeder (BZ) presso Montan dalla fortezza presumibilmente di VI
sec., ancora in uso tra VIl e VIl secolo (Baggio, Dal Ri 2003, pp. 41-44, tav. 18, nn.
7,8) einTirolo, a Kirchbichl, confrontato con le ceramiche dei Periodi Il e Il di Invillino
(IV-VIl sec.) (Bierbrauer 1990, p. 71, tav. V, n. 14]. In generale la maggior parte dei
confronti in area alto adriatica non va oltre I'VIll secolo, ma si trovano anche esempi
in contesti di XII-Xll secolo, ad esempio a Verona (Hudson 2008, p. 478, Tav. LXXXII,
n. 1]. Non conoscendo con esattezza le condizioni di ritrovamento le indicazioni cro-
nologiche che il reperto puo fornire per il contesto della miniera vanno comunque
prese con cautela.

La raccolta di documentazione riguardante le miniere accessibili (con la realiz-
zazione di rilievi e schedature) potra essere utile, oltre che per la ricerca storica,
per monitorarne le condizioni (eventualmente con scopi di valorizzazione) e per pre-
servarle da inquinamento e atti di vandalismo che si riscontrano frequentemente
visitando gli antichi cunicaoli.

| siti produttivi e i centri insediativi legati all'attivita mineraria

Come per il caso di studio della Val di Pejo, per ricostruire 'intero paesaggio an-
tropico modellato dall’attivita mineraria si sono tentate di individuare le aree di lavo-
razione del minerale, le vie di comunicazione che le collegavano alle aree estrattive
e i centri insediativi nei quali si concentravano gli attori sociali implicati a vario titolo
nell'attivita (minatori, fonditori, impresari minerari, commercianti di minerale).
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Fig. 35. Attrezzi da miniera rinvenuti
allinterno delle gallerie minerarie
dell’Altipiano del Calisio: 1. cuneo in
legno; 2. lumino in pietra; 3. teodolite?
in pietra; 4-5-6. scalpelli; 7. mazza
(Collezione Miniere del Museo delle
Scienze di Trento inv. MIES1, MIEGS,
MIE7S, MIE73, MIE72, MIE7B).

58 e datazioni riportate in carta relative
ai castelli e alle chiese sono state ricavate
in primis [oltre che dalla bibliografia citata)
dai censimenti curati rispettivamente da
Walter Landi ed Emanuele Curzel per le
ricerche del progetto APSAT.

Data la mancanza quasi assoluta di fonti scritte ed archeologiche al riguardo,
guesta parte della ricerca sull'altopiano del Calisio & ancora in fieri ed & stata impo-
stata attraverso la realizzazione di un GIS (elaborato con ArcGIS 9.3), nel quale sono
state inserite tutte le informazioni disponibili riguardo all'insediamento antico e alle
attivita di estrazione e trasformazione del minerale: castelli e chiese®® documentati
nel periodo di massima fioritura delle miniere, localita in cui sono state rinvenute
scorie di lavorazione, mulini. La correlazione fra questi diversi elementi, la cartografia
storica (Catasto Asburgico), la geografia, la geologia, I'idrografia e la viabilita do-
vrebbe aiutare ad avere una visione d'insieme dell'area estrattiva e della dislocazione
delle tracce di insediamento antico, da cui partire per individuare le possibili localiz-
zazioni dei siti produttivi e delle abitazioni degli operai (fig. 36).

Al momento gli insediamenti che sembrano avere qualche legame diretto con
I'attivita mineraria sono:

- Montevaccino, in cui in loc. ‘Asotta’ [toponimo non pil presente nelle carte cor-
rispondente ad un’area interessata in tempi recenti da un'intensa attivita edilizia)
dovevano trovarsi dei forni per la lavorazione della galena descritti da Trener (Trener
1899, p. 81); sempre a Montevaccino si trova la cosiddetta ‘Casa del Dazio’, co-
struzione di probabile origine medievale ora inglobata nella Villa Saracini [al mo-
mento disabitata e in rovina), considerata dalla tradizione come sede del gastaldo
vescovile, funzionario che si occupava anche del controllo dell’attivita mineraria (Gor-
fer 2007, pp. 47-48).

-Boscao, il cui castello (nominato nelle fonti dal 1187] si trova nel mezzo dell'area
mineraria, lontano dalle principali vie di comunicazione, e potrebbe quindi aver avuto
un qualche ruolo nella gestione dell’attivita estrattiva (cfr. Avanzini 1989, Gaobbi
19864, Pasquali 1992).

- Santa Colomba, localita che al giorno d'oggi non costituisce piu un centro demico
autonomo ma che doveva avere una piccola chiesa (oggi abitazione privata, comple-
tamente intonacata, denominata Maso Dalla Piccola), attestata dalle fonti dal 1356
e ricordata dal Mariani nel ‘600 come “antica chiesa” la cui campana ha “voce ar-
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gentina”, accanto alla quale si sarebbero trovate “I'orme di alcune case ove i Canopi
purgavano il minerale” (Trener 1817, p. 2; cfr. anche Vaja 1927 e Stenico 2008, p.
278]); il Trener riferisce che all’'epoca in cui scriveva il paese di Santa Colomba era
gia un “semplice casolare” e che nei campi vicini durante le arature venivano alla luce
numeraosi avanzi di forni fusori, attrezzi da lavoro, macine, tombe antiche (Trener
1917, p. 7). La localita e indicata nel Catasto Asburgico, in cui sono rappresentati
alcuni edifici ora non piu esistenti, oltre ad un piccolo capitello ancora visibile all'in-
gresso dell'abitazione ricavata dalla chiesa e ad una croce nel campo adiacente.
- Civezzano, punto di passaggio per accedere all'area mineraria provenendo dalla
Valsugana e dalla Valle del Silla, sede di un castello nominato dalle fonti nel 1195 [Ca-
stel Telvana, ora sede del Municipio - cfr. Gobbi 1988; Pasquali 1992, p. 97), della
cosiddetta “Torre dei Canopi” riadattata a colombara in epoca moderna e incorporata
in una villa residenziale, che secondo la tradizione doveva essere la sede del gastaldo
del paese (Gorfer 2007, pp. 48-49; Pasquali 1992, p. 97), nonché di una ricca ne-
cropoli longobarda (v. supra) (cfr. Gobbi 2008). Interessante il toponimo 'Slacche' (lo-
calita al confine con il comune di Pergine] documentato dal 1321 e riferibile al tedesco
antico slac, che indica le scorie di fusione, o slag, che pud indicare un frantoio per il  Fi9- 38. L'area mineraria del'Alti-
. . . . . piano del Monte Calisio sul Catasto
primo trattamento del minerale: trovandosi nei pressi del torrente Silla potrebbe es- Asburgico: sono indicate le princi
sere stata la sede di attivita di trasformazione della galena del Calisio [Stenico 2008,  pali strutture suddivise per cronolo-
pp. 276-277), ma anche del minerale estratto nella vicina Valle del Fersina. gia, i siti in cui sono state rinvenute
- Fornace, intessante toponima di origine medievale (nominato in un placito  Score di lavorazione, i mulini, a via-

, . o o . . . bilita antica ed attuale e le concen-
dell’'B45]), secondo alcuni autori riferibile ad un'attivita metallurgica (Ciurletti 1997,  trazioni di ‘cadini’.

Legenda

Strutture riportate solo nel
Catasto Asburgico

Mulini
Siti con scorie
Castelli (ante 1300)

E * % D
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Data_da
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501 - 1000
1001 - 1200
1201 - 1300
1301 - 1537
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Data_da
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1301 - 1500
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'~ | Concentrazioni di cadini
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5% Procedimento basato sulla conver-
sione del piombo metallico in ossido di
piombo (litargirio) in atmosfera ossi-
dante: 'argento si separava depositan-
dosi sul fondo della “coppella”, mentre il
litargirio poteva essere asportato dalla
superficie come scoria.

p. 76, ma cfr Stenico 2009, p. 277). Il suo castello (di proprieta della potente fami-
glia dei Roccabruna e nominato dalle fonti dal 11889; Forenza, Libardi 1998; Pasquali
1992, p. 98] grazie alla posizione strategica lungo la valle del Silla & probabilmente
il pit importante della zona interessata dai giacimenti di galena: nelle sue vicinanze
secondo il Trener ancora nel 1917 si trovavano grandi depositi di scorie (Trener
1917, p. 1; cfr. anche Forenza 1996, p. 376).

- Lavis (loc. San Lazzaro) e Barco di Sotto, localita poste lungo il fiume Avisio presso
le quali secondo I'Ausserer (1916) durante i lavori di regolamentazione fluviale degli
anni 1883-1885 vennero ritrovate grandi quantita di scorie (Forenza 1996, p. 376).

Una prima analisi speditiva degli edifici presenti nei nuclei pit antichi di questi ed
altri centri abitati vicini all'area estrattiva non ha permesso di individuare fasi co-
struttive ascrivibili al periodo di maggiore fioritura dell’attivita mineraria: le abitazioni
dei minatori potrebbero essere state per lo pit di legno, prababilmente costruite a
ridosso dell'area estrattiva.

Per quanto riguarda i siti di lavorazione del minerale, salvo le indicazioni non piu
verificabili del Trener, non vi sono evidenze materiali: alcuni autori ([Zammatteo
2008, pp. 63 ss., che a sua volta cita Srbik 1929] ritengono che cio sia legato al-
I'effettiva mancanza di forni in loco, inutilizzati dato che il minerale veniva trasportato
nella Valle dell'lnn per essere lavorato in un centro “industriale”, che produceva ar-
gento per diverse zecche europeg; secondo questa ipotesi anche I'effettiva presenza
di una zecca a Trento sarebbe da riconsiderare.

Il Liber nomina dei forni nel documento datato 1214, in cui si proibisce ai proprie-
tari di una rota di possederne piu di uno: dato che i proprietari della miniera dovevano
teoricamente risiedere a Trento [tanto piu se si occupavano direttamente dell’estra-
zione) verrebbe da pensare che i loro forni si trovassero nelle vicinanze, a meno che
i documento non si riferisca ad impresari che gestivano tutta la catena di lavorazione
del minerale, indipendentemente dalla localizzazione dei siti produttivi. E probabile che
le prime fasi di trasformazione [dalla galena al piombo argentifero) venissero effettuate
sull'altipiano, mentre l'effettiva estrazione dell’argento (tramite “coppellazione” - cfr.
Bachmann 1993; Cucini Tizzoni 1997; Bayley, Crossley, Ponting 2008°9), procedi-
mento delicato che necessitava di un maggiore controllo sul risultato, si svolgesse in
un centro specializzato, che pateva anche essere lontano dai siti di estrazione.

Recentemente le ricerche curate dallEcomuseo Argentario hanno portato al rin-
venimento di una grossa scoria che sembra essere legata alla lavorazione della ga-
lena presso Magnago, frazione di Civezzano nella quale si trova anche I'imbocco di
un’importante galleria al cui interno e stato rinveunto il lumino datato tra Xl e Xl se-
colo; I'analisi archeometrica del reperto e una campagna di survey nella zona del ri-
trovamento permetteranno di verificare I'eventuale presenza di un impianto
metallurgico. Altre scorie di minori dimensioni sono state rinvenute presso il Pian del
(Gacc, a nord di Fornace, associate a frammenti ceramici che per spessore ed impa-
sto potrebbero essere attribuiti ad un crogiolo e ad una punta in ferro riferibile ad un
utensile di incerta funzione (segnalazione di lvan Pintarelli, Ecomuseo dell’Argentario).

Un’altra direzione della ricerca potrebbe riguardare gli antichi mulini della zona,
potenzialmente utilizzati per alimentare laverie, mantici per i forni e magli. Sull'alti-
piano I'acqua e piuttosto scarsa, tranne che per la sorgente che si trova nelle vici-
nanze del lago di Santa Colomba da cui nasce il rivo omonimo (il cui corso e stato in
parte deviato nel secolo scorso - cfr. Catasto Asburgicao). Le paossibili ubicazioni dei
mulini si limitano quindi al Rio Farinella, che attraversa Civezzano, al Rio Carpine,
che attraversa Montevaccino (lungo il quale dovevano trovarsi i forni di Asotta di cui
parla Trener), alla parallela Roggia di Gardolo e naturalmente ai torrenti che attra-
versano le valli circostanti I'altipiano: il Silla a est (su cui si affaccia Fornace], con nu-
merose diramazioni, I’Avisio a nord, con i suoi rami Rio di Cortesano, Rio di Vallalta
e Rio di Pramalga che si inoltrano fino ai limiti dell’area estrattiva, oltre al Fersina a
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sud, che ha avuto un‘importanza fondamentale per I'attivita mineraria del vicino di-
stretto di Pergine; per quanto riguarda I'area estrattiva nei pressi di Faedo & quasi
certo che per la trasformazione del minerale venisse sfruttata la forza motrice del
Rio dei Masetti, lungo il quale in localita Molini sono state trovate numerose scorie.
E inoltre possibile che il minerale venisse lavorato lungo 'Adige, vicino al centro della
citta e alla zecca (ad es. a Lavis dove sono documentati ritrovamenti di scorie), op-
pure, come accenato poco sopra, che venisse portato in centri specializzati d'ol-
tralpe, come la Valle dell'Inn.

La posizione approssimativa degli antichi mulini segnati nella carta in fig. 36 e
stata ricavata dal dettagliato elenco di fonti [dal XIV al XVIIl secolo) pubblicato da
Giuseppe Sebesta nel volume “La via dei mulin’ (Sebesta 1997; informazioni sui
mulini dell'area del Calisio si trovano anche in Stenico 2009, p. 277, nota 27).

Per quanto riguarda i tracciati viari, in questa zona assunsero fin dall’antichita una
grande importanza data la vicinanza alla citta di Trento e alla grande via di comunica-
zione costituita dalla Val d’Adige: la Via Claudia Augusta Altinate passava probabilmente
per Civezzano e Villamontagna attraverso la sella di Castel Vedro e le sue diramazioni
verso nord collegavano la Valsugana con la Val d’Adige attraversa la Valle dell’Avisio e
la Val di Cembra [Agostini 1992; Biasi 19924, p. 118; Gorfer 2007). La costruzione
di Castel Vedro presso 'omonima sella e del castello di Roccabruna in Valle del Silla
testimoniano I'importanza strategica di questi tracciati anche nel Medioevo. Altri per-
corsi battuti in periodo medievale collegavano Meano [la cosiddetta “Via Rubra”) e Ci-
vezzano a Montevaccino (cfr. Biasi 19924, p. 192, Pasquali 1992, p. 97).

Il confronto fra la viabilita odierna (riportata su CTP e IGM e visibile da ortofoto
e DTM LiDAR] e quella riportata dal Catasto Asburgico, pud dare lo spunto per al-
cune riflessioni e suggerisce un parallelo fra i due casi di studio presentati in questa
sede. Rispetto alla Val di Pejo sull’altipiano del Calisio si sono infatti notate pochis-
sime variazioni fra la viabilita ottocentesca e quella attuale. Tale stabilita e probabil-
mente dovuta da una parte alla mancanza di profondi elementi di cambiamento nel
paesaggio (come la costruzione di nuovi centri demici o attivita industriali), dall’altra
alla manutenzione dei tracciati (anche se spesso costituiti da semplici sentieri] le-
gata alla continua frequentazione di un territorio che, a differenza della Val di Pejo,
si trova vicino ad una grande citta e ad importanti vie di comunicazione; il mancato
sfruttamento agricolo dell’altipiano & invece da imputare alla presenza stessa delle
migliaia di cadini che imporrebbero una totale bonifica dell'area. L'attivita estrattiva
ottocentesca e del secolo scorso sembra aver maodificato poco il paesaggio dell'al-
tipiano [salvo che per la discarica del Doss delle Grave), probabilmente perché im-
piego le natevoli infrastrutture create dagli antichi minatori e mantenutesi nel tempo,
oltre che per la portata limitata dei lavori e la mancanza [come forse per il periodo
medievale) di impianti di lavorazione in loco. In Val di Pejo I'importante attivita estrat-
tiva e metallurgica recente aveva invece dato vita ad una rete di vie di comunicazione
ad hoc che dopo la dismissione delle miniere ha perso significato ed e stata sosti-
tuita da un sistema viario e insediativo adatto al nuovo regime economico, basato
principalmente sulle risorse agricole e pastorali (cfr. caso di studio 1).

5. | paesaggi minerari trentini: osservazioni conclusive generali

La disciplina definita come “archeologia mineraria” racchiude in sé una pluralita
di indirizzi di ricerca, i quali, ciascuno con la propria autonomia, devono concorrere
a ricostruire la particolare microstoria legata alle attivita estrattive, considerandone
I'evoluzione diacronica e il rapporto con gli altri elementi (fisico-ambientali, sociali,
simbolici] che caratterizzano un “paesaggio pluristratificato” (Martin Civantos 20086,
pp. 4-5). Questo tipo di approccio dovrebbe awvicinarsi al concetto di “archeologia
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della complessita”, la quale, secondo la definizione data dal Prof. Brogiolo, mira a “ri-
costruire I'evoluzione nel lungo periodo dell'identita di un territorio e delle comunita
che lo hanno abitato” (Brogiolo 2007, p. 33). L'identita di molte aree del Trentino &
stata in effetti fortemente condizionata dallo sfruttamento delle risorse del sotto-
suolo, per secoli settore fondamentale dell’'economia, che ha influito anche sulla cul-
tura e sulla lingua (grazie alle immigrazioni di manodopera specializzata dalle regioni
tedesche o dalla Lombardia), sulla distribuzione degli insediamenti e sulla confor-
mazione del paesaggio della Provincia, che ne & stato profondamente e permanen-
temente modificato.

La memoria di questa attivita & stata pero spesso dimenticata a seguito della di-
smissione delle miniere. La causa principale & la rapidita con cui le tracce archeo-
logiche di scavi e impianti di lavorazione del minerale vengono obliterate in seguito
alla mancanza di manutenzione: le evidenze si concentrano infatti in aree scarsa-
mente urbanizzate in cui la natura e stata lasciata libera di riappropriarsi del pae-
saggio o, al contrario, in cui gli abitanti, la cui economia era marcatamente legata
alle risorse locali, hanno dovuto presto rimettere in funzione attivita agricole e silvo-
pastorali. Esistono pero anche cause saociali, come la volonta di allontanare il ricordo
di un momento storico difficile in cui I'attivita estrattiva era l'unica alternativa alla
miseria o all'emigrazione.

Un fenomeno antropologico interessante, che contrasta con quest'ultima affer-
mazione, e stato notato da diversi studiosi di storia mineraria e in parte confermato
durante le ricerche in Trentino: si tratta del cosiddetto "mal de la miniera", I'attacca-
mento al proprio lavoro dimostrato dai pochi minatori ancora in vita. Una sorta di or-
goglio misto a nostalgia per un lavoro duro ma a quanto pare molto coinvolgente: per
le particolari capacita richieste agli operai, per il fascino destato dalle continue sco-
perte che il sottosuolo riservava e per lintensita dei rapporti umani che si creavano
in un ambiente cosi ostile, senza contare il fatto che la paga era piuttosto alta e sicura
rispetto a quella garantita da altri mestieri tradizionali (cfr. Petrella 2010 e il bel do-
cumentario allegato dedicato alla chiusura dell’'ultima miniera trentina).

Questa complessita nel rapporto fra uomini e miniere si traduce nell'estrema va-
rieta dei segni che questa storia, in parte dimenticata e in parte mitizzata, ha lasciato
sul territorio e nella memoria collettiva. Le evidenze materiali presentano gradi di
conservazione molto diversificati, dal totale abbandono alla valorizzazione, non neces-
sariamente legati allimportanza effettiva dell’attivita dalla quale derivano. Lo stesso
vale per la produzione bibliografica, molto ricca per alcune aree e inesistente per
altre, condizionata dal ruolo delle miniere nellimmaginario popolare di un dato terri-
torio e da fattori collaterali alla storia mineraria, come l'interesse geologico, la ricerca
di minerali da collezione, le esplorazioni speleologiche, gli interventi di messa in sicu-
rezza e valorizzazione. Per mettere ordine in questo palinsesto di tracce e necessario
individuare i dati affidabili e collocarli cronologicamente attraverso un approccio in-
terdisciplinare e diacronico, che documenti I'attivita estrattiva in tutti i suoi aspetti
(storico-economici, tecnologici, sociali, simbolici) e in tutte le sue fasi, senza trascu-
rare le coltivazioni piu recenti né gli interventi successivi all'abbandono.

Il passo successivo e rappresentato dagli interventi di valorizzazione, che devono
quindi porsi I'obiettivo di raccogliere e riordinare le informazioni disponibili per resti-
tuire al territorio un patrimonio storico-scientifico che altrimenti andrebbe perduto
o mistificato. Si tratta di un ambito di gestione dei beni culturali e paesaggistici che
nel nostro paese & ancora in via di sperimentazione (nonostante vi siano gia alcuni
importanti esempi) e che presenta difficolta sia di carattere economico, dato il
grande dispendio di risorse necessario alla messa in sicurezza delle aree minerarie
per la fruizione pubblica, sia di carattere “etica”, dato il forte rischio di banalizzazione
di una microstoria tanto complessa sia nei suoi aspetti tecnici che in quelli umani.

Per questi motivi € importante che un auspicabile progetto di valorizzazione del
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paesaggio minerario trentino passi attraverso un progetto di ricerca scientifica e
un piano normativo definito, che si sviluppi parallelamente alle necessita pratiche di
bonifica e messa in sicurezza e che riguardi tutto il territorio considerato, dando
vita ad un tematismo in grado di unificare le numerose e diversificate realta indivi-
duali; sara inoltre fondamentale e doveroso il coinvolgimento della popolazione locale,
allo stesso tempo depositaria e destinataria primaria di questa memaria.
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Tab. 2 (dalla pagina successiva). Ta-
bella riassuntiva delle aree minerarie
del Trentino (L. Casagrande, N. Bat-
telli)).

Nella tabella 2 si e cercato di risol-
vere il problema dell’affidabilita dei
dati storici inserendo nel campo “Re-
ferenze documentarie” solo le fonti
per le quali & disponibile una colloca-
zione archivistica (la quale potrebbe
comungue essere cambiata nel
tempo, essendo i riferimenti ricavati
perlopit da bibliografia piuttosto da-
tata). Le datazioni presenti negli altri
campi sono invece tratte da pubblica-
zioni pil 0 meno recenti in cui date ed
eventi sono citati senza una precisa
referenza documentaria.
Interessanti repertori di date e loca-
lita riguardanti I'attivita estrattiva si
trovano in: Srbik 1929; Sebesta
1991; Sebesta 1992; Zieger 1975;
Zieger 1993b; Zammatteo 2008.
Per quanto riguarda i siti produttivi di
eta pre-protostorica una sintesi com-
pleta si trova in Cierny 2008.

Per i periodi piu recenti gran parte
della documentazione € conservata
all'Archivio Provinciale di Trento. Per
alcune aree le referenze documenta-
rie riguardanti le concessioni sono
state tratte dal documento Localizza-
zione di lavori in sotterraneo relativi
a miniere dismesse a cura del Servi-
zio Minerario della PAT (http;// www.
minerario.provincia.tn.it/ relazioni/).



‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.31 Pagina 276

800¢ oenewiuey ‘200g
18 38 |uizueny \6e6 L A104S

OLUNY I OUID || B BLIBIBUIL
BE.B,|INS 08PELUWE7 0j0Bd
Ip adeuLaJd ojngUoD
[EP ABAEDL 10LIOIS NP

oIpMms Ip 0S40

ur g ooiban|
P EIINL VN T
oS

ISOIPMS UNJ|E aYD
jpuung un euaybag
20| Ul aUBLISILSIad

onuBAULL

[oosequanong
aquaw|iqeqoad]
BZUET 00| Ul 0UJo}

neUDIAE]
1zzod 1souawinu

08, !uue
1B6epuos g0y,
auly ‘00gG,
gIPWQ0w, auy

[NNET Ip &jedauiw

‘aLue.l ‘aqidoo|en
‘oquioid ‘edajuablie
‘muabue eus|eh

owny

[9zzEART
[2P @lep] owny

S1JBIUSWINDOP 8ZUaJ8)8Y

a10p]

1n1anpoJdd
11S 08YdJe 830BJ |

11equawWwnoop
wmnpoad ms

Iyad0quwi
08Y2.E 8D0BJ|

opolad

11184159
fledauIly

sunwog

[@8 "u X |oA ‘ouBisay [eosauawuaa)
800g¢ benewIEy °L.00g a9/po] 'u1Sy] 19qey CIED
S8R 'IUILBIBA i/ BB, 1P |BA Ul 0418} 1P BJAIUILL BUN -JBUI0d BIUO A
193 ‘B 96 |, Budad ‘96 1p uny] enBiuey Bl a1sasul 0261008, BuUOZ & apadsan)
euizienbs \ge6 L A194S 01S8[J OpJelieg - G555 ) - - - - 218w 008, 0124 ajnaubew lqqeyd qqeqd Ip [BA
oyade BIILLRIED
900¢ ul-en - O]alo € IABDS - - - LZBL0OS6L elisnpul ojedspiay alad 8B EJI9P [BA
ouluajag
B 800N Xp
E[|9p aJaiui
ajjep ajeJauIL
27961 Il ereaod
Blllad ‘500 Buuog eoLIaa|a] dvan /96l 026l
‘L6 L 1PHGE] 96, BUN- | 0jpms IALLCT BR Niqisia ‘00800, ounuajjey
B1IRaJPUY 'GE6 L IS - Ip 0587 1) - - anaed ulyooogu t4,0na0IpaLL o3} aqnaubew olag ‘0zzipaj|ag
800 Boneud U NSy
2BISNTT BYIBG BUDISSIIDT
[AHI 258y I oUUy
GOy 4035 Yol \69E-BIE
‘004 "ADGOK |0 BPNSY L1GHT
‘U] 5y) suISBLIOY B BB
800c¢ venewey BUN I BJNJOSBAU -5/ / )
‘200¢ BuuDg :,00¢e Seeq [euessQ)
UIUBIRA i/ G | AudBI) (VA ,aunn, oo|
*gB6| BZUBID] (/86 'u g esdes g ‘Ad ‘U1SY] ul aupny {(auoizipea)
mojiZuy ‘Neasen i/ 86 L sap|e] eljbiuey e LedauiLl e| opuooes] oled
19X3 G /G| luouedweg MUIP [P 8]SBAUI DADDSBA 1p ojpBo] B 1uJoy
‘0pEISE] ‘EL B lIPkqE | - 86€L opuuab g “B[EAON Ip OUI04
‘0461 BUGes 0696 L [puoizeqge,Un 00| Ul oudojoe (200N xp
14 |eQ ‘796 | euizienbg () 'u*p sw g esdeos ‘eyue] u ojeqofBul) (966 |, BzUaID4 nednw ajled olad 1p |ep) 1eOg
‘YOG Blleadpuy Ip auoizebaubuo] ‘u)gg] ojezje ul agled “JJo edessny | uedBb ul ew ouaddeg BLLIY) ‘PUap.Jeg
DY9EL Budad (q9EGL BUISBLLDY B BJAIUILL BUN | oipms u auisewwon ossadd | ep 1euo) ouo)saad s @ Yyar WLld /96,026 |EA UIARIG
10991 'BgEE |, U091 ouenyje oypddrg | - ggg L p oseq 0 B|BADJ Ip OUJ0H 1110} 1p 82980 Bp 1IqIsiA IyDo0guu -85 AIX [eA8L=T8 aqaubew auseLIog 1p BUDISOY

BLIEJBUIW BBJY




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 277

GOOg Bzuadod :|,00g soed
uiLeJeA 0/ -G96 L 1d 180

[Lu'ggG esdeo

15 ‘Ad ‘ulSv] ojnsse |

IP 0JO,p BJBILILI B DADDSOA
|e ouopuaa oueiddy,p

uou ope.nsSs
a|EJaLIW || BYD
ajiqeqoad gdaad
Qealg||p
00160j0ab
[shELTels]

|l 01Ep fouRuUad|
Ul BLIBJAUILI
BIAIE |
ajuepJenBii
ojuawnoop
oo1ue

nid |1 sostiay

‘6261 11945 ‘668 |, Jousd] 1uo9 |- 184§ oififes o | 1S BadBjSEnb e - - - £°095 1% oJo oo ojnsse] o|nsse|
aLel anadoo|eo
0V ‘oquuord ‘Baapjuabie
6961 !d 180 ‘6261 A'q45 - - - - - 6995 XX ‘oquabae suajgb Zalg URi] sjuojy
G/ Gl uouedwelg oquioid eJaapjuabie
‘op[eIse] ‘0/-6961 'd1ed - - - - - £,°095 A ‘oquabae sua|eh zaug Jajny ajuojy
600¢ 7218 uneN v961L
ug e ‘2561 ‘uedid - - - - - 2 02GLEL ojueie o)sagse owisalg ownsaag Ip |BA
/00¢g 12
22 WIZUBAY 'B9E |, BUJa
.ZWMWWD .wwm_\ J3[150|H]
By9G | Buled '/ B6L
73 'G/ 61 [uouedieg 09610c6l ooulz Epua|q
‘opleIse] ‘BeEL S niqisseooe ayed ‘006G, 18w ‘oquuord ‘edayuabie
‘2681 SSeIg 'L 881 Heoen ouwiny, 4o .owny, 4o owngy, 4y Jouiny, 4o Ul edooue alua|eh - 00t auy ‘oquaBae susjeh oubBeq ‘gasy
owny 1p ajjanb
ugD aJBDLRUSPI
Bp oJaqqaJes
adauiL ajsanb
no Jad * radog
Ip @ZZeAE7 Ip
ad)y, ounuodo
|l UDD @ZZEART]
|l eados,
auDIZeZzZI|eo0|
B| JUaWINOOp
19U 0SNYUOD
0Jaqga.ne
101015 [oosaquasong
/861 12x3:04 1B oepewwe7 aqualligeqoad)
6961 'H 180 ‘6e6L IS ouwiny, 4o opuosas - BzUE7 'D0| Ul OUJ0) - 095 AlXIIX aLued anaidoo|eo owiny azzoneT Ip ad)y
ISS9998 BJOSUR
euajnuabae euajeh aLia|eb aunoje
B||2p BUDIZEJOAR| ‘BpRJd 00| Ul Yy
[owpaui) g|e oueBajjod o8}

eyeaBolqig

SIJBIUAWINIOP 8ZUBJB}aY

1naanpoad
1S oayadJe aoded |

11eUsWNaop
1maanpodd 13

1y390quI
0ayoJe 8998l |

opolied

0zzi1n

113eJ]1s8
TR

aunwon

ElIBJBUIL BOJY




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 278

euizienbg G261 AIGIS :BUMOPAE BUDISSIILDT) aypJanu a| - oBun| auapuoy anp ouos awua|eb a| BILODBA, alwel aquidoofen 0zzepadd - e[y SO
So0e 1UE.10]03 aquoLL BUAD|A
IRUOPUBY '0ZZNG) *BUID - - - - - 0g, 'uue a.9] ‘gnews ‘0zzepadd BpJOs(EA
loos,
|ep ouaw|e]
1ojeUILL 8
ojsed Bp BUDZ
Bflap 82504
a[ns a1el0sE|
0s504 8J0j02 Ip
So0e 21D 5] OUOS 085 |AX [aU =T
IBUOPUEZ '02ZN0) "BlLSd aqeLa ||ap oISiny squaJIo] | a(igIssa008e BJODUR 1juEJ0j0D a|leA ‘RauOgEA
1661 BYPZUBA FOGL ozzi|nn,|[ap oBun| aqequaLLnoop [essou eas0=] jog oe adla aquoLL aLLAI |og |ap
euizJenbs D9G|, BUIad - BI908. BUN - alspun) anp [ep BAR], BJAILILL -E261L 00/, ‘oda) ‘aqneLws Ip ouery BAR]), 'BEOLESSI]
auosJtad Opg
2|0 Ip aoLW
8] opuedoAcJd
eAR|G Ip asaed
|l BSSNSIP AUD
‘BlJony ejfep auoizeoy
8UDIZEJUEDEN Ip ojueldu w ooupLIoN|)
p od ',9g1 e G¥/'0 Ip Bunizas opIoE ‘e
luloeq 1ap eus.y BIEYSIA B B)IGISIA ouy eouaLIARB BUN OUBARAR oiBunJapis
Eljep 0jBsnes g1led ul BlooUR e Jad ajgJaul 008, [pu sadel BLOSNPUL
ep00e 02zkd D00e ajuapul]ap a auoizejuEDap |ap auoizajas a1i2)|eb ayooan 8 Jad
Bulad G/ Gl wouedweg oynbas 10Bq] 18P OYS |1 1p oguerdun BZZ2INOIS Ip IANOL GREL-EEEL aquapuoy agony
‘Op|EISE] 7961 BGREL PY
BIp, eld0 | B OG L 910 eonedd U NGy BSNIYD BI85 I ouabue edayuabie
BuJad ‘B OG | BUJdad JBABISB.I BUBISSIILOT) 2 BdaluIL B| - - BJODUE [Y200qUU 00s, ‘ogwioid euajeh oJasa) |anesadd

£00c

18 38 luzuesy ‘000S
Bulad (/BB 19X3 G /6l
wouedweg ‘opjeseq

‘9961 uebnd [ 961
nuebng gg |, euizaenbg

L0 eonedd
U NS 041 BUBISSa0UD])

[E2 X 'LV 'Ad ULSY]
saJ] B awmiq [p ojuswnoelb

oviadoog - 6/61

auoize|nsip

1p ojuerdwl un
BABISISS 08UUSN]
g a|elpuoLl BlJanb
|| E|l2p BUly. B] DSJaA

0961008,

ojory

IsouILINgIq
SIS

oe|

[opaLuoy ueg 1p
BJUBILILL] OJB|[OfA]

eyesBolgig

alJBIUSWINDOp BZUaJe)ay

040 ajuaLU(ea.
ass0)

1nInpoJd
1S 08yadJe 830.d |

I1euswnaop
inunpodad 1115

1ya20quy
oayoJe adaed |

opoldad

oz

113eJisa
TR

sunwog

ElIBJBUIL BRIy




‘Parcs_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 279

5002
"1 4o uLe|1SE] E002

‘0quad] & 0zleq
Ip Buswliqels
116au auoizeuoew

ul awa|eb
a [ejequaiqwie
o4adnoad

elEAlRS (/ BEL T G /6L ‘BlaIULL B DsSa.d 1P BlA Ul S)IISIA US( ojan Jad
wouedwelg ‘opeisen auoIZELUMUEB) eJooue uopedf e auapuo} ouBLLISSE|A|
‘G9B| Bl ‘BUIBH ewd Jad nuerdun oyade oo B BARD /002008, ‘BOILLE18D oqedspay ‘ounsnig) ounsng)
auobjy,p
0ZE | Bulad ‘edeanjy - - |BA Ul BLI31SA oos, aah ozaenb ousnig uoiqeg |ap ssog]

000c ouoLE|]R]

[ena.aip
auoiziuboou)
033240y Ip 800843
anuaAULl OUJBIUL||E

‘796 L @9IpnIg ‘opjeliagio] ‘9|iqissanoe
i1 ‘6261 A94s - - - - 0900qLL un 085 ||AXIAX 048} ajyaubew BUSDA 18Y20|1¥
‘800¢ tenewLwe7
'000¢ ouoiue|Bg
Y96 L @91pnig ‘opleacon ¢,aLB] aqudoo|es
] 2%961 euled - - - - - 00800/, ‘odla) ‘aqieubew BUSON epalp 2id
(NSLIA
- 1jeuda
000¢ puouR|a0] 1L.00S ojoed au
sae{ 'UIUBJEA ‘C66 L -DIZBoIUNLLIDD)
2159495 {9E | 201pNIY 071240l 071e4] aAadq UN
‘opjeuaqog 11'G/61 Ip 890E.1) owlojolje un | Jad ojos ajiqissanoe
wouediielg ‘opelsen 21BAIDSS0 enablos euazzalp 22 0G8|
D96 | Budad 961 aels B ‘BuAOpag aued uedb urew BUBZZBIA
BuizIENbg G261 AGS - | ouos ousmqui)e - - ABIN A 2UOY, JJ0 a|iqIsiA 000G UN 048} ajyaubew 0zzepadd Ip BIB|A| BUBG
Banoobe)
[owogueeq Jad awe.d 1p olBjO0S
013 Bp BlRIND] 1p auoiznpoad
ozzepadd el Jad ojuerdwu
Ip niLojog a||BABZZAN B
a||ap ooiBojoag ‘ojouBiaea] aquadl0)
EENTT] [2U 03BA0JGM
|ap ouaaqul|je JBoluBLL B OUJD), 096L-GE81
0L0c¢ ouojue|ad auoizisodsa 1P ojuBLULIEl Budapowl | ouaysBung aj[eayas
‘0zznJdad '02z44 ‘D00C auBsSSaIEqU! ‘0GB |e ouy eunopag ‘aLued
ouojue|ed {002 s@84 ew ejoooid ouJo4 D0j Ul oudoy | [ Bunopag enoosa,
iuBIBA ‘066 |, BI1S9q9G sun Ip omabbo un a ojpuBired) - 1S8A0 ELLID 00800/,
G/ Gl Iuouedweng 0uos BJdaluiLl |1 oBun| aapuoy B| D1OS @ BuAOpaYg ‘006G, 6295 [IX
'0p[BISE] H9E6 | WD BIYDDBA 8] '085 |AX |2U 00| Ul ‘¢ BL0S0j04d
18Q 996 |, eudad ‘v96 L LO'0 Bonead uysy | eeu senpays - oISIAY SqUaLIO) |1 aaed -add : aLe.l aqundoo|en 0zzepadd BUIAOPaY

eyeaBoiqig

8lJE]USWNI0P BzUBJa)eY

1n1InpoJad
131§ 09YJJe 8998 |

11eUBWINJ0P
npouad 115

1yad0qul
08Y2Je 8228 |

opolad

ozzyun

1131EeJ1s8
leJaulA

aunwog

BlIBJAUIW EBJY




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 280

eooda ul
ojuaLLRTINYS
0jj2p aJojeoipul
un aJassa 008, oyuabide edajquabie
aqgaaod o BUILIEDSIP 167095 AX-AX ‘ogjuioid euajeh
[09L-651 10} Il 951N aJossnodad 110A370U UDD _
£/6 1 usyosnadd ‘ey 95|, gy ulng) euspuay obip un p ea|eb eun o 1zzod ¢ euolsojoad euapuay obipy euapuay
BUISH OB Jauad] 1p 15S384d 18U BISILILL - 597 | OJUBLLILIBALL || - - 1jooo1d 1yooa.ed -add ¢awiel é ‘BUBPUSY B|IIA obip-BuISapJas,
Jlqdg ep eyeio
JBMBPUNAA,
B| a||eA BISanb
uo9 esyuapl oquabue edapjuablie
oayewLE7 - - - 095 ||AXIAX ‘oqjwioid eus|eh
obnjpg
P OB[EISE],
|2 8 BUISBP.IaA
pE|D]
B00g venewwey 500g B 8p so(] ||
7848 ULR|[315R]) ‘0E6L la)[23582 anp
BS99 A BGL 1999 ¥ /6L 1p ezuasadd B
‘'oyeuaw( ‘obug 6/ 61 eqebal aqqades [6/ 61 uayosnadd) ajews
uayosnadd ‘996 eulad BlAE Bsanb ayolIRosIp GG6LGLEL amaubew
‘nessa(] ‘B 9G|, eulad B B3S80ag ljoA230U B ‘¢ eLojsojoad awedl Lidoojes ougualep
‘62861 ANGS ILOG ] Jeusd] - opuOYas - ¢,0UJ04 00| | UDIZBARDSA BYoIUB -add R TAET] ‘aqd BUBPUAY B|JIA ueg Ip a|BA
B9I1S1BD B)ARD
g|lep 2on| Ul
S00e (2RI To) .wm _/_n_l\._|> 0SSall ajnews «Sshng
IBUOPUEY 'DZZN5) ‘BUJIBd 1[EJMBN BIIART) O]SEIRD) Ip Buojy - - ela|eb-epnoab 008.00G, 0118y aqewa 091UBYg | |9, BJBILILL-ETOJG)
118ZZ110|BA auol] ‘Ojoside] op[eZZIUEA]
‘auoByp |Bp ajuopy
£00g 'dde 1joyuog ul ojedose| ozienb | ojdade ojao B 1neos 008, a.nan ozaenb ozzeidg ‘oBeziog Ip |eA
[E102] 52 mauaq /g6l
193 'G £ 6|, uouedwelg
‘opleIse] /6l
weuberey 1796, BUlBd - - - - awa|eb a 16bes 09-BS61 oIuBn obeuasog obeuanog
INREDIpE
leJsuiL Jad MEoIpEd
[eL02] 59 mawiad \c00e 1BBes ozaenb Jad oluedn Bdauil
1ddeT 1joyuog 000 [efag ogJede 0310 B 1ABDS 0g, Iuue ‘0en ‘ozJenb
‘BllBd /BEL ] G/ 6L Bl|2p sjuod [op
wouedwielg ‘opeisen puou g] pns e nid uasad
7/ 61 lueubeaey £/ 5|, a eupayc) oibnyu ayoJaol a|ep oquabue edapjuablie
uayosnadd 061 Bulad 1eAIaSUOD ossaud 19|qe1g 1Ip 1nedayqo aped ‘oquioid eua|eb aJoLaju|
‘BlRIN Y E | BUIad nueiduwn |Bap ajued eueld e|jau ala.aA ul 1ABDS IyDue 008, ‘oA ‘ozaenb 0ibBajg auob|y.p |ep
/B61L auaby.p aJoLiaju|
197 '0/ 6L BWa ‘Blean|y - - [BA Ul BLIB1SA 008, a.en ozaenb 0i66a|g eunpaly eBjely

eyesBolgig

alJBIUSWINDOp BZUaJe)ay

210N

1nInpoJd
1S 08yadJe 830.d |

auoby,p

[BA Ul BLIB1SA

a||e ojeodsen
ajgdauil gOg,|IPu

I1euswnaop
inunpodad 1115

osueldaos

1ya20quy
oayoJe adaed |

opoldad

oz

113eJisa
TR

sunwog

ElIBJBUIL BRIy




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 281

‘000¢ ewdad ‘v 961 ‘L2’0 ‘€10 e2nedd uu NSV aunIzezz|o|eA Ip ayoLe)al@l 1P 05109 Ul Ba.E) uesad ebje - suadsog
0|0JZE || ‘Op|EIa|00I] ‘ojouo 4 01308 [p asdsog ounuad] |ap 05109 Ul & NBAIBSUDD ‘auoizeLoeLw Niqissaoe agled 6002 yBuey ebjeyy ‘ajoBuey
‘P96 1 Buled ebjeyy ‘ardsory susissaounr BdaluIL BLUIIN 1P nueldw! ‘auane] Ul BJODUE 14200g LUl -008, aul ‘IJUB.J0|02 aqleq 04015 ‘a01d] ozJeq]
[eLog] s INMROIPEY | OUpUB) [A1Se)
s '/ 6 | lueuBeasy - - - 80430u 1p 1BBeS /661 oluBdn A= ‘oupuon s|nig oy
[z
llIX LY "Ad "ULSV) oulpuog
Ip 1s524d 18U BlEIRIBUILL
2181005 — g/ | oibbat g
[GIBEREINN gl e s]
(o1 azualajad
X "LY ‘Ad ‘'ULSY] oulpuog | “40] ojezzieoo)
1P 15584d 13U UBJJAG ajUOLW uou ownuodoy
/GB 1 Bl?IS 'EG6 L Bl2I1s NS 0448} I BJBILILL BUN |P uadlag, o [SNNET) ¢uantag
/8 d'E661 BISeqeg | BIMUSOAU| — £8G L DiBJggey | UBAJBS BIUON|, - - - 004,008, 048} Ip 8|BJaUIL ¢oupuon -UB4lag ajuojy
200 =oneud 'u
NS S0LLIpIDg BUDISSa2UDT) e1fojoipe.
‘uesad
100 eonedd yBuey auoLg
P1OB L BUIBd | U NGV e SUISSa0LDT) - - - 0086, ‘|UB.I0|02 aqleq ‘oupuoy ouLIpjogH|aje-4
ajnaubew ousT [ep
/861l 3 6e6L AMGI8 - - - - 008- 004, 0Llay BLBS auoe(] allep — o9 adiy
[e1L08] 50 maumy
‘800c Danewez INmEoIpEd
‘0002 eued G/ 6L - - e0480u 1p 166es a5-/GEL oluBdn 1jedaui
wouediielg ‘opeisen
Y/ 6| ueubeaey 0/ 6| oquabue edajuablie
uayosnaJdd 96 | eulad - - - - 008, ‘oquioid euajeh auoe] auoe(] Ip [BA
0G. ouljoBeg aJdqeud
/861 12%3 IuuE olue.In | B 2UOIZEWLLIDJSE oos, 01IN2J4aLL ‘aqIapIs
B9 |, Budad ‘G261 MGIS - Jad ayousol - 1p 1uerdun - 00/, B1ew ‘odda) ‘aqiaubew auoe(] euissig eBjeiy
008,
G2B L MgJIS - - - - | - éoes naxIAK BB ¢oidoo|en auoouoy eiBBnIg ajuoy
awe.l
917 ', 043} aquidoo|en
95 ‘Ad ‘ULGY] 0zznBauag ip - - - [ '¢0jokIBA atnd
ajjea gljau oquuoid |p BdauILL
800¢ oenewwey ewadoog -0ggy obrrpz | [eluejuawinoop
‘0008 ‘Budad -/ BG| [9%3 azuaJdajay
‘86|, enboepragdayid [9G u ‘g esdes g 9] Bunang]
'B/6L UBYPSNaLd (961 | ‘Ad 'ULSY] 0lUBdL Ip DADDSEA aquoy |1 anjo,
euizienbg By gg |, B |e oueiddy yBep enpas BJBILILL B|
‘EF6 | ‘opleaqo] 10 BN 29U0LL || 219|0, | ISJBADJ] BABAOR ouabue edajnuabie opuog
‘6261 95 :668 |, Jousd] BJaIUIW - 81 | 01s0P8 /2 euoz eqsanb ul - - - 095 [|IAX - élIX ‘oquioid eua|eh ‘0zznBaug ozznBaJag Ip |BA

eyedBolqig

8lJBIUSWINIOP BZUAJB}8Y

eouosiaad

1n3npoJd

1S 08Y2JE 9308 ]

13EIUSWINIOP
1nmnpodd 1115

1yasogwW
08YdJE 809BJ |

opoliad

113eJisa
fleJauIy

aunwog

BLIEJBUIW BBJY




‘Parcs_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 282

#96 | euizaenbg - - - - - 095 |IAX auujes oniues ey aneuIod e
Dpes|
|e EqBIep ‘BJas|
1P BUBLUO. E[IA
12p 1Iyosadye
au 03ezz||1I9n LIoJELIW
9SaU0JaA 1dad uar0ow
/0082 Wenenn 5008 apJan) 1 DUBAIMISOD edayuabie
IBUOPUEY '02ZNY "Buldad aquopefe 242 Bdnjeanu ul ¢oquabae eus|eh
‘800¢ bemEWIWEY 2/ 86 (21 11X "L ‘Ad Bliep 19ljipa pa ayolIedsip & oquaid ajuoLy
[2X3 0196 |, BU4ad 'y96L | ‘ULSY]opled suoly [ep ipaid ope.jsa ap.laa /7610089, “jueJajoo ‘ejgewR ounuaje ueg
Buizienbg ‘526 |, IS 12 BJaIUILL BAONN] — G851 ojuawBid - - | wnoe t¢BUBLLIOY B9 aduay ‘auopeEo 091UDjUaIg ‘naueld ebjepy
10BI(] [8p quod
/002 12p aj|ea e aood 0E, uue (8o [jom1g
enenQ 96 |, euizienbg - - - - ajgisia ela)eb eun 088L5E£81L auogJe aquby o9|uojua.Ig |2p @juogd) auJog
anuoL|
[TNET ‘aPews
006.008. ‘|uogaed ‘aquby
0/-6961 ' |e( ‘BF961 [BL WX LY ‘Ad
BUIS ‘96 |, Buizienbg ‘'u)gy) oubBesag e eun a By 004, |2u Loy ¢£,0WLIBL £1UBJ0|0
‘5261 9IS ‘BESL pE 2np ‘0.8) Ip aJalUIL 8. B BRjUALUNDOR 1P BAED BjENYE | adual aquoLu 09|uojua.Ig ouJal] ‘0200y
ouNg '9g8 1L lawooeig auadong - 5,84 apde gz - - BUIDN) ossaJd oooogu un 004,009, R TAET] ‘aqnewsa LI0jA| ueg ‘oubesag
I1ssa0oe agled
GBB1L Budad - - - - ul oiBBes 1p elua|eb 40086, auogJen anuby ajoquo] -obep B[BIA]
oJpan]
Ip anald 1p
auDEZejge,un Blsag
ns aqiLojop *00| Ul SUDIZELIDELU
ejlep oisaubewu 1p ojuedun
Ip 0jBUOgJed ‘D06 L 1Bp 04pa]
12p auoiznpoud 1P BUION B BOLIgqe)
G70 eonead Ip ossaooJd BADNU 9G8R,
U NG -eIS3H aUBiSS3aUoT) | 0113AB.1q BYD |au eooazZZAy
02ILLIYD |Bp B e oisaubew 0BURIJATI0S oisaubew
220 eonedd UGy | AleJowawwoD Ip 0jeUDqJED ul @ oxede 8/61 12p oJpa]
GOG| Bulad :DLSSIIBE UDISSIILDT) auozlJos! ¢ Ip BOLIGgE) 0|21 B BUDIZEAR|OD -008, 12U 19BAIIBD awojop Ip BUIOIY B1saq ‘oulsaoleqg

0L0g Bllehad

eyesBolgig

LcO
Bonedd U ‘A\SY :OH0S ip
audsogy ebjayy auoissaaUoT)

9c0

alJBIUSWINDOp BZUaJe)ay

210N

1nInpoJd
1S 08yadJe 830.d |

I1euswnaop
inunpodad 1115

[puoizEZZIID|RA

1ya20quy
oayoJe adaed |

. Eibojoipe. .. (es5L00]E/, Z8]d

113eJisa
TR

opoldad

oz

sunwog

ElIBJBUIL BRIy




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 283

9l L0g Ma.lay
‘002 DANewLEZ

0l0e

‘fe 18 \uizueny :800E
oapewwey ‘ep00e
027114 'By00E 08NBWWEZ
'G/ 6| luouedweg

aledaLiw || Bl
W0dop edsLIL,
auoizIpe.}

B| 0PUODBS
ouBaq [BA Ul

uayooads e a [pIsay
|BA Ul Byplaogsiaad
3UDISNY I 814005

£lsounez
00| Ul 09w03sIaad
ooiBun|ejaw oys
un 1p 899847 ! 814095

un o3EjUBLINDOP
‘dayooadg
B DJBJ0/e]|
0S.095 0j028S [aU
07153 BjEJauL

666G | [2U Masep

ouBeg
[BA Ul B)IGISSE00EUl
B0 000G LI
un 1p 8oR1]

[.opaeq1p

enboy,] anboe ajsp
B7|DD9E Ip OUIDE(]
Ul BJeLLI0)S Y

BunN [euCJ0q
aqualy ‘Jdoueq,
'S9) SUIDIA BYEDD]|
a.me u aysue
ngensia agted w
ala|eb asosawnu

€L6L006L
‘¢,0AB0IpaL
‘¢ eLojsojoad
-adad

£0ouiz
‘¢,oqwoid
‘¢ oguabue
‘OB
‘ol

euajeh
{gannd]
03}

Ip B|BJBUIL
poqudoojes

BSJB||BA

ayooadg
'0zzalA] Ip SU0 A

‘op|eIse] :9gg L ‘1yong ysodap pnuaAuL o1y |1 obun| euony 1 008, oquuoid edayjuable
nesser] ‘626 L Mol - - \asey o1y [au BUN B3E3UBLLINDOP 1jjow giBepuoyy NS D98 AN ‘oquabue eua|eb oAOID) ‘opaeq 0ADID) ‘OpaE
siaE e [oouelq eiBojoiped
ajuRJO|09] BDORI], ‘nuesad
1p auoiznpoad " yBuey
e Jad eoLigqe) 6008, ‘nuelojo Al ]
[evGl
|2u SlAET Ip DJBZZE
[€102] 59 madia] '800e ueg B] DABOIPa|A]
oapewley ‘ey00c |9u o1SIVY Bwny
oapewiLey ey 00c 11 0Bun| oquabuae) oquuoid edajuablie
0z7L4 'B66 | 1I04pad Jad ajieapuoy 095 [P ‘oquabue eusjeh
‘opo.dedses) ‘0oilwy (] 002
‘066, “ebJaquisg 159 'BB6L 1S9 HoleAs |l Jdoue) 1ep sso(], osel || ossadd
‘W04pad 96 L 2Ll 0L6vYI-1vs |l ossaad awed [ap [0zzod] puiped, ¢ermsojoad
euizienbg gga | Jeusd] | e|ep IRIDYRY BIAR] OISEIRD - BU0IZBJOAR| IP B110DS - un 8 aws|eb aa -adad awe.l ¢onadoojen SIAET 1N4 OSEA
ouez|og
e ojewod 1od
a|aJaUIL BISILIL 05UBIJ3)10S UL
e| ossadd ajedauiu ayoue 1od [, onguu
|ap auoiIZewnjue.ly pe, eago] ouade Bum
G9g|, eulad - - ¢ | 2 eyuas0 1p querdun o210 & ewud 1neos ¢EG61 aisaubew agiwojop B||2p aJan0y uassoq]
(21 11X LY ‘Ad
‘u] gy] oubesag & eun a By
PE 8NP "04J8} Ip aJaiuiw aug
ayadoog - 5,0} Fpde gz
(o1 "l
"L ‘Ad ULGY] By e 0443}
#9681, BuZIenbg Ip BISILILL BUN IP BINJSBAL| 0448}
‘ZGB L BlI?IS 'EG6L Bl#Is - H/8] ozieli gz - - - - 985 IAX Odlay Ip ajedauil ely By

eyeaBoiqig

8lJE]USWNI0P BzUBJa)eY

210

1n1InpoJad

IHS 08UJJE 820Bd ]

11eUBWINJ0P
npouad 115

1yad0qul
08Y2Je 8228 |

opolad

ozzyun

1131EeJ1s8
leJaulA

aunwog

BlIBJAUIW EBJY




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 284

0L0g 7222 Wizueny

00e.

uaLla
aad
DAISLI00

o0ssab

oquad]

[aaapanjeg]
BuIABY

©00¢ uenewwey 2661 BZUB9IA B 0jejdod £0443)
B15249G ‘§E6 L S - - BAJUSA B|EJBUILL |1 - 085 ||IX ¢, 0418} Ip 2|EJBUILL euebjoq uouBaja|y 2juoly
[09nBUOQUED BjRJBLILL
2P 0jUBLLINSOIE, |
Jod mezzIjnn
BAMINIIS] 0340 01y || 035 AXIX
©00¢ DPNEWLWEY 266, oBuny ,eueabay, eun 1p Ot | [°U Swepuoy ‘¢ eLojsojoad ¢.0.448) auoJeas [350H])
B15899G ‘526 | 1948 - - 890847 81RJUBLLINDOP anp aejuaLLNosop - -aud 6 0113) 1p 8|RJBUIL ‘euebjoy 1SNy 8o

9l L 0g Waddad
‘600 DeewLE7
'0/-6961 H 180

BIpJEgLIOT
ejjep geJbiuw
wybanjejaw

a ojeuILL

1p ezuasadd
B[R ISLIBLI
aqqgaJjod
JpJequuot lap
|BA, Ouuodn |

BYooB|g
00| Ul ayoogsiadd
8UOISNY Ip BII0DS

8||_A R ||3U
2]EIUBLLINDOP
alBpuoy anp

I[EABIPBL IABDS IP
890B.1] BJBIYD 1
OUBUS BABALIDS
no u eooda,||e
14 [e(] opuooas

¢0AB0IpaLL
‘¢ erolsojoad
-aud

£ 0118}

£,0:43)
Ip 8|_JBUIW

ous|igLUBd |

IPdEqUIoT 18P [BA

£002
0221446008 ¥ 48 1puaq]

ajeas|a ajonb B
auoizisod e|lap
a quaLuoeld
18p epnbisa |jap
Bsnen

B EOMELUAISIS
auoIZeAR|0D
Bun

BIBIAE 1BLL

¢,0nade
oo e 16bes

0oe.

BOILLBIBD
BLIsNpuUl

ayoueiq
adleq

BSJB|[BA

uayosoadg
‘azzefing ajap
ueld ‘'0138UI07
‘ossoJbodwen

eyesBolgig

alJBIUSWINDOp BZUaJe)ay

1IYonUEe OJOAR|
Bp 1ZzaJJe @
DABDS Ip 8998.)
IP OUBALIBYLI
0S.09S 0|0D8s
[2p WojeuIw
1:BaUB,|[8p
00160j0a6
03583U00

|au ajuasse g

1nInpoJd
1S 08yadJe 830.d |

EGEL
18U [ruuny cunueyd)
oueiddo & oudoy

I1euswnaop
inunpodad 1115

1ya20quy
oayoJe adaed |

opoldad

oz

GERUBIq
‘g edauabie

113eJisa
TR

sunwog

ElIBJBUIL BRIy




‘Parcs_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 285

Bulad 796 | BuiZienbg
'6EBL S/ LBL
Jauad] ‘5E8 | Jeusd)

SNE|o|IN B 9paDUnD ‘0|01
-BIZULIRY I || OpIBUIRI P
oyBy ‘ool - OEE | vieuuss

0uos ouUIDDBASILIOIN
Ip ENOSY B1EoD|
ul Jauad] opuooas

2 0nqui g, 1zzod Ip

B] BUDUE |

088 AKX

oquuoid
‘oquabue

edajuable
euajeh

ouezzann)
‘oquad]

epieg
e/ "BUgjRg aualy
‘0UI07) BJUOJA

eyedaBolqig

3lJBIUSWINIOP BZUAJJEY

1Inpoad
1S 09YaJe 930ed ]|

11eUsWNaIop
1nanpodd 115

1ya20quy
oayaJe adaed ]

opoldad

ozzin

1131eJ1s8
fleJauIy

a|iIs5a908 oulsE ouise ‘(ouean] )
GBE 1L euled - - - - o290qLul 0E, uue auogJe aquiby ‘eunebe egp euriebe e|ia
snugbLB)/
X8po} |ep
aequalue|obad |BA Bl @p JO] @ Y207
oue.a uou oueuBewuny Ip 1S 15U
2 0ADDS2A [Op ayoue eolbun)ejawl
auoizipstinB BIAIE Ip 890R1]
g00e Wedseban BpaJp BZUBLIDIA B|[9U ‘BB
‘200¢ DanBWIWEZ L0028 (e '|o} Btyizbay 8| 01305 DURJS |2p aunizeaong| B Jad
Sae UIUBJBA (BEBE L apeA w iy Jogiy | uou eadejsenb ouJOy Un oINUBAULI
1704pad ‘opoJedsen ‘BUUBIA 1P 01BIS IP OIAIYDJY] 1P adaluiLu 03875 2 0||]pUasag GG d 049y
‘0oIle ] i/ GG 021ezIely | 0aDoSaA |ap exed ep ebiuieq 8] oquad] 1P eanenboy ‘googe Wedsebag w 085S |(IX Ip 8jedauiw ojjlauasag
‘066 |, JaBiaquislg 2 ouasag B 0JJay Ip aJaIuI B BZUBUIDIA Ip 0omIOaUa o7ejeabolo) eBiudeg ‘¢ eLos0j04d 049} ‘¢ aLed ‘alda)
'MoIpad 'GEa | Jausd] Ip BUOISSEOUDD — ZFF L | 8jUBISOUOU odedL || 0ssaad - | e oosoqu -aad ‘g ael Ip 8jedauiw ebluaen ebiwies ‘oussag
oquoid eJayquabie ouBZZOAIN)
800¢ oanewLWE7 - - - - - oot ‘oquabae EIVETED) ‘oquad) BAaY) SUO|A
96|, ewzienbg - - - - - 035 AX O[OLI3RA ayad ojuad] eudog p ejoubog
[oAnaodg ouquag a
ejeueq EiA 0ssaJd]
oueZZE||IA B 11INAS0
BJOD I4DD0qLu
L9|e fajenuew
OABEDS Ip 292E1]
[4€8L @ AEBL uoo eLB||eb Bun
| ‘9sI|A "qly] oawiojolleg e1emaoJaiul 1|0okbe
UBS Ip BAJE||BU lIDJBUIL 1I0AR| | BjUBINp
0L0g unuajep 1y 19p eBed B| auessy 4ad oaluojoleq
ed:/ LG Jauad] ‘2061 ouedJauiw 201pnif e oquad | ues Ip esalyo oquuoid edajnuabie 0ADd ‘OUBZZE(IA
dauad] (06 L Jeuad] | Ip DADDSOA |2p BJOYA| - GG L - - | elossaadG/g| |ou £995 [ANCIIX ‘oquabue eua|eh ojuad] ‘03W0|0BYg UBS

aunwog

ELIEJAUIL BaJY




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 286

a[elpuoLL
edJdanb ||

B[|2U 0aJaEnUER
o1bnji

309 BIRTINYS
a ybuny

19p auDIZBAROD
B| Jad mEZZIIIN
el=)eb 008 |
|2u ‘ojooas
NI @ 1A

-A Bd} qUOLUOD
1Ip 8seq g|Ns
ajiqeIep ezzaJb

EPIEJ

[2A "BUlj|2g BIUOIN
‘Ul aquay,
49 BjEB LI

|ap auoizeuyje

ouerdipy. (2P
B211|e00| 8.1j8
ul aLwoo ongul pe
A IUIDBEIRG

BOILUEIED 1P BpAIE ISe|N 19p Baue ||lau eiBojaipes
[So0g 1seig eom ureyo pe ojuBLLILIBI 1 nid 1joo! “nuesad
admers|ld - 9 ) LYS Ellep Ip DUSLULLIBY ul asdoy ', ayBang 19U ajEnuBWw " yBuey
£00¢ 4200 'BgBE |, 1selg | Nenynly BYAR] 8)j8p o3seie] un onuaallkl 2||=2p ss0(], 0Hap 0ABIS IS 800B.1] 006 ‘Jue.I0j0D ajeq
BG| enboejragaad Jeuiog 2 02za|p] Ip Ojopdeg = ’ : .
't/ G|, 0[opEJIg 811049 [BRED [BA "BUIEg lep esng Ip 0][235B] OUBIA I anp ns es||eb oquiod edayuabie ILIDEJES ISEN
oddnag t|,06 | 4auad] 27U0|A ‘OLLIDY 9IUD|A], 14D - | @Baosino ns ajoo uBLID [2p BSng 035 AKX ‘mquabae suajeh ojuad] ‘Jewind |ap esng
EJalunu
B||2p BwIssoad
ul Bldaae| Bun w
BlENTaye ajBJauILl
|12p euLla0
8002 Buwiud ‘BupezZEg Bua|eb
oameLILIBZ 'GEG |, Isklg B BASDNPUOD gl J4ad 1nermiays
‘e00¢ 022 2661, ayo eoldajalag eun yorue mid 1neos
1seiq 'e26a L 'seid i/ 861 BNN11s09 ojnbas 116ap BABTI2DJE LI
1223 ‘786 |, enboenag un iqanjuabepy e BUIBPOL Bla3IUILL
Uad 'G/ 5| wouedweg ated ul a joubog B| {[opopanboe
‘op|eIse] ‘pr96L eoLIBB[aY 1p |27 & ajued ap esadd e.0) niQ nuesad
BuJad {79G | BuZienbg G1°0 e onedd 'u g|jep uopd 1ep ul Bjejiodse) |By-o0Bunjead 0o| yBuey
‘626 9IS ‘6681 Jauad] 'INSY -0 By auoissaauny - | @ ewaie| BUN P UBPNJ aqueq aquaweIZILL | W BuJapow euB|eh 008008, ‘IJUE.J0|02 aqleq oquad] | 10 1By ‘oBunjeag
ase} e]sanb
B aqE1Bp 842559
ouossod onsojdse eibojope.
uoD DABDS Ip "nuesad
0 8008.] ouejuasadd wBuey
800¢ oesnewwe/ 1|8y ‘oBunjedd, 40 ayo aualeb a) 008008, ‘UE.I0j0D ajueq

4008 4805 ‘e 00e
02714 966 | 15eld ‘92661
'seig 'eg66 L 1seid i/ 861
12 ‘786 L enboejmag
Jagld 'G/ G luouedweig
‘op|eIse] pro6L

eyesBolgig

e 4901 swyL)
ouIDDeARIUO|A] B B aulfuay
Ip oma.nsip [au oquabue |
84E0.180 [P 100S 10NS 1B

a Buaquamny| Ip zumsod uoa

alJBIUSWINDOp BZUaJe)ay

210N

1nInpoJd
1S 08yadJe 830.d |

BIDDE.A BUND[R

BISELILI & UDU
N9 1P ‘1JOSN UJg)
18P HNUSAULL 1S

I1euswnaop
inunpodad 1115

ajenuew
0ARDS I UBPIAD
290813 UDD "I|IeNSIA
EJOOUE I[EJLIOZZIIO
ale|eb aunoje

1ya20quy
oayoJe adaed |

opoldad

oz

113eJisa
TR

sunwog

ElIBJBUIL BRIy




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 287

[oLiequabay
08SNWDDT|RP
21BUOISSILLLIOD

085 |[IX @ [X.
.} BLoIZEJEP
eun 0juo} ey
ojnuaguoo [Bp

obeubepy

1p 1ssaad 1au BuaRB
B||2p 2UOIZBJOAR|

E||R 9|iqlaj BIIODS
eun asn| g||e ojejuod
ouuey ouejuabuy

OuBLU B BIBABDS
anuaLIEIEUI
|joay md ns ewa)eb

09sNLWos3 |[ep BUN pa ojngu oguoid edapjuabie
- - 81]0puUOD 8LDJaDL 3| - pe 1zzod 1s048LWLINU 085 X ‘muabur eua|eb 0uBZZONID) oBeubely
ase} mysanb
e 8jejEp 242558
ouossod [, eyuey
2289 |ap edouen, 8] |
[op ueld ‘00| ul eusje oyje. 'sa) aJejobaa
B|[9P 8UDIZEIDAR] Bl|B ojyoud e 1dwe
MBAIBSUOD | 1[IqLIBJLI BLI09S SUNDJE 89BLLIO] | mp.y uoo "omso|dsa eibojoiped
oyfau a 1gisia 29N e ojeod 1558.d lau uoD DAEDS Ip uesad
nid iyoooquul ouuel ouequably | SL09S Ip NWND Ip & 8008 ouRjuEsald ybuey
BO0g aeuadsy 1B=p unoje oasnwoojjiep | [e|oooid efe(] ose ayo alda|eb a) 006008, ‘HUB.I0|0D anleq
SRUO ielgig ‘e 008 auabunibbe. amopuUOD BYD.I! ajenpe) equiojog
0zz144 ‘8E6| UIZZegeog Ip amawJad T08S ADCIX B BIUES Ip BSBIYD 8|ENUEL DABDS
‘2159495 ‘9661 ayo *adoues | eanjnpodad eosiusay eje xa Blap 15sadd 1au 1p 1UBPIAG BIDRI]
ezuaJ04 \/ BEL [0 ‘v8EL ajjap oJanuag, | eseq ulijqelep eusjel aumjodas ayoiue | @ LJew Ip oleuRURD
enborABEHIaNId ‘G /6L | DJBZZaJ])IR B||9P BUDIZBJOAR| 8 BUOIZEJOAR]|
wouedweg ‘opjese] oS Ip 8LI0DS BYNUBAULI | 1P 1UBLLNJIS LI0SN)
PFI6L Buded ‘OB 2 BQLUO|0D 21875 0UOS 8DBUJ0| 10} 1P 8ZUBPIAD 1|2U022140 ala|eb
euIad ‘G261 NS L LB L 20 eonedd u NGy BUEG IP Ip BUNICEDD0Y Ip ezuasaad e||ap asJaAlp & 0Nl oguoid edapuabie 20BUI0 zng |ap sso0(]
Jauad] GBI Jeuad] | BgLuojor) BueT BUD/SSaLD) oBe| |e ouJogul Ip ojjegse | ossadad ERE/NCTNETVENT | pe 1zzod 1Isodewinu 088 |AXCIIX ‘oquabue eua|eh ‘ouezzang) ‘BOLIDJ0] BIURG
1Bndsas
& lesuaq eifojoipe.
11aq|e ep uesad
0jezZIIeYRIeD
? ?ﬁw_uc%: . ybuey
odojoiq ayoibojounuo 1se) 006008 HuB0jo2 gieq
sJrjooued asJanp B IqLa)id
un pe aublo I Loooc|Lu
ojep ey ayo 1S0JaLUINU Hy(J
aupizeyaBbaa '08s AL NS Iyooog
B0O¢ B|ep IACAX |8 sanglpe I5ap auoizenpiaipul
Dapewweyz /Q0g 4209 215340 B||au aqualleoiagod apoyip [eq
BY00E 0221 (/661 sS85 OUn 21e9s oUoS Ip auoize.gsa | Jad
uozz1| 1N I/ 86|, D]BUILLLIAYAP n eoluo: Bl 19U39a. UaAIaqUI)
12%3 'G/ G, luouedwelg ey aseq ul ayo euaeh egelbbaueLul
‘'op|RISE] {961 EDLIBDSIP B||8p EB||9p BUDIZBJIOAR| 1P 07|0W BjRJaUIL oguioid eaajjuabie ouelgly
uipde ‘op|eaad|ng 1 - BzUasaJd B| - | 1p eoueosip apuelB 085 [AXIX ‘mquabae euajeh '0uUBZZaN]) aABJq) aljap Ss0Q

eyeaBoiqig

8lJE]USWNI0P BzUBJa)eY

1n1InpoJad
131§ 09YJJe 8998 |

11eUBWINJ0P
npouad 115

1yad0qul
08Y2Je 8228 |

opolad

ozzyun

1131EeJ1s8
leJaulA

aunwog

BlIBJAUIW EBJY




‘Parcs_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 288

oameLiwe7 :qoo0e
BlOWE.S) [/ 5G| Do1ezae|p
2661 21520985 I/ BB 8]
Y/6L 1235 1mebug £/ 61
:m.r_um:an_ _Ohwmmm_\

1 e 796 | euizaenbg

[Leg 1 '8rRL osiw
‘u]1g) 8juo. Bjuoy NS
O[0LRAA IP BJBIUILI — £ 15 [

[G9d g/ uynzzeg
‘SW ‘ujgg) ounuale ueg

B'8eBL

[2u aAnedno
ejaiidoad uoo
l|jeJaui anboe
a||ep exadoos
Bl uoo

[T

1p 1edd) elaAs|

B BjRuIlSap BaJde.un 8
LB |2p BUDIZEJOAR|
1P BLIODS IP BYOLIBISID

‘ojdade ojalo B 1nBDS
awoo Ijiqejeddaaiu
[equopy 1p

178.d] QuUaLUeDUBqgS
a [majosed)
1IB|02.1D NS

aquoy
1p 19 *Bjun.
aquopy ‘18|0deq

‘qr96 | BUJRd (G261 AGIS | 1P BIUO NS BJBIUILL — 551 L BSSaD BYAIINR,| | 8sdamp nuasadd ouos - uoissaJdep aidwe | ozuoag [ep B13 =] aqidoojeo BlUJIa| DOKET BIS8J0H 'Oj0LNBA
onsojdsa
BO0E 0APELWILLIBZ ugD 1ENYIa)8 0ABDS oguiod eaapquabie BUEJPIEA
(q0OOE BloWeIg - - - - 1p166es Ip 890841 | QOB, !¢995 X ‘muabae euajeB allJa] 0ohaT 'BA|BG Ip SUOJA|
aLI00s
a|ns mennays
01l0g re 4@ lonty Isjeue
‘0L0g 9224 'BB00E 18 8||e 85eq
48 ondy ‘gnoge MadseBag ul BUJASNT
'G00@ osewnle( qi00e 2 auoJeneT
DENBLILIEZ qF00E 0771 00 Bonedd "u ‘AQY e |Bau aqUa0 8] RYAE v98 1008 - aqund
2002 0224 ‘BB61 [BUBIE0[Br) BUDISSIILD!T) uesag 1p asey g||e ajeba|0o ' : i
nj0Jpad ‘onoJedseq) 1p eAenboy & aLIBAR| 'BjaLLJIgAURG muebue
‘oonyd /861 /L0 eonedd u NSy ueqeq) o.rdiy Ip BSAIYD Bl 0SSB.d 8 ‘oquoid edapquabie
193 G/ 6| luouedwelg “Bf{Da Py SUBISSIILDT) Ip nis 1su B[opue|y [au [oeBia) [eoluE B[R] 009005 ‘ojogen | euajed ‘aid
‘Op|eIse] £/ 61 09BJ0AE| BLUEB 2 BUIDBLW *BlJ00S BolUBJ@D[R]) | IP OLIBJBUIN 0DJEH] . . - _
uayosnadd '0/-6961 4 [meyjeiy oueDIA RIISIBad |ap Djuaw ‘[¢,B|BABIPBIA] i¢,0ddB) B 01E.ASE BRI B]RZZIRaSNL oquoid | geaapjuabie
leq:996 | ‘uaqubg H9G1 uou  Uas.dad Bljedaui -euniBianoadde a awed) oudoy un 1p | ayoue easbumb oAa0IpaLu ‘oquabue sua|eb
B0 7796 |, BuiZaenbg BJ0Y, ‘U] Gy] BIOpUBIA] P | 299BU4g 1LIAYDIA OSEIA BUUS] I BlaULRI aJed u yuasad ‘BL03s03odad PANET] ‘e,apd ozzeuop|e] 0zzZeUop|E)
Q96 | BUSAd ‘B2 L AIGIS B ossaad ozzod - g/ gt BaJe ajiqeqodd ossadd & wog "oo| u| Ble #HG L [pu aLia|eb ajjap Bun -add ‘aLed ‘aqundooeo ‘BOIUEJIB0|EN) REBITENELTE]

eyesBolqig

SlJBIUSWINDOP BZUAJB)8Y

210\

1n1anpoJd
11S 08YdJe 820B. |

11equawnoop
imnpoad g

yasoqui
08Y2.JE 800BJ |

opoliagd

ozzi|un

11184150
LA

sunwog

BLIEJBUIWI BBy




‘ParcS_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 289

‘¢ eLmsojodad ¢apned ouljozuURD)
£66 | BI1Seqgeg - - - - - -aad oLia) 1p 0JJ8) aulbiay Ip BABIQIO |
G0O0g 0sewnls]
‘By00g 02744/ 861 BALIDS
18¥3 G/ 51, Iuouedweig N Ul DjUBLLIOW
‘opeIsen ‘061 13U [IgISIA DARDS 1P oouiz epus|q
uayosnadd {y9g | Bdedn|a £E0 eonead 0sglL [eu | 1BBes p ezuasadd g ‘oquuord ‘edayjuabie
‘op|eaq|on 1] ‘U WGV B/8A aubisSaouns - - aulblagd B BlUBPUD) | B9SLIBH UBLYISNDI] GG6 1008, ‘muabae suajeh aulBuag Jejep,
EDILUILD
X=h)
ABunJdapis
BLIISNpU
‘eiBojoipe.
‘uesad
ooony 1p yBuey aony
299E.1) OUBNPIAIPUL v/ES6L | @ luedooo ‘|uleq
po epaxs ajealbo
/20 eonedd u /aJejpbuelysa
'|NSY -Bioubiy atipissaaLD: 3U0IZOS
eoISIUaREIED
[LL-OL "X LY uoD AuUBLUENUELL
cl0og#e s |eue] 0Loe ‘Ad “ULS¥] ejoubBip & ojoLan 21BABDS
2 38 izueny (0LOg¢ 0224 1p BJSILIW BRI2ODS - §3/ ) assa Ip aunoje
‘8002 bamBWIWERY G002 ‘|oBausay o1y
upadwey ‘oaneluLLe7 [LGE "u “Bad uou osiW °| g |1 0Bun| & J0j0Biy
‘S00g osewole] 5002 ‘Ad 'U1SYy] euisajeq ossaud oy 1 oBun ‘(L8# L
B2zuaJ04 _m#DDNHDNN_PI BLUE I BJSIUILL BUN BJSBAUL 1|Elgsnpul owlauI||E BSIOUl ojoLNBA aid
000¢ vllPe 2661 - 109} aJdguisiou 2 edaui Jad Bep] 1adwog ‘el ‘apuidoo|en
BIS2ag3s i/ B6L 9 G/ 6L 0SJ09S 0]0Das 00| U Iyonue nid ‘oquiord ‘BaajuabIe
uouedwelg ‘opese) o051 e [Bp 1uBABqUI vesl IARDS IUND[R 1IqISIA 00/.00% ‘oquabae ‘gua|eb
/61 usyodsnadd ‘0/6L 2t /11l 'euiBaay 1p sjgunwon 116ep neasy|qo |BU nEIUBLLINOOP ‘a|igeysia aed : !
BUIBd 'BIRINIA ‘7O OIALDJY] BUISS|E B O[OLIJ9A SIGUBIBA| O 8YDR|S 00| olpjeuyje | Ul BIODUR I[[2A] 8 NS ¢eumsojoad BUISD|E ouJQ,p BuwIg
euizaenbg 'Geg L, Mg Ip agaluW - £6 3L 9L Ul 8UOISNY I 811095 un & 1oy o4Eenb BUISPOLL BUBILILL -aud awe.l apidoojes -e|ouBip, ‘euisajetejoubip,
S al ‘X
'1¥ 'ulSy) 00msT B B &0 a.niBBejy oY
SJUON NS BJBIUIW - £5/ ) | 0Bun| zZINg) D0 ||
auony J[ajeuoizelaban
112" S$88.95 Ip
1A 118 "Ad "ULSY] 2uoay 2008.1 BAIOE 010} BP ajuaLLenuUBW
SIUQN Ip 0449} Ip BJBIUILU s1A] aJoIpjen ojlap 29BABDS
BUN spaduod DADDSAA ueld, euuyap euoz aua|eb sao0iBBey
1 -G8G L 8490130 /] 1vd g||lau ajuawqeqadd 00s, oY |9p essoy
ejep ooifiojoag BAILBAAE |au ejejUALLINDOP g||au ‘1404 anboy ojuab.e
[zaru 0iZIAagG [ap ojogsa ul aguid eyap muabae a|l|ap eUDZ B||3U oos, ‘0joLREA eJdayuabue
‘062 'd°981 "SIV lueynze] auoizezzlogne aUDIZELLLIDIS B B Jad eluapuny 1uaoad mid 1neas 00S-¢008, ‘0da) | euaeB apud
IAIDJY LUMUS WINSU| ns ojos
‘u10g] oo ossadd a|iqLiJoodad [1owedao
oquabuag,| Jad BlBpUO) BUN aped HUBLULLIE.LY
GO0 osewoaq 'qy00e e3sinboe ojuad) 1p oupelyo | uedB ul g a0 a exyaid u oJoae| Ip
0zzU4 'By00E 02214 un - G osobe gy enboy,|[ep 1JUBLLIN.IYS] 0ZUDJg
‘E00g bemewwe7 ‘000e ela|jeb 2P B13|IE liqeiep

1113npoud 1787USLWINI0P yao0qui 1178188

eyedBoiqlg  eluejUSWINOOp 8Zuadayay IHS 08UJJE 820Bd ] 1ganpoad 115 08Y2Je 8228 | opolad ozziin 1eJaulA] SUNWOY  EBlJEJBUIW EBJY




‘ParcS_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 290

18x] 7/ G 0138uBLLI Ul BAODUE BDJADI ‘BOILLILD oluowjue
‘0SeLL0je(] 'sliqe 193ang - - - - 1p euajel nadq e 0E-8261L BLIISNpUl 1p fjedaui aulbuayg Jlquaadd
o.aA
snig *BILUIYD
[pu [10/0Biy o} |8p zoa] j ossaud 8 e
I 'LV ‘UlSv] Bdaiuiw m>%:: ooiguy | o mc_mgmi_ I ﬁ.“_w_m:m_ﬂ 4o[obiy [2p 800} Bije ABunJapis az.enb
. 1 : y - nussad ILY2o0gL 090S61L l3snpul ‘eqony
G00g Bzuado4 BUN Ip BUOISS3DUDD — B/ G} ozuoJg a awey SUBLIEDI| NBIPI
‘G00g osewola(] BE6L (EJYDNIS, 12P 817 B4 0jElep 2]euolze sjeJdauilu 085 [|ANIAX awe.l aquidoojen
opjoaedsen ‘0oily,(] [BuiBaad 1p BolIOUBY) owiuodog [ep aLLBJ [3p BUOIZEIDAR| |8p BUDIZE.I0AB|
04pad i/ GG | 00BEZIe|A Jlewnsaneq my] z1emyos EEIIOLIYSE] e| Jad ouloy | Jad aunyn.s BUIS.I9 9JUS.I0] ¢0zug.g
‘2661 B1S999G 'B/ 61 a Buizaaag ep nuaiusaoad 2 oz.enb un ojNUaAUL 03RS 2 a3ejUaLLINDop |12p Xp B|INS 12p 13
uayosnadd ‘8e6 L g oneu — f 8- /pG L lep auoizeagsa,| | snig [ap zoan | ossaad £9g1 |au 1LoRUE IYDD0C U -awey |ap B3 awel aqndoojes aulBaay BZZaUEY
0.jen
DaMEBLLLLE ‘0ouiz ozaenb
wmmm omﬁmEEmw ‘0joLgaA ‘BpuUa|q
‘G00g usewoizg £0°0 Bonedd ‘U H.EE:E .mLE_p_.EmEm
‘5002 e2usd0d GO0E | “|Ngy ‘obelsl| aunssaoun or6L ouebie | eusjel ‘aqid
upadwez ‘0anewez ’ : - _I0S0g emag, -BO 0GBl ‘awed ‘adoo|es
F00g Wpadwez oL BIBLWIBIYD I]|2A] 8 NS oouiz
‘oamBLILES ‘BF00g ‘X LY "Ad 'ULSY] oBeeip g ‘OjoLNEA epus|q
0224.000¢ OlRe 1p aJaiui auoiznpoJd BJ02UE N2 ‘oquuoid ‘eaapuabie
.mm.mr H=seq “mmm_\ oquososal - 54594 0sJeg B ‘musbie | euseb ayud
BIS809S -/ B6 | 9] G/6L w10y anp g/ |, jBu 1yo20quul njow 004, ‘awel ‘aqidoojen
wouedwelg ‘opeIsen LGE U ejeaisiBaa . ‘edeeg RJUEG -
'8/ 61 usyosnadd uou "9sIW 1§ ‘U Sy wauibis eLia||eb e)e asaed oouiz
'0/6| 0sewo)aq ‘69e sw ulng] oedd ap eyaJaLiLL auopo 8 |Bp aquBWIBTAJIP ‘ojoLnan | epusajq ‘ayud
‘0euaw 0/ 6l B g ‘BUDd 'Y ELEJBUILL 290y oquuoid ouEABJOAR) BeABpaDOR ‘oquiord ‘eqndooen
BUIad ‘BIBINIA 9G] eubedwoo g|lap suepuoy | yBau ejeUILLOU ayo sLBpuony 1IS080261L 80 ‘ojuabue ‘saajquab.e
euizienbg \qy 9|, BUIad 2198 1ABDS — G L D BLGL BJaIUILL - an 2G| |au opowuad |e ouly 0G9L0EEL ‘B eus|eh aulBbaay oBe.elp,
[z oppms
1p 0587 4)0]
oASOIpaLW |3U
nenngys eus|eld
1P guawuoell
| 8denoBIjUL
1p oAEIULY |BU
snluejuabay
SUDJA, ¢ euebnsep,
GOOg2 nsewn3ar] '00S B|[Ep B(|9p BIAOQLIS) B||2P
BH00E 0224 Y/ 861 198 NSL 154805 oeoe |1 oBun) 6561
12x3 'G/ g1, wouedwelg uoo eglader 1 -LLBL 008, oquoid edayjuabie
‘opleIse] i/ LG Jauad] - BJBILILL BOAUR - - ajedibud ozzod ‘¢, 0na0IpaLL ‘muabue eua|eb aulbaag ouBosuoy
800¢ papewwey
‘G00¢C psewola] ‘B66L
1104pad ‘opodedses) [oaBap
‘0olwy (] /661 o1y |9p ouPeq) ojoLnaA
0o1nezIel .66 | BIseqg |opaueT [oonuy ozuoag) ‘oouiz | epusajq ‘aquid
‘086 |, JeBaaquiaag 00| Ul 006, 0S18G Ip 19Saualp 1B 08485 BEERRVY ‘oquiord ‘edayjuable
‘n0Jpad '8/ 61 wad 18 ouswie awed |ap sunizedoag| | e w0y anp nuasaad 1SIA BJODUB ‘¢ eu0s0j0ad ‘ojuabue sua|eh
e d Hy9g |, Buizaenbg - 1UB|ESLI INBDS 1p oquerduw OUBJB GE/ |, [PU 1yo90guul IUnoje -add ‘BB ‘aqndooen aulBuag adedjop,
;oraoipaLu

eyesBolgig

alJBIUSWINDOp BZUaJe)ay

1nInpoJd
1S 08yadJe 830.d |

I1euswnaop
inunpodad 1115

1ya20quy
oayoJe adaed |

opoldad

oz

113eJisa
TR

sunwog

ElIBJBUIL BRIy




‘ParcS_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 291

J0Buopssed, 4o - | siquue] ebey ossaad - | @ nwuopngu enaes ¢0di24 |9p 813 aLue. aquidoo|en obuojisse. ‘Ipozzalp| Ip B
285 IAX B AIX
[legayg g9 unadpy B} BAITIEL]SE
00S3a0UBI 'IlUBION MY BA7E,UN
‘u]1gy) [£8/ L [PU Bwalsse BIRIUSLLNDOP ogioid
BUISJ2 [Bp elNAsIp] 2 sjenb gjlau 07700914 ‘mquabue
yoodjA 00| ul BlIBpUD) BB juapl ugD auyuUaD ‘ojoLOBA eaajjuabie
—E8BL1L BLLL G50 uaq uau | ‘yoodjiy oo ul ‘oadap | euseB apad
oBuojssedy OUEABADI) IS |UIO) | 00s, ‘e *adoojen
(¥ LY ‘Ad P OLOJLIE]
‘u] Sy) oBuojissel B 0dJa) ul elje00)| 040 alo
1P BJBILILU BUN 1P BAIAIE eun eolpul ‘oquuoid ‘edayuabie
8002 tenewwe7 \0o0e 2 ojolgaA Ip suoiznpoud .uunadpjog, B ‘oquabue suajeb [uunadpjog]
o||alelA ‘266 | B1Saqag B8NS DUODOSA] — B/G) ownuodoy |1 - - - 009L0EEL ‘awed ‘aidoo|en oBuojisse.4 oBuojissed
100UDJgIEN
efje|y o [sngapay jap
[OL w oL 'Ly ossed] eppadenboy
‘u] g] euruBay ejap zoug Ip 0zuoJg oBesnug
NS 0418} Ip BJBILILWL — /551 12p B13,]/2p Wosny | e opEJISa ajRJauILl 0.143)
| BUSUE DUBADIY |l SUDUE EABIDAR| 004,008, R TAET] Ip 8jedauiw
[esod g5 glx IS 8ZUBUIDIA 3|[AU ‘BUDZ IS N2 Ul BlIBpUOy ‘¢,0AB0IpaL ‘oquuoid ‘edayuabue
c661L ‘1 'UlSV] |opag Ip oAy B||2p B|B20| 8oL eun oubasuoy B ‘¢ BL0IS0j04d ‘mquabue EIVETED) sueubay e|ep
£1590335 796 | BUZIENbg NS 04J8) 1P BJBILILL — 5851 - ul 8LUEd Ip 8109S | EINIS02 GE/ | [2u - -aud ‘¢, ae ‘¢, 2doojen ojjlopag zo4g ‘obesnag
[e
olfundapis
elsnpul) 112y
‘5002 as Jsauebuew
osewola(] ‘B00ge 02zu4 - - - - - 008, | -eueBuew ledaui | auid 1p eBjlaseg 210.) a7
ebeubeuojy
2 B|0ZzZIpdeg
Ip BUDZ
E[[2u aydue
opouad ojsanb
GO0g osewonag ul muaBae ouBap oy |1 oouiz Bpus|q
‘800¢ oanewLE7 Jad enmenss obunj gisiA edosue 008, ‘oquioid ‘edayuabie
‘826 | ‘B1LaIpuy - B - - 14oo0g LU UNd|e 095 |AK-AX ‘oquabae suaeb | audp eBjlaseg 9
Das A @ |IX
800¢ veHewwe/ BJ) 812]ED ‘BORUJIO
‘G00g osewolag Ip BUNIGEDDDY
BY0OE 0224 ‘€661 1p ojj@3seq || ossadd
BIS2GRS /BB 9 G/ 6L oomepip odoos | anuaaull ojuabae jap
wouedwielg ‘opelsen e ednjdaden 2U0IZEJOAR] 1P B1J0DS
‘O/B L uayosnadd {0/ 6L 620 eonead 'u B||E BIEpIpURD | BZZBlH 8||]2(] @ BIRlLIag 0961 oouiz epua|q
OseLwDja(] ‘ojeuswp '|NS Y :etebops auoissaauns BBIs Ip iyBe 1 ossaad -GG ‘00G. ‘oquwoid ‘Bdajuabue
'R9G | [||aamuap, ‘ooy,0 Bda anedpeng | paou e nid s [sayBen 1 ‘i 0AB0IpaLL ‘ouabae eus|eh
'/ 961 oneuBwWQ 961 200 eonedd "u NSy Ip au9|eh ‘00| Ul BLEd [2p aJed Ul edosue '¢ BLI0I50104d ‘aLue. ‘aidoojen 29BULI04
BuizJenbg D496 |, Buded [29EIPENE) BUDISSIIUDT) a|jap eun BUDIZEJOAR] Ip B1J0DS - 14oo0gLUl IUND|B -aad ‘0joLgeA ‘aqd ‘aulbiad | ajedpnep ‘aJebopy
o0.aA
[2p & 8ol
GOOog osewmaq ! /861 1sia aged -NaoeLLLIe)

eyeaBoiqig

8lJE]USWNI0P BzUBJa)eY

1n1InpoJad
131§ 09YJJe 8998 |

11eUBWINJ0P
npouad 115

1yad0qul
08Y2Je 8228 |

opolad

ozzyun

1131EeJ1s8
leJaulA

aunwog

BlIBJAUIW EBJY




‘ParcS_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 292

opmeddos oJadnosa 4BanJaapis
020 BNetd U | suanaa epnge - - 1p uaataqul 1|6 90661 BlLIgSNpUI aquony
'|NSY 022043} BLBISSSILUDT)
0[0985 |AX
[oosaously g Ip |ou 0zuaJon
l[ewISa3IeCH BIUOWILIEW Y] ues Ip 8o 95/ 1
2J3IUILI B]|B BUBPLSJUIIADS s [lojeuILL |Ep BAITE ‘BLBpLD)
un 09S80UR.I UEG 19p] edoues BUN 5 BIBILIL
B 8juasaJd BJOduE - QGG L eun m_c_EmE. _.m.n
eun ip euaid BUN BP BPNIISIP
[oos@ouB.y B| Bpodu ouoBuaa yood|ix 00|
S Ip Y|BLUISETIBAHRIUOLLLIELL 21580395 wes/lL BUILES] 00Z. 2P
anbia |aU SIqoY,||B BlIApUD) | BJ9W BPUDDSS B||2U
ap eyelaupL ‘oulojun ip 8 [ouwjopy | oame ouosnyoudoy | [2queddol jop 1ssaad
uese -018L L84 U5/ L f=vielo ) o1y NS oLeJauUIL ‘et | |3u 0zzous 13U 8||BADPUO)
1Bau eyeUILLOU oujow ajigussod | e gejuawNoop uJoy | ] apgeysia agled w oquuoid eaapquabie
010 (15§ u neasibaa BdauiL | unip eIZROU 2]E|, |BU 8] 8 BIIBPUD} BUN | SIGOY "O0] Ul BJalUIW 085 WX ‘mquabae euajeB
0zZ1u4 !800¢ DanewLw ey uou e ‘| g ‘U] Gy] 0Zzodal - S . . . -
‘G00g osewola( Badmuw gl -0, PybLig ary 1 obun
'G00¢ BZuaJnd ‘B0 BAB| BUN Ip 902849
077114 '000g 0|3 Al [GL-LLad 1dwiolg 1Bap [BA Ul liepulid
‘966 L I91SB] ‘2661 ‘llIX S8I0 891pog) 'u1Sy] BLispuoj ejoood BuU0Z awual | ‘jaybld ol ‘siqoy
B1S309G '8/ 6 | Uayoshadd [saigny) siqoy e eluapuoy B||ap &]800] oL 1ayBlag oy |1 oBun) ¢erosojoad B|0SJgAUES *00] ‘20|84 ueg
" 96| ewizaenbg BUN @ 8JalUILL 8NP — LEG L - Ul 8LUE IP 814095 - ayoue ayolIEIsIp -aJd aLuEd aquidoofen ‘0zzoJal4 -09580UBRl UBg
0ABOIPa|A
0L0e |2U JojeuILL
42 32 1mzueAY (0,02 1 DUBARDIpUI
0zz114 'RO0E DanewLez 15 ajenb
'500¢ Bzuado [L'5E 'u neysiBad uou | UDD 02sEPaY
‘0002 9|2 ‘2661 me ‘| g ‘u] g§y] B|psJgIues lBp ojBAlISp B|0ooed Ip abon) ojoLnaA annd epeag
BIS909g /G| Uayosnady e ouobbeagss yosapa) auwJa] Ul BJBLLJDJSEI] ‘oquiord ‘eaapjuabie awua] aquojy idoueq)
/96 |, BUIBd ‘G261 NS oypuaddun — g G |'a Jdouen), - - BJalw 085 AKX ‘muabae sua|eh B|0SJQUES Bl0SJQ,Jueg
o.aan
BOIUIYD
800¢ oenewwez aeo
‘G00g vsewoIa[] 80 4Banaapis ozaenb
‘5008 Hpaduiez 09616261 LIsnpul ‘aiony
‘nameLILWIEZ ‘Bt 00g a|lqIssa0oe BI0SUB
07z144 '000g2 o|[ee ST ENENETTY BB eJdayuabie
/86 13046 eulag ojobiy o1y 1 oBun) ‘oquioid sua|eb
‘BlRIN|A] ‘G261 NG5 - - - - ayonue aJaiw 085 K [XAIX ‘oquabue ‘aqlidoolen obuojisse. eldaybul]
[WEITY
opy.od mo_ﬁ_%
o ,Wmﬁ%ﬁmw@a,;ﬂﬁ_:h ayoreosip 8 aus)||eh B9 ABanJapis .cEm:u
ossaJd ‘paban)EaLL Ip 899e.1] SIqLLIB | 09610561 erisnpul aqilony
oLoe ojuerduul osagse ebjew ossaid oquod
077114 'BO0E UaNBWILEZ un pe ano ‘(29 41720¢] 0JUE]), 00| Ul ‘myusbue
'GO0g osewogar] e Das [AX]] 09 BIUBOSIP BSE]S8,UN PLICT eaayuabie
By00Z 02214 ‘2661 JUOZZII0 |8 I|Iqluayll uoo alua|el sjooold ‘oownaa | euseb Bqd
8153035 '/ B6L 1999 '£/GL IDILLEISD UALLILIE.LY 085 |AX ‘BLuRl “apuidooeo
usyosnadd \0/G1 euded 2 10qebias) *ajjauipnoul _ SigLlJa |
‘BdBan|p ‘0/-6961 'd 180 [0Buojissea, 4o - ‘001 Bdossnadad un - ¢0ddad ap B13 aLUE] aqdoojes oBuojisse. 1zz0g 0uan

eyesBolgig

alJBIUSWINDOp BZUaJe)ay

1nInpoJd
1S 08yadJe 830.d |

I1euswnaop
inunpodad 1115

1ya20quy
oayoJe adaed |

opoldad

oz

113eJisa
TR

sunwog

ElIBJBUIL BRIy




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 293

GOB | BJIRIN|A ‘BUJIEY

aped ul opade
0|21 aued
ul BjEARj0D

ajedau
| eaeglodsed)
B9149}9[93 BUN

opade oo B
BABD B| B|IqISIA Liaq
2 UVan INLa s

0oe.

EDILUEID
BLIISNpU

ojedspay

a|[a4nog

aABUBP|E] [BA

000g "eudad
‘046 | "BUIad 'BleIN|p]

.0zuenb

Ip BARD), @
BjeuDpuBge
ozaenb

1p BJBILIIA,
ownuodog

|l ajenye
eyeabolen
g|jau
ouobuew

avan
AL Bp ayoue
In opiade oja1
B IABDS Ip 8008

00s.

‘002 B0
-IBanjegaw
‘BOILIEIED
BLIISNpUl
‘0agen

ozaenb

auoweg
'8][24n2g ‘an@ ]

Bug

ajuojy ‘Buejuadg
‘a|jedwie) |eA
‘ojuaLue|e] [eA

G/ Gl uouedwelg
'opleIseq {9E |, Buizaenbg

oos.

auogaed

aquby

o139|epads

-opauby ejip
‘oAoNuUEISE]

ajezuoag
IBA 'BGIEO] [BA

9002
ang aQ 'gy00g 07244
‘ep00g 022k 0002
elOWe.S) 'ZE6 | 159098
'B£6| usYpsnald 0/
-B96L 11180 ‘626 L NS

0102
022114 '800¢ DePeWLEZ

‘G00g MWpadwez

[ev u'Gggesdes g X

[¢rUBa)

Ip eqquodsip
JoiBBew g sad
1| 0je3J0dsBg)
BUJaSM
-auoJeART]
-BUAZZAA
-oBaisy

1p ouendiyjy Ins
078.J0AB)|
EIESEDT

12p ojuaLL
euoibiamoadde
P

eaJe a|iqissod

Pplemuaddeury),

ozzeuey
ebjejy o BISD]
ebjey ‘ejoae] ajep

|eA B| 0sSa4d au09s Ip

BUDLIBISIP NUBAULI

a[BuoipLIaW
aqUBSIaA
|NS AEDS IyonuEe

006,
‘¢ eLmsojodad
-aad

oouiz
‘oquuoid
‘oquabue

‘awe.l

epualq
‘Buajgb
‘oqndoojen

eusbnsjgp
obuog

BIPS 1P IBA

eyeaBoiqig

8lJE]USWNI0P BzUBJa)eY

1n1InpoJad
131§ 09YJJe 8998 |

11eUBWINJ0P
npouad 115

1yad0qul
08Y2Je 8228 |

opolad

ozzyun

1131EeJ1s8
leJaulA

‘0PNRWIWEZ GO0 'V ‘U] S¥] BUOZ B||aU BAE ownuodoy
BZUaJ04 ‘GO0 0SeLWnlag auauiw anbuw - /Gt 11 oaneoyubis allgeysiA @ pa
‘By00g 0Z21 '8B6 | 18 2@ BUISI 21400S BlBZZ||2@SNLI BIRIS
nanezIe|A ALLIBI 1/ 66 L [LGE [2p alqqes P BUOLIEDSID B1BADIY 8 DjowapJ] OSe |1
0ORBZURIA (966 | 2158 ‘u nedysiBad uou e || g B[jau ayoue 21815 OUDS BUOZ Blj2P ossadd * |quiopJeH
‘2661 BIS9qag 066l | 'UlSy Owooelg ueg a oddijy BABDJIDW 1S B]I|200| 8S0JaLWINU BA BNJY, [¢eaapine
JaBuaguiang MI0apad ueg 1zzod AME - FEG Y 040 ‘oEUje.] u1f1ooun.gen) EdaIUILU B| 'BjRNUEL 040 and] oo
/BBl I G/6L adassa | ebep 8 [sngapey |2p DABDS Ip @2084] ‘ogjioid ‘edajuablie
wouedwelg ‘opjesen (LGS 'u nesiBaa uou Jad eizauap ossed] eppaJenboy |E00] BSIBAIP -0ag ‘oguabue euajeh oubBasao) UB|UD.IE) BIUDIH|
‘€461 usyosna.g me ‘| g ‘ulgy] ojowap.3 pa e mewod 1p oIBn)jeya L qeore.du IAX -6l Ul ‘aLed ‘aquidoo|eo '07z04814 ‘Dj0Wap.1 0SBy
‘996 | BJRIN 96| njed e ouobBeriisa 1yosapag BAIUBA D[R 1P 1IS | oUBADIY aed uedb ul - : ‘BUISIa -0Be ‘eaeg B
euiz.enbs ‘BB L IS wogpuaddwl -G 0J40, 0Og, [2U IS BZUBLIDIA B]j2U - | yoooqui isodawinu | ozuodg [ep B33 alwe.l aqidoojen |ap njed ‘BUISJa [2p Ned
auDIZEIISa |8
a00e] 2|
2yblid ojeJaqqo aed u EOILUILD
|l oBun ouuey ajeualgIe aeo

aunwog

BlIBJAUIW EBJY




‘ParcS_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 294

‘GO0 usewonla(]
'®p002 022k 2002
oaRewWLIEZ (000Z ollRRIA

‘muabuy aquadlo |
| oBun| aloos

aualh /66

|ou ‘ezuebae [ep

1P 8YoLIEISIP ‘O)jRISRY B|j9p 0D00(S Ojje
‘G661 BISP43S *LB6L GO0 eonedd U NGy l0Z/6961 ebjely He13 0L8lL BUaGE/L
|9X3 G /£ 61 wouedwelg ipersnbur) aUoISSanUD) 1H [B(]] B1200. ebje|y se|y BEjR|Y |eu ouBaouoy BBl BT,
‘'op|Ise] 0/ 6l B| aJapuaj ossaJd ‘ejmoleueg e “[oquoid] oas '00| Ul 3|IIS52008 oouiz epualq
uayosnadd \0/-6961 [B ‘X ‘L¥ ‘ulsy] euebnsjep dad ognpul -oubaouoy oJanuas JAX |eu eueflinsjep BJODUE D200l L ¥BL0T9L ‘oquabue ‘edajquabie
1eq ‘8961 /8 32 ue|ueg oBuog ossaad oquoid oubaj i |t oBun) BID3SIaAd obaog e auapuoy | ‘ojdade ojaIo B 1ABDS ‘eLosojoJd ‘oquioid sua|eb opa|BAON
BY96 |, BUJRd ‘B2 L AIGIS auoiznpodd - 925 j4x | 1euno InuaauL 110Ny U0} [P 89083 ajEjuaLINDop UNo|e 1JegUBWINI0R -aud ‘LR ‘aqundooeo ‘oubaouoy 1jjeaanbui)
[a] (V=N
1p ajeJaUIL
1p BZUBSAJd 1Yo 1UR BYDIIBISID
B2 0nAcp 8 Iysooquu
.0Basso| uayoog IIIQISIA BJODLIE BALIDS 008. ‘006, ¢, BRI ¢eqdooeo Bqg.og
‘800¢ DANBLILIEZ ‘266 |ap esng, a wozuebue oo| no ul eooda,||e ‘¢euosolodd ‘goquioid | “gedapuabie Bljap |BA ‘oBasso |
£15809G '8/ 6 | UBYoSnag - owiuodog ul 81109S Ip BZUasadd - | uayosnadd opuooas -aud ‘¢ 0guabue eua|eh oufieouoy | |ap esng ‘oqqasa |
nuesad
yBuey
daBIA] 'IJUBI0|0D
Ip o9eqiqe,| ossaJad ‘BOILILD
G002 osewolaq] BDIJaJa|3] BUN e
BH00E 02244 '/ 861 2c0 vonedd u uoo ojejdodsen [naa1 9) I B0 4Banaapis aqlony
23 ‘596G |, op|eeq(o] IO 'ISY :U02287 8UDISSaUDT) - - BAIUSA B|RJBUIL || BJODUE 200G 0/6L0S61 BlLgsnpul ‘aqueq oufaouoy uoDDE7 BJUOA|
ouBaouoy ossadad
auoIZELIMUER.Y
'GO0g usewnlag 1p oquerdun
‘0082 0274 /BB un pe ajeJdauiu 1IISIA B0DUR OUDS
Audal] /861 19X3 G/ 6L | BARLIODdS B BLUJSPOLU BABILIL
uoueduwiels ‘opjease] eoliajalel EJ[ep 1y2oogLul S¥6L
‘6461 usLosnady BUN GBI -0061 ‘008,
‘896 | omnauaLQ ‘e 9G] |e ouyy ouBaouoy ‘¢euosojodd
Budad 96| euizaenbg - - - B BAIJJE 8DBLJ0) -aud [LINETS agjeubew oufaouoy BJdawied
[£ INTX TS 'Ad ulSV)
IL4ouOY E7E20| Ul OjoLIjaA
1P BJBILILL BUN 1P BANIOSSAUL|
ouopaIYD ISBUOISA
HoYpuaduLl — 3G £
(86
B0QOg caxewiwez '} 'GB9g 'sw 'uLJg) youoy 999 IAXCAIX
‘646 | uayosnadgd B LOjBUIW Ip BZUBSBJd opjedaug ‘Buoys0jo4d ojoLIRA aqud ‘BB
'/GB | B1215 'EG6 | BlaIg B| BIBJUALLNOOP - S5 L - ebje|y ossadd al00s - - -add ‘aLed Ip aj_JauILL youoy | asipuoy ‘opjedaig
[eg/ 1L OB g ‘owooeln oibbag ajuaddo |
BNBapUy LR0N MY 8 Bshg Bllilg 008004,
cB6L B1S8qag U] Sy] ejeuopUBqgE BLUER Ip ‘euowieg ebjejy BAIJIEJISE BJIAITIE T08S [AK-EAI
£/ 61 uayosnadd ns BJDIUILL BUN Jad BIMSIAUI ossadd eoiban|ejaw 1p @908 ayood ‘euosojoad eadog 1p anp)
6961 1 B0 ‘BE6 L NS BART) 1P SIUDIA NS - // /| RIARIE 1P 800R1Y - 3 BUOLIEDSIP I[IqISIA -aud awel aqidoofes ‘oubaoJo) AR [BA

eyesBolgig

alJBIUSWINDOp BZUaJe)ay

OsuBLIBTOS Ul

1nInpoJd
1S 08yadJe 830.d |

ajladwen

|BA B[2U 0350qS
0]|E 2UOIZEJOAR]
Ip oquerdu

I1euswnaop
inunpodad 1115

1ya20quy
oayoJe adaed |

opoldad

oz

113eJisa
TR

sunwog

ElIBJBUIL BRIy




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 295

S00c
upadwez ‘oayelLLEZ

eyeaBoiqig

8lJE]USWNI0P BzUBJa)eY

210

eleyul
auaps |p BzUBSAJd
Bjjep ae[eubas 211008

1n1InpoJad
131§ 09YJJe 8998 |

BlI9AR|
BUN BYINNS0D

11eUBWINJ0P
npouad 115

1yad0qul
08Y2Je 8228 |

¢0961L-1S61L

BoILLILD
aeo
4BanJaapis
BLIIsnpUl

aiony

opolad

ozzyun

1131EeJ1s8
leJaulA

2aJe a|jep ¢0d0 éoJo
BEGGL Bun ei1s adaed ‘oquioid ‘edajuablie
Jayne] ‘066G |1euez - ‘9IZ1)0U 854895 - - - 085 [N ‘oquabue EIVETED) Jodig | 1ZUoy 'JOBIN SSBG
035 AlX [2U
BAITE | 0UBG
ar00e 02244 ‘'ey00e enboe,p nuabdos
072114 '966 | 10§01 ejauIsn a|jap oueh.obs
‘666 L 4apgnel ‘6L Ba.1B |8 |BA B| B BUILIB|A] |BA 1S58 Ip IUN2|e 0448}
BUBIUOA [qE66| Jebalz adapuodsiioo B| BJ} BZUBNJUOD Bp BUITIBY |BA [e3NT=TH 1P 2|EJ4aUIW
‘BEGE L “abal7 ‘E66L aqgaJdaop g|e, 25504 | e|obun] oynne.dos ‘oouiz ‘BpUa|q
[P19UB7 ‘266 | BI58q9g 95504 adda| /adeg), nuepuogqe ‘ogjuioid ‘edajjuabie 4
/B6L 23 G/ 6| Jebaiz adelg, 0 25504 ‘00| Ul B|[eA ayo1IBoSIp U 006008, ‘oquabue eua|eh adda] , 'BUIMEIA]
D96 eusad '6e6 L IS - alda), 00| g| - | e ojelone| ajedau 11821UND ISOJBLINU 0B |AXAIX ‘awed ‘aidos|en JOAIg |EA ‘0jUBg |05
9661
1040] qEGE | Jayne] enboesued] 049y
‘BEGG L “2HNel ‘661 B 3 I0UBp NS oLia) Ip 8jeJaulLu
JabBa17 '6G66E | |918ueZ ‘eburm |ep ul nsod ‘oquiord ‘eaapjuabie Jawl| ‘orog BRJOS[EA
‘2661 B1S949S /861 19%3 1LI0J | BABJUSLLINE oos, ‘ouabae eus|eh ueg [euen ‘ebjo4 ad)y
'G/ B 48BB87 ‘GeB L Mg - - - ajeJauIL | - "0as |G ‘aLuR. aqlidoo|en ‘ouBzzZaA| 'UDZJY,p BLID
5]
B9lN8[20.p! HBunJepis
aleajuan *BOILUILD
BUN & aJe|0DIUNy ‘BOILLEIED
BUN 'BLI2AR| ‘BlIBIOA aqJonyy
9661 (040l BUn ‘a|BJauLL iyonue md 1neas Ip 090G, uue ELISNpU ‘ozaenb
DEGEL JeYNne] ‘qE6E L 12p eywao 89984] ourjuasadd
Jayne] ‘066G [9euez 1p nuedw iouep jjenb a)jap aunoje
‘046 "Budad ‘Bdednjy |1 oBunj nnysoo iqissesoe ayied w 61008, oaog
/861 19%3 9106 | Bulad - - - ouoBuaa 47,6 |au 1a|eB asoasunu auly. aLe.l aqudoo|es ueg [euen oBupjeay
9661 [O4oL
qEGE | Jeyne] ‘qE6aE L, a[ENUBLL DABDS Ip
Jebaiz :66G | |e1euez oubia| Ip jeueD jap 209e.] ouejuasadd 049y
‘2661 B1S2995 G/ 61 aqILLEL] B|[BADPUCD) B uno|e 'afjeA B|lap 049} Ip 8jeJauIL
Jabaly G/ G| Iuouedweg 1UJ0} 13U 0.l Boauao HUBSIBA | ILUBIUS ‘awed ‘aidoo|en
‘OpleIse] {961 o |l BAILBA B[EJaUILL ns liqissaooe ‘oquioid ‘edayuabie onog
Buizienbg ‘62|, oIS - - | oBun| auoisny Ip al09s | L BLIOBY, 1D ayled ul 1neos 008006, ‘mquabuae euajeh ueg [euen |jaueBay [ep
B/l
|2u BuoIZBpUOUILUN
LIOJEUILL ep 1Imn.sip
6661 BuBIUOH [GEGEL 18p joguIs | 8 [2y2g] idjog
Jayne] ‘666G | Jayne] €811 elep eun 00| Ul I|J83ua ‘ogjioid edajuabie
‘066 P1PUR7 G/ 6|, eARod BSED Jad nezzinn igissanoe aqued w ‘oquabue eua|zb oaog
wouedie)g ‘opelsen - BUN 150790 Ul - | wmow & osny 1uJoy awa||eb asodawinu 008006, ‘awed ‘aidoo|en ueg [euen BLIDBY

aunwog

BlIBJAUIW EBJY




‘ParcS_LayouH 15/01/13 16.32 Pagina 296

gi6ojope.d
quesad
«O0HOS Ip 2014, uyfuey
eLia)|eb g ad ‘UBJojod aqeq
|uoIZB2211087 0/6L0L6L 0.3} ‘ajBpIS
1p omaBoad
[oaanug 00v.
/661 Aude) '966 |, |1oHoL Baadsaan |au BjEjUBLLINDOP
PEGG L Jayne] 'BEGEL uueAnig) ojuabue,
Jayne] ‘qeea|L Jeberz dAAD oIyoaeL BZzaJella, Jad euiony ‘opJoby
‘66| 1P19UB7 I/ 861 | ouBABAR Byap eupny | Jad epeas e) oBun)
[2x3 G/ B 4abal7 G/ 51 (BZZadeddad, Blj2p Lapnd 151 Bdaldlay ELjjE Un dvarn INLO
wouediue)g ‘opeisen B2 B405UB OUOS [0UJO4 1127153 B||IA 9jen)e,| ‘|paun |BA [STNET alapIs
049G |, Buded ‘7961 1ezziead olla) -o0|] enboesuea | ossaJd eagAD 998100/, ‘oquioid ‘edayuabie
Buizienbg ‘G26 |, IS - ul opoad | 1p 0JqUaED [au IS 0UJOjoje un ayled ul awa)eb “085 A ‘oquabue eua|eb enbopsued)] enbopsuRd ]
9661 [O4oL
‘€661 JaPnel ‘5661
[218Ue7 ‘{66 |, Buejuo4 21095 2550y adJa] aje 00s, oquoid edayuabie
‘2661 B1Se9eS B/ 61 a Boumsiadd eooda 1p 0]ELLIDJS B BAIUBA ‘¢ BL0s0j0.d ‘mquabue EIVETED) enboesued] 2Ny azzad
uayosnadd 0/ 96| eudad - - LI0SNY LD} 1P 899817 [ ajsdau || OQG, [PU - -add ‘awed ‘aidooen ‘ouUBZZaA ‘a|opag auo|y
woebep |2A B|[EP
9661 [0HoL 000Ul e * auIsny
‘BEGE L Joyne] ‘qE6EL a||ap ueld, | ossaJd enboesued]
Jebalz :06G |, |218uBZ - - - 0]E40AB| S|BJaUILU - 098 XHIAX [SINE=T aIapIS '‘0UBZZAA| BUBON [BA
ou.I0}
0D1UB UN BP BIBARDL
3 auoizegiqe,un
Ip BpUDJO, enboesued]
B| JaW| B Shg 90| U] 1P BZZadelad, 1eunwiod
9661 (o4Ol ‘BB Ip B|BJBUIL B| DSJ2A B|RJaLIL mopanboe
BEGE | JAPNe] qEG6L [GG } 'L £ SSed ‘oyanBuoly Ip BOIIEDSIP BUN |ap oodsen I16ep enboe,p aed
Jabai7 'gG6 | |2euey ‘Buads|app, owmiyoty) oquuoid Ip @ 010SN} OUJO) un aleqoe} Jod asadd awoo Ip 2|EJBUILL [uejog ‘a)2pnog
‘266 | 815955 YOG ‘0uaBde ‘BLUB] DUBABAR|DD 1p a99e4) 8]|9pNog 0| BNNIIS0D BPEMS ajezziin ossads aLUE] ‘01day '04381d uBg
euizuenbg ‘§e6 | AGS IS 01981 UG a||_A Ul -£ u| enboesued |, 40 B| BJ2 BADN BIA, B alla|eb egow 085 K [XIAX ‘odla) Ip 8jedauill | ouezza|| Jaw| a|leA]  BAON BIA,
7901 1ep uy
0123UBLLINDOP
2 ojjagsen |I
{[,enboesued] |
449)
008. Jie ouly
ouanuud [ap
eoiban|ejaLu
BUAME,||2P alLEd
ejsiuobejoad 8t/ 1 |12u [EDlen R=IET] 1P 8jBJauILU
ny 'ojja3se0 |ap auDIZEpUOULUN Bp Buuope|y] aueng [TNET ‘0day
9661 1040 ‘8661 Jayne] euejaladoad a1In.sIp 0jj21sED ‘00| Ul 2|IqISSa00R ‘el Ip 8jeJauIL
‘q866E 1 J49ba17 ‘0661 ‘Baadsjapp |9p aunIZeloAR| BJDOUR D|02ILND UN ‘oquioid ‘edajquabie [yeueg
|232uBR7 ‘96 |, Buizienbg - ILUR) B - Ip BUIDIy0 BAB]SIS® 256G [2U 088 [|IAXIAX ‘oquabue eus|eh oolpeuo| 12A) eald |2Ise]
BjRUDpUBCE
aJasse
pe euwiud

eyedBolqig

alJBIUSWINDOP BZUAJJaY

B| 8 ayonue
nid anElISe

n3npouad
111S 03YdJe 8306 |

11ejU8WNI0p
inunpodad 1115

1ya20qWI
0ayaJe 0. |

opoliad

ozzjin

1njeJisa
fleJauy

aunwog

BLIBJAUIW BBy




‘Parc3_Layout1 15/01/13 16.32 Pagina 297

9661 Io§oL
‘8661 anaLe] ‘0661,
[pleuey7 EEEL Jebary
'G/ B 4881z 0761,

aunjiag 1p
epuaodd Bljau
ayed u eADY
15 ajedpuld
ela|eb

B| 0448}

a oquabae
OUBABARIOD

1S 085 [AX [aU

ouednpy|
e ouy oleodsedy
BAIUSA BJBJBLILL

ediouud iyosoqun
anp 1 ausbunibbea
1p apawad
[,OnoJaw |ap

2 0Jo,|l2p eiA E,]

, . 6¥6L-9v61L oJo olo
daJale4 '89G | s0908g o ul embBeg, |1 ewiad 'GGR| (U BYSIA IP 0J421UBS UN
961, BYR|BA BlIBIBLIA] uo uoJbeg 1p NS00 oJauuaa | Isojoouad 8s ayoue 2961
212100G 7G| euizienbg aunizesyHuspl auoizeul e 553098 BJ0dUB 026l ‘68781 T
Q796 | Bulad ‘826 L IS - afigissod - 1p guerdwn nuad 1 1yo20gLuUl IUNoje 00/.2ul olngJaLl auqeu sy uodBeg uoJdbeg-eye|EA
osel
"D0p] oJeLd
|au oLIBJSUILL
800¢e 0JUBLUEIINYS
oaneWILEY 966 |, (0401 ojjap
‘BEGE L JOUNe] (EE6 L BjRlUaLLNDOpR 0119} aqapIs
Jabaiz ‘eggGL Jebaiz 8911015 006008, ‘oquiord ‘eaapjuabie [el2ped DSSEG)
'G/ 6L J49Bai7 \GEEL S - e1z130u LUl .enboesuied] )0 ;enboesued) 4 - 085 |AXIX ‘ojuabue EIVETED) enboesued] BZZ0UISY SIUO|A|

eyeaBoiqig

8lJE]USWNI0P BzUBJa)eY

1n1InpoJad
131§ 09YJJe 8998 |

11eUBWINJ0P
npouad 115

1yad0qul
08Y2Je 8228 |

opolad

1131EeJ1s8
leJaulA

aunwog

BlIBJAUIW EBJY




Parc3_Layout 1 15/01/13 16.32 Pagina 298 @

BIBLIOGRAFIA

B. AcosTini 1992, La Via Altinate sulle Falde del Calisio, in Il Monte Ca-
lisio: ieri, oggi, domani, Cognola, pp. 91-94.

B. ANceL 1997, La mine du Fournel [L’Argentiére-La-Bessée, Hautes
Alpes, France]: I'exploitation rationelle aux Xeme-
XIVeme siecles d’un filon de plomb argentifere,
in BriGo, Tizzont 1897, pp. 161-193.

B. AnceL 2008, Le paysage minier en zone de montagne: 'exemple des
Hautes-Alpes, in BAILLY-MAITRE, JOURDAIN-ANNE-
QuIN, CLERMONT-JoLy 2008, pp. 233-247.

C. ANDREATTA 1928, Sulle arsenopiriti dei giacimenti minerari di Calce-
ranica e Caldonazzo nel Trentino, “Studi Trentini
di Scienze Naturali®, 8, pp. 80-102.

C. ANDREATTA 1849, Origine dei giacimenti nel Permiano superiore nel
Trentino: influenza del Mn sulla metallizzazione
a galena argentifera, “Mem. Ist. Geol. Padova”,
16, pp. 78-85.

C. ANDREATTA 1954, La Val di Pejo e la Catena Vioz-Cevedale. Studio
geo-petrotettonico e minerario di una parte del
massiccio dell Ortles, “Acta Geol. Alpina”, 5.

C. ANDREATTA 1884, | giacimenti ferriferi della Val di Peio, in PerRnA 1964,
pp. 221-241.

C. ANDREATTA 1857, La Regione Trentino-Alto Adige e le sue risorse mi-
nerarie, Trento.

L. ANGUILAND, |. ANGELINI, G. ARrTIOL, M. MoRroNi, B. BAUMGARTEN, H. OBER-
RAUCH 2002, Smelting slags from Copper and
Bronze Age archaeological sites in Trentino and
Alto Adige, in C. D'Amico (a cura di), Atti Il Con-
gresso Nazionale di Archeometria (Bologna, 29
Gennaio-1 Febbraio 2002), pp 627-638.

H. AppeLT, 1975-1880, Die Urkunden Friedrichs I, in H. APPELT (a cura
di), Die Urkunden der deutschen Kénige und Kai-
ser (M. G. H., Dipl. reg. imp. Germ., 10], vol. 4
(1181-1190), Hannover.

ArchaeoMontan 2011 = Aufbruch unter Tage, Stand und Aufgaben
der montanarchéologischen Forschung in Sa-
chsen, Internationale Fachtagung, Dippoldi-
swalde, 9. bis 11. September 2010.

D. AreTiNg D, A. BaLpasseRINI, S. BarTaLucal, B. FonpeLw, R. PiEracciou, G.
Santinuccl 2008, I Codici minerari: statuti europei
a confronto, Mostra e Giornate internazionali di
studio sugli Statuti Minerari antichi e medieval,
latini e volgari - Guida all'esposizione, Iglesias -
Chiostro di San Francesco, Massa Marittima -
Palazzo dell’Abbondanza, 4-21 dicembre 2008.

G. ARTIOLI, B. BAUMGARTEN, M. MARELLI, B. Giussani, S. ReccHia, P. Nimis, 1.
GiunTi, I. ANGeLNi, P. OmeneTTo 2008a, Chemical
and isotopic tracers in Alpine copper deposits:
geochemical links between mines and metal,
‘Geo.Alp”, 5, pp. 139-148.

G. ArTiou, P. Nimis, GRupPo ARcA, S. ReccHIA, M. MARELLI, B. Glussani
2008b, Geochemical links between copper
mines and ancient metallurgy: the Agordo case
study, Rendiconti online della Societa Geologica
Italiana, 4, pp. 15-18 (www.socgeol.it).

G. ArTioLl, I. GIUNTI, |. ANGELINI, GRUPPO ARCA, B. Glussani, M. MARELL, S.
ReccHia, P. Nimis, P. OMENETTO, I. ViLLa 2010, Le-
gami geochimici fra miniere, scorie e metallo:
verso un modello per determinare la prove-
nienza e la diffusione del rame preistorico,
‘Frammenti”, 2, Aprile.

R. AssereTo, A. BoseLLINL, N. FanTin SesTing W.C. Sweet 1973, The Per-
mian-Triassic boundary in the Southern Alps
(ltaly] in A. LoeaN, L. V. HiLLs (eds), The Permian
and Triassic Systems and their mutual bound-
ary, Cent. Soc. Petr. Geol. Calgary, pp. 176-198.

M. Avanzini 1988 (a cura di), Castelbosco - ricerche, Catalogo della
mostra (Bosco di Civezzano, 14-23 luglio 19889),
Civezzano.

M. Avanzin, G. BArGgoss, G. B., CasTiGLIONI, G. DALMERI, E. ECceL, A. MANCA-
BELL, C. MoreLL, C. Neri, V. PicorT, G. ROSSER, G.
SarTORI, G. ZameotT 2002, Note illustrative della
Carta Geologica della Provincia di Trento, scala
1:25.000, Tavola 26 IIl - Fondo, Firenze.

M. Avanzini, G. Baraoss!, G.M., A. BorsaTo, G. B. CasTigLIoN, M. Cucato, C.
MoreLL, G. ProsseR, A. SapeLza 2007, Note illu-
strative della Carta Geologica d'ltalia alla scala
1:50.000, Foglio 026, Appiano, Provincia auto-
noma di Trento - Servizio Geologico; Provincia
autonoma di Bolzano - Ufficio geologia e prove
materiali.

M. AvanziNi, G. BARGOSsI, G.M., A. BarsaTo, L. SeLu 2010, Note illustrative
della Carta Geologica della Provincia di Trento
alla scala 1:50.000, Foglio 060 Trento, Provin-
cia autonoma di Trento - Servizio Geologico.

F. Baccos 1968, Osservazioni geologico-minerarie sul giacimento cina-
brifero di Vallalta (Alpi Dolomitiche), in Atti del
Symposium Internazionale sui Giacimenti Mine-
rari nelle Alpi, vol. lll, pp. 717-768.

H.G. BacHMANN 1983, The Archaeometallurgy of Silver, in FRANCOVICH
1993, pp. 487-495.

C.E. Backwverorr 2001, Historical land-use and upper timberline dynam-
ics determined by a thousand-year larch
chronology made up of charcoal fragments
from kilns and ancient trees, Abstract from
“Tree Rings and People”. International Confer-
ence on the Future of Dendrochronology, Davos
(Switzerland), 22-26 Settembre 2001.

C.E. Backmerorr, G. Di Pasauate 2001, Dendrochronological dating of
charcoalkilns: a new method for dating historical
land use at the upper timberline, Abstract from
“Tree Rings and People”. International Confer-
ence on the Future of Dendrochronology, Davos
(Switzerland), 22-26 Settembre 2001.

E. Bagaio, L. DAL R 2003, Die Vergangenheit von Castelfeder, “Montan”,
pp. 41-44.

M. C. BaiLLy-MaiTre 1993, Les mines médiévales et modernes: aspects
techniques, in FrancovicH 1993, pp. 355-379



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.32 Pagina 299

M.C. BaiLLy-Maitre 2008, Mines et métallurgie au Moyen Age: dialogue
entre paysage et archéologue pour restituer un
activité passée, in BAILLY-MAITRE, JOURDAIN-ANNE-
QuIN, CLErmONT-JoLY 2008, pp. 261-270.

M.C. BAILLY-MAITRE, C. JOURDAIN-ANNEGUIN, M. CLErMONT-JoLy 2008 (a
cura di), Archéologie et paysages des mines an-
ciennes, Paris.

A. BaRILLARI, P. G. JoBsTRaBIZER, P. OMENETTO 1968, Il giacimento a
piombo, zinco e rame di Cinque Valli in Valsu-
gana [Trentino), in Atti del Symposium Interna-
zionale sui Giacimenti Minerari nelle Alpi, vol. lll,
pp. 768-791.

C. BarteLs 2006, Das Schwazer Bergbuch: “1556 Perkwerch ect.”,
Bochum.

C. BarTeLs 2008, The Harz Mountains in northern Germany. A European
mining landscape, in BAILLY-MAITRE, JOURDAIN-AN-
NEQUIN, CLERMONT-JoLY 2008, pp. 205-218.

N. BatTeLL, E. CurzeL 2011 (c.s), I codici minerari trentini, in R. FARINELLI
(a cura di), | “codici minerari” nellEuropa prein-
dustriale. Archeologia e storia, Siena.

C. Baupi Di Vesve 1877, Codex diplomaticus Ecclesiensis, Historiae pa-
triae monumenta, 17, Torino.

J. BavLey, D. CrossLey, M. PonTing 2008, Metals and Metalworking,
HMS Occasional Publication n.B, Wakefield (UK).

M. BeLu, D. De Luca, F. Grass 2003, Dal villaggio alla formazione del ca-
stello: il caso di Rocchette Pannocchieschi, in R.
FioriLLo, P. Peputo (a cura di), /Il Congresso Na-
zionale di Archeologia Medievale (Salerno 2-5
ottobre 2003), Firenze, pp. 286-292.

M. BeLw, F. Grass, R. FrancovicH, J. A. Quiras CasTiLLo 2005, Archeologia
di un castello minerario: il sito di Cugnano (Mon-
terotondo Marittimo, GR), Firenze.

R. BELLI, G. DALMERI, A. FRONGIA, S. GIALANELLA, M. MATTARELLI, M. MIONTAGNA,
L. Tonwtm 2011, Palaeolithic Paintings at Riparo
Dalmeri, a Northern Italian Rock Shelter: Materi-
als, Technologies, Techniques, in Proceedings of
the 37" International Symposium on Archaeom-
etry, 16"-18" May 2008, Siena, pp. 187- 192.

A. BernARD, J.C. Samama 1968, Premiére contribution a I'étude sédi-
mentologique et géochimique du Trias arde-
chois, Nancy.

R.H. BEwLEY, S.P. CRUTCHLEY, C.A. SHeLL 2005, New light on an ancient land-
scape: LIDAR survey in the Stonehenge World
Heritage Site, “Antiquity”, 79, pp. B36-647.

G. BiancH, L. DaLwal, S. Guiperi 2008, Indicatori di produzione per la ri-
costruzione dell'economia di un paesaggio mi-
nerario: le Colline Metallifere nella Toscana me-
dievale, a G. VoLpe, P. Favia (a cura di), V Congresso
nazionale di archeologia medievale, (Foggia-Man-
fredonia, 30 settembre-3 ottobre 2009), Firenze,
pp. 638-643.

L. Biasi 19924, L'antica zona mineraria dell’altopiano del Calisio, in Il
Monte Calisio: ieri, oggi, domani, Cognola, pp.
105-128.

L. Biasi 1992b, Note sul recente sfruttamento minerario nella zona di
Pralungo, in Il Monte Calisio: ieri, oggi, domani,
Cognola, pp. 129-132.

L. Biasi 1897, Sibrarii: la leggenda sotto il bosco. Appunti di storia, ri-
cerche, esplorazioni nell'antica zona mineraria
del Calisio, in BRIGo, Tizzoni 1897, pp. 361-367.

V. BIErRBRAUER 1990, La ceramica grezza di Invillino - Ibligo in Friuli e i
suoi paralleli nell'arco alpino centrale e orientale
(secc. IV - Vil d.C], “Archeologia Medievale”,
XVII, pp. 57-84.

J. BLass 1882, Beitrage zur Geologie von Tirol. Glaziale Ablagerungen
bei Meran und Bozen, “Verhandl. Der Geol. Rai-
chanstalt”, Wien, pp. 217-222.

F. Bonriou, M. Bonriow, E. Lappi 2003, C'era una volta il vetro... nelle Giu-
dicarie dell’ ‘800, Carisolo [TN]).

S. BoreoeNoni 2008, I quadro normativo attuale, in Linee Guida 2008,
pp. 56-66.

P. Brack, G.V. DaL Piaz, C. Baroni, A. CARTON, M. NARDIN, G.B. PELLEGRINI,
G. PennaccHiont 2008, Note illustrative della
Carta Geologica d'ltalia alla scala 1:50.000, Fo-
glio 058, Monte Adamello, Provincia autonoma
di Trento - Servizio Geologico.

PH. BRAUNSTEIN 1983, Gli statuti minerari nel Medioevo Europeo, in FRAN-
cavicH 1993, pp. 277-301.

PH. BraunsTeIN 2001 (a cura di), La siderurgie alpine en Italie (XIFXVII
siecle], Roma.

M. F. BrigaTTi, G. DeTomASO, G. PerNa, L. Porpi 1864, Le sorgenti minerali
di Levico, Vetriolo e Roncegno, in PERNA 1964,
val. IV, pp. 33-56.

L. Brigo, P. OmeNeTTo 1974, Metallogenesi nel quadro dell'orogene er-
cinico delle Alpi (con particolare riguardo al ver-
sante italiano], “Mem. Soc. Geol. It.”, 13, suppl.
1, pp. 339-362.

L. Brigo, M. Tizzont 1997, Il Monte Calisio e I'argento nelle Alpi dall'an-
tichita al XVIll secolo, Atti del Convegno europeo,
Civezzano-Fornace (Tn] 12-14 ottobre1995,
Trento.

G.P. BrosioLo 1889, Ceramica grezza altomedievale, in G.P. BROGIOLO,
S. LusuarDI SIENA, P. SesiNO (a cura di), Ricerche
su Sirmione longobarda, Firenze, p. 48.

G.P. BrosioLo 2007, Dall’Archeologia dell’architettura all’Archeologia
della complessita, “Pyrenae”, 38.1, pp. 7-38.

C. Brusca, G. Dessau, M. L. JENseN, G. Perna 1972, The Deposits of Ar-
gentiferous Galena within the Bellerophon For-
mation (Upper Permian] of the Southern Alps,
in 2nd Int. Symp. Mineral Deposits of the Alps,
Ljubljana, pp. 159-179.

C. Brusca, M. GaeTani, F. Jaoul, G. ViEL 1881, Paleogeografia ladinico-
carnica e metallo genesi del sudalpino, “Mem.
Soc. Geol. It.”, 22, pp. 65-82.

C. Brusca, G. PErna 1987, Inquadramento e genesi dei giacimenti a ga-
lena argentifera del Monte Calisio [Trento], in
BRico, Tizzoni 1997, pp. 19-30.

B. BURTET FaBRIS, G .DeToMASD, P. OMENETTO 1974, Sulla mineralizzazione
a Berthierite (FeSb,S,) di Prementil presso Via-
rago (Trentino], “Studi Trentini di Scienze Natu-
rali”, 51, pp. 30-38.

M. Busino 2008, Dissesto e contaminazione territoriale in aree mine-
rarie dismesse, in Linee Guida 2008, pp. 69-77.

F. Cawvsi, N. TERReNATO 1994, Introduzione all’ Archeologia dei Paesaggi,
Roma.

S. CampaNa, M. ForTe 2006 (a cura di), From space to place, Il Interna-
tional Conference on Remote Sensing in Archa-
eology, (Rome, December 4-7 20086), Oxford.

A. CaNAL, B. FassINA, P. FERRETTI, P. GASPARETTO, S. PEGORARO, F. TasaTo, P.
ZammaTTEO 2012, Compet galleria a quota
1358 m s.lm. - Monte Fronte, Vetriolo, Trento,
"Micra", 10, pp. 1-48.

R. CanavaL 1912, Das Viorkommen silberhéltiger Bleierze am Kale-
sberg [Monte Calisio] bei Trient, “Zeitschr. f.
Prakt. Geol.”, 24, pp.18, 19, 25.

L. CaNevg, 1993, Storia delle miniere e della distillazione del mercurio
di Vallalta (Agordino], in GADENZ, TOFFOL, ZANETEL
1993, pp. 153-163.



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.32 Pagina 300

G. Cascong, A. Casini 1997, Metodologia per lo studio delle attivita mi-
nerarie antiche nei Monti di Campiglia Martit-
tima (LI}, in A. ZanINI (a cura di), Dal bronzo al
ferro: il Il millennio a.C. nella Toscana centro oc-
cidentale, Catalogo della Mostra, Livorno, 1997-
1998, pp. 21-23.

A. CasiNi, R. FrancovicH 1892, Problemi di archeologia mineraria nella
Toscana medievale: il caso di Rocca San Silves-
tro (LI),in Les techniques miniéres de I'antiquité
au XVl siecle, Actes du Colloque International
sur les Ressources Minieres et I'histoire de leur
exploitation de I'Antiquité a la fin du XVIII siecle,
Strasbourg, 5-9 Avril 1988, Paris, pp. 249-264.

G. CastaLDo, G. StamPaNoNl 1975, Memaria illustrativa della Carta Mi-
neraria d’ltalia, Roma

A. CASTELLARIN, G.V. DAL Piaz, V. Picot, L. SeLul, L. CANTELL, S. MARTIN, L.
MONTRESOR, G. RIGATTI, G. PROSSER, G. BOLLETTINARI,
G.B. PeLLEGRINI, A. CARTONA, M. Naroin 2005,
Note illustrative della Carta Geologica della Pro-
vincia di Trento alla scala 1:50.000, Foglio 0589,
Tione di Trento, Provincia autonoma di Trento,
Servizio Geologico.

E. CasteLul 1987, Progetto di recupero di una miniera nella Valle dei
Mocheni [Trento], in Brico, Tizzont 1997, pp.
321-332.

Catasto DeLLE CaviTA ARTIFICIALL, S.S.1. Societa Speleologica Italiana in col-
laborazione con S.A.T. Societa Alpinisti Triden-
tini, Tabulato catastale riassuntivo a cura di
Marco Meneghini.

E. Cavaba 1992, Elementi romani e germani nel territorio alpino tra
Adige e Sarca: aspetti e continuita dell'insedia-
mento, in G.P. BRoGIOLO, L. CASTELLETTI (a cura di),
Il territorio tra tardo antico e alto medioevo. Me-
todi di indagine e risultati, 3° Seminario sul tardo
antico e I'altomedioevo nell'area alpina e padana
(Monte Barro-Galbiate), Firenze, pp. 113-115.

E. CavaDa, A. Decasperl 2006, Archeologia dei castelli medievali alpini:
Castrum Sancti Michelis di Ossana [Val di
Sole/Trentino nord-occidentale). Preliminari
considerazioni su indagini e materiale, in R. FRAN-
covicH, M. VALENTI (a cura di), IV Congresso Na-
zionale di Archeologia Medievale (Siena, 26-30
settembre 2006), Firenze, pp. 199-205.

E. Cavapa, T. PasauaLl 1982, Aspetti di cultura materiale medioevale a
Castel Bosco presso Civezzano [Trento), “Studi
trentini di scienze storiche”, Sezione seconda, A.
61, fasc.1, pp. 139-150

G. CiccouNt 18384, Immigrati lombardi in Val di Sole nei secoli XIV, XV
e XVI, “Archivio Storico Lombardo”, 62, 1935-
36, pp. 379-432.

G. Ciccouni 1936b, Miniere di ferro in Val di Sole, “Strenna Trentina”,
1936, pp. 41-43.

J. CerNY 1997, Ferro, in F. MaRzaTICO (a cura di), Ori delle Alpi, Catalogo
della mostra, Trento, Castello del Buonconsiglio,
20 Giugno-9 Novembre 1997, Trento, pp. 93-
95.

J. Cerny 2008, Prahistorische Kupferproduktion in den sidlichen
Alpen, Region Trentino Orientale, supplemento
a “Der Anschnitt”, n. 22, Bochum.

J. CERNY, F. MaRrzaTico, R. PeriNI, G. WEisGeRBER 1998, Prehistoric Cop-
per Metallurgy in the Southern Alpine Region, in
C. MorbanT, M. PernaT, V. RYCHNER (a cura di),
L’Atelier du bronzier en Europe du XXe au Ville
siecle avant notre ere, Actes du colloque inter-
national “Bronze ‘96", Neuchatel et Dijon, Paris,
pp. 25-34.

M. Civa 1988, Metallurgia in ambiente rurale al sito alto-medievale di Mi-
sobolo, “Archeologia medievale”, XIll, pp. 173-188.

M. Cima 1991, Archeologia del ferro: sistemi materiali e processi dalle
origini alla Rivoluzione industriale, Torino.

G. CurLeTTt 1997, Le miniere d’argento del Monte Calisio: gia note e
coltivate prima del Medioevo?, in BRIGO, TizzoNi
1997, pp. 68-84.

G. CiurLeTT 2008 (a cura di), Acqua Fredda - Passo del Redebus: i forni
fusori della tarda eta del bronzo, Trento.

M.E. Corresk, R. FrRancovicH 1999, La lavorazione del ferro in Toscana
nel Medioevo, “Ricerche Storiche”, XXV, 2, pp.
435-457.

P.T. Crabbock 1983, The inception of extractive metallurgy in Western
Eurape, in FrancovicH 1993, pp. 305-327.

P.T. Crabpock 19885, Early metal mining and production, Edinburgh.

P. Crow 2008, Historic Environement Surveys of woodland using
LiDAR, www.forestresearch.gov.uk/lidar.

S. CruTcHLEY 2006, Using LIDAR in archaeological contexts: the English
Heritage experience and lessons learned, in
Laser Scanner e GPS, Firenze, pp. 169-183.

C. Cucini Tizzoni 1994, Miniere e metallurgia in alta Val Brembana - Ber-
gamo (secoli XIXVI], "Bergomum", 2, pp. 47-98.

C. CuciNi Tizzoni 1997, Le scorie della riduzione del minerale argentifero
del Monte Calisio, in Brico, Tizzont 1997, pp.
281-296.

C. Cucini Tizzoni 2001, Dieci anni di ricerche sulla siderurgia lombarda:
un bilancio, in BRAUNSTEIN 2001, pp. 31-48.

C. CuciNi, M. Tizzoni 1988, La miniera perduta. Cinque anni di ricerche
archeometallurgiche nel territorio di Bienno,
Bienno.

C. Cucini, M. Tizzoni 2004, Alle origini dell’'altoforno: i siti della Val Gabbia
e della Val Grigna a Bienno di Valcamonica, in
P.P. Pacaio, C. SimaNi, Musei del ferro in Europa
e in ltalia. La ricerca storica e le esperienze di
conservazione e valorizzazione, Atti del Conve-
gno (Brescia - Tavernole sul Mella, 24-25 set-
tembre 2004).

G. Curiont 1838, Sulla giacitura della lignite di Brentonico e della miniera
di ferro di Besagno, "Il Politecnico”, 1, pp. 217-
225.

E. CurzeL, G.M. Varanini 2007, Codex Wangianus: i cartulari della
Chiesa trentina-secoli XllI-X1V, Bologna

M. D'AeNoLo 1966, Manifestazioni uranifere connesse ad arenarie per-
miane nel Trentino sud-occidentale, in Atti del
Symposium Internazionale sui Giacimenti Mine-
rari nelle Alpi, vol. 2, pp. 253-278.

C. D'amico, G. GasparoTTo, A. PEDROTTI 1888, Scorie eneolitiche di Gaban
e Acquaviva (Trento]. Caratteri, provenienza ed
estrazione del metallo, in C. D'amico, C.A. LivADIE
(a cura di), Le Scienze della Terra e ’Archeome-
tria, Napoli, pp. 31-38.

C. D'amico, G. VENTURELLI 1968, Riodaciti e rioliti atesine in cupole e co-
late di Pine (Trento], “Miner. Petrogr. Acta”, 14,
pp. 143-170.

R. DaL CiN 1964, | principali minerali industriali della regione Trentino
Alto Adige, in PernA 1964, vol. |, Trento, pp. 56-
66.

L. DaL Ri 1969-1970, Tracce di attivita estrattiva e metallurgica in
epoca preromana nell'area geografica corri-
spondente alla regione Trentino-Alto Adige, Tesi
di laurea (relatore L. Bosio), A.AA. 1969-70, Uni-
versita di Padova.

D. DAL Ry, F. VaLentint 2010, Sette note con dodici cucchiai di farina:
ospitalita, cucina e musica di casa Bonporti,
Trento.



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.32 Pagina 301

L. Dacwa, S. FiNescHl, E. Ponta 2009, Lo sfruttamento delle risorse del
sottosuolo in area maremmana tra la tarda anti-
chita e I'etd moderna: il caso di Monterotondo
Marittimo (GR], in G. VoLrE, P. Favia (a cura di), V
Congresso nazionale di archeologia medievale, (Fog-
gia-Manfredonia, 30 settembre-3 ottobre 2009),
Borgo San Lorenzo (Fl), pp. 644-650.

A. De Guio 2006, Archeologia di Montagna: il progetto “Ad Metalla’,
“Quaderni di Archeologia del Veneto”, XXIl, pp.
233-246.

F. Decasperl 2008, “Cavae”. Miniere e canopi del Trentino Alto-Adige
fra storia e leggenda, Trento.

E. DeLLanTonio 2000, Le miniere del territorio eruttivo di Predazzo e
Monzoni, “Natura alpina”, 51, 4,/2000, 65-77.

G. Dessau, G. DucHl 1970, Mineralizzazioni a solfuri nelle vicinanze del
Montagiu (Trento), in PernA 1970, vol. 3, pp.
115-1286.

G. Dessau, G. Perna 1988, Le mineralizzazioni a galena e blenda del
Trentino-Alto Adige e il loro contenuto in ele-
menti accessori, in Atti del Symposium Interna-
zionale sui Giacimenti Minerari nelle Alpi, vol. Ill,
Trento, pp. 587-688.

G. Detomaso 2005, Geologia, miniere e minerali del Perginese, in N. Fo-
RENZA et alii, Minatori, miniere, minerali del per-
ginese, Pergine Valsugana (Tn), pp. 97-133.

B.J. Devereux, G.S. AmasLE, P. Crow, A.D. Curr 2005, The potential of
airborne LIDAR or detection of archaeological
features under woodland canopies, “Antiquity”,
79, pp. 648-660.

D. Di CoweerTALDO 1943, Ricerche geologico-petrografiche sulla Valle
di Breguzzo [Adamello sud-orientale), “Studi
Trentini di Scienze Naturali”, 24 (1), pp. 15-32.

D. Di CoLeerTALDO 1957, Corso di giacimenti minerari per allievi dei corsi
di laurea in scienze geologiche, Padova.

D. Di CoerTALDO 1965, Il giacimento a barite e fluorite di Zaccon in
Valsugana [Trento), in PERNA 1965, vol. I, pp.
119-133.

D. Di CoLeerTALDG, G. MARzoLO 1964, Il giacimento di baritina di Marigole
(Darzo], in Perna 1964, vol. |, pp. 248-262.

D. Di CoLBerTALDG, L. Giubice 1964, Le manifestazioni a magnetite di S.
Maria di Viezzena e Piz Meda, in PErNA 1864,
val. I, pp. 211-220.

D. Di CoBerTALDO, G. MURARA 1864, Il giacimento piombo-zincifero di
Valar, in PERNA 1964, vol. |, pp. 102-115.

D. Di CoLeerTaLDg, M. NARDIN 1964, Le manifestazioni piombifere del Doss
le Grave, in PErNA 1964, val. |, pp. 116-124.

D. Di CoLeerTALDO, A. VENZO 1964, Il giacimento piombo-zincifero di No-
garé, in PerNA 1964, val. |, pp. 125-132.

G. DI Gangl 1897, “Archeologia mineraria” in Piemonte: cenni per un
quadro di riferimento, in S. GeLicHI (a cura di), /
Congresso Nazionale di Archeologia Medievale
(Pisa, 28-31 maggio 1897), pp. 368-372.

G. Di Ganel 2001, L attivita mineraria e metallurgica nelle Alpi occiden-
tali italiane nel Medioevo: Piemonte e Valle d’Ao-
sta: fonti scritte e materiali, Oxford.

C. DomercUE 1983, La mine antique d’Aljustrel (Portugal] et les tables
de bronze de Vipasca, Paris.

C. DomercUE 1990, Les mines de la Péninsule ibérique dans I'antiquité
romaine, Rome.

C. DoverGUE 1993, Regarde sur le techniques minieres & I'époque ro-
maine, in FRaNCovicH 1993 pp. 329-354.

C. DomercUE 2008, Les mines antiques : la production des méetaux aux
époques grecque et romaine, Paris.

M. Dono, P. Frizzo, A. Scaramuzza 2003, Le “argille bianche” del Tretto
e della Val Leogra (Vicenza): giacimenti, compo-
sizione, proprieta tecnologiche ed impieghi indu-
striali, in Atti della Giornata di Studio L’argento
e le “terre bianche” del Tretto e della Val Leogra,
Schio, 15 aprile 2000, pp. 125-143.

M. Doneus, C. Briese 2006, Full-waveform airborne laser scanning as a
tool for archaeological reconnaissance, in CAV-
PANA, ForTE 2008, pp. 89-122.

M. DoNEeus, C. BRriese, M. FEra, U. FORNWAGNER, M. GRIEBL, M. JANNER, M.C.
ZINGeRLE 2007, Documentation and analysis of
archaeological sites using aerial reconnais-
sance and airborne laser scanning, XX| Interna-
tional CIPA Symposium, 01-06 October, Athens.

E. Ees 1988, Schwazer Bergbuch. Codex Vindobonensis 10.852,
Berlin.

S.M. Emami, B. YacHmael 2008, Remote sensing methods for investiga-
tion and recognition of the ancient mining activ-
ities [case study on Cu-Fe-Mn mineralization in
western part of central Iranian zone], “Metalla”,
15.1, pp. 3-20.

English Heritage Guideline 2010 = The Light Fantastic, da www.eng-
lish-heritage.org.uk.

H. ErmiscH 1887, Das sachsische Bergrecht Mittelalters, Leipzig.
R. ExeL 1987, Guida mineralogica del Trentino e del Sudtirolo, Bolzano.

E. FaraBecoLl, G. VIEL 1982, Litostratigrafia della Formazione di Werfen
[Trias inferiore] delle Dolomiti Occidentali, “L'In-
dustria Mineraria”, 6, pp. 3-14.

M. FARAGUNA, 1992, Atene nell’eta di Alessandro: problemi politici, eco-
nomici, finanziari, “Atti della Accademia nazio-
nale dei Lincei. Classe di scienze morali, storiche
e filologiche”, Serie 9, pp. 293-308.

R. FARINELLI, R. FRancovicH 1994, Potere e attivita minerarie nella To-
scana altomedievale, in R. FRancavicH, G. Nove (a
cura di), La storia dell’Alto Medioevo italiano [VI-
X secolo) alla luce dell'archeologia, Firenze, pp.
443-465.

R. Feoericl 2003, Le cave, le miniere e il diritto minerario, Convention
mineraria “| minerali per 'industria”, Torino S-
10 Giugno 2003 (www.assomineraria.org).

R. FeLLerer 1970, Lagerstéatten und Mineralisationen am Siidrand der
Pala-Gruppe zwischen Passo Cereda- Vallalta-
Agordo (Dolomiten], in G. PErNA (a cura di), Ln-
dustria Mineraria nel Trentino-Alto Adige, vol. 3,
pp. 99-114.

H. FeLs 1982, Die Sedimentologische Entwicklung der Permabfolge im
Westlichen Stidtirol [N-Italien), “Geol. Inst. Univ.
KéIn Sonderveréffentlichungen”, 42, pp. 1-145.

P. FerrerTi 20118, Aspetti geologici e geomorfologici della Val di Non,
in Atti del | Convegno Internazionale “Le antiche
stufe ad olle di Sfruz - Val di Non, Trentino. Pro-
duzione, storia, materie prime e tecniche: rap-
porti con altri centri” (Sfruz 5-7 Settembre
2008), pp. 17-31.

P. FerretTi 201 1b, Storia e geologia della “miniera d’oro” di Val Gerlano
presso Speccheri [Vallarsa, Trentino-Alto Adige),
“Studi Trentini di Scienze Naturali”, 89, pp. 29-34.

P. FerreTTi 201 1¢, Otto minerali "DOC” in regione: le specie minerali
con “localita tipo” in Trentino-Alto Adige, “Natura
alpina”, 60 (20089), pp. 73-88.

P. FerretTi c.s. (2013), Aggiornamento di mineralogia trentina, “Studi
Trentini di Scienze Naturali”.

F. FinotTi, F. Zanoonal 2008, | colori degli affreschi della villa romana di
Isera, “Annali del Museo Civico di Rovereto”, val.
21, pp. 137-152.



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.32 Pagina 302

P. FLuck 1992, L'adaptation des travaux miniers aux structures geolo-
giques. Examples de gites en terrains cristallins,
in Les techniques minieres de I'antiquité au XVIIl
siecle, Actes du Colloque International sur les
Ressources Miniéres et I'histoire de leur exploi-
tation de I'Antiquité a la fin du XVIll siecle (Stras-
bourg, 5-8 Avril 1888), Paris, pp. 35-53.

P. FLuck, P. Benor 1993, Le techniques minieres & I'epoque moderne
(de la Renaissance au XVl siecle). Approche
par l'archéologie, in FrRancovicH 1893, pp. 381-
412.

P. FLuck, P. Fuzin, N. FLorscH 1993, L'archéologie miniere dans ses
rapports avec les sciences exactes, in FRANCO-
vicH 1993, pp. 197-235.

S. FonTana 1993, Le miniere, in GADENZ, TOFFOL, ZANETEL 1993, pp. 37-51.

T.D. Forp, L. WiLLEs 1994, Mining before powder, Atti della Georgius
Agricola 500th anniversary conference, Char-
lotte Mason College, Ambleside, Cumbria, 25-
27th March 1994.

N. Forenza 1996 (a cura di), Persen-Pergine - castello e giurisdizione: i
signori, i capitani, gli amministratori e i signori
pignoratizi e un’'appendice sulle miniere, Riedi-
zione del volume di C. AussereR (Estratto dalla Il
Edizione - Vienna 1915-16), Pergine Valsu-
gana.

N. Forenza 2005, Appunti di storia mineraria, in N. FOReNzA et alii, M-
natori, miniere, minerali del perginese, Pergine
Valsugana (Tn), pp. 13-28.

N. Forenza, M. LiBarpl 1898, Il Castello Roccabruna a Fornace, Pergine
Valsugana (TN].

R. FrancovicH 1991, Rocca San Silvestro, Roma.

R. FrancovicH (a cura di) 1993, Archeologia delle attivita estrattive e
metallurgiche, Atti del V ciclo di lezioni sulla ri-
cerca applicata in archeologia, Certosa di Pon-
tignano (Sl), Campiglia Marittima (LI), S-21
settembre 1991, Firenze.

R. FrancovicH, C. Cucini, T. Mannoni, A. CuccHiara 1981, Le strutture
produttive del ferro negli insediamenti medievali
della Toscana, in N. Cuomo Di CapRig, C. SIMoNI (@
cura di), Dal Basso fuoco all'altoforno, Atti del |
Simposio sulla siderurgia nell'antichita, Valle Ca-
monica, 1988, Brescia, pp. 57-68.

R. FrancovicH, C. WickHam 1984, Uno scavo archeologico ed il pro-
blema dello sviluppo della signoria territoriale:
Rocca San Silvestro ed i rapporti di produzione
minerari, “Archeologia Medievale”, XXI, pp. 7-30.

R. FrancovicH, D. Manacorpa 2000, Dizionario di Archeologia, Bari, pp.
186-191.

P. Frizzo 2003, Il Giacimento e le miniere della Val Leogra e del Tretto,
in Atti della Giornata di Studio: I'argento e le
“terre bianche” del Tretto e della Val Leogra,
Schio, 15 aprile 2000, pp. 39-75.

P. Frizzo 20044, Il distretto metallifero dell’Alta Valsugana, in P. Pas-
SARDI, P. ZAMMATTEQ (a cura di), Le miniere del
Mandola, Trento, pp. 131-155.

P. Frizzo 2004b, La miniera di Calceranica e i giacimenti a solfuri mas-
sicci della zona agordino-valsuganese, in P. Pas-
SARDI, P. ZAMMATTEO (a cura di), Le miniere del
Mandola, Trento, pp.157-181.

P. FRrizzo, L. PERuzzo, E. DeLLanTonio 2010, The copper-wolfram deposito
of Bedovina (Trento-Italy], “Geo.Alp”, 7/2010,
pp. 55-70.

Y. FucHs 1968 - Quelques exemples de rémobilisations dans le domain
épicontinental (sud du Massif Central), in P. Zur-
FARDI (a cura di), Remobilization of ores and mi-
nerals, Cagliari, pp. 161-183.

A. FueanT 1961, Ricerche geologiche e giacimentologiche sugli “scisti
bituminosi uraniferi” di Mollaro (Val di Non -
Trentino), “Studi Trentini di Scienze Naturali”,
38/1, pp. 17-33.

A. FueanTl 1868, Il tettonismo cretacico e la deposizione degli “Scisti
neri uraniferi” nel Trentino, in Atti del Sympo-
sium Internazionale sui Giacimenti Minerari nelle
Alpi, vol. I, pp. 341-346.

G. GaBRELLI 1970, Le antiche miniere della Val di Sole, “Natura Alpina”,
1970/1, pp. 15-21.

G. GaBRELLI 1972, Comasine in Val di Peio : appunti e memorie, Malé.

S. GapbeNz, M. TorFoL, L. ZaNeTeL 1993 (a cura di), Le miniere di Primiero,
Calliano (TN].

J. M. GALLAGHER, R. L. JoserpHs 2008, Using LIDAR to Detect Cultural Re-
sources in a Forested Environment from Isle
Royale National Park, Michigan, USA, “Archaeo-
logical Prospection”, 15, pp. 187-208.

S. GHetTI, C. Neri 1983, La Formazione di Werfen (Trias inferiore] della
Valsugana (Trento), “Studi Trentini di Scienze
Naturali”, 80, pp. 135-164.

P. GiacomeLLr 1894, Alcune note sui basalti dei dintorni di Mori, “Ann.
Soc. Alp. Trident.”, 19, pp. 393-421.

G. P. GannorT, C. Topesco 1964, Le mineralizzazioni uranifere nel Trentino
Alto-Adige, in PErRnA 1964, val. |, pp. 357-382.

C. GiaroiNo 1998, | metalli nel mondo antico, Bari.

A. Giussani, A. LEONARDELLI 1968, Le mineralizzazioni a fluorite della zona
fra Cavalese ed il Passo di Lavazé [Trento) - Mi-
niera di Prestavel, in Atti del Symposium Inter-
nazionale sui Giacimenti Minerari nelle Alpi, vol.
Il, pp. 423-445

B. Giussanl, M. MARELLI, S. ReccHia, F. CoLpan, |. ANGELINI G. ArTiou 2007,
Tracing the provenance of ancient copper ob-
Jjects: a multivariate data analysis approach, in
Proceedings of the 2nd International Confer-
ence “Archaeometallurgy In Europe 2007,
(Aquileia, 17-21 June 2007), proceedings CD.

D. Goesl 19864, Castelbosco di Civezzano: 1187-1987, Trento.

D. Gossl 1986b, La “libera” comunita di Civezzano nella carta di regola
del 1202, “Civis”, a. 10, n. 28, pp. 3-15.

D. Gossl 1988, Castel Telvana nel testamento di Guglielmo da Civez-
zano (1195), “Civis”, a. 12, n. 35, pp. 121-130.

D. GosBl 20086, Storia di Civezzano: una comunita, una pieve, Civezzano.

G. Gorrer 2007 (a cura di), L Ecomuseo dell Argentario. Guida agli iti-
nerari nel territorio del’Ecomuseo, Civezzano
(TN).

M. GramoLa 20004, L ‘attivita metallurgica in epoca preistorica nel Tren-
tino, “Natura Alpina”, 2000/4, pp. 49-50.

M. GramoLa 2000Db, L attivita mineraria del Monte Fronte, in N. FORENZA,
M. LiBARDI (a cura di), Levico, i segni della storia,
Levico Terme [TN), pp. 229-255.

0. Gren, F. CHRISTENSEN, P. ORLANDO, |. BAARSTAD, R.P. MacrHAIL 2006, Hy-
perspectral and multispectral perspectives on
the prehistoric cultural landscape, in CAMPANA,
ForTe 20086, pp. 143-147.

GRupPPO GROTTE GARDOLO 1974, Esplorazione della ex miniera Busa del
Pomar, “Natura Alpina”, 25/2, pp. 118-126.

S. Guioerl 2008a, L'archeologia della produzione e la formazione dei
paesaggi minerari, in Linee Guida 2008, pp. 32-
39.

S. Guiper 2008b, Il Sistema dei Parchi della Val Cornia e il Parco Archeo-
minerario di San Silvestro, in BAILLY-MAITRE, JOUR-
DAIN-ANNEQUIN, CLERMONT-JoLY 2008, pp. 187-185



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.32 Pagina 303

M. Guzzo, G. PerNA, F. Zanponal 2005, Le miniere di terre coloranti delle
province di Bolzano, Trento e Verona, in M.
IscHiA, R. DecaRLI [ a cura di), Atti del Xill Conve-
gno regionale di Speleologia del Trentino-Alto
Adige, Villazzano, pp. 89-130.

J.G. HaDITscH, H. MosTLeR 1982, Late Variscan and Early Alpine miner-
alization in the Eastern Alps, in G.C. AMsTUTZ et
alii(a cura di), Ore genesis: the state of the art,
Berlin Heidelberg New York, pp. 582-589.

JF. Heawy 1993, Miniere e metallurgia nel mondo greco e
romano, Roma.

HIMAT 2010= Mining in European History and its Impact on Environ-
ment and Human Societies, Proceedings for the
1% Mining in European History Conference of
the SFB-HIMAT (Innsbruck, 12-15 November
2009), Innsbruck.

H. HocHenes 19589, Uber das Verleihbuch des Bergrichters von Trient,
in H. HOCHENEGG, G. MUTSCHLECHNER, K. SCHADEL-
BAUER 1858, Das Verleihbuch des Bergsrichtes
von Trient 1489-1507, Innsbruck, pp. 25-33.

P. J. Hubson 2008, La ceramica medievale, in G. CAVALER MANASSE (a
cura di), L'area del Capitolium di Verona: ricer-
che storiche ed archeologiche, Verona, pp. 469-
489.

IES 2008-2012 = International Symposium on Archaeological Mining
History, Institute Europa Subterranea, Atti dei
Convegni.

S. Jacauemar 2008, Les vestiges de I'archéologie miniére, in BALLY-Mak-
TRE, JOURDAIN-ANNEGUIN, CLERMONT-JoLY 2008, pp.
23-35.

V. La SaLvia 1885, Gap or continuity? Mining in Early Middle Ages Italy,
in The importance of ironmaking: technical inno-
vation and social change, (Norberg, May 8-13
1995), Stockholm, pp. 263-271.

E. Laprp 2003, Considerazioni sui materiali impiegati e sui lavori com-
plementari e indotti dell'industria vetraria giudi-
cariese, in F. BonFioL, M. Bonriowl, E. LAPPI (a cura
di), C’era una volta il vetro... nelle Giudicarie
dell"800, pp. 189-207.

F. Larocca 2005, La miniera pre-protostorica di Grotta della Monaca
(Sant’Agata di Esaro-Cosenza), Roseto Capo
Spulico (CS).

S. Lazzarini 2001, Lex metallis dicta, studi sulla seconda tavola di Vipa-
sca, “Minima epigraphica et papyrologica”, Sup-
plementa, 2, Roma.

G. Levi 1914, Sulle celadoniti di alcune localita venete, “Rivista minera-
logica e cristallografica italiana”, 40, p. 72.

Linee Guida 2008 = Linee guida per la tutela, gestione e valorizzazione
di siti e parchi geominerari, a cura dell’ ISPRA
(http;//www.apat .gov.it/ site/it-IT/APAT,/ Pub-
blicazioni/Manuali_e_linee_guida).

J.C. MacauAr 1970, Contribution & la recherché des gisements métal-
lifere cachés (district de Malines-Cévennes], lll
Partie. Le Trias, “Bul. BR.GM.", 2, 1, pp. 27-65.

F. MaELLo 2000, Localitéa minerarie storiche del Trentino, “Natura Al-
pina”, 2000/4, pp. 51-63.

J. MaJer 1888, Die Constitutiones Wenceslai ll (jus regale montanarum]
und ihr Umfeld, in K.H. Lubwig, P. SIKA (a cura di),
Bergbau und Arbeitsrecht. Die Arbeitsverfas-
sung, im europaischen Bergbau des Mittelalters
und der fruhen Neuzeit, \Wien, pp. 51-81.

R. Mancini 2003, Definizione e classificazione dei minerali per 'indu-
stria, da Convention mineraria “l minerali per I'in-
dustria”, Torino 9-10 Giugno 2003 (www.assom
ineraria.org).

G. MaRcHes|, L. Mura 2008, Il forno fusorio di Livemmo (Bs], “Archeolo-
gia Medievale”, XXXIIl, pp. 456-470.

S. MarTIN 2006, Note illustrative della Carta Geologica della Provincia di
Trento alla scala 1:25.000, Tavola 42V Peio,
Provincia autonoma di Trento - Servizio Geologico.

S. MARTIN, L. MoNTRESOR, V. MAIR, G.B. PELLEGRINI, M. AvanziNi, G. FELLIN,
R. GAMBILLARA, S. TuMIATI, E. SANTULIANA, B. MoNo-
PoL, D. GaspPaRl, M. SarigNi, N. Surian 2009, Note
illustrative della Carta Geologica della Provincia
di Trento alla scala 1:50.000, Foglio 025 Rabbi,
Provincia autonoma di Trento - Servizio Geolo-
gico.

J. M. MarTiN Civantos 2008, I territorio stratificato: proposte dall’Ar-
cheologia del Paesaggio, in R. FRaNCOvICH, M. VA-
LENTI (a cura di), IV Congresso Nazionale di
Archeologia Medievale (Siena, 26-30 settembre
2006), pp. 3-7.

F. MaRrzaTico 1997, L'industria metallurgica nel Trentino durante I'eta
del bronzo, in M. BERNABO BREA, A. CARDARELLI, M.
CremasCHI (a cura di), Le terramare: la pit antica
civilita padana, Milano, pp. 570-576.

G. MaRzoLo, D. Di CoLBerTALDO 1964, Il giacimento di baritina di Marigole
(Darzo), in PernaA 1964, vol. |, pp. 248-259.

G. MasTreLLI ANziLoTT 1987, | nomi locali della Val di Peio, Firenze.

A.Mateo 2001, Observaciones sobre el régimen juridico de la mineria
en tierras publicas en época romana, Santiago
de Compostela, pp. 22-83.

P. P. Matmias 2008, Evoluzione storico-normativa dell’attivita estrattiva,
in Linee Guida 2008, pp. 47-55.

A. MaucHer 1955, Erzmikroskopische Untersuchungen in Blei-Zink-Er-
Zlagerstétten in Raume von Trento (Norditalien],
“Mitteil. Geol. Ges. Wien”, 48, 133-153.

L. Menarace 1972, Le miniere d’oro di Tassullo, “Strenna Trentina”.

C. MerpetH 1998, An archaeometallurgical survey for ancient tin
mines and smelting sites in Spain and Portu-
gal: mid-central Western Iberian geographical
region 1990-1995, Oxford.

P. MeroLa, A. ALLeGRIN, D. GUGLETTA, S. Sampierl 2008, Using Vegetation
Index to study archaeological areas, in CAMPANA,
Forte 2006, pp. 303-308.

M. MITTEMPERGHER 19584, Il giacimento uranifero di Val Daone, in Studi
e ricerche della Divisione geomineraria, CN.R.N,
val. 1, pp. 147-162.

M. MiTTEMPERGHER 1958b, Il giacimento uranifero di Val Rendena, in
Studi e ricerche della Divisione geomineraria,
CN.RN, vol. 1, pp. 1163-186.

M. MiTTemPERGHER 1959, Concentrazioni uranifere connesse con i de-
positi ignimbritici atesini, in Studi e ricerche della
Divisione geomineraria, CN.R.N, vol. 2, pp. 1-19.

E. MoretT 1931, Le miniere di mercurio di Vallata e Sagron in territorio
di Gosaldo (Belluno] e Sagron (Trento), “L'indu-
stria Mineraria®, 5/1, pp. 13-20.

S. MoRiNa, E. FErronaTo 2006, Le ceramiche comuni, in G.P. BRoGIOLO,
M. IBseN, C. MALAGUTI (a cura di), Archeologia a
Garda e nel suo territorio (1998 - 2003], Fi-

renze, p. 87.

A. Morra 1964, La miniera di Calceranica, in PErRnA 1964, vol. |, pp.
180-188.

A. Morra, L. VieHl 1864, Miniera di Prestavel, in Perna 1864, val. |, pp.
331-345.

H. MosTLer 18966, Sedimentare Blei-Zink Vererzung in den Mittelper-
mischen “Schichten von Tregiovo” (Nonsberg,
Nord-Italien), “Mineralium Deposita”, 2, pp. 89-
103.



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.32 Pagina 304

A. MatTana, R. Crespi, G. Lisorio 1998, Minerali e Rocce, Toledo.

W. MUNCH 1988, Die Lagerstétte der Grube Roncogno bei Trient und
ihr geologischer Rahmen, in Atti del Symposium
Internazionale sui Giacimenti Minerari nelle Alpi,
vol. Il, pp. 355-411.

G. MuraRA 1988, Le mineralizzazioni a solfuri misti nelle vulcanite atesine,
formazione andesitica, dell'alta Val Fersina (Trentino),
Atti del Symposium Internazionale sui Giacimenti
Minerari nelle Alpi, vol. II, Trento, pp. 471-493.

G. MuraRra, G. Perna 1870, Guarzo, in PErNA 1970, val. lll, Trento, pp.
S-21.

C. Neri 1982, Il Paleoalto di Lavis [Trento] e i suoi rapporti con la serie
permoscitica [nota preliminare), “Atti dell'Univer-
sita di Ferrara”, 8, pp. 21-27.

P. Nimis, P. OMENETTO, |. GIUNTI, G. ARTioL, |. ANGELINI 2012, Lead isotope
systematics in hydrothermal sulphide deposits
from the central-eastern Southalpine (northern
Italy], “European Journal of Mineralogy”, 24, pp.
23-37.

L. OcNiBeN 1988, Nota sul cristallino antico e sul giacimento di pirite di
Calceranica (Trento), in Atti del Symposium In-
ternazionale sui Giacimenti Minerari nelle Alpi,
vol. Ill, pp. 911-927.

P. OmeneTTo 1987, Stelle di blenda in pirite e calcopirite del giacimento
di Quadrate (Trentino), “Ric. Sci.”, a. 37, nn.7-8,
pp. 694-698.

P. OmeneTTo 1970, I giacimento ferrifero della Pamera presso Ronce-
gno (Valsugana), in PernA 1870, val. Ill, pp. 67-
97.

P. OmeNeTTO, G. Detomaso 1970, Le mineralizzazioni filoniane a solfuri
misti della zona di Piné (Trento), in PErRNA 1970,
vol. lll, pp. 143-168.

A. OreJas, F. J. SANCHEZ-PALENCIA, M Ruiz DeL ArsoL 2008, Les mine set
les hommes. Le project Zone Archéologique de
Las Médulas (ZAM] (Léon, Espagne], in BAILLY-
MAITRE, JOURDAIN-ANNEQUIN, CLERMONT-JoLY 2008,
pp. 249-259

F. Otraviani 2007, | Brentonicani, Trento.

R. Pave 1984, Rechtliche und soziale Probleme im Tiroler Erzbergbau
vom Xl bis zum XVI Jahrhundert, in W. VoN Kro-
KER, E. WESTERMANN (eds), Montanwirtschaft Mit-
teleuropas von Xl bis XVIl Jahrhundert, Bochum,
pp. 111-117.

R. Pauve 2000, Uberblick iiber den Stand der Forschungen zur Ber-
gbaugeschichte Tirols unter besonder Bertick-
sichtigung der Krisen und Konjunkturen, in C.
BARTELS, M. DENZEL (a cura di), Konjunkturen im
europdischen Bergbau in vorindustrieller Zeit
(Vierteljahrschrift fur Sozial- und Wirtschaftsge-
schichte. Beihefte, 155), Stuttgart, pp. 30-31.

S. H. Parcak 20089, Satellite Remote Sensing for Archaeology, London-
New York.

T. Pasauaul 1982, | Longobardi - | castelli - Castel Bosco, in Il Monte
Calisio: ieri, oggi, domani, Cognola, pp. 95-100.

A. PeprotTl, M. STEINBERGER 1990, L attivita mineraria, “La metallurgia
italiana”, 8,/90, pp. 862-864.

A. PeLLoux 1918, | minerali di tungsteno e la miniera di scheelite della
Bedovina in Val di Fiemme (Venezia Tridentina),
“La Miniera Italiana”, 3, pp. 91-95.

R. Perini 1978, 2000 anni di vita ai Montesei di Serso, Mostra archeo-
logica, Pergine (Tn).

G. PerNA (a cura di) 1964, L’ Industria Mineraria nel Trentino-Alto Adige,
vol |, Trento.

G. PerNA 1964a, Galena e Blenda, in PErNA 1964, vol. |, pp. 70-73.

G. Perna 1964b, Pirite e Calcopirite, in PErRNA 1964, vol. |, pp. 172-1786.
G. Perna 19B4c, Ferro, in PERNA 1964, val. |, pp. 206-2089.

G. Perna 1964d, Barite, in PernA 1984, vol. |, pp. 244-248.

G. PERNA 1964e, Fluorite, in PERNA 1964, vol. |, pp. 264-268.

G. PernA 19841, | minerali radioattivi, in PERNA 1964, vol. |, pp. 348-
356.

G. Perna 1964g, Cinabro, in PernA 1964, val. |, p. 384.
G. Perna 1965a, Dolomite, in PErRnA 1965b, val. I, pp. S-26.

G. PERNA (a cura di) 1985b, L’ Industria Mineraria nel Trentino-Alto
Adige, vol. Il, Trento.

G. PerNA (a cura di) 1970, L’ Industria Mineraria nel Trentino-Alto Adige,
val. lll, Trento.

G. Perna 1975, Scisti ittiolitici, idrocarburi e combustibili fossili nel Tren-
tino-Alto Adige, “Economia trentina”, 2, pp. 34-
42.

G. PerNa 1882, | giacimenti di galena argentifera del Monte Calisio
(Trento), “Natura alpina”, 43, 3-4,/98, pp. 49-
54.

G. Perna 19895, Itinerari geologici: miniere e cave nella Valle dei Laghi
e nel Basso Sarca, “Economia trentina”, 1, 73-
99.

G. Perna 2000, | giacimenti minerari in Trentino, “Natura Alpina”, 51,
4,/2000, pp. 3548.

G. Perna, M. Guzzo, F. Zanponal 2005, Le miniere di terre coloranti delle
province di Bolzano, Trento e Verona, in Atti del
Xl convegno regionale di speleologia del Tren-
tino-Alto Adige, Villazzano (TN), pp. 89-130.

G. PerNA, G. MuRrara 1985, Feldspato, in Perna 1965b, pp. 37-53.
A. PeTrReLLA 2010, L'oro bianco di Darzo: ritratto di un paese, Trento.

F. Perre 1992, Datation des travaux miniers a la poudre. Essais de ty-
pologie, in Les techniques minieres de 'antiquité
au XVl siecle, Actes du Colloque International
sur les Ressources Minieres et I'histoire de leur
exploitation de I'Antiquité a la fin du XVIII siecle
(Strasbourg, 5-9 Avril 1988), Paris, pp. 519-
527.

F. PERRe 1993, Etude de I'apparition de la poudre noire dans '‘évolution
des techniques miniéres de percement, in FRAN-
covicH 1993, pp. 413-423.

S. Pirrer 1997, Per una rassegna di studi sugli statuti minerari del
Codex Wangianus, in BRiGo, Tizzoni 1997, pp.
85-96.

S. PIFFeR, T. BeviLacaua 1984, | Canopi. Appunti di storia e leggenda mi-
neraria del Calisio, “Economia Trentina”,
1984/3.

S. PIFreR, T. BeviLAcGUA 1985, Tra storia e leggenda: le tracce di un’an-
tica attivita mineraria sul Calisio, in M. ROSANELLI
et alii, Civezzano: antologia di testi, Civezzano
(Tn), pp. 153-158.

G. PINaMONTI 1845, Le miniere d’oro di Tassullo - Le miniere di ferro
della Val di Rabbi, “Giornale Agrario dei Distretti
di Trento e Rovereto”, B, fasc. 35-36.

R. Pirani 1952, | minerali del Gruppo dellOrtler - Il. Antofillite di Malga
Monte in Val di Bresimo. Solubilita di questa ac-
tinolite, “Rendic. Atti Acc. Naz. Dei Lincei”, Classe
di Scienze Fisiche Matematiche e Naturali, vol.
10, pp. 315-318.

F. Poserny 1880, Uber den alten Bergbau von Trient, “Arch. Prake.
Geol.”, 1, pp. 1-121.

E. PReUSCHEN 1973, Estrazione mineraria dell'eta del bronzo nel Trentino,
“Preistoria Alpina”, val. 9, pp.113-150.



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.32 Pagina 305

D. RavagNani 1874, | giacimenti uraniferi italiani e loro minerali, Museo
Civico di Storia Naturale di Milano.

C. P ReINFaLK, A. FueanTi, G. MonTReaNl 1998, The gold of the Fersina
river [province of Trento, Northern Italy). A study
of the behavior of gold grains during river trans-
port, “Studi Trentini di Scienze Naturali - Acta
Geologica”, 73, pp. 99-1085.

J. REbmanN 19789, Le miniere nella Valle del Fersina, in G.B. PELLEGRINI,
M. GRETTER (a cura di), La Valle del Fersina e le
isole linguistiche di origine tedesca nel Trentino,
Atti del convegno interdisciplinare, Sant'Orsola
(Trento), 1-3 settembre 1978, S.Michele al-
I'Adige (TN}, pp. 187-198.

S. Rippan, P. CLAUGHTON, C. SmarT 2008, Mining in a Medieval landscape,
Exeter.

O. RissaL, AK. GuerTseN, K. Skare 2006, Airborne laser scanning of cul-
tural remains in forests: some preliminary re-
sults from a Norwegian project, in CAMPANA,
Forte 2006, pp. 107-112.

H. RizzoLu 1991, Miinzgeschichte des alttirolischen Raumes im Mitte-
lalter und Corpus nummorum tirolensium me-
diaevalium, Band |, Die Muenzstaetten Brixen-
Innsbruck, Trient, Lienz und Meran vor 1363,
Bolzano, pp. 49-53.

H. RizzoLu 1995, La monetazione, in Il sogno di un principe. Mainardo
Il e la nascita del Tirolo, Mostra storica del Ti-
rolo, Castel Tirolo-Abbazia di Stams, 13 maggio-
31 ottobre 1995, Milano, pp. 283-296.

N. Robotico 1938, Ordinamenta super arte fossarum rameriae et ar-
genteriae civitatis Massae, Firenze (versione on-
line: http:/ /www.archeogr.unisi.it /codice/ind
ex.php?id="18sez=cons8&subsez=cons2).

C. L. Sacui 1924, Un nuovo prodotto minerale italiano. Le ematiti da co-
lore del Latemar (Trentino), “La Miniera Italiana”,
8/1, pp. 8-10.

F. SaLerno 2003, “Ad Metalla”. Aspetti giuridici del lavoro in miniera,
Quarto [Na).

E. SaLvaia 2003, L'attivita estrattiva del gruppo Maffei in Italia”, Conven-
tion mineraria “I minerali per l'industria”, Torino,
9-10 Giugno 2003.

D. Savoca 2008a, Messa in sicurezza, recupero ambientale e bonifica di
cantieri minerari;in Linee Guida 2008, pp. 78-87.

D. Savoca 2008b, La valorizzazione a fini turistici e culturali dei siti mi-
nerari, in Linee Guida, pp. 88-91.

G. ScHmoLLer 1881, Die geschichtliche Entwickelung der Unterneh-
mung, X. Die deutsche Bergwerksberfassung
von 1400-1600, “Jahrbuch fur gesetzgebung,
verwaltung um volkswirthschaft im Deutsche
Reiche”, 15.

G. Sesesta 1991, Miniere e minatori del Fersina, in Scritti etnografici,
raccolta di contributi dell'autore, Museo degli Usi
e Costumi della Gente Trentina, pp. 752-782.

G. Sesesta 1992, La via del rame, Museo degli Usi e Costumi della
Gente Trentina, San Michele all’Adige (TN).

G. SeBesta 1993, Ferro, “Economia Trentina”, 1993,/3, pp. 81-88.

G. Sesesta 1997, La via dei mulini, Museo degli Usi e Costumi della
Gente Trentina, San Michele all'Adige [TN].

G. Segesta, A. ScaRTEZZINI 1998, Osservazioni sulle metodologie di sfrut-
tamento di una miniera medioevale, in N. FORENZA,
M. LiBarDI (a cura di), /I Castello Roccabruna a
Fornace, Pergine Valsugana (TN), pp. 254-266.

M. SecArD 2008, Les Alpes Occidentales Romaines. Développement
urbain et exploitation des resources des regions
de montagne [Gaule Narbonnaise, Italie, pro-
vinces alpines], Aix-en-Provence.

L. SeLui 1988, Il Lineamento della Valsugana fra Trento e Cima D’Asta:
cinematica neogenica ed eredita strutturali
permo-mesozoiche nel quadro evolutivo del Su-
dalpino orientale (NE-Italia), “Mem. Soc. Geol. It.”,
53, pp. 503-541.

Silbrarii Montis Arcentarie 2008 = T. Bampi, F. FERRARI, E. LiBARDI, |. PIN-
TARELLI, P. ZAMMATTEQ, G. ZAMPEDRI (a cura di), Sik
brarii Montis Arcentarie, Trento.

D. Sivoni 2004, La miniera di Faedo, “La nostra geografia”, 4.1, pp. 37-40.

B. SITTLER, S. ScHELLBERG 2006, The potential of LIDAR in assessing ele-
ments of cultural heritage hidden under forest
canopies or overgrown vegetation, in CAMPANA,
Forte 2006, pp. 117-122.

R. StotTta 2008, Le Bergbau-Museum de Bochum - Les follie et leur
présentation au public, in BAILLY-MAITRE, JOUR-
DAIN-ANNEGUIN, CLERMONT-JoLy 2008, pp. 151-
1565.

SocETA MINERARIA VALLALTA 1964, Nota sul giacimento cinabrifero di Val-
lata, in PERNA 1964, val. |, pp. 385-393.

F. SocLiani 2001, La cultura materiale a San Vincenzo al Volturno. Primi
dati per un repertorio dei manufatti metallici, in
G.P. BroaioLo (a cura di), Atti del Il Congresso Na-
zionale di Archeologia Medievale, Musei Civici,
chiesa di Santa Giulia (Brescia, 28 settembre -
1 ottobre 2000), Firenze, pp. 468-473.

R. Sonna 2002, Le miniere di Comasine - appunti, allegato a R. SONNA,
Comasine in Val di Peio: ricordi, annotazioni e ri-
flessioni sui principali eventi di Comasine dal
1853 al 1981, Comasine, pp. 1-10.

F. SauarziNa 1964, Notizie sull'lndustria mineraria nel Trentino Alto
Adige dall’antichita all'annessione all'ltalia, in
PernA 1984, val. |, pp. 11-44.

R. VoN Sreik 19289, Uberblick des Bergbaues von Tirol und Vorariberg:
in Vergangenheit und Gegenwart, Innsbruck.

A. SteLLA 1953, L'industria mineraria del Principato vescovile di Trento
nei secoli XVI. e XVII, “Studi e ricerche sulla Re-
gione Trentina”, 1953/1, pp. 49-93

M. Stenico 2002, Carlesperg - Calisberg - Calisio: appunti di toponomas-
tica storica, "Studi Trentini di Scienze Storiche",
A, LXXXI, Sez. -2, pp. 147-178.

M. Stenica 2008, Toponimi tedeschi sull'Altipiano del Calisio (secoli Xl
XVI): dati e questioni, “Studi Trentini di Scienze
Storiche”, A. LXXXVII, sez. I-3, pp. 269-300.

0. StoLz 1928, Die Anfénge des Bergbaues und Bergrechts in Tirol, in
“Zeitschrift der Savigny-Stiftung fir Rechts-
geschichte”, 48, p. 254

C. StorT 1990, Esame delle scorie del forno di fusione de “La Vela” di
Valbusa [Trento), “Sibrium”, XX, pp. 349-361.

G. TANeLL, M. BenvenuTi, . Mascaro 1993, Aspetti giacimento logici dei
minerali estratti in eta preindustriale, in FRANCO-
vicH 1993, pp. 263-2786.

F. Taurrer 19934, Le antiche miniere del distretto di Primiero, in GA-
DENZ, ToOFFOL, ZANETEL 1993, pp. 69-78

F. Taurrer 1993b, Giacimenti metalliferi della Valle del Vanoi, in GADENZ,
TorrFoL, ZANETEL 1993, pp. 137-141.

F. Taurrer 1993c, Il giacimento cuprifero di Pralongo, in GADENZ, TOFFOL,
ZANETEL 1993, pp. 143-147.

F. Taurrer 1993d, La miniera di siderite di Transacqua, in GADENZ, TOF-
FOL, ZANETEL 1993, pp. 165-168.

M. Tizzont 1999, Per una storia mineraria della Valcamonica: i primi ri-
trovamenti preistorici e medievali, in O. FRANZONI,
G.C. SeaBuss! (a cura di), Le miniere della Valle
Camonica, fonti e territorio, Breno, pp. 44-53.



Parc3_Layout 1 15/01/13 16.32 Pagina 306

M. TorroL 1983, 1l libro delle miniere. Lo Schwazer Bergbuch e le sue
miniature come fonte di studio sulle miniere-
dell'area tirolese nel XVI secolo, in GADENZ, TOF-
FOL, ZANETEL 1993, pp. 58-66.

M. TorroL 1997, Le miniere di Primiero, in BRIGo, Tizzoni 1997, pp. 333-
339.

A. TravicLiA 2008, Archaeological usability of Hyperspectral images: suc-
cesses and failures of image processing tech-
niques, in CampaNA, FarTe 2006, pp. 123-130.

G. TrRener 1899, Le antiche miniere di Trento, “Annuario degli Alpinisti
Tridentini”, XX, 1896-98, Trento, pp. 27-89.

G. Trener 1901, Notizie sulle antiche miniere di Trento, “Tridentum”,
Fasc. 9, pp. 385-393.

G. TRener 1902, Di un’antica miniera a Villazzano, “Tridentum”, Note
ed Appunti, pp. 39-40.

G. TrReNer 1917, Le miniere argentifere di Trento - “Mons Argentarius”
- Societa a g. I, Verona.

M. Vacek 1881, Vorlage der geologischen Karte des Nonsberges,
“Verh. K. K. Geol. Reichs. Anst.”, pp. 42-47.

G. Vaia 1927, Memorie della chiesa di Civezzano con notizie delle cap-
pelle di Palu e Santa Colomba, Trento.

G. VanzeTta 1991, Le scritte delle Pizzancae e la “Cava del bol”, Calliano.

G.M. VaraNini 2004, L'economia. Aspetti e problemi (XIl-XV secolo], in
A. CASTAGNETTI, G.M. VARANINI (a cura di), Storia
del Trentino, lll: L'eta medievale, Bologna, pp.
489-491.

G.M. Varaniny, A. Faes 2001, Note e documenti sulla produzione e sul
commercio del ferro nelle valli di Sole e di Non
[Trentino) nel Trecento e Quattrocento, in
BraunsTen 2001, pp. 254-278.

R. Vercani 2001, La produzione del ferro nell’'area veneta alpina (secoli
XXV, in BrRaunsTeIN 2001, pp. 71-90.

R. Vereani 20034, Lavoro e lavoratori nelle miniere venete dei secoli
XV e XVI,in R. VERGANI (a cura di), Miniere e so-
cieta nella montagna del passato, Sommacam-
pagna (VR], pp. 121-136.

R. VEreani 2003b, Gli usi civili della polvere da sparo: sec. XV-XVIlI,
Firenze.

W. VoN KRoker, E. WESTERMANN (a cura di) 1984, Montanwirtschaft
Mitteleuropas von Xl bis XVII Jahrhundert,
Bochum, pp. 111-117.

F. VuiLLermIN 1984, Nota preliminare su alcuni filoni quarzoso-fluoritici
in Trentino - Alto Adige, in PERNA 1964, val. |, pp.
305-321.

P. ZammatTeo 2000, La metallurgia preindustriale a Levico, in N. Fo-
RENZA, M. LiBARDI (a cura di), Levico: i segni della
storia, Levico Terme (Tn), pp. 287-299.

P. ZammatTeo 2003, L'eredita mineraria medievale e I'Alta Valsugana,
“ll Trentino”, Anno XL, 260, pp. 60-85.

P. ZammaTTeo 20044, A Luserna e a Faedo sulle tracce di una tradizione
mineraria millenaria, “ll Trentino”, Anno XL, 265,
pp. 67-75.

P. ZammaTtTeo 2004b, Le antiche miniere: la storia, in P. PAssaARD, P.
ZAMMATTEO (a cura di), Le miniere del Mandola,
Trento, pp.11-23.

P. Zammatteo 2007, Il Trentino: un’autonomia tutta d’argento, “Il Tren-
tino”, Anno XLIII, pp. 38-43.

P. ZamwvatTeo 2008, Labirinti medievali: minatori in Trentino: 1200-
1500, Trento.

M. ZaNELLA, L. BRiGO 1997, Le mineralizzazioni argentifere nello Scitico
a nord di M. Calisio (Trento, Italia]: relazioni fra
assetto paleogeografico e chimismo, in BRIGO,
Tizzoni 1997, pp. 31-41.

L. ZaNETEL 1993, Attivitd mineraria, in GADENZ, TOFFOL, ZANETEL 1993,
pp. S-16.

A. ZeGer 1975, Primiero e la sua storia, Trento.

A. Zecer 1993a, Gli inizi della signoria feudale di Primiero, le miniere e
la guerra veneta, in GADENZ, TOFFOL, ZANETEL
1983, pp. 17-24.

A. ZeGer 1993b, Le miniere di Primiero, in GADENZ, TOFFOL, ZANETEL
1993, pp. 25-35.

M. Zucconi 2008, Introduzione - L'identita mineraria in Italia. Contributi
per un progetto di valorizzazione culturale inte-
grata, in Linee guida 2008, pp. 11-14.

M. Zuccony, S. BoraNont 2008, Le esperienze di gestione, in Linee Guida
2008, pp. 92-104.

A. ZvcHa 1900, Das béhmische Bergrecht des Mittelalters auf Grund-
lage des Bergrechts von Iglau, Berlin.





