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La Riserva Naturale Regionale delle Salse di Nirano si trova nel settore 
occidentale del margine appenninico della Provincia di Modena, nel Comune di 
Fiorano Modenese. 
 
E’ una delle più importanti riserve naturali dell’Emilia-Romagna 

La Riserva è stata istituita nel 1982 allo scopo di conservare e proteggere le 
caratteristiche naturali di questo insolito fenomeno geologico, insieme con altre 
peculiarità floristiche e ambientali tipiche di questo geosito. 

Nel 2004 la Riserva è stata dichiarata “Sito di Interesse Comunitario” (SIC) in 
ottemperanza alla Direttiva della Commissione Europea sugli Habitat Naturali 
(92/43/EEC) e dal 2016 Geosito di Rilevanza regionale. 



A	   volte	   l’aEvità	   delle	   Salse	   di	   Nirano	   è	  
intensa	  con	  formazione	  di	  bolle	  o	  schizzi	  di	  
fango.	  
Spesso	   intorno	   alle	   pozze	   delle	   salse	   si	  
possono	   osservare	   cerchiature	   d i	  
idrocarburi	  liquidi	  (petrolio).	  

Spruzzi	  di	  fango	  dal	  cono	  di	  una	  
salsa	  

Salsa	  a	  polla	  con	  cerchiatura	  di	  
idrocarburi	  

Le	  salse	  sono	  “vulcani	  di	   fango”	  connessi	  a	   risalita	   in	  superficie	  di	  acqua	  
variamente	   salata	   (da	   cui	   il	   nome	   “Salsa”)	   e	   fangosa	   frammista	   ad	  
idrocarburi	   principalmente	   gassosi	   (metano)	   ed,	   in	   piccola	   parte,	   liquidi	  
(petrolio)	  lungo	  faglie	  e	  fraQure	  

Salsa	  gorgogliante	  fango	  e	  bolle	  di	  gas	  



In	  quadramento	  geologico	  –	  struQurale	  	  	  	  

Nirano mud volcano field  

Profili	   sismici	   e	   geo-‐eleDrici	   (Accaino	   et	   al.,	  
2007)	   hanno	   permesso	   di	   ricostruire	   le	  
struDure	  sepolte	  fino	  alla	  profondità	  di	  30-‐50	  
metri	  dal	  piano	  campagna.	  	  
Riconosciuta	  una	  camera	  di	  accumulo	  del	  
fango	  alla	  profondità	  di	  25	  metri	  dal	  p.c.	  ,	  che	  
rappresenta	  un	  serbatoio	  superficiale	  prima	  
dell’emissione	  finale.	  

Bonini	  (2008)	  	  



•  Affiorano	  argille	  e	  limi	  di	  origine	  
marina	  del	  Plio–Pleistocene	  
(Formazione	  delle	  Argille	  Azzurre)	  
sormonta(	  a	  luoghi	  da	  sabbie	  del	  
Pleistocene	  superiore	  (Sabbie	  del	  
Termina).	  

	  	  
•  Sono	  diffusi	  i	  deposi(	  di	  fango	  ricco	  

di	  sali	  (dalle	  salse)	  

Litologia	  della	  Riserva	  

!



-‐	   Superficie	   totale	   della	  
R i s e r v a : 	   2 0 7 	   h a	  
(compresa	  fra	  140	  e	  308	  
m	  di	  quota)	  	  
	  
-‐	   Zona	   delle	   Salse,	   è	  
u n’ a r e a	   a	   r i s e r v a	  
integrale	  (area	  di	  circa	  6	  
ha;	  compresa	  fra	  i	  200	  e	  
i	  220	  m	  di	  quota)	  	  

Area	  totale	  Riserva	  
Area	  a	  riserva	  integrale	  



I	  vulcani	  di	  fango	  in	  Italia	  
 
-‐  si	  trovano,	  in	  oltre	  60	  si(	  (	  di	  

cui	  19	  in	  E-‐R),	  lungo	  il	  
margine	  esterno	  della	  
catena	  Appenninica,	  nel	  lato	  
padano-‐adria(co,	  dove	  si	  
concentrano	  gli	  sforzi	  
teQonici	  compressivi	  

	  
-‐  Sono	  concentra(	  in	  due	  

fasce	  ad	  andamento	  NW-‐SE:	  
la	  prima	  è	  localizzata	  lungo	  
la	  zona	  pedecollinare	  
padana,	  mentre	  la	  seconda	  
corre	  parallela	  allo	  
spar(acque	  appenninico	  

 
-‐	  Altri	  nomi:	  “Barboi”,	  
“Bollitori”,	  “Maccalube”	  

Castaldini & Coratza, 2017 



Da	  oltre	  una	  dozzina	  di	  anni	  l’Università	  di	  Modena	  e	  
Reggio	  Emilia	  collabora	  con	  	  l’Amministrazione	  di	  
Fiorano	  Modenese	  per	  la	  realizzazione	  di	  studi	  e	  
materiali	  per	  la	  valorizzazione,	  promozione	  e	  fruizione	  
della	  Riserva	  Naturale.	  	  
	  
Tra	  essi	  verranno	  di	  seguito	  illustraB:	  	  	  
	  i)	  la	  Carta	  TurisBco-‐Ambientale	  del	  2004	  poi	  
aggiornata	  nel	  2011	  	  
ii)	  il	  CD	  –	  Rom	  realizzato	  nel	  2007	  per	  il	  25°	  
anniversario	  della	  Riserva	  	  
iii)	  lo	  studio	  interdisciplinare	  del	  2017	  condoOo	  anche	  
ai	  fini	  della	  fruizione	  in	  sicurezza	  dell'area	  integrale	  del	  
campo	  di	  Nirano	  	  
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CARTA	  TURISTICO	  -‐	  AMBIENTALE	  	  



 CARTA	  TURISTICO	  -‐	  AMBIENTALE	  	  	  	  (2004)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  fronte	  	  

BAROZZINI	  E.,	  BERTOGNA	  I.,	  CASTALDINI	  D.,	  DALLAI	  D.,	  DEL	  PRETE	  	  C.,	  CHIRIAC	  C.,	  GORGONI	  C.,	  ILIES	  D.C.,	  SALA	  L.	  &	  VALDATI	  J.	  (2004)	  –	  Riserva	  Naturale	  
Regionale	  delle	  Salse	  di	  Nirano”:	  Carta	  TurisBco-‐	  Ambientale.	  Comune	  di	  Fiorano-‐Assessorato	  Ambiente,	  Eliofototecnica	  Barbieri,	  Parma	  	  



DETTAGLIO	  



 CARTA	  TURISTICO	  -‐	  AMBIENTALE	  	  	  (2004)	  	  -‐	  	  retro	  



2007	  	  
25°	  Anniversario	  
Riserva	  Salse	  di	  Nirano	  
	  
	  
Per	  questa	  occasione,	  il	  Comune	  
di	  Fiorano,	  ha	  organizzato	  una	  
seEmana	  di	  inizia(ve	  
scien(fiche	  (tra	  cui	  il	  Convegno	  	  
Internazionale	  “I	  Vulcani	  di	  
Fango”)	  ed	  ha	  finanziato	  la	  
realizzazione	  di	  una	  
Enciclopedia	  mul(mediale	  sulla	  
Riserva	  Naturale	  delle	  Salse	  di	  
Nirano	  nel	  formato	  di	  un	  CD	  –	  
Rom	  
 



CASTALDINI	  D.,	  CONTI	  S.,	  CONVENTI	  M.,	  DALLAI	  D.,	  DEL	  PRETE	  C.,	  FAZZINI	  M.,	  FONTANA	  D.,	  
GORGONI	  C.,	  GHINOI	  A.,	  RUSSO	  A.,	  SALA	  L.,	  SERVENTI	  P.,	  VERRI	  D.,	  BARBIERI	  M.	  (2007)	  –	  Le	  
Salse	  di	  Nirano.	  CD	  ROM.	  Enciclopedia	  Mul(mediale.	  Comune	  di	  Fiorano	  Modenese.	  



StruDura	  	  CD-‐Rom	  
	  
Organizzato	   in	   5	   unità	   tema(che,	   (in	   Italiano	   e	   in	   Inglese),	   contrassegna(	   da	  
colori	  differen(,	  alle	  quali	  è	  possibile	  accedere	  aQraverso	  il	  menu	  di	  navigazione	  
	  
E’	  possibile	  scaricare	  in	  formato	  pdf	  carte	  tema(che	  e	  pubblicazioni	  	  
	  
Es.	  della	  versione	  Inglese	  



Il	  Materiale	  prodoQo	  è	  stato	  u(lizzato	  anche	  per	  il	  sito	  web	  della	  Riserva	  



Nuovo sentiero  Vecchio Sentiero     

Nel corso degli anni :   
cambiamento	  e	  tracciamento	  
di	  altri	  percorsi	  escursionis(ci	  e	  
realizzazione	  di	  nuove	  
struQure:	  	  nuovi	  parcheggi,	  
nuove	  aree	  di	  sosta	  aQrezzata,	  
installata	  una	  stazione	  meteo	  
presso	  Cà	  Tassi,	  inaugurato	  un	  
Ecomuseo	  (2010),	  etc…	  	  



La	  frequentazione	  delle	  Salse	  di	  Nirano	  
L’alles(mento	   delle	   nuove	   struQure,	   i	   sen(eri,	   il	   parcheggio,	   l’apertura	   del	  
Centro	  Visite	  di	  Ca’	  Tassi	  e	  dell’Ecomuseo	  di	  Ca’	  Rossa	  hanno	  incrementato	  la	  
frequentazione	   della	   Riserva,	   che	   nel	   2014	   è	   stata	   visitata	   da	   oltre	   70.000	  
persone	  (30.000	  nel	  2004,	  50.000	  nel	  2010	  e	  	  62.000	  del	  2011).	  

2010 

2014 



Pertanto il Comune di Fiorano Modenese ha  finanziato la realizzazione di una 
Nuova Carta Turistico – Ambientale (2011)                                             fronte 



CASTALDINI	  D.,	  CONVENTI	  M.,	  CORATZA	  P.,	  DALLAI	  D.,	  	  LIBERATOSCIOLI	  E.,	  SALA	  L.	  &	  BULDRINI	  F.	  (2011)	  –	  Carta	  TurisBco	  -‐	  
Ambientale	  della	  Riserva	  Naturale	  Regionale	  delle	  Salse	  di	  Nirano.	  Comune	  di	  Fiorano	  Modenese,	  Tipolitografia	  No(zie,	  Modena,  



Nel	   2017	   è	   stata	   realizzata	   una	  
pubblicazione	   che	   traQa	   di	   diversi	  
aspeE	   riguardan(	   le	   Scienze	   della	  
Terra,	  lega(	  al	  fenomeno	  dei	  vulcani	  
di	  fango	  di	  Nirano.	  	  
	  
Que s t o	   p r o geQo	   d i	   r i c e r c a	  
interdisciplinare	   è	   stato	   finanziato	  
dal	   Comune	   di	   Fiorano	   per	   valutare	  
in	   modo	   approfondito	   eventuali	  
pericoli	  lega(	  all’aEvità	  delle	  salse	  a	  
carico	   dei	   numerosi	   visitatori	   della	  
Riserva	   Naturale	   delle	   Salse	   di	  
Nirano.	  

Castaldini	   D.,	   Conven(	  M.,	   Coratza	   P.,	   TosaE	  
G.	  (a	  cura	  di)	   -‐	  Studi	   interdisciplinari	   in	  Scienze	  
della	   Terra	   per	   la	   fruizione	   in	   sicurezza	   della	  
Riserva	   Naturale	   delle	   Salse	   di	   Nirano	   -‐	  
Supplemento	  AE	  Soc.	  Nat.	  e	  Mat.	  di	  Modena,	  
vol.	  148	  	  



LE	  RAGIONI	  DEGLI	  STUDI	  INTERDISCIPLINARI	  

27 settembre 2014 



Alla	   fine	   del	   2014	   è	   stato	   siglato	   un	   Accordo	   di	   ricerca	   tra	   il	  
Comune	   di	   Fiorano	   Modenese	   e	   il	   Dipar(mento	   di	   Scienze	  
Chimiche	  e	  Geologiche	  dell’Università	  di	  Modena	  e	  Reggio	  Emilia	  
che	   ha	   posto	   come	   obieEvo	   la	   definizione	   di	   un	   quadro	  
conosci(vo,	   u(le	   all’adozione	   di	   scelte	   per	   la	   fruizione	   in	  
sicurezza	  della	  zona	  integrale	  della	  Riserva	  Naturale	  delle	  Salse.	  	  



8 Gennaio 2015 
 



Il	  volume	  è	  stato	  realizzato	  tramite	  una	  sinergia	  di	  studi	  
tra	  ricercatori	  dei	  seguen(	  En(:	  
	  
Dipar(mento	  di	  Scienze	  Chimiche	  e	  Geologiche	  dell’	  Università	  di	  Modena	  e	  
Reggio	  Emilia;	  
Dipar(mento	   di	   Ingegneria	   Civile	   Chimica	   Ambientale	   e	   dei	   Materiali	   dell’	  
Università	  di	  Bologna;	  
Dipar(mento	  di	  Scienze	  Fisiche,	  della	  Terra	  e	  dell’Ambiente	  dell’	  Università	  di	  
Siena;	  
Dipar(mento	   di	   Scienze	   Matema(che	   e	   Informa(che,	   Scienze	   Fisiche	   e	  
Scienze	  della	  Terra	  dell’Università	  di	  Messina.	  
Servizio	   Geologico	   Sismico	   e	   dei	   Suoli	   della	   Regione	   Emilia-‐Romagna,	  
Bologna;	  
ARPAE	  Emilia-‐Romagna	  –	  Sezione	  di	  Reggio	  Emilia;	  
Is(tuto	  Nazionale	  di	  Geofisica	  e	  Vulcanologia,	  Sezione	  di	  Roma;	  
Gruppo	  Servizi	  Topografici	  s.n.c.,	  Reggio	  Emilia.	  



Carta	  indice	  con	  nomenclatura	  di	  riferimento	  per	  le	  Salse	  di	  Nirano	  (da	  
immagine	  Google	  Earth	  del	  28/09/2016)	  



Studio	   geologico	   e	   geomorfologico	   di	   deDaglio	  della	   Riserva	   e	   ricerche	   sulla	  
documentazione	  storica	  riguardante	   l’a\vità	  dei	  vulcani	  di	  fango	  del	  margine	  
nord-‐appenninico	  nel	  tempo;	  
	  

Rilevamento	  topografico	  con	  u(lizzo	  di	  diverse	  tecnologie;	  
	  

Monitoraggio	   dei	   flussi	   gassosi	   e	   caraDerizzazione	   geochimica	   delle	  
componen?	  gassose	  nell'area	  totale	  delle	  salse;	  
	  	  

Misura	   in	   con?nuo	   di	   temperatura	   e	   livello	   del	   fango	   in	   una	   emissione	  
selezionata	  (apparato	  D	  –	  La	  Giunta);	  
	  

Analisi	  mineralogiche	  e	  granulometriche	  	  dei	  fanghi	  delle	  salse;	  
	  

Studio	  micropaleontologico	  dei	  fanghi	  delle	  salse;	  
	  

Monitoraggio	  sismico	  periodico;	  
	  

Indagini	  sperimentali	  sulle	  caraDeris?che	  reologiche	  	  dei	  fanghi	  delle	  salse;	  
	  

Analisi	  della	  composizione	  isotopica	  di	  campioni	  di	  acque	  delle	  salse.	  

Sommario	  delle	  ricerche	  svolte	  



Per	   gli	   ASPETTI	   GEOLOGICO-‐GEOMORFOLOGICI,	   è	   stato	   effeQuato	   uno	   studio	   di	  
deQaglio	   che	   ha	   portato	   all’elaborazione	   di	   una	   nuova	   carta	   geologico-‐
geomorfologica	   del	   campo	   delle	   Salse	   di	   Nirano,	   con	   approfondimento	   sulla	  
evoluzione	   dei	   pun(	   di	   emissione	   e	   dei	   deposi(	   aEvi	   delle	   salse	   dal	   1884	   al	  
presente.	   Sono	   sta(	   studia(	   in	   deQaglio	   gli	   allineamen(	   delle	   bocche	   lu(vome,	  
individuando	   quelli	   corrisponden(	   a	   sistemi	   di	   discon(nuità	   u(lizza(	   per	   la	  
fuoriuscita	  dei	  fanghi	  	  (Castaldini	  D.,	  Coratza	  P.,	  De	  Nardo	  M.T.)	  	  

Comparse nel 2016 



Salse	  di	  “recente	  formazione”	  presso	  Cà	  Rossa	  

Panoramica	  aerea	  della	  Riserva	  	  

2012	  

2012	  

2016 

!2016 

!

2015/1973 

Salse	  	  “scoperte”	  nel	  2015	  e	  
rilevate	  sulle	  fotoaeree	  del	  1973	  



Carta	  geologico-‐geomorfologica	  delle	  Salse	  di	  Nirano	  	  
(con	  mappatura	  delle	  singole	  bocche	  lu?vome)	  





 !



Specchio	  d’acqua	  ar(ficiale	  non	  piu’	  presente	  
perché	  colmato	  

Frane	  che	  interessano	  sen(eri	  	  



Ricerche	  storiche	  su	  a\vità	  salse	  margine	  Appennino 
	   	  (Bonaposta	  D.,	  De	  Nardo	  M.T.)	  	  	  

AEvazione	  esplosiva	  descriQa	  da	  Plinio	  il	  Vecchio,	  osservata	  dalla	  “Via	  Æmilia”	  
romana	   nel	   91	   a.C.	   Considerando	   la	   distanza	   dell’osservazione,	   potrebbe	  
traQarsi	  dei	   vulcani	  di	   fango	  di	  Montegibbio,	   a	   condizione	   che	  fin	  da	  allora	   il	  
campo	  delle	  Salse	  di	  Nirano	  si	  trovasse	  in	  una	  zona	  al(metricamente	  depressa	  
come	  è	  aQualmente	  	  



Rilevamen?	   topografici	  
dei	   principali	   appara?	  
lu?vomi	  
	  (Santagata	  T.,	  Camorani	  M.E.).	  	  
Sono	   sta(	   u(lizza(	   diversi	  
strumen(	   quali	   laser	   scanner	  
t e r r e s t r i , 	   d r o n i 	   e	  
s t rumenta z i one	   GPS	   pe r	  
oQenere	   da(	   al(metrici	   e	  
coordinate	   geografiche	   di	   pun(	  
no(,	   oQenendo	   	   ricostruzioni	  
tridimensionali	   dei	   principali	  
appara(.	   Non	   sono	   state	  
e v i d e n z i a t e	   v a r i a z i o n i	  
al?metriche	  indoDe	  da	  processi	  
endogeni,	   mentre	   risultano	  
minime	  variazioni	  morfologiche	  
per	  processi	  esogeni.	  

Rilevamenti   topografici 



Monitoraggio	   dei	   flussi	   gassosi	   e	  
caraDerizzazione	   geochimica	   delle	  
componen?	  gassose	  nell’area	   totale	  delle	  
Salse	   di	   Nirano,	   oltre	   ad	   analisi	   chimiche	  
su	  campioni	  di	  suoli	  fangosi.	  	  
(Sciarra	  A.,	  Cantucci	  B.,	  Conven(	  M.,	  Ricci	  T.)	  
	  
Le	   misure	   di	   concentrazione	   dei	   gas	   nei	   suoli	  
hanno	   evidenziato	   due	   fasce	   caraQerizzate	   da	  
valori	   maggior-‐mente	   eleva(,	   che	   potrebbero	  
far	  presupporre	   la	  presenza	  di	  aree	  ad	  elevata	  
permeabilità.	  	  
In	   par(colare,	   nel	   seQore	   dell’ecomuseo	   Cà	  
Rossa	   si	   nota	   l’associazione	   di	   più	   specie	  
gassose,	   indice	   che	   questa	   zona	   è	   quella	  
aQualmente	   interessata	   da	   una	   maggiore	  
risalita	   di	   gas.	   Si	   traQa	   dell’area	   in	   cui	   si	   sono	  
manifestate	   nuove	   salse	   dal	   2012,	   con	   pun(	  
lu(vomi	  di	  neoformazione	  anche	  nel	  2016.	  

Monitoraggio dei flussi gassosi 

Mappa ad isoconcentrazione di metano  



Grafico	  dei	  da(	  registra(	  da	  luglio	  2015	  a	  marzo	  
2016.	  In	  blu	  la	  temperatura	  del	  fango	  (gradi	  C)	  in	  
rosso	  il	  livello	  del	  fango	  (m)	  

Polla	   con	   installata	   la	   sonda	   di	   livello	   e	  
temperatura.	   In	   evidenza	   il	   cavo	   per	   la	  
acquisizione	  a	  distanza	  dei	  da(	  

Misurazioni	   in	   con?nuo	   di	  
temperatura	   e	   livello	   del	   fango	  
in	   un	   apparato	   lu(vomo	   (Salsa	  
“D-‐La	   Giunta”)	   dominato	   dalla	  
fase	   liquida	   e	   scarsamente	  
s o g g e Q o 	   a 	   v a r i a z i o n i	  
morfologiche	   o	   di	   portata	  
significa(ve	  nel	  tempo.	  

	  (Mar(nelli	  G.,	  Dadomo	  A.)	  
	  
Le	  misurazioni	   di	   temperatura	   e	  
livello	   del	   fango	   fanno	   ritenere	  
che	   i	   vulcani	   di	   fango	   di	   Nirano	  
siano	   sensibili	   a	   eventuali	  
ciclicità	  di	  caraQere	  atmosferico.	  



Sono	   state	   ricercate	   possibili	   correlazioni	   tra	   l’occorrenza	   di	  
even(	  sismici	  e	  valori	  registra(	  nel	   livello	  dell’acqua	  presente	  
nella	  polla	  selezionata.	  I	  da(	  misura(	  non	  hanno	  consen(to	  il	  
confronto	  con	  for(	  terremo(	  (rispeEvamente	  nel	  raggio	  di	  20	  
e	  70	  km),	   in	  quanto	  nel	  periodo	  di	  monitoraggio	  non	   si	   sono	  
verifica(	  even(	  sismici	  con	  magnitudo	  >3,5	  	  



Le	  analisi	  mineralogiche,	   calcimetriche	  
e	   granulometriche	   hanno	   dimostrato	  
che	   le	   bocche	   degli	   appara(	   lu(vomi	  
emeQono	   fanghi	   di	   composizione	  
m ine ra log i ca	   p iuQos to	   s im i l e ,	  
c ompa(b i l e	   c o n	   q u e l l a	   d e l l a	  
Formazione	   delle	   Argille	   Azzurre	  
pliopleistoceniche.	  	  

(Vezzalini	  G.,	  Quar(eri	  S.)	  
	  

	  
La	  morfologia	   degli	   appara(	   lu(vomi	   è	  
condizionata	   dalla	   dimensione	   dei	  
granuli:	   i	  più	  fini	  danno	   luogo	  a	  coni	  di	  
fango	  mentre	  i	  più	  grossolani	  a	  polle.	  
	  

Raccolta	  di	  campioni	  di	  fango	  . 

Salsa	  a	  forma	  di	  cono	  

Salsa	  a	  forma	  di	  polla	  



Per	  la	  prima	  volta	  è	  stata	  anche	  effeQuata	  una	  analisi	  micropaleontologica	  dei	  fanghi	  
delle	   salse	   che	   ha	   fornito	   da(	   interessan(	   riguardo	   la	   provenienza,	   più	   o	   meno	  
profonda,	  dei	  fluidi	  in	  risalita.	  (Papazzoni	  C.	  A.)	  	  
Le	   associazioni	   fossili	   sono	   piuQosto	   omogenee	   e	   tuQe	   compa(bili	   con	   l’età	   plio-‐
pleistocenica	   della	   Formazione	   delle	   Argille	   Azzurre.	   I	   da(	   di	   questa	   prima	   analisi	  
sembrano	   suggerire	   che	   la	   produzione	   dei	   fanghi	   avvenga	   entro	   un	   serbatoio	  
rela(vamente	  superficiale.	  
 

Esemplari	   di	   microfossili	   ritrova(	   nei	   fanghi	   delle	   salse	   (la	   barra	   di	  
riferimento	  è	  lunga	  200	  µm):	  

Distribuzione	  delle	  diverse	  specie	  di	  foraminiferi	  bentonici	  (sfondo	  
giallo)	  e	  planctonici	  (sfondo	  azzurro)	  nei	  campioni	  esamina(.	  Con	  
sfondo	  rosso	  le	  occorrenze	  di	  specie	  il	  cui	  range	  stra(grafico	  è	  più	  
an(co	  del	  Plio-‐Pleistocene	  	  



Sono	   sta(	   esegui(	   monitoraggi	  
sismici	   per	   valutare	   le	   variazioni	  
temporali	   del	   flusso	   di	   gas	   che	  
alimenta	   gli	   appara(	   lu(vomi,	   per	  
determinare	  la	  posizione	  dei	  condoE	  
e	   dei	   serbatoi	   superficiali	   dai	   quali	  
vengono	  alimenta(	  gli	  appara(.	  

(Albarello	  D.)	  
	  
Anche	   se	   le	   analisi	   effeQuate	   non	  
danno	   ancora	   indicazioni	   coeren(	  
riguardo	   alla	   possibile	   collocazione	  
dei	   centri	   di	   emissione	   i	   risulta(	  
risultano	   incoraggian(	   suggerendo	   la	  
presenza	   di	   sorgen(	   diverse	   che	  
cambiano	  nel	  corso	  del	   tempo	  anche	  
in	  termini	  di	  intensità	  di	  emissione	  	  

Fase	  del	  monitoraggio	  sismico	  

Modello	  di	  riferimento	  per	  le	  emissioni	  gassose	  	  
di	  un	  vulcano	  di	  fango	  (Albarello,	  2005)  



Sono	  state	  inoltre	  effeQuate,	  per	  la	  prima	  volta,	  indagini	  sperimentali	  
sulle	   caraDeris?che	   reologiche	   dei	   fanghi	   delle	   salse	   allo	   scopo	   di	  
spiegare	   l’intermiQenza	   e	   potenzialmente	   la	   violenza	   del	   fenomeno	  
eruEvo	  o	  delle	  modalità	  di	  gorgogliamento	  (Macini	  P.,	  Mesini	  E.).	  
 

In	   via	   preliminare,	   si	   è	   visto	   che	   il	   comportamento	   reologico	   dei	  
campioni	  analizza(	  non	  si	  discosta	  sensibilmente	  da	  quello	  dell’acqua.	  
Alcuni	   fanghi	   mostrano	   un	   comportamento	   interpretabile	   come	  
pseudoplas(co.	  

Modello	  reologico	  di	  Ostwald	  	  
e	  De	  Waele	  o	  di	  potenza).	  	  

Campioni	  dopo	  essere	  staB	  lasciaB	  per	  40	  giorni	  	  a	  riposo	  a	  
temperatura	  ambiente	  	  



Analisi	   isotopiche	   di	   stronzio,	  
ossigeno,	   deuterio	   e	   trizio	   dei	  
fluidi	  emessi	  dalle	  salse	  
(Cipriani	   A.,	   Lugli	   F.,	   Mar?nelli	   G.,	  
Sciarra	  A.)	  	  
	  
I	   da(	   oQenu(	   confermano	   l’origine	  
ma r i na	   f o s s i l e	   de l l e	   a cque	  
c amp i on a t e	   e	   l ’ a s s e n z a	   d i	  
m e s c o l a m e n ?	   c o n 	   a c q u e	  
meteoriche.	  	  
I 	   fl u i d i 	   e m e s s i 	   r i s u l t a n o	  
probabilmente	  singene(ci	  alle	  Argille	  
Azzurre	  del	  Plio-‐Pleistocene	  affioran(	  
nell’area	   di	   studio,	   anche	   se,	   sulla	  
base	   della	   composizione	   isotopica	  
dello	   stronzio,	   non	   si	   può	   escludere	  
una	   componente	   di	   acqua	   connata	  
più	  an(ca,	  proveniente	  dai	  sedimen(	  
pre-‐messiniani	   della	   Formazione	  
Marnoso-‐Arenacea.	  

Colata	  di	  fluidi	  fangosi	  emessi	  da	  una	  salsa	  

Composizione	  isotopica	  dello	  stronzio	  delle	  tre	  diverse	  
frazioni	  estraQe	  da	  campioni	  di	  salse.	  



 
In	   base	   ai	   risulta(	   oQenu(	   dalle	   ricerche	  
interdisciplinari	   pubblicate	   nel	   2017,	   si	   ri(ene	   che	  
allo	   stato	   aQuale	   e	   alla	   luce	   degli	   accorgimen(	  
ges(onali	   assun(	  dall’Amministrazione	   comunale	  di	  
Fiorano	   (quali	   la	   recinzione	   degli	   appara(	   lu(vomi,	  
l’adozione	  di	  procedure	  di	   emergenza	  e	   la	   vigilanza	  
aEva	   ecc.)	   non	   sussistono	   mo?vi	   osta?vi	   alla	  
fruizione	   della	   Riserva	   in	   piena	   sicurezza	   da	   parte	  
dei	  visitatori.	  

Considerazioni	  conclusive	  



Considerazioni	  conclusive	  

La	   comparsa	   di	   “salse	   recen(”	   nei	   pressi	  
dell’ecomuseo	  Cà	  Rossa	  e	   	  la	  recente	  realizzazione	  di	  
un	   nuovo	   sen(ero	   (n.	   9)	   richiederebbe	   un	   ulteriore	  
aggiornamento	  della	  Carta	  Geoturis(ca	  che	  è	  esposta	  
in	  piu’	  pun(	  della	  Riserva.	   

	  	  	  
Salse	  Recen?  Inaugurazione	  	  nuovo	  Sen?ero	  (aprile	  2018)  



Le	  Carte	  Turis(co-‐Ambientali,	   	  il	  CD	  e	  gli	  studi	  
interdisciplinari	   tes(moniano	   come	   la	   ricerca	  
scien(fica	   in	   generale	   e	   la	   ricerca	   geologica	  
(s.l.)	   in	   par(colare,	   sostenuta	   anche	   da	  
finanz iamen(	   de l le	   ammin is t raz ion i	  
pubbliche,	  possano	  efficacemente	  contribuire	  
alla	  valorizzazione,	  promozione	  e	  fruizione	  del	  
patrimonio	   naturale	   e	   alla	   realizzazione	   di	  
materiale	  per	  il	  seQore	  del	  Turismo.	  

Considerazioni	  conclusive	  



Grazie	  per	  la	  cortese	  aDenzione	  
 


