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Premessa

I materiali lapidei costituiscono da sempre una risorsa naturale di grande rilievo
per l'vomo. Fin dall'antichita, infatti, le rocce sono state impiegate come materiali
da costruzione in virtu delle loro eccezionali caratteristiche di resistenza,
durabilita, varieta di aspetto e colorazione, grazie alle quali esse vengono
utilizzate sia per la costruzione di edifici che per la preparazione di ornamenti, sia
a scopi celebrativi che rituali. Ci6 ha determinato inevitabilmente una continua
modifica del paesaggio urbano che risulta oggi segnato in modo duraturo dalla
presenza di moltissimi prodotti lapidei che hanno contribuito nel tempo a rendere

le citta diverse ’una dall’altra.

Dapprima utilizzate allo stato naturale, quindi estratte e lavorate nella forma
desiderata, le rocce permettono di realizzare murature solide e compatte, in
grado di resistere agli agenti atmosferici. Per questo motivo gia i popoli antichi
ne fecero largo uso, erigendo opere che, grazie alle proprieta di durevolezza del
materiale, si sono conservate fino a oggi.

In passato 1'uso costruttivo della pietra ¢ stato in genere riservato a opere
importanti e rappresentative, edificate per durare nel tempo, quali edifici
monumentali e religiosi. L'approvvigionamento del materiale lapideo, la sua
preparazione nelle forme e dimensioni volute, la messa in opera secondo precise
regole stereometriche comportano infatti una notevole lavorazione e un grande
dispendio di manodopera, un tempo giustificato soltanto in costruzioni di
particolare rilievo o significato.

Tra le prime costruzioni in pietra da taglio si annoverano i templi e i monumenti
funerari dell'epoca egizia. Con I'inizio dell'Antico Regno d'Egitto (III dinastia
faraonica — 2650 a.C.), quando si compresero le possibilita offerte dalla pietra
nella costruzione degli edifici permanenti, la coltivazione delle cave e 1'impiego
di essa divennero una prerogativa delle case regnanti. Le prime piramidi (tra cui

quelle di Cheope, Khefren e Micerino) vennero realizzate con blocchi di calcare

7



fossilifero posato su malta di gesso e rivestite con calcare a grana fine; pietre piu
dure e difficilmente lavorabili, quali granito, alabastro, basalto e quarzite,
vennero utilizzate limitatamente con fini ornamentali. In seguito la struttura
interna delle piramidi fu realizzata in mattoni, limitando l'uso della pietra al
rivestimento esterno.

Non si puo non restare stupiti dal fatto che gli Egizi fossero in grado non solo di
effettuare coltivazioni in sotterraneo ma, in considerazione dei materiali e delle
attrezzature di cui potevano disporre, persino di coltivare cave di rocce silicee di
particolare durezza come quelle di origine magmatica presenti ad Assuan.
Successivamente la pietra costitui il principale materiale utilizzato, anche con
tecnologie piuttosto approssimative e immani sforzi edificatori, per costruzioni
permanenti di carattere difensivo, quali fortificazioni cittadine, murature, valli.
Tra il 500 e il 300 a.C. - periodo in cui furono creati 1 capolavori dell'architettura
greca, tra cui I'Acropoli di Atene — l'uso della roccia come materiale costruttivo
raggiunse livelli di perfezione. Il materiale lapideo venne utilizzato nelle forme
definite e codificate degli ordini classici, per comporre colonne, capitelli,
trabeazioni, e ogni tipo di elemento insieme costruttivo e decorativo dei
complessi architettonici.

Oltre alla primaria funzione strutturale, 1'uso della roccia assunse
progressivamente caratteri differenziati e piu evoluti, che la connotarono nelle
specie decorative pregiate, come prezioso materiale di rifinitura. Gli stessi
Romani, che pure disponevano di abbondante materiale lapideo estratto in loco
che utilizzarono largamente, importarono da paesi lontani marmi rari per
realizzare pavimentazioni e rivestimenti ornamentali. A ¢i0 si accompagno
I'evoluzione della tecnica relativa all'uso strutturale della pietra, che venne
utilizzata come elemento costruttivo in archi e volte.

In seguito, 1'uso del materiale lapideo conobbe alterne vicissitudini; la
consapevolezza delle tecniche di lavorazione e costruzione sembro affievolirsi,
per rifiorire nei periodi romanico e gotico con la realizzazione delle grandi

cattedrali. In quello stesso periodo I'accentuato e ripetuto contrasto cromatico tra



marmi chiari e scuri, nonché 1'uso di pavimentazioni realizzate con tarsie
marmoree a decorazione geometrica € di materiali lapidei di recupero,
caratterizzarono le chiese ¢ 1 battisteri toscani, che poterono fruire agevolmente
delle vicine cave marmifere, specialmente quelle apuane.

Durante il periodo rinascimentale la pietra mantiene il ruolo di materiale
pregiato, utilizzato per nobilitare le costruzioni, mentre nel periodo barocco il
materiale lapideo venne interpretato e utilizzato in relazione alle tendenze
plastiche e ricercate del periodo.

Trasformate progressivamente da componente strutturale in elementi di
rivestimento, le rocce naturali sono ancora oggi di attualita e vengono sempre
piu spesso preferite ad altri, piu recenti, materiali.

D'altro canto, il rapido sviluppo delle moderne tecniche di lavorazione ne
consente utilizzazioni innovative, che ne mettono in luce inesplorate potenzialita
espressive e funzionali. Tecniche produttive evolute e possibilita di abbinamento
con materiali di supporto aprono di fatto nuove strade a un uso consapevole e
avanzato del piu tradizionale dei materiali costruttivi. Utilizzazioni innovative e
tradizionali si fondono nei contesti urbani contemporanei: rivestimenti
sottilissimi e pavimentazioni tradizionali coesistono, caratterizzando in maniera

varia la morfologia delle citta.

I materiali lapidei possono raggrupparsi in due ampie categorie merceologiche:
quella delle rocce ordinarie o comuni (sabbia, ghiaia, pietrisco), la cui funzione ¢
prettamente strutturale e 1l cui impiego riguarda tendenzialmente le opere
pubbliche, e quella delle rocce di pregio o ornamentali (marmi, graniti, travertini
ed altre pietre dure), la cui funzione ¢ quasi sempre ornamentale (o
congiuntamente ornamentale e portante) mentre I'impiego riguarda in particolare
il settore civile. D1 qui in avanti ci occuperemo esclusivamente delle rocce
ornamentali.

A differenza delle rocce ordinarie che alimentano un commercio strettamente

locale, le rocce ornamentali alimentano un commercio internazionale su lunghe



distanze, che negli anni ha assunto sempre piu importanza ed ha suscitato
l'interesse di un numero sempre maggiore di Paesi volti a valorizzare
opportunamente le proprie risorse interne di materiali lapidei, in quanto il
contributo che ne deriva al sistema economico puo essere di tutto rilievo, specie
considerando 1'effetto moltiplicatore indotto dalle politiche di verticalizzazione
della produzione.

In Italia vengono tradizionalmente estratte e lavorate pietre naturali note ed
esportate in ogni parte del mondo. Lo sviluppo del settore ¢ sostenuto, oltre che
dall'abbondanza di materie prime, dal notevole livello raggiunto dall'industria
nazionale nel campo della lavorazione dei materiali lapidei. Oltre alle pietre
naturali, dunque, vengono esportati macchinari di tecnologia avanzata, che
contribuiscono a qualificare I'immagine del paese quale produttore
all'avanguardia nel settore lapideo.

In special modo, il contributo maggiore alla posizione dell'ltalia ¢ fornito dalla
Toscana con il bacino apuo-versiliese. Ivi, accanto all'estrazione e lavorazione
dei marmi locali, si concentra anche la lavorazione dei graniti di varia
provenienza, ¢ Carrara puo di diritto considerarsi il principale polo produttivo
mondiale delle rocce ornamentali.

Ma vedremo come questa indiscussa leadership del distretto apuano sia stata
ridimensionata nell'ultimo quindicennio dall'inserimento di nuovi paesi (India,
Brasile, Iran, ma soprattutto Cina) nel settore dei lapidei, che ha determinato una
notevole diversificazione dei traffici, cosicché la mappa dell'interscambio
mondiale risulta oggi assai piu articolata e complessa di quanto non fosse in

passato.

Di particolare attualita ¢ il tema della tutela ambientale delle zone di estrazione.
Negli ultimi anni, la chiusura di alcune cave italiane, contestuale al loro
inserimento in strumenti urbanistici di protezione ambientale, ha determinato, da
un lato, la cessazione delle attivita estrattive a salvaguardia dell'ambiente

naturale, ma, da un altro lato, ha reso problematico I'approvvigionamento di
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materiale lapideo tipico delle zone limitrofe e necessario per interventi di
manutenzione e restauro del patrimonio edilizio esistente. La ricerca di soluzioni

equilibrate ¢ tuttora in atto.

Lo scopo della mia tesi € appunto quello di analizzare I'industria lapidea, e nello
specifico quella apuana, in tutto il suo insieme e in tutta la sua complessita.
Nella prima parte verranno quindi presi in esame gli aspetti storici, economici,
tecnologici e produttivi della menzionata industria, in modo da evidenziare quelli
che sono 1 punti di forza e quelli che, invece, sono 1 punti di debolezza del
comprensorio apuano. Si cerchera di capire quali sono stati i motivi che, nel
breve volgere di un decennio, hanno portato il distretto apuano da una posizione
di leadership assoluta ad un ruolo pur sempre da protagonista ma in
compartecipazione con gli emergenti Paesi asiatici.

Nella seconda parte saranno invece considerate le problematiche ambientali
connesse alle attivita di cava e di trasformazione, oggi sempre piu oggetto di
discussione tra politici € motivo di contrasto tra cittadini e imprenditori.
Quest'ultimo aspetto sara esaminato con specifico riferimento al bacino apuo-
versiliese, come pure quello relativo alle soluzioni per un razionale smaltimento
dei reflui e per la valorizzazione dei sottoprodotti, in modo da stabilire se
realmente sia possibile una convivenza tra attivita estrattiva e salvaguardia
ambientale e, di conseguenza, delineare quelli che potrebbero essere gli sviluppi

futuri dell'area.
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Capitolo 1
L'INDUSTRIA DEL MARMO

1.1. 1 PRODOTTI LAPIDEI

Lo scopo della tesi ¢ quello di analizzare 1'industria del marmo da un punto di
vista storico, economico ed ambientale, per cui risulta fondamentale descrivere
inizialmente le caratteristiche petrografiche del prodotto lapideo in sé: cid ci
aiutera a comprendere meglio tutte le metodologie d'eliminazione o recupero
degli scarti della lavorazione lapidea che tratteremo piu avanti. Questi resti della
lavorazione, infatti, dipendono dal tipo di roccia d'origine € assumono aspetti
diversi in funzione del tipo di lavorazione che subisce il materiale e del ciclo
produttivo che li genera. E altresi importante, per descrivere i sottoprodotti della
lavorazione lapidea, procedere ad una classificazione delle rocce ornamentali ed

esaminare le diverse tecniche di coltivazione e di lavorazione delle rocce stesse.

1.1.1. Classificazione delle rocce ornamentali

Le rocce sono aggregati minerali che in forma di masse geologicamente
indipendenti costituiscono parte integrante della litosfera o crosta terrestre.

Nel settore delle costruzioni vengono utilizzate numerose specie lapidee, con
caratteristiche e proprieta estremamente differenziate, che possono essere
esaminate sia in relazione alle caratteristiche orogenetiche, facendo riferimento
alla composizione mineralogica e alle modalita di formazione, sia in rapporto alle
classificazioni commerciali, che ne uniformano le tipologie in base a

caratteristiche comportamentali assimilabili.
In base alla composizione mineralogica le rocce si suddividono in:

® TO0CCC 0Omogenee

® rocce eterogenee
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Nella maggior parte dei casi trattasi di rocce eterogenee, cio¢ formate da un
aggregato di due o piu minerali di diversa natura, mentre assai meno frequenti
sono quelle omogenee, cio¢ composte da un unico minerale. Queste ultime in
realta non hanno un'omogeneita assoluta dal momento che, oltre al minerale
principale, ve ne sono presenti altri in piccole quantita osservabili solo mediante

analisi di laboratorio.

In funzione della grandezza dei cristalli che le compongono le rocce si
suddividono ulteriormente in:

e rocce macrocristalline

e rocce microcristalline
Nelle rocce macrocristalline 1 cristalli sono ben visibili ad occhio nudo (i marmi
ne sono un esempio), mentre in quelle microcristalline i cristalli sono

individuabili solo con lente o con microscopio (¢ il caso dei serpentini).

Dal punto di vista scientifico tutte le rocce sono suddivise per tipo di genesi in tre
grandi gruppi:

e rocce magmatiche

e rocce sedimentarie

e rocce metamorfiche

Le rocce magmatiche sono quelle formatesi in seguito al raffreddamento di un

magma preesistente. Le rocce appartenenti a questo gruppo variano

sensibilmente di disegno e di colore a seconda rispettivamente delle

caratteristiche genetiche e della composizione chimica del magma di origine.

Tali rocce si suddividono ulteriormente in:

- intrusive, quando il magma si ¢ raffreddato a grandi profondita nella crosta
terrestre;

- effusive o vulcaniche, quando il magma ¢ fuoriuscito dalla crosta terrestre e si

¢ raffreddato in superficie, in ambiente subaereo o subacqueo (come ad
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esempio le lave);
- filoniane o ipoabissali, quando il magma penetra all'interno di fratture della

crosta terrestre dove, raffreddando, cristallizza in prossimita della superficie.

Le rocce sedimentarie (dal latino sedere, depositarsi) sono un tipo di rocce

formate dall'accumulo di sedimenti di varia origine, derivanti in gran parte dalla
degradazione ed erosione di rocce preesistenti, che si sono depositati sulla
superficie terrestre. Le rocce sedimentarie sono quindi il risultato di un
complesso di fenomeni, chiamato processo sedimentario, che si compone di
erosione da parte degli agenti esogeni, trasporto da parte di fluidi (acqua, vento,
ghiaccio), sedimentazione in ambiente marino o continentale e infine diagenesi'.
Dal tipo di sedimento, e conseguentemente dalle caratteristiche del processo
sedimentario, deriva la principale suddivisione delle rocce sedimentarie in
clastiche, chimiche e organogene. Le prime sono formate da frammenti di altre
rocce (clasti) trasportati dal luogo di formazione, modificati pitt 0 meno
intensamente e infine depositati; le seconde, invece, si sono formate per
precipitazione chimica diretta dei minerali che le compongono, mentre le ultime
sono state originate da depositi di origine organica, prevalentemente esoscheletri

(o frammenti di essi) di organismi a guscio carbonatico o siliceo.

Le rocce metamorfiche, infine, sono quelle formatesi in seguito a variazioni di

tessitura e composizione mineralogica di rocce preesistenti, di tipo magmatico o
sedimentario, quando sottoposte a particolari condizioni di pressione e
temperatura diverse da quelle dell'ambiente di formazione originario. Ne sono un
tipico esempio 1 marmi. Scientificamente queste rocce sono suddivise secondo il
grado ed il tipo di metamorfismo che le ha generate e secondo la loro

composizione chimico-mineralogica.

1 In geologia, il passaggio di un sedimento dallo stato incoerente allo stato compatto, a opera di fattori
fisici e chimici.
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Per concludere vediamo come le rocce vengono classificate a scopo
commerciale.

Gia in passato i Romani indicavano con il termine “marmor” (dal greco
marmaros che significa “pietra splendente”) ogni pietra che si prestasse ad essere
lucidata con gli utensili, in base alle tecniche conosciute a quel tempo, in modo
da assumere un “pulimento speculare”. La petrografia e quanto meno le
caratteristiche chimiche delle rocce lucidate non erano nemmeno considerate,
motivo per cui essi chiamavano, con il termine marmo, vari tipi di rocce come
ad esempio: calcari cristallini, alabastri calcarei, brecce, oltre ai marmi
propriamente detti. Le altre rocce erano considerate “lapis™, cio¢ pietre, a causa
delle difficolta di lucidatura che presentavano usando i metodi tradizionali; tra

esse erano compresi graniti, porfidi, seniti, ecc.

Con il passare del tempo e con l'aumentare delle conoscenze tecniche sulla
petrografia delle rocce si ¢ arrivati ad un metodo di classificazione piu preciso
(UNI 8458) che distingue le rocce in quattro categorie merceologiche:

e marmo

e granito

e travertino

e pietra

Il marmo ¢ una roccia carbonatica che si forma attraverso un processo
metamorfico da rocce sedimentarie, quali il calcare e la dolomia; tale
metamorfismo provoca una completa ricristalizzazione del carbonato di calcio (di
cui le rocce sedimentarie sono in prevalenza composte) cosicché le rocce
assumono una struttura macrocristallina e una tessitura granulare. Nel caso
specifico del calcare puo avvenire che graduali aumenti delle condizioni di
pressione e di temperatura, a cui la roccia ¢ soggetta nel corso della sua storia
geologica, possano far passare dal calcare ai calcari cristallini ed infine ai marmi.

I calcari possono essere classificati a seconda se si sono formati sul posto (calcari
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autoctoni) o se, dopo il loro deposito, sono stati asportati (calcari alloctoni).

Tra 1 calcari autoctoni, che derivano da depositi di organismi calcio secretori, c'e
appunto il marmo, che ¢ il prodotto di una cristallizzazione della roccia
sedimentaria avvenuta nel Triassico superiore.

I1 colore del marmo dipende dalla presenza di impurita minerali (argilla, limo,
sabbia, ossidi di ferro, noduli di selce), esistenti in granuli o in strati all'interno
della roccia sedimentaria originaria. Nel corso del processo metamorfico tali
impurita vengono spostate e ricristallizzate a causa della pressione e del calore.

I marmi bianchi sono esito della metamorfizzazione di rocce calcaree prive di
impurita. Analizzeremo piu a fondo questo argomento quando tratteremo nello

specifico 1 marmi apuani.

I1 granito ¢ una roccia magmatica intrusiva ad alto contenuto di silice e di tipo
fanero-cristallina, con grana che va da media a grossolana e occasionalmente pud
presentare megacristalli. Il suo nome deriva dal latino granum (ossia a grani) con
chiaro riferimento alla sua struttura olocristallina.

Oltre ai graniti propriamente detti appartengono a questa categoria anche altre
rocce magmatiche intrusive (dioriti, sieniti, ecc.), le corrispondenti rocce
magmatiche effusive a struttura porfirica ed alcune rocce metamorfiche di

analoga composizione.

Il travertino € una roccia calcarea sedimentaria di tipo chimico, molto utilizzata

in edilizia, in particolare a Roma, fin dal I millennio a.C.

I1 colore del travertino dipende dagli ossidi che ha incorporato, cosa che accade

abbastanza facilmente, essendo di sua natura una pietra abbastanza porosa.

La colorazione naturale varia dal bianco latte al noce, attraverso varie sfumature

dal giallo al rosso. E frequente incontrarvi impronte fossili di animali e piante.

Tutte quelle rocce di composizione mineralogica svariatissima generalmente non

lucidabili, e non inseribili in alcuna delle tre categorie precedenti, fanno parte
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della categoria della pietra (intesa sempre in senso commerciale). Le pietre
comprendono numerose tipologie, che possono essere funzionalmente ripartite in
rocce tenere o poco compatte (tufi, peperini e arenarie) e rocce dure o compatte
(porfidi, basalti, quarziti, ardesie, gneiss). Le prime sono caratterizzate in
generale dalla facile lavorabilita che ne ha incentivato 1'utilizzazione, ma non
presentano proprietd meccaniche e durabilita elevate, specie se esposte agli
agenti atmosferici. Le seconde presentano una lavorabilita meno facile delle
precedenti, con caratteristiche meccaniche e prestazionali decisamente piu

elevate.

1.1.2. Impieghi dei materiali lapideli

Tutti 1 tipi di rocce appena elencati si presentano ben spesso in grossi banchi dai
quali ¢ possibile ricavare blocchi lavorabili di diverse dimensioni, aventi colori e
disegni gradevoli.
Nell'introdurre la tematica relativa ai campi d'impiego dei materiali lapidei non
possiamo non osservare come questi non conoscano limiti di utilizzo, come
dimostrano le numerose costruzioni sorte in passato. Il loro impiego come pietre
ornamentali pero dipende dalle caratteristiche fisico-chimiche dei minerali che le
compongono e dal relativo assetto strutturale. Rivestono particolare importanza:
- la resistenza a compressione, necessaria a garantire il buon comportamento
statico degli elementi;
- la lavorabilita, in quanto tipi di rocce difficilmente lavorabili necessitano di
procedimenti complessi e onerosi di preparazione;
- laresistenza agli agenti atmosferici, richiesta per le applicazioni in esterni.
Altre caratteristiche importanti sono costituite dall'impermeabilita all'acqua,
dalla resistenza all'azione del gelo, dalla scarsa propensione allo sfaldamento,
dalla buona aderenza alle malte” utilizzate come leganti e dalla resistenza

all'usura.

2 La malta ¢ un materiale da costruzione costituito da una miscela di legante, ad esempio cemento /o
calce, acqua e sabbia.
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Tra le caratteristiche morfologiche hanno particolare importanza:

- latessitura, definita dall'orientamento della struttura cristallina;

- la compattezza, visto che un'elevata porosita, oltre a diminuire le
caratteristiche prestazionali, rende difficoltosa la lucidatura del materiale;

_ la colorazione®, determinata dalla composizione mineralogica, eventualmente
contrassegnata dalla presenza di irregolarita.

Oltre ai difetti naturali eventualmente presenti all'origine nel materiale lapideo

esistono possibili patologie indotte dalle lavorazioni subite: sistemi impattivi di

escavazione possono compromettere I'omogeneita del materiale e trattamenti di

finitura a percussione, quali la bocciardatura®, possono produrre

microfessurazioni estremamente dannose.

In passato gli alti costi dell'attivita di estrazione, lavorazione e trasporto del
grezzo, nonché dei prodotti finiti, costituivano un serio impedimento alla
diffusione degli impieghi del marmo e del granito, tanto che essi venivano
definiti materiali da costruzione “pregiati e di lusso” e quindi destinati solo ad
opere eccelse, di richiamo ed effetto. Costituiscono esempi di cio le statue, gli
arredi di culto, le tombe, le chiese che trovano nelle pietre di pregio il simbolo
della purezza, della solidita, della duratura permanenza dei sentimenti e
l'elemento ideale per la trasmissione, spaziale e temporale, della cultura dei
popoli.

Oggi, pur continuando tali lapidei ad esprimere le sopra accennate idealita ed a

suscitare 1 richiamati sentimenti, hanno avuto l'opportunita di poter essere

3 L'intensita della colorazione iniziale pud essere modificata sia dalle lavorazioni di finitura che
dall'esposizione in esterni, la quale puo attivare reazioni chimiche tra i componenti mineralogici presenti
nel materiale lapideo e gli agenti esterni aggressivi; per questo motivo ¢ in genere consigliata, per
applicazioni in esterno, l'utilizzazione di materiali lapidei compatti e omogenei, come marmi e graniti, in
grado di sopportare le variazioni climatiche senza manifestare patologie rilevanti.

4 Labocciardatura ¢ un'antica lavorazione ad urto, eseguibile su molti tipi di roccia (tranne il granito),
che esalta la tessitura del materiale, cui conferisce un aspetto rustico, scolpito e in rilievo. Si esegue a
mezzo della bocciarda, un martello a fitte punte piramidali, atto a scolpire la superficie sottostante. Questa
percussione sottopone i materiali ad un notevole stress e richiede spessori maggiori per sopportare le
sollecitazioni superficiali. Tuttavia, occorre considerare che tale lavorazione puo causare 1’indebolimento
della struttura sub-millimetrica del materiale e I’apertura di micro porosita.
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disponibili a condizioni economiche, grazie ai progressi nelle tecnologie di
estrazione, movimentazione e trasporto nonché nelle attivita di segagione,
levigatura e lucidatura dei “pezzi”, tra I'altro sempre piu perfetti e precisi.
E bene sottolineare come tali progressi abbiano potuto internazionalmente
realizzarsi grazie soprattutto all'operosita delle genti del bacino apuo-versiliese.
Ne sono derivate piu diffuse utilizzazioni e maggiori impieghi quantitativi, pur
con alti e bassi dovuti all'ingresso di nuovi materiali, a mode architettoniche
momentanee, all'acquisizione o alla perdita di qualche mercato, alle vicende
politiche, ecc.
I principali campi di impiego possono tuttavia essere cosi sintetizzati:
e Secttore edile
Questo comparto costituisce da sempre uno dei tradizionali e piu
consistenti campi di impiego dei marmi, sia negli usi esterni che,
specialmente, in quegli interni, generalmente come elementi di
rivestimento piuttosto che con funzioni strutturali destinate a lavorare a
compressione (ad esempio nelle colonne). Va detto che occorre valutare
attentamente non solo le loro caratteristiche estetiche, ma pure quelle
chimico-fisico-meccaniche onde evitare macchie deturpanti, rotture e
cedimenti.
Cosi li troviamo largamente impiegati nel rivestimento delle pareti, nelle
pavimentazioni, nelle zoccolature, nei vani scala o come elementi
costituenti nicchie, lavabi, ecc. di edifici pubblici, religiosi, commerciali e
civili. In tali casi essi assolvono, oltre che agli scopi estetici che gli sono
propri, anche ad obbiettivi di igiene e pulizia che sono particolarmente
necessari nel caso di alcune opere pubbliche come ospedali, scuole, case
di riposo, alberghi, ecc.

e Arte funeraria

L'uso funerario rappresenta un tradizionale campo di impiego delle pietre
lucidabili che, grazie alle loro caratteristiche di durata, rappresentano

sicuramente il mezzo piu adatto a richiamare 1l concetto di eternita: ne
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sono testimonianza i lapidei scolpiti con i segni della pieta che,
pervenendoci, ci hanno tramandato le diverse concezioni passate del culto
della vita e della morte. In tale ambito i lapidei non hanno risentito della
concorrenza di altri materiali cosicché la domanda di tale comparto appare
in costante crescita: oggidi, infatti, si hanno produzioni sempre piu
personalizzate per opera di artigiani locali e il singolo sepolcro va sempre
piu ad inserirsi in complessi architettonici generali che si materializzano in
una serie di edifici, porticati, ecc.

Chiaramente le tipologie di prodotti richieste in questo campo sono assai
variegate e diversificate in funzione delle tradizioni culturali e religiose
delle singole popolazioni.

Creazioni artistiche, oggettistica e arredo abitativo

Da sempre scultori e artisti hanno utilizzato i lapidei per realizzare statue,
monumenti, palazzi, ecc. creando capolavori che li hanno resi famosi e
tramandando la loro memoria fino ai giorni nostri. Piu precisamente, 1'uso
del marmo geologicamente inteso ha trovato le prime espressioni
artistiche presso i Greci prima e i Romani poi con I'uso dello Statuario
che, piu delle altre pietre di pregio, permette di evidenziare,
esemplarmente, 1 dettagli voluti dall'artista. Terminate le grandi commesse
del passato l'uso artistico dei marmi e delle altre pietre lucidabili ¢ andato
lentamente declinando (anche se il valore delle singole commesse rimane
comunque molto elevato): ancora oggi la quantita complessivamente
assorbita per tali realizzazioni ¢ assai limitata malgrado che, accanto alle
opere originali (per la verita sempre piu affidate alla fusione di metalli), si
sviluppino non pochi laboratori di scultura dediti alla riproduzione delle
opere dei grandi artisti non solo del passato.

In tali laboratori artistici si sogliono anche predisporre quella serie di
prodotti di lusso (vasi, soprammobili, caminetti, tavoli, piani di cottura,
elementi per arredo dei bagni) che vanno a costituire la cosiddetta

oggettistica, la quale, invece, ha un fiorente ed interessante mercato.
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Visto il tipo di committenza a cui ci si rivolge, tali produzioni vengono
realizzate impiegando lapidei pregiati o dai colori particolari.

Arredo urbano

Certamente nel campo dell'arredo urbano (fontane, attrezzature per parchi,
elementi di base per la segnaletica stradale, monoliti, monumenti, ecc.) 1
lapidei di pregio non conoscono materiali concorrenti, specie tra quelli di
provenienza industriale. Cio ¢ dovuto alla mirabilita, in essi insita, con cui
adempiono alla funzione di collegamento tra 'ambiente naturale e il
mondo costruito. E logico che, nell'esecuzione dell'arredo, bisogna tener
conto sia delle caratteristiche estrinseche che delle proprieta tecniche dei
materiali, ma ¢ indubbio che anche 1 marmi, pur con 1 limiti presentati da
alcuni di essi negli impieghi esterni, ben possono prestarsi, € in maniera
ottimale, a molte soluzioni programmate. I primi interventi di arredo
urbano ebbero ad oggetto 1 sagrati delle chiese e le piazze cittadine;
successivamente tali interventi furono adoperati per migliorare le
condizioni dei quartieri agiati delle citta, mentre oggi sono stati estesi a
tutti 1 quartieri cittadini, considerando anche che in molti centri si ritorna
al classico lastricando nuovamente gli spazi in catrame.

Restauro

Questo ¢ un settore che negli ultimi anni ha visto crescere la sua
importanza, in quanto gli effetti dell'inquinamento hanno aggravato
enormemente la gia di per sé difficile situazione del nostro patrimonio
artistico e culturale. E noto che in diverse citta molte delle opere piti belle
del passato (chiese, piazze, edifici, monumenti vari, ecc.) versano in uno
stato di grande degrado per protratta assenza delle manutenzioni
necessarie, per cui si rende prioritaria un'azione diretta alla conservazione
del patrimonio artistico comune e non solo di quello.

Certamente se solo si pensa alla valenza economica che le opere
monumentali rappresentano per il nostro paese si comprende, anche per

tale ragione, come sia urgente addivenire capillarmente a tali recuperi.
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Affinché il restauro vada a buon fine occorre che le caratteristiche del
lapideo da sottoporre ad intervento e quelle del materiale integrativo si
avvicinino il piu possibile. In questo contesto ovviamente i lapidei, e tra
questi soprattutto il marmo delle Alpi Apuane, in considerazione del suo
impiego in molti preziosi edifici, ambienti urbani ed altre opere, pud
continuare a giocare un ruolo prestigioso e di notevole interesse anche per
la continua lievitazione delle competenze che fanno del comprensorio
apuo-versiliese il punto di riferimento dell'industria lapidea mondiale.

Utilizzazione dei sottoprodotti di cava (cocciame e fanghi di lavorazione)

Un ultimo ambito produttivo inerente 1 materiali lapidei ¢ quello del
riutilizzo degli scarti di estrazione e lavorazione in altri settori industriali.
Nel primo caso il riciclo riguarda il recupero dei piccoli pezzetti di marmo
che vanno a formare i ravaneti, mentre nel secondo riguarda il recupero
dei fanghi di lavorazione grazie all'adozione di tecnologie di depurazione
delle acque. Entrambe le tipologie di sottoprodotti sopraccitate possono
essere adoperati per la produzione di carbonato di calcio da impiegare
nelle cartiere, nella produzione del cemento, delle materie plastiche, delle
vernici, ecc.

Affronteremo questo argomento in modo piu dettagliato quando ci
occuperemo degli impatti ambientali dell'industria lapidea e delle sue

possibili soluzioni.
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Tabella 1.1 : Principali campi di impiego dei materiali lapidei e ripartizione
percentuale per categorie

MATERIALI MATERIALI

IMPIEGHI CALCAREI  SILICEI
EDILIZIA (lavoce ¢ - pavimentazioni 7% 29,5 %
comprensiva anche esterne 30 % 8%
dell ARREDO - pavimentazioni 9% 18 %
URBANO e del interne 16 % 6 %
RESTAURO ed - rivestimenti esterni 6 % 6 %
include le sotto- - rivestimenti interni 7% 7,5 %
categorie riportate a - scale e simili
lato) - lavori strutturali

edili
TOTALE
SOTTO- o o
CATEGORIE 5% 5%
EDILIZIA
ARTE SACRA E o o
FUNERARIA 1% 16%
ARTIGIANATO . .
E DESIGN 7% 3.8 %
ALTRE
APPLICAZIONI, 7 % 3,2 %
SOTTOPRODOTTI
TOTALE Impieghi 100 % 100 %

Fonte: www.personalweb.unito.it
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1.2. NASCITA E SVILUPPO DELL'INDUSTRIA LAPIDEA

1.2.1. Quadro storico

Come sappiamo il marmo e il resto dei materiali silicei erano gia utilizzati in
antichita.

Nelle citta greche, come gia nell'antico Egitto, la scultura e l'architettura avevano
soltanto funzioni pubbliche, mentre nella Roma della tarda eta repubblicana, il
marmo venne introdotto anche nella case dei privati, quale simbolo dello stato di
ricchezza dei loro proprietari. Dopo la caduta dell'Impero Romano una tale
ricchezza di pietre accumulate in templi, terme, ville, ecc. servi fino a gran parte
dell'eta medievale come un'immensa cava che forniva colonne e capitelli, lastre
policrome e blocchi vari per la costruzione delle basiliche cristiane e per la loro
pavimentazione. Nei secoli dell'eta di mezzo un notevole impulso all'impiego del
marmo come materiale indispensabile per l'edilizia ¢ venuto dalle fabbriche delle
cattedrali, gotiche e romaniche, e successivamente dalla stessa edilizia pubblica
di numerose citta italiane.

Fu tuttavia dopo l'affermarsi della cultura rinascimentale che esplose la richiesta
di marmi e di altre pietre ornamentali. Lo sfruttamento delle cave piu note si
intensifico fra il '500 e il '600 per ricavarne marmi, bianchi e di vari colori,
necessari per la decorazione delle chiese, sia di stile rinascimentale che barocco,
per l'ornamento di vari edifici pubblici e delle ville dei signori. La richiesta dei
marmi colorati e di quelli policromi perd venne meno nella seconda meta del
"700, quando si affermo 'architettura neoclassica, che riporto in auge il marmo
bianco. Questo fatto diede particolare impulso alla produzione del distretto
apuano, determinando anche un'importante corrente di esportazione da
quest'ultimo verso gli Stati Uniti. L'Ottocento portd un ulteriore forte incremento
nella produzione dei marmi di ogni tipo, che trovarono impiego non solo
nell'edilizia pubblica ma anche in quella privata. Tuttavia quel secolo, nel quale
avvenne la prima industrializzazione e meccanizzazione dell'attivita marmifera,

vide anche l'affermarsi di altri materiali da costruzione come il ferro e il cemento
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armato, destinati ad escludere il marmo dalle funzioni statiche che esso aveva
avuto fino ad allora insieme con quelle ornamentali e di protezione delle
murature. Questi fatti pero non condannarono all'oblio 1 materiali pregiati tanto
apprezzati in epoche precedenti; anzi, nel secolo scorso, in particolare dopo la
seconda guerra mondiale, e fino ad arrivare ai giorni nostri, I'impiego del marmo
ha conosciuto una grande espansione, perché questa pietra ha saputo trovare
un'adeguata collocazione anche nell'edilizia pit moderna: in certi grandi edifici
recentissimi vediamo appunto il marmo associato al cristallo, in altri al metallo e
cosi via, in soluzioni audaci ma in fondo assai gradevoli. Piu difficile appare il
rapporto attuale del marmo con gli artisti. Se il costo sempre piu alto dello
Statuario, unitamente a vari fattori culturali (mode artistiche, ecc.) “hanno finito
per creare una generazione di artisti che non conoscono il marmo” (parole di

T. Mannoni), per cui sembra essersi rotto con quest'ultimo un rapporto
millenario, € pur vero che la regina delle pietre ornamentali lucidabili non ha
perduto il suo fascino e il messaggio simbolico in essa contenuto di forza, di

bellezza e di durabilita nel tempo.

1.2.2. Nascita del mercato internazionale

Se ¢ vero che in epoche passate molti popoli evoluti fecero uso di marmi e di
pietre affini, € pur vero che tale impiego avveniva sempre in luoghi non molto
distanti da quelli di estrazione. Infatti la difficolta di trasporto di questi materiali
tanto pesanti ha ostacolato non poco gli scambi tra popoli diversi, impedendo la
nascita di un vero e proprio commercio internazionale dei materiali lapidei.
Nell'antico Egitto e in Mesopotamia si usavano i fiumi per il trasporto fino alle
grandi citta, ma ¢ solo nel Mediterraneo, al tempo dei Greci prima e in eta
romana poi, che si realizzarono dei trasporti a grande distanza, anche se non si
puo parlare di un vero e proprio commercio di scambio dal momento che 1 flussi
erano diretti in un'unica direzione (Atene e Roma).

Con l'inizio dell'eta medievale I'estrazione delle pietre ornamentali conobbe un

lungo periodo di decadenza; 1'escavazione venne ripresa nel secolo XI, ma non vi
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¢ traccia nei documenti storici di un vasto traffico dei lapidei fino a tutto il XVI
secolo. Successivamente, tra '600 e '700, si nota una lenta e graduale ripresa.
L'avvento della Rivoluzione Industriale determina un risveglio di tutto il settore,
anche se il progresso tecnico in questo campo € rimasto molto pit modesto di
quello realizzatosi in altri settori; in ogni caso la domanda cresce e si diversifica
cosi da stimolare la riattivazione di cave da tempo abbandonate e da favorire il
ripristino di un traffico anche a notevole raggio. A partire dalla meta
dell'Ottocento si puo ricostruire il graduale formarsi di un mercato internazionale
dei materiali lapidei, dapprima limitato ai paesi europei e successivamente
allargato ad altri continenti. Da quel momento ha inizio un periodo di forte
crescita che pur attraverso varie vicende avverse (vedi la crisi degli anni 1929-32
e le due guerre mondiali) ha portato all'affermarsi dell'interscambio attuale, il piu
elevato che si sia mai avuto in tutta la storia dell'industria delle pietre
ornamentali.

Nel secolo scorso una prima fase di notevole espansione si ¢ avuta negli anni
immediatamente precedenti la grande crisi gia ricordata, durante i quali la
produzione dei lapidei ha potuto raggiungere la quantita di 1,5 milioni di
tonnellate, un traguardo al quale, dopo la forte flessione della guerra, € riuscita a
riportarsi soltanto fra il 1950 e il 1952.

Dalla meta del secolo scorso fino ad oggi la crescita ¢ stata pressoché continua,
anche se il quadro di riferimento del settore lapideo a livello internazionale ¢
fortemente cambiato col trascorrere degli anni, soprattutto nell'ultimo ventennio:
produzione, trasformazione, mercato e consumi sono tutti mutati, e 1 ruoli dei
produttori e dei protagonisti precedenti ne hanno subito le conseguenti variazioni.
Paesi storicamente al vertice delle produzioni e soprattutto leader mondiali, e in
primo luogo I'Italia, hanno visto modificarsi profondamente la loro collocazione,
la dimensione del loro business, e soprattutto la loro qualificazione e
I'importanza economica nello scenario internazionale.

Fino agli anni ottanta 'industria lapidea era diffusa in tutti i continenti ma non

ancora in modo uniforme poiché 1 2/3 della produzione complessiva si
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concentravano in Europa, con Italia (al primo posto al mondo) e Spagna (al
secondo posto) che insieme fornivano il 36% del totale mondiale. Si trattava di
una distribuzione segnata dalla storia dello sviluppo industriale e commerciale
dell'economia marmifera, storicamente concentrato nel bacino mediterraneo.
Ma essendo la pietra ornamentale un bene a disposizione di numerosi paesi,
soprattutto in via di sviluppo, un po' ovunque furono avviate politiche e piani di
sfruttamento pit 0 meno intensivo della risorsa lapidea, col risultato che gia in
quegli anni cominciarono ad affacciarsi nel panorama mondiale nuovi produttori
quali Cina, Usa, Brasile, India, Portogallo, Turchia, Corea del sud, Sudafrica,
Messico e Finlandia.

Per effetto di queste nuove realta mondiali e del loro dinamismo aumentarono
significativamente le quantita di materiale escavato e le diverse qualita di pietre,
marmi e graniti disponibili sul mercato.

Gli anni novanta hanno modificato in modo rapido e profondo le dinamiche di
sviluppo del settore lapideo, accompagnando lo sviluppo ulteriore di un processo
iniziato in precedenza fino a portare il settore alla situazione attuale, in cui
vediamo 1 paesi asiatici, e in particolare quelli dell'Estremo Oriente, svolgere un

ruolo di assoluto primo piano.

La tabella 1.2 mostra infatti come al vertice della graduatoria mondiale dei paesi
produttori di grezzo troviamo due paesi dell'area estremo-orientale (Cina ed
India, le quali insieme forniscono il 41% della produzione mondiale), alle cui
spalle si collocano i paesi dell'Asia Minore (gli emergenti Iran e Turchia) e due

produttori storici come Italia (oggi quarto produttore mondiale) e Spagna.
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Tabella 1.2 : Produzione internazionale di grezzo (in tonnellate)

PAESI
BRASILE
CANADA
CINA
CROAZIA
EGITTO
FINLANDIA
FRANCIA
GIAPPONE
GRECIA
INDIA*
IRAN
ITALIA
NORVEGIA
POLONIA
PORTOGALLO
SIRIA
SLOVENIA

SPAGNA
SUD AFRICA
THAILANDIA

TURCHIA
USA
TOTALE

2003
6.000.000
118.213
18.600.000
186.000
1.950.000
631.448
1.231.500
191.154
2.100.000
14.221.000
10.000.000
10.810.000
330.000
800.000
2.792.545
853.834
42.102
7.625.000
511.500
101.712
6.200.000
1.340.000
86.636.631

2004
6.400.000
129.773
20.600.000
174.000
2.200.000
864.677
1.189.020
178.224
2.100.000
15.528.000
10.400.000
10.883.849
340.000
1.100.000
2.950.190
876.877
35.641
7.830.000
574.600
90.540
7.725.000
1.460.000
93.630.391

Fonte: Stone Sector 2007, IMM
Tutti i dati in corsivo sono di stima
*: India: 1 dati sono comprensivi solo di marmo e graniti
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2005
6.900.000
135.465
21.000.000
175.000
2.800.000
859.283
1.200.480
159.508
2.100.000
17.367.000
10.493.000
10.658.758
300.000
1.100.000
2.948.732
926.057
36.395
7.987.000
750.000
114.483
8.250.000
1.360.000
97.621.161

2006
7.500.000
133.878
21.500.000
170.000
3.300.000
827.897
1.214.600
160.419
2.200.000
19.000.000
11.045.000
10.554.903
320.000
1.100.000
3.122.358
733.365
32.355
8.100.000
700.000
69.792
9.400.000
1.330.000
102.514.567

2007
7.500.000
320.000
22.000.000
180.000
3.500.000
830.000
1.200.000
160.000
2.100.000
21.500.000
11.100.000
10.048.221
300.000
1.100.000
3.000.000
850.000
35.000
8.000.000
650.000
73.356
9.500.000
1.500.000
105.446.577



Cosi, raggruppando la produzione mondiale di grezzo del 2007 per ogni singolo

continente otterremmo 1 seguenti risultati:

Tabella 1.3 : Produzione internazionale di grezzo per continenti, anno 2007

orodoto %
ASIA 65 milioni t. | 61,8
EUROPA 26 milionit. 25,4
AMERICHE 9 milioni t. 8,8
AFRICA 4milionit. | 40

Fonte: Elaborazione dati Stone Sector 2007, IMM

Un elemento da considerare nel raffronto con il passato riguarda senza dubbio la
ripartizione della produzione mondiale tra materiali calcarei (marmi) e materiali
silicei (graniti). Questi ultimi, che negli anni venti erano rappresentati da
percentuali modeste, hanno aumentato progressivamente la loro importanza
relativa, tanto che oggi costituiscono una porzione cospicua della produzione
globale. Essi, inoltre, hanno dato un contributo maggiore di quelli calcarei al

commercio internazionale, portandolo ai livelli attuali.
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Le seguenti tabelle ci mostrano in modo chiaro quali sono stati sono stati 1
movimenti commerciali dei principali paesi protagonisti sulla scena mondiale

negli ultimi tre anni.

Tabella 1.4 : Import-Export internazionali: marmo (grezzo + lavorati)

TOTALE

ToTAL \ IMPORT EXPORT
GREZZI + Variazioni Variazioni
LAVORATI % %
Paesi 2005 2006 2007 oves ovs 2005 2006 2007 o706 oros
BELGIO 184.590 217.420 219.000 0,7 18,6 208.180 198.150 303.520 53,2 45,8
BRASILE 87.700 103.920 127.610 22,8 45,5 17.440 15.680 10.930 -30,3 -37,3
CINA 2.477.240 3.441.870 4.322.660 25,9 74,9 1.286.020 1.789.760 2.337.960 30,6 81,8

COREA SUD  422.290  428.070  580.790 35,7 37,5 1.740 2.640 1.750 -33,7 0,6
GERMANIA 130470  153.520 177.960 15,9 36,4 11.940 28.530 48.440 69,8 3057

GIAPPONE 157.040  129.810  128.070 -1,3 -18,4 370 1.830 260 -85,8 -29,7
GRECIA 309.660  326.850  397.210 21,5 28,3 441990 498.480  449.870 -9,8 1,8
INDIA 182.180  239.780  276.710 15,4 51,9 269370 318.210 354.050 11,3 31,4
IRAN 18.680 27.280 4908 -82,0 -73,7 573360 551.570  839.040 52,1 46,3
ITALIA 588.040  778.780  885.200 13,7 50,5 2.734.330 2.926.980 3.118.020 6,5 14,0

PORTOGALLO 58.130 56.060 74.770 33,4 28,6 550.300 627.840 672.680 7,1 222

SPAGNA 458.500  500.090 571.140 14,2 24,6 1.230.120 1.346.780 1.610.370 19,6 30,9
TAIWAN 241.460  250.680  286.530 14,3 18,7 22.580 20.570 24.770 204 9,7
USA 2.720.680 3.070.990 2.938.480 -4,3 8,0 121.660 124.250 121.240 -24 -0,3

TOTALE  9.290.090 11.087.634 12.526.847 13,0 34,8 7.639.340 8.645.130 10.115528 17,0 32,4
Fonte: Stone Sector 2007, IMM

Come si puo notare la Cina ¢ il paese che negli ultimi anni ha incrementato piu
degli altri sia le esportazioni che le importazioni. Essa si piazza al primo posto tra
1 paesi importatori (seguita dagli USA) ed al secondo tra quelli esportatori.

Le migliori esportazioni rimangono quelle dell'ltalia, la quale nell'ultimo biennio
ha fatto registrare pure un costante incremento delle importazioni. E questo € un

dato molto significativo.

31



Tabella 1.5 : Import-Export internazionali: granito (grezzo + lavorati)

TOTALE

GRANITI IMPORT EXPORT

GREZZI Variazioni Variazioni
+ LAVORATI %, %

Paesi 2005 2006 2007 oo omos 2005 2006 2007 o005 o7os
BELGIO 758.930 892230  1.217.240 364 604  400.790 415.070 518200 248 293
BRASILE 800 3.060 7.070  131,0 783,8 2.535.040  3.095.570  3.004.110 -3,0 185
CINA 2.063.900  2.491.750  2.637.230 58 27,8 14.158.390 16.162.900 17.543.830 8,5 239
COREA SUD 3.011.520  3.549.650  4.255.870 199 413 19.380 16.590 12.920 -22,1 -333

GERMANIA 1.411.700 1.450.050  1.618.630 11,6 14,7 144.340 165.540 215270 30,0 49,1

GIAPPONE 2624980 2523.000 2319270 -8,1 -11,6 55440 64.680 61830  -44 115
GRECIA 170.160  229.800  318.520 38,6 87,2 13360 9.900 27.740 1802 107.6
INDIA 20.720 30.790 67320 118,6 224,9 3.119.510 3.585290 4533290 264 453
IRAN 0 0 0 -~ - 100666 = 114990 116440 13 157
ITALIA 2256520 2298140 | 2.162.100  -59 -42 2477.670 2477.860 2.363.050  -46 -46
PORTOGALLO = 159.450 = 150380  151.760 0,9 -48 430760  451.030  631.040 39,9 46,5

SPAGNA 1.045.160  1.037.660  1.264.440 21,9 21,0 772.240 783.280 975.870 24,6 264
TAIWAN 2.519.860  1.539.280  1.340.080 -12,9 -46,8 52.320 82.530 105.940 28,4 102,5

USA 4.830.450 5.988.750  5.444.140 9,1 12,7 248.920 230.730 249.840 8,3 0,4

TOTALE  25201.900 27.005200 27.939532 35 10,9 26.539.336 20.758.050 32.494530 92 224
Fonte : Stone Sector 2007, IMM

[ maggiori paesi importatori rimangono dunque USA e Corea del Sud
(quest'ultima ha registrato un incremento del 41,3% nell'ultimo biennio), alle cui
spalle troviamo Cina, Giappone e Italia (quest'ultima in leggero calo rispetto a
due anni fa). Per quanto riguarda l'export vediamo come ormai la Cina faccia la
parte del leone: addirittura nell'ultimo anno essa ha registrato il 54% delle
esportazioni internazionali. Dietro alla Cina si collocano I'emergente India, uno

storico esportatore di granito come il Brasile e I'[talia, anche qui in leggero calo.
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Tabella 1.6 : Import-Export internazionali: grezzo (marmo + granito)

TOTALE IMPORT
GREZZO
Paesi 2005 2006 2007
BELGIO 282420 310250  279.720
BRASILE 8.440 11.080 14.020
CINA 4.432.760 5.815.140 6.877.430
COREA SUD 29.130 36.100 25.520
GERMANIA  187.090  190.690  233.030
GIAPPONE 72.600 58.510 56.860
GRECIA 311.280  353.890  432.590
INDIA 89.200  139.670  172.370
IRAN 0 0 0
ITALIA 2.016.760 2.263.640 2.215.740
PORTOGALLO 84.960 72.400 99.370
SPAGNA 1.064.480  927.150 1.045.640
TAIWAN 2.455.580 1.449.220 1.241.290
USA 401.230  506.700 = 321.240
TOTALE 13.636.990 14.243.840 15.300.429

Fonte: Stone Sector 2007, IMM

Variazioni
%

07/'06 ‘07/'05 ‘ 2005
9,8 -1,0 270.430
26,5 66,1 1.019.220
18,3 55,2 1.852.850
-29.3 -124 5.100
22,2 24,6 96.460
-2,8 21,7 52.570
22,2 39,0 231.610
23,4 93,2 2.395.760
--- --- 378.550
2,199 992.120
37,3 17,0  508.100
12,8 -1,8 1.026.480
-14,3 -49,5 8.060
-36,6 -19,9 168.800
74 12,2 10.396.980

EXPORT
Variazioni
%
2006 2007 ‘07/‘06 07/'05
235920  363.800 54,2 345
1.258.030 1.181.240 -6,1 159
950.160  964.030 1,5 -48,0
4.530 3.710 -18,1 -27,3
114490 136.750 19,4 41,8
63.150 56.250 -10,9 7,0
279.240 253270 -93 94
2.255.500 2.858.240 26,7 19,3
319.020  587.680 84,2 55,2
1.074.100 1.167.830 8,7 17,7
580.490  750.060 29,2 47,6
1.109.760 1.288.120 16,1 25,5
5.300 7.050 33,0 -12,5
133.040 139900 5.2 -17.1
9.763.400 11.168.144 144 74

Qui la Cina fa registrare un notevole passo avanti nelle importazioni (oggi

importa il 44% del grezzo internazionale, + 55,2% rispetto al 2005) ma, al

contempo, un altrettanto notevole passo indietro nelle esportazioni (addirittura -

48% rispetto a due anni fa). L'Italia ¢ al secondo posto nell'import e al quarto

nell'export, dietro India, Spagna e Brasile.
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Tabella 1.7 : Import-Export internazionali: lavorati (marmo + granito)

TOTALE IMPORT EXPORT
LAVORATI Variazioni Variazioni
% %
Paesi 2005 2006 2007 oo omos 2005 2006 2007 oo o7os
BELGIO 661.100  799.400 1.156.520 44,67 7494 338540  377.300  457.920 21,37 3526
BRASILE 80.060 95.900  120.660 25,82 50,71 1.533.260 1.853.220 1.833.800 -1,05 19,60
CINA 108.380 118.480 92.460 -2196 -14,69 13.591.560 17.002.500 18.917.760 11,26 39,19

COREA SUD 3.404.680 3.941.620 4.811.140 22,06 41,31 16.020 14.700 10.960 -25.44 -31,59
GERMANIA 1.355.080 1.412.880 1.563.560 10,66 15,39 59.820 79.580  126.960 59,54 112,24
GIAPPONE  2.709.420 2.594.300 2.390.480 -7,86 -11,77 3.240 3.360 5.840 73,81 80,25

GRECIA 168.540  202.760  283.140 39,64 68,00 223740 229.140 224.340 -2,09 0,27
INDIA 113.700  130.900 171.660 31,14 50,98  993.120 1.648.000 2.029.100 23,13 104,32
IRAN 18.680 27.280 4908 -82,01 -73,73 295476  347.540 367.800 5,83 2448
ITALIA 827.800  813.280 831.560 2,25 045 4.219.880 4.330.740 4.313.240 -0,40 2,21
PORTOGALLO 132.620 134.040  127.160 -5,13 -4,12 472960 498.380  553.660 11,09 17,06
SPAGNA 439.180  610.600  789.940 29,37 79,87  975.880 1.020.300 1.298.120 27,23 33,02
TAIWAN 305.740  340.740  385.320 13,08 26,03 66.840 97.800  123.660 26,44 385,01
USA 7.149.900 8.553.040 8.061.380 -5,75 12,75  201.780 221.940 231.180 4,16 14,57

TOTALE 20.855.000 23.848.994 25.165.950 5,52 20,67 23.781.696 28.639.780 31.441.914 9,78 32,21
Fonte: Stone Sector 2007, IMM

In questo caso i maggiori importatori rimangono gli USA (quasi 1/3 delle
importazioni di lavorati mondiali), seguiti da Corea, Giappone ¢ Germania.

La Cina, a fronte di un import praticamente nullo, esporta addirittura il 60% dei
lavorati del mondo. Discorso analogo vale per 1'l[talia, la quale registra scarse
importazioni ma, in fatto di esportazioni, si colloca al secondo posto, seppur

notevolmente attardata nei confronti della rivale Cina.

E facile verificare come 1’incertezza sia la caratteristica che piu facilmente segna
le aspettative del settore, in molte situazioni e in molte industrie locali.
A tutti gli effetti il settore lapideo ¢ infatti da tempo un settore che si inserisce nel

flusso delle modificazioni dell’economia complessiva dei Paesi e che coinvolge
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la maggior parte dei protagonisti del quadro delle economie internazionali. Con
questa premessa, diviene piu facile capire quello che accade al suo interno, e
verificare quindi che i movimenti che lo attraversano derivano e poi corrono
insieme ai cambiamenti generali, € sono da riportarsi agli stessi fenomeni che
influenzano 1 settori che consideriamo maggiori, vuoi per ampiezza dei numeri,
vuoi per importanza delle dinamiche. Di suo, il settore lapideo, € poi a sua volta
capace di influire sui fenomeni di alcuni paesi e di alcune realta specifiche, per le
quali assume importanza autonoma e talora anche rilevante. Puo essere questa la
motivazione per cui la contrazione quantitativa di un mercato ricco ma instabile
come ¢ oggi quello degli Stati Uniti si ¢ fatta sentire un po' ovunque, € anche se
un produttore come la Cina ha facilmente trovato dove altro collocare 1 suoi
prodotti, pure il calo si ¢ visto, e insieme si ¢ visto I’andamento diverso che la
specializzazione di fornitura sta dando ai traffici tra Paesi.

A risentirne maggiormente ¢ stato il Brasile, il cui rapporto con gli USA ¢
naturalmente privilegiato da vicinanza geografica, rapporti politici stabili e valuta
usata: esso, pur rimanendo il primo fornitore di graniti lavorati per gli Stati Uniti,
ha sensibilmente perso quote in un anno di tempo (addirittura -14,5%).

Sara quindi importante per il Brasile mantenere 1 rapporti anche con I'Europa e
con I'Estremo Oriente sui livelli e nei modi si qui tenuti.

Chi invece sembra risentire meno di questa crisi americana ¢ senza dubbio la
Cina e, in piccola parte, anche 1'ltalia. A favore della Cina ha inciso senza ombra
di dubbio la situazione del mercato giapponese, suo maggiore sbocco insieme
alla Corea del Sud riguardo ai lavorati di granito. Fino agli anni '80 1l Giappone
era un grande consumatore di materiale di gran pregio, e di assortimento ampio,
particolarmente incline verso 1 calcarei, sia marmi che travertini. Dopo varie
vicende e dopo alcune crisi economiche e bolle immobiliari, sembrava quasi
scomparso dal mercato di consumo dei lapidei; poi pero, grazie all’offerta
crescente di materiali cinesi di minore impegno rispetto a quelli di provenienza
europea, ¢ tornato a consumare pietre, soprattutto per edilizia, o meglio per

pavimentazioni e rivestimenti. Resta il fatto che, dopo una prima apertura a tutti 1
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prodotti e ai tutti i materiali sia pure su scala differenziata, ¢ progressivamente
scivolato verso quella che possiamo definire una “mono-fornitura” da parte del
vicino produttore cinese, che oggi copre il 97,6% delle importazioni di graniti
lavorati, laddove le importazioni di marmi e travertini sono ormai del tutto
trascurabili. Decisamente questi numeri descrivono il successo della
industrializzazione della Cina nel lapideo, e danno il senso di tutta la sua potenza
produttiva e competitiva: le aree che la circondano, 1 suoi mercati di prossimita
geografica sono ormai una zona di difficilissima penetrazione da parte della
concorrenza, soprattutto se questa si esprime in euro. Insomma, la sensazione
generale ¢ che, soprattutto per quanto riguarda i materiali silicei, il gioco ormai si
svolga per una parte preponderante nell’areale dell’Estremo Oriente, e che ai
paesi occidentali spettino in questo momento ruoli pit contenuti, anche se ancora
molto significativi sul piano dei valori, delle qualificazioni e delle dinamiche
complessive. Decisamente 1’area dell’Estremo Oriente ¢ quella che anche nel
settore lapideo si ¢ dimostrata piu dinamica, e che ha scambiato di piu, in import
ed in export reciproco tra i Paesi dell’area, € in interscambio complessivo con
tutti 1 Paesi: non € un caso che anche un'industria storica del settore come quella
spagnola abbia stabilito un rapporto di collaborazione con la Cina che sembra piu
efficace di quanto fatto dagli altri protagonisti, soprattutto per quanto riguarda
l'export di marmi in blocchi.

Approfondiremo il caso della Cina nel capitolo successivo quando analizzeremo

il quadro competitivo estero del distretto carrarese.

1.2.3. L'industria lapidea italiana

Tanto per cominciare va sottolineato come la legislazione italiana non sia
sufficientemente chiara nel definire cosa si intende per industria lapidea. Infatti,
la legge 29/12/1949 include nell'espressione “industria marmifera” tutte le
attivita di estrazione, lavorazione e commercializzazione dei seguenti tipi di
roccia: marmo, granito, serpentino, sienite, diorite, quarzite, porfido, alabastro e

trachite. L'equivoco nasce dal fatto che un commerciante di marmi, proprio in
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virtu di tale sua qualifica, puod fornire qualunque tipo di roccia ornamentale in
blocchi o lastre, lavorabile e lucidabile, motivo per cui, se a questo commerciante
si chiedono dei semilavorati o dei manufatti lapidei, sara necessario specificare il
tipo e la varieta della roccia, per evitare che si intenda necessariamente il calcare

cristallino.

L'talia ¢ stata per anni il perno centrale di questo commercio, per il peso che vi
ha esercitato e per il fitto intreccio di rapporti che ha saputo stabilire.
L'esportazione italiana, diretta in parte verso I'"America settentrionale e in parte
verso 1 paesi europei, comincia ad accrescersi nel corso del XIX secolo e nei
primi anni del XX: lo dimostra il fatto che nel 1913 sono state spedite dal nostro
Paese 360 mila tonnellate di marmi, provenienti quasi interamente dal
comprensorio apuano.

A meta degli anni venti I'[talia da sola estraeva il 40% del totale dei lapidei, ossia
600 mila t (delle quali un terzo costituito dai marmi bianchi di Carrara) ed
esportava il 56% di tutti 1 materiali immessi nel commercio internazionale.

La preminenza dell'industria italiana (allora pressoché identificabile con quella
apuana) nei confronti degli altri principali paesi estrattori (Stati Uniti, Francia,
Belgio, Germania e Inghilterra) era storicamente basata sulle caratteristiche
affatto particolari del marmo di Carrara, un prodotto al quale si riconosceva la
capacita di soddisfare soprattutto la domanda di “qualita”. L'esportazione
nazionale di lavorati in quegli anni, invece, era solo di poco superiore a quella di
altri paesi, dato che non vi era nel commercio il forte divario esistente nella
quantita estratta; anche nella tecnologia alcuni paesi non erano meno sviluppati
del nostro. Il mancato vantaggio dell'Italia in questo campo derivava dal fatto che
1 nostri maggiori centri produttivi puntavano soprattutto sulla
commercializzazione di materiali grezzi sia nel mercato interno sia in quello
esterno, senza ancora considerare la possibilita di diventare anche centri di
trasformazione e di lavorazione.

Le vicende successive, e in particolare la grande crisi economica del 1929-1932 e
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la seconda guerra mondiale, imposero una forte flessione dalla quale I'industria
italiana poté riprendersi con una certa difficolta, come dimostra il fatto che solo
nel triennio 1950-1952 si poté ritornare a livelli produttivi antecedenti alla grande
crisi’. In quegli anni di meta secolo I'ltalia si configurava ancora come paese
esportatore soprattutto di materiale grezzo.

Ma due fatti importanti si verificarono a partire dal 1950: la crescita della
domanda interna e il grande successo ottenuto nei gusti del pubblico dai marmi
colorati, che determina lo sviluppo di altri distretti marmiferi, per cui la
produzione italiana si diversifica ed esce dai confini dell'area apuana.

Cosi a partire dagli anni sessanta 1'[talia, pur continuando ad esportare notevoli
quantita di lapidei grezzi, comincia ad acquistare importanza anche come paese
importatore e trasformatore di materiali importati; in questo campo si distinse
nuovamente il comprensorio apuano per la rapidita con cui seppe adeguarsi alla
nuova situazione e alle nuove esigenze del mercato.

Durante il ventennio 1960-1980 la quantita assorbita dal mercato italiano si
mantenne sempre su livelli molto alti (65-80%), e cio dimostra che oltre alla
qualita del prodotto anche il mercato nazionale ebbe un ruolo importante nel
consolidare l'industria lapidea italiana e la sua collocazione nel contesto
mondiale.

Alla meta degli anni settanta le esportazioni mondiali provenivano ancora in gran
parte dall'Europa e per il 70% erano sempre di provenienza italiana. I nostri
prodotti erano diretti soprattutto verso i paesi della Comunita Europea. In quel
periodo entrarono in campo come forti importatori 1 paesi del Medio Oriente,
ricchi di risorse finanziarie provenienti dall'aumento del prezzo del petrolio; da
parte sua I'Italia, che pot¢ trarre vantaggio dalla vicinanza geografica, oriento le
sue esportazioni verso quei mercati e riaffermo la sua preminenza in campo
internazionale. Anche in questo nuovo scenario il comprensorio apuano riusci a

mantenere il proprio primato (2/3 dell'export mondiale), dato che le richieste da

5 La ripresa postbellica fu piu lenta che in altri settori industriali dal momento che il marmo ¢ le altre
pietre ornamentali rappresentano dei prodotti non essenziali, per i quali il livello della domanda ¢
strettamente legato a quello del reddito.
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parte del mondo arabo e quelle del mercato nord-americano riguardavano in
prevalenza i prodotti pregiati. Le vendite italiane nel Medio Oriente diminuirono
notevolmente alla fine degli anni ottanta ma tale flessione venne fortunatamente
compensata dalla crescita del ruolo dei paesi dell'Estremo Oriente.

Alla fine degli anni ottanta la produzione italiana ammontava a 4,7 milioni di t
(di solo marmo) su un totale di 25 milioni di t di produzione lapidea mondiale
(dei quali 13,3 di solo marmo).

Tra la fine degli anni ottanta e I'inizio del decennio successivo l'escavazione di
pietre ornamentali in Italia si ¢ aggirava sul 25% del totale mondiale, ma con un
aumento medio annuo, circa il 3%, piu contenuto di quello di altri paesi.
Tuttavia la qualita dei marmi, la tradizione consolidata e 1'alta professionalita
hanno permesso di annullare o almeno di contenere 1'effetto negativo dei costi
piu elevati. L'avere mantenuto posizioni importanti nonostante la crescita anche
impetuosa di alcuni paesi infatti non si deve a circostanze fortuite ma al concorso
dei fattori favorevoli che abbiamo appena ricordato. Inoltre l'industria lapidea
italiana ¢ riuscita a introdurre nel ciclo produttivo, con ritmo piu accelerato di
altri paesi, certe innovazioni tecniche capaci di abbassare i costi e rendere quindi
piu economici gli impieghi delle pietre lavorate.

Negli anni novanta la produzione e il commercio internazionale raggiungevano
dimensioni di grande rilievo e 1'[talia continuava a mantenere un ruolo di
protagonista, anche se, rispetto al 1950 e ancor piu rispetto alla vigilia della
grande crisi economica, la percentuale dei materiali oggetto del commercio
internazionale rispetto al totale della produzione mondiale risultava diminuita
(dal 50% al 34%), essendo aumentata la parte destinata ai consumi locali, in
modo da non gravare la bilancia commerciale con importazioni di beni ancora
considerati di lusso come le pietre ornamentali. Rileviamo ancora che alla
riduzione, in senso relativo, del commercio internazionale si erano pero uniti due
fatti importanti: 'aumento in valori assoluti della produzione (11,5 milioni di t) e
l'inserimento di nuovi paesi nel settore dei lapidei, che determind una notevole

diversificazione dei traffici. Per questa ragione la mappa dell'interscambio
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mondiale risultava negli anni novanta ancora piu articolata e complessa di quanto
non lo fosse prima.

Da questi punti essenziali emerge lo schiacciante predominio che il nostro Paese
continuava ad esercitare in campo internazionale alla fine del secolo. Ma c'era di
piu. Il grande prestigio acquisito dall'ltalia in questo campo faceva si che molti
paesi produttori di grezzi ambivano ad esportare verso il nostro mercato,
consapevoli del fatto che per i loro prodotti il “passaggio” in Italia svolgesse una
preziosa funzione di carattere promozionale. Un fatto, questo, che appare

particolarmente significativo.

Oggi 1'talia sta attraversando un periodo di riposizionamento internazionale nel
settore: il mercato interno risulta ancora a mezzetinte mentre 1 dati piu
incoraggianti arrivano come sempre dal mercato esterno dove 1’Italia ha saputo
mantenere un livello di presenza qualificata e stabile per quasi tutti 1 materiali e
le tipologie di prodotto. Considerando la situazione dell'area americana ¢ da
notare come I'[talia sia uno dei pochi paesi, assieme alla Turchia e alla Cina, ad
aver sostanzialmente retto la pressione e la sfida di un mercato in calo,
nonostante le sue esportazioni dirette abbiano comunque un po' sofferto: cio vuol
dire che il marmo e 1 graniti italiani, particolarmente storici e di pregio,

continuano ad operare sul mercato USA meglio dei nuovi produttori.
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La tabella 1.8 mostra un riepilogo dei movimenti commerciali italiani nell'ultimo

biennio calcolato.

Tabella 1.8 : Esportazioni e importazioni italiane di lapidei (in tonn.),"06-'07

Italia — Tutti i Paesi =PI ‘ IMPORT
Gennaio '06-Dicembre '07 2006 2007 Doi/f(')f. 2006 2007 Doi/l;f.
‘ MARMO BLOCCHI E LASTRE 885.009 971.486 9,77 603.615 678.042 1233
‘ GRANITO BLOCCHI E LASTRE 189.097 196.343 3,83 1.660.027 1.537.700  -7,37
‘ MARMO LAVORATI 1.020.994 1.073.266 5,12 87.583 103.583 18,27
‘ GRANITO LAVORATI 943.754 874.961  -7,29 168.293 171.409 1,85
‘ ALTRE PIETRE LAVORATI 200.625 208.389 3,87 150.772 140.790  -6,62
SubTOT Blocchi, Lastre e Lavorati 3.239.479 3.324.445 2,62 2.670.290 2.631.524  -1,45
‘ GRANULATI E POLVERI 1.308.107 1.024.322 21,69 427.637 462.363 8,12
TOTALE 4.547.586 4348767  -437  3.097.927 3.093.887  -0,13

Fonte: Istat; elaborazione: IMM

Come si puo vedere dalla tabella, relativamente al materiale in uscita, sia i
blocchi e le lastre grezze, che 1 marmi lavorati — comprensivi di lastre lucidate —
vedono ancora una crescita su base annua degna di nota, mentre calano 1 graniti
lavorati. Tutto sommato comunque si tratta di un risultato che ha retto nonostante
le difficolta imposte dell’euro, trovando momenti di espansione anche nel valore
medio per unita di prodotto esportato, e che ha soprattutto visto innovarsi un po’
la collocazione geografica dei mercati di sbocco: nulla di straordinario o di
rivoluzionario, ma un processo lento e costante ormai da alcuni anni, faticoso e
pero tenace e concreto, fatto di ricerca di nuovi contatti, di nuovi partner e di

nuovi spazi specializzati di fornitura.
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Limitando i dati al primo sub-totale, 'andamento e la suddivisione dell'export

italiano per macro aree geografiche risultano essere 1 seguenti:

Tabella 1.9 : Export italiano di lapidei per macro aree geografiche, '06-'07

EXPORT/Valori assoluti e variazioni

antaio 08 Divmare 07 2006 2007 .
Tonnellate Q.ta % Tonnellate Q.ta % 2006-07
‘Unione Europea 1.019.215 31,0 956.633 284 -6,14
‘Resto d'Europa 291.769 9,4 331.863 10,4 13,74
‘Africa 393.231 12,1 530.267 16,0 34,85
‘Nord America 518.215 16,0 441.112 13,3 -14,88
‘Centro ¢ Sud America 60.659 1,9 65.042 2,0 7,23
‘Medio Oriente 430.930 13,3 398.593 12,0 -7,50
‘Estremo Oriente 502.596 15,5 578.549 17,4 15,11
‘ Oceania 22.863 0,7 22.380 0,7 2,11
TOTALE 3.239.477  100,0 3.324.437  100,0 2,60

Fonte: Istat; elaborazione: IMM

Come si puo notare dalla tabella 1.9, per quanto riguarda le esportazioni il calo di
importanza dell’UE — anche se modesto e compensato dagli altri Paesi europei —,
e del Nord America, area che comprende un Canada troppo spesso sottovalutato,
¢ avvenuto a favore dell’ Africa (soprattutto del nord)° e in piccola parte anche a
favore dell’Estremo Oriente. Va detto pero che in termine di valori monetari la
situazione € rimasta piu statica (con 1’'unica eccezione dei paesi europei extra
Unione) ed ha visto emergere un mix di situazioni diverse, in cui a volte
diminuiscono sia 1 volumi che 1 valori, come accade per due grandi e importanti
mercati di sbocco dei prodotti italiani, Germania e Spagna (risulta difficile

valutare fino a che punto I’euro forte abbia svolto un ruolo specifico al riguardo).

6 11 contributo positivo che la crescita del Nord Africa ha portato alle esportazione italiane & superiore ai
21 milioni di euro in piu rispetto al 2006 e si € concentrato in maggior parte in Marocco e Libia.
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Piu articolata si presenta la situazione dell’area medio orientale che, sebbene sia
molto lontana dai fasti degli anni '80, rimane tuttavia un'area importante per una
parte molto qualificata di imprese italiane. In quest'area il ventaglio di Paesi ad
apporto positivo per I’industria italiana ¢ stato piu contenuto ma, soprattutto,
hanno gravemente pesato le situazioni negative di Arabia Saudita e Siria.

Per quanto riguarda i movimenti in entrata (si veda la tabella 1.8), invece, sono
aumentate le importazioni italiane di marmi in blocchi (per esempio dalla
Spagna, dal Portogallo, da Grecia e Slovenia, e poi dalla Turchia) mentre
scendono quelle di graniti, parallelamente al calo di importanza dei materiali
silicei nelle attivita del settore nazionale. E scendono da fornitori “forti” come
Brasile e Sud Africa, ma anche dall’India la crescita ¢ stata molto contenuta e
confinata solo ai volumi. Allo stesso tempo perd crescono le importazioni di
lavorati, che raggiungono ormai i livelli che ha I’export verso aree minori, e
crescono nei marmi (per esempio ancora dalla Spagna, e poi dall’Iran e
dall’onnipresente Cina) ma soprattutto crescono nei graniti lavorati, provenienti
in larga parte ancora dalla Cina, per oltre 25 milioni di euro: un valore contenuto,
ma inimmaginabile anche solo pochi anni fa.

Il quadro complessivo del settore lapideo italiano, cosi, ¢ quello di un settore con
un export sempre molto forte, che ritrova al suo interno grandi capacita di
risposta alla riqualificazione del mercato internazionale, attraverso la quale
mantenere business e ruolo internazionale di alto livello. Ma soprattutto il settore
italiano mostra ancora di avere una grande capacita di competizione che lascia
intatto all’Italia il ruolo di guida della qualita internazionale, ancora alla fine
quasi di questo primo decennio di secolo. Ad esempio, una caratteristica di
quest’ultimo anno, tra le piu importanti, ¢ stata proprio la capacita di aumentare il
ventaglio delle alternative ai mercati tradizionali, accrescendone il ruolo
specifico e complessivo. Non solo Germania e Stati Uniti, quindi, ma accanto ad
essi, presidiati addirittura con piu successo di nuovi e aggressivi competitori,
ecco spuntare anche Russia, Polonia, Croazia, Marocco, Algeria, assieme alla

riscoperta di altri tradizionali partner, come Svizzera, ed Emirati Arabi.
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1.2.4. Le “aree sistema”

Sono ben poche le regioni italiane che hanno raggiunto una certa importanza per
l'attivita di estrazione e di lavorazione dei materiali lapidei. In queste regioni
hanno avuto origine le cosiddette aree sistema, territori nei quali le numerose
imprese esistenti, essendo collegate tra loro da molteplici legami funzionali,
hanno potuto realizzare nel loro insieme il ciclo integrale che ha inizio con
l'estrazione e si conclude con la fase commerciale. In alcune di queste aree
'apporto dell'attivita estrattiva si € fatto secondario, dato che l'importazione di
blocchi grezzi da paesi stranieri ha potuto sopperire alle eventuali carenze
dell'escavazione, come ¢ avvenuto, ad esempio, nell'area produttiva del Veneto.
Nel comprensorio apuano, invece, l'importazione dall'estero di materiali silicei
non ha determinato alcuna flessione dell'estrazione delle pietre ornamentali locali
(marmi), per cui i laboratori di manifattura si avvalgono indifferentemente dei
prodotti locali come di quelli importati.

Bisogna considerare il fatto che non ¢ facile emergere fino al rango di area
sistema, dato che per questo occorre un concorso di condizioni favorevoli:
prestigiose referenze internazionali basate su eccellenti qualita del prodotto,
presenza di fiere e altre manifestazioni promozionali affermate, una buona
posizione geografica e infine la disponibilita di infrastrutture di trasporto assai
efficienti.

La prima e piu importante tra le nostre aree sistema ¢ proprio il comprensorio
apuano, che investe le province di Massa Carrara e di Lucca e in minima parte
quella di La Spezia e che nell'ambito del nostro Paese realizza la piu alta
concentrazione di produzione, investimenti fissi, commercio € occupazione; essa
ha saputo fare delle pietre ornamentali non solo la struttura portante della sua
economia, ma anche e soprattutto un elemento fondamentale della propria storia
e della propria cultura. Fino agli anni cinquanta quest'area produceva i tre quarti
dei manufatti lapidei italiani, poi la sua incidenza relativa ¢ diminuita per
I'emergere di altre aree produttive, pur essendo aumentata in senso assoluto la

quantita estratta e quella lavorata. Forte del suo “marmo di Carrara”, il
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comprensorio apuano ha avuto per lungo tempo la leadership sui mercati di tutto
il mondo, dove veniva identificata sempre con quella dell'ltalia. Un ruolo
importante ¢ svolto dalla Fiera Internazionale Marmi e Macchine (creata,
appunto, su iniziativa dell'MM S.p.A.), che vide la sua prima edizione nel 1980
e da allora si tiene tutti gli anni tra la fine di maggio e l'inizio di giugno: Questa
fiera, oggi chiamata “CarraraMarmotec”, ¢ dedicata al marmo, alle pietre e a
tutto quanto serve per scavarle, lavorarle, venderle e impiegarle. Non si puo dire
quanto essa abbia contribuito alla storia recente del distretto e a far conoscere
operatori € nuovi materiali a tutto il mondo; di sicuro, pero, costituisce un
elemento fortissimo di visibilita del comparto e del distretto locale, in tutto il
mondo e in tutto il settore delle pietre ornamentali, con ricadute che vanno ben
oltre l'evento stesso .

Un'altra importante area sistema ¢ quella veneta, concentrata nelle province di
Verona e Vicenza, che si basa sull'estrazione di vari marmi pregiati, oltre che
dell'apprezzata “Pietra di Vicenza”. Ce ne occuperemo in modo piu approfondito
nel prossimo capitolo quando analizzeremo piu da vicino la realta del
comprensorio apuano ¢ le differenze col distretto veneto.

Altre aree sono rappresentate dalle province di Bergamo e Brescia in Lombardia,
le province di Bari e Foggia in Puglia, la provincia di Roma, vecchia patria del
travertino, la pietra che ha fornito la materia prima per tanti edifici e monumenti
romani e che alimenta una vivace esportazione, ed infine la provincia di Trapani,

centro estrattivo del noto “Perlato di Sicilia”.

7 Si pensi ad esempio al movimento di visitatori che essa induce nel territorio impegnando le strutture
ricettive dell'area in maniera ampia ed importante.
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Adesso mediante la tabella 1.10 vediamo come la produzione italiana di grezzo ¢

suddivisa per regione.

Tabella 1.10 : Produzione italiana di grezzo (in tonnellate)

‘VALLE D'AOSTA 25.772 15.000 10.000
"PIEMONTE 600.000 650.000 600.000
'LOMBARDIA 796.751 750.000 750.000
"TRENTINO ALTO A. 1.136.519 970.000 1.100.000
FRIULI V.G. 190.000 230.000 220.000
'VENETO 640.000 833.730 820.000
LIGURIA 88.726 60.000 60.000
TOSCANA 1.740.000 1.800.000 1.800.000
MARCHE 217.050 275.000 275.000
LAZIO 1.400.000 1.200.000 1.100.000
CAMPANIA 200.000 210.000 150.000
PUGLIA 1.000.000 1.250.000 1.000.000
SICILIA 1.823.990 1.511.173 1.413.221
SARDEGNA 800.000 800.000 750.000
TOTALE | 10.658.758 10.554.903 10.048.221

Fonti: fonti locali ufficiali (Uff. regionali, Associazioni di categoria, ecc.)
Tutti i dati in corsivo sono di stima

Come si puo vedere la produzione al monte rimane per la maggior parte delle
regioni sostanzialmente stabile, con alcune situazioni che invece registrano un
calo, anche in aree da sempre al vertice come il Lazio e la Sicilia. Un piccolo
calo si ¢ avuto anche in Sardegna, gia da qualche anno particolarmente
penalizzata dalla concorrenza dei graniti esteri, e con i propri materiali e le
proprie pietre destinati soprattutto al riuso interno e alla rivalutazione di centri

storici e paesaggi locali, e in Valle d’Aosta, che vede le sue piccole, ma pregevoli
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cave in una situazione sempre piu difficile da trattare con redditivita adeguata
alla complessita tecnica di escavazione e alle potenzialita del materiale, bello ma
insidiato da altri marmi di analoghe cromie. In questa situazione, il Bianco di
Carrara rappresenta un po’ un elemento emblematico di una intera condizione: 1
materiali e 1 blocchi di qualita medio alta e di pregio non hanno difficolta di
mercato, ma la produzione complessiva, nel suo insieme fatto di materiali diversi
e di tipologie di rendimento varie e numerose, non sempre trova la sua
collocazione ottimale, e pur con una percentuale di prima scelta molto elevata
rispetto alla media di altri bacini produttivi, vive la necessita di disporre degli
informi e delle produzioni secondarie in maniera talvolta contraddittoria con gli
interessi generali del distretto estrattivo. La stessa crescita delle esportazioni di
grezzi, complessive nazionali e locali di Carrara, ben rappresenta il rischio per
Carrara di virare verso un distretto pit minerario che nel passato, e per 1’Italia di
arretrare verso un produttore di alta nicchia per i lavorati, e di grandi volumi per i
materiali, pur rimanendo industria altamente qualificata e tecnicamente

specializzata soprattutto nell’aggiungere valore alla materia prima.
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Capitolo 2
IL DISTRETTO LAPIDEO APUANO

2.1. IL TERRITORIO

Tutto il comprensorio marmifero apuano viene suddiviso in cinque distretti
estrattivi: Lunigiana, Carrara, Massa, Versilia e Garfagnana. Quello di Carrara ¢
il piu vasto (circa 2000 ha), tanto da essere suddiviso a sua volta in quattro bacini
(Pescina-Boccanaglia, Torano, Miseglia e Colonnata) ed ¢ quello con un maggior

numero di cave.

Nel febbraio del 200 il Consiglio Regionale della Toscana approvava la
deliberazione n°69, che individuava 1 distretti industriali e manifatturieri, e li
definiva come soggetti che ““...attuano gli interventi finalizzati allo sviluppo
complessivo dell'ambito territoriale di riferimento...tramite propri programmi
locali di sviluppo™. Tra questi rientrava anche il “Distretto Lapideo di Carrara”,
istituito con la firma di un accordo da parte delle due province toscane
interessate, Massa Carrara e Lucca, nell’aprile del 2001.

I1 territorio del Distretto industriale Lapideo di Carrara si estende su quasi tutta la
provincia di Massa Carrara (ne rimane fuori la Lunigiana), e su una parte
limitrofa della provincia di Lucca, il nord della Versilia®. Comprende sia aree
montane a predominanza estrattiva, che aree costiere, con forti e importanti
insediamenti di segherie e laboratori, e depositi di blocchi. In realta, sia dal punto
di vista geografico, che dal punto di vista industriale e produttivo, il territorio
include anche una fascia contigua in provincia della vicina La Spezia, che ospita
ormai dagli anni '70 alcuni rilevanti stabilimenti lapidei, con decise

caratteristiche di continuita operativa e industriale con il resto del territorio.

8 Il Distretto Lapideo di Carrara comprende i comuni di Carrara, Fivizzano, Massa e Montignoso
(provincia di Massa Carrara), Minucciano, Piazza al Serchio, Pietrasanta, Seravezza, Stazzema e Vagli di
Sotto (provincia di Lucca).
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L’insieme che si estende, cosi, indicativamente dalla Magra a Viareggio,
circondato dall’arco delle Alpi Apuane alle spalle e dal mare davanti, costituisce
il bacino storico del distretto produttivo del marmo; esso ospita una delle piu
antiche attivita produttive che la regione conosca, svolta praticamente senza
interruzione dal periodo pre-romano ad oggi, con varie intensita e caratteristiche,
ma sempre con una rinomanza di produzione e una indiscutibile “personalita”,
che costituisce un filo storico costantemente rintracciabile nel corso del tempo.
Le particolari qualita specifiche del marmo di Carrara ne hanno fatto un materiale
di uso pregiato e ricercato, dai tempi in cui i romani lo usavano per monumenti,
statue, e oggetti d’uso nelle case patrizie, ai nostri giorni, in cui il bellissimo
Statuario e il celebrato Bianco P sostanziano le sculture e le opere dei maggiori
artisti viventi. Non serve ricordare il passato di Michelangelo: gli atelier ancora
aperti in tutto il comprensorio sono meta frequentata di allievi e di maestri di
scultura provenienti da ogni parte del mondo, e tuttora la tradizione di istituti
come I’ Accademia di Belle Arti di Carrara trova conferma in un prestigio attuale,

particolarmente vissuto.

2.1.1. Le Alpi Apuane. Cenni sulla formazione dei marmi apuani

Le Alpi Apuane hanno alle loro spalle una complessa storia geologica iniziata
piu di 200 milioni di anni fa nell'era Mesozoica, verso la fine del periodo
triassico. All'epoca la regione apuana era pressoché pianeggiante e costituita in
prevalenza dai resti di un'antichissima catena montuosa oramai smantellata dagli
agenti atmosferici, sulla quale cominciarono a depositarsi sedimenti costieri di un
mare poco profondo comprendenti per lo pit materiale carbonatico. Questi
sedimenti nel corso di 20 milioni di anni dettero origine ad un'estesa piattaforma
di rocce dolomitiche, chiamate grezzoni, sopra i quali si depositarono
successivamente altri sedimenti calcarei che, per metamorfosi, formarono i
marmi. In seguito un graduale sprofondamento del fondale marino determino la
sovrapposizione di successivi depositi costituiti da materiale calcareo alternato a

materiale siliceo a cui fecero seguito depositi esclusivamente silicei. Il processo
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di accumulazione termino circa 25 milioni di anni fa, verso la fine dell'era
Mesozoica, quando il fondale marino fu interessato da un progressivo
risollevamento e i depositi si fecero piu grossolani: cio porto alla formazione
dello Pseudomacignog, da cui avrebbe avuto origine la catena apuana.
Parallelamente alla formazione dei depositi apuani e lateralmente a questi si
formarono quelli appenninici, che portarono alla nascita di una serie sedimentaria
analoga a quella appena descritta.

Contemporaneamente alla fine del processo di deposito si manifestarono i primi
movimenti della crosta terrestre, 1 quali indussero drammatici sconvolgimenti nel
mare apuano che favorirono l'emersione dei sedimenti formatisi nel corso di
milioni di anni. Il fenomeno nella parte iniziale fu caratterizzato dalla presenza di
forze di compressione laterali che determinarono il sovrascorrimento della serie
sedimentaria appenninica su quella apuana. La forte pressione generata dalla
massa sovrastante fu accompagnata da un elevato aumento della temperatura:
l'azione combinata di queste due forze ebbe per conseguenza un profondo
metamorfismo (cristallizzazione) dei sedimenti di calcare che cosi si
trasformarono in marmo. Ove il calcare era puro e privo di sostanze organiche il
marmo originato ¢ quello di colore bianco, con cristallinita pit 0 meno
accentuata; ove invece tali inclusioni erano presenti, i marmi che ne sono derivati
sono 1 vari tipi di venati e di bardigli. Se presenti altre impurita, come argilla,
composti di ferro, manganese, ecc. si sono generati altri marmi, quali ad esempio
i cipollini ed i vari colorati di cui in appresso verra meglio detto.

Successivamente, alle forze laterali si sostituirono spinte verticali che portarono

9 La denominazione di Pseudomacigno fu coniata da SAVI P. nel 1832 per indicare un'unita debolmente
metamorfica costituita da arenarie micacee presente nelle Alpi Apuane e corrispondente al Macigno della
Successione Toscana non metamorfica. Successivamente perod 1’unita fu erroneamente attribuita al
Triassico da parte di vari altri studiosi e solo dopo le analisi petrografiche di BONATTI S. I’unita fu
nuovamente correlata per analogia petrografica e posizione stratigrafica al Macigno della successione
toscana non metamorfica. Da allora numerosi autori hanno studiato 1’unita sia dal punto di vista
biostratigrafico, sia stratigrafico-strutturale, nel quadro della ricostruzione della storia evolutiva delle Alpi
Apuane. Lo Pseudomacigno affiora sul versante meridionale ed orientale delle Alpi Apuane, nei Monti
Pisani e nei pressi di Cavo nell’Isola d’Elba. L unita presenta vari gradi di trasposizione tettonica; lo
spessore apparente dello Pseudomacigno ¢ localmente molto variabile (da alcune decine di metri fino al
massimo a qualche centinaio di metri) a causa delle locali complicazioni tettoniche e/o delle probabili
laminazioni a cui € stato sottoposto. Il tetto dello Pseudomacigno non € conosciuto.
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all'emersione della serie apuana ormai metamorfosata, mentre la serie
appenninica scivolo per gravita nella posizione attuale, da dove piu tardi affioro
'Appennino Tosco-Emiliano.

A tutt'oggi, comunque, la catena apuana non ha ancora raggiunto uno stato di
equilibrio come ¢ dimostrato dalla frequenza di fenomeni sismici che interessano

la zona.

2.1.2. Tipi di marmi apuani

I marmi vengono classificati in base al colore, purché possiedano del marmo
l'aspetto essenziale e le necessarie caratteristiche di utilizzazione (in sostanza
tutte le rocce calcaree lavorabili e lucidabili): avremo cosi marmi monocromi e
marmi policromi, marmi bianchi e marmi colorati.

Quasi tutti i marmi sono policromi poiché, sebbene si possa individuare una
colorazione dominante, essi non sono costituiti da un solo minerale o da piu
minerali di un identico colore. Una roccia si definisce comunque monocroma se
presenta una colorazione uniforme se osservata da una distanza di 50 cm.

Assai raramente 1 marmi si presentano privi di pigmentazione, cio¢ composti da
carbonato di calcio puro (I'unico ¢ lo Statuario, il quale, secondo lo studioso
Mario Pieri, € composto per il 98, 6% da carbonato di calcio). Al carbonato
spesso si associano altre sostanze (residui organici, argille, silice, composti di
ferro e manganese, ecc.) dalle quali dipende la colorazione assunta dai lapidei'”.
Cosi, se nel marmo sono presenti residui organici carbonizzati (per gli effetti
subiti dai depositi durante le trascorse ere geologiche), il colore bianco del
carbonato di calcio si “tinge” di una tonalita grigio-azzurrognola tenue, oppure
bardigliacea, cio¢ piu marcata, fino a giungere al grigio-cenere o addirittura, se 1
residui carboniosi sono massivamente presenti, al nero assoluto.

Assai piu comuni sono le tracce di natura argillosa, contenenti quasi sempre ferro
sotto forma limonitica che da ai marmi una colorazione gialla di varie tonalita; se

tali marmi non contengono altri minerali (ad esempio la pirite) allora sono

10 M. PIERI, Pigmentazioni e tonalita cromatica nei marmi, Hoepli, Milano 1957.
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adibibili ad usi esterni, mentre nel caso opposto tale impiego ¢ sconsigliato, in
quanto questi composti venendo a contatto con agenti atmosferici portano alla
formazione di macchie scure deturpanti.

Nel caso, invece, di pigmentazione ematitica allora i marmi assumono una
colorazione che va dal bianco rosato al rosa, al castano, al rosso, via via fino ad
un colore sanguigno e persino al violaceo quando sia presente manganese sotto
forma di silicati. I marmi con colorazione ematitica hanno una buona stabilita e
non presentano il problema della formazione delle macchie, per cui sono idonei
anche per usi esterni.

[ marmi a pigmentazione ferroso-cloritico-serpentinosa, infine, presentano una
tonalita variabile dal bianco debolmente venato di verde al verde scuro:
appartengono a questa categoria i marmi cipollini. Essi presentano striature
dotate di un certo parallelismo, alcune volte ondeggiante, come nei “fantastici”
della Versilia.

Accanto a queste categorie principali vi sono poi i marmi policromi in cui vi €
l'associazione di diverse pigmentazioni che ne variano notevolmente 1'aspetto, a
seconda della prevalenza dell'uno o dell'altro composto nonché della disposizione
di essi nella massa lapidea. Le brecce policrome, come quelle di Seravezza,

costituiscono un esempio di tale policromicita.

Le Alpi Apuane sono specialmente note per i marmi bianchi; non mancano
tuttavia varieta cromatiche di grande interesse e bellezza. Il marmo estratto nel
comprensorio apuano, infatti, include numerose varieta merceologiche, che a loro
volta si suddividono in un certo numero di varieta secondarie, in ragione di
particolarita cromatiche e strutturali che definiscono piu nel dettaglio la qualita
del materiale.

Infatti le principali varieta sono sette, che a loro volta sui suddividono in seguito
a eventuali variazione cromatiche.

Le sette varieta sono: il Bianco, lo Statuario, il Venato, 1’ Arabescato, il

Calacatta, il Bardiglio ed il Cipollino Zebrino.
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I1 Bianco ¢ il classico marmo di Carrara: la sua caratteristica principale ¢ quella
di contenere solo limitatissime quantita di impurita, rappresentate da pirite
microcristallina, insufficienti ad alterare il colore naturale della calcite che lo
costituisce. Viene estratto in oltre la meta delle cave di Carrara e costituisce poco
meno del 60% dell’intera produzione dei bacini carraresi. Il Bianco Carrara ¢
classificato sulla base delle caratteristiche di colore in cinque diverse categorie
commerciali, che in ordine di valore sono: C, C/D, D, Corrente ed Edilizia.
Inoltre ha diverse variazioni, tra cui il Bianco venato e il Bianco P'".

Lo Statuario ¢ il marmo piu pregiato in assoluto ed ¢ quello che ha contribuito a
rendere famosi 1 marmi di Carrara nel mondo attraverso generazioni di artisti che
st sono succeduti nel corso dei tempi e che lo hanno diffuso in tutti 1 paesi. Fin
dal tempo dei Romani ¢ stato utilizzato in scultura per la sua colorazione bianco
avorio e la sua particolare tessitura cristallina che ben si adatta al lavoro di
scalpello; in pratica, il carattere eccezionale che lo contraddistingue ¢ dato dal
fatto che in esso si uniscono fra loro due qualita che lo rendono preziosissimo per
la scultura, e cio¢ la straordinaria bellezza e la facile lavorazione. Esso si puo ben
dire unico al mondo, superiore a tutti i marmi bianchi che si trovano in altre parti
della Terra, 1 quali sono ben lungi dal possedere le sue alte qualita. Purtroppo ¢
un materiale molto raro e molti dei giacimenti che nel passato hanno fornito il
marmo per sculture celeberrime sono ora esauriti'>. La produzione di questa
varieta oggi raggiunge circa il 5% del totale, estratta nel bacino marmifero di
Torano, principalmente nelle cave di Crestola.

Il Venato ¢ il tipo di marmo apuano pitt comune. E caratterizzato da una pasta
bianca o talvolta grigiastra attraversata da venature grigie, come appunto
suggerisce il nome. Denominato in realta Bianco Venato o Venatino, questa

categoria ¢ la seconda tipologia per quantitativi delle cave di Carrara, dove

11 Quest'ultimo, che deve il suo nome al belga Puissant che per primo lo valorizzo, lo si trova
specialmente tra i banchi dolomitici del massese; ¢ di una bianchezza superiore alla lattea, ¢ esente da
macchie e venature ed ha grana molto fine.

12 Le cave di Statuario puro sono in pratica esaurite gia da alcuni anni. Alcune varieta di Statuario
(leggermente venato) si estraevano anche in Versilia, nella zona del Monte Altissimo (Cave di
Michelangelo).
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costituisce circa il 25 % dell'estrazione complessiva.

L'Arabescato presenta venature grigie, ma, a differenza del Venato, queste
disegnano una specie di trama, come un arabesco, da cui il nome della roccia. La
qualita di questi marmi dipende essenzialmente proprio dall'andamento e
dall'intreccio delle venature. Il taglio dei blocchi si effettua al “contro” e al
“secondo”, direzione questa che consente meglio la orientazione del disegno. In
alcuni casi I'andamento delle venature ¢ cosi accentuato che le parti bianche della
roccia si distinguono e contrastano decisamente con la trama (varieta Brouillé).
Solo poche qualita vengono estratte nei bacini di Carrara (dove costituiscono solo
1' 1% circa della produzione totale), mentre la maggior parte si ritrova nelle altre
parti delle Alpi Apuane.

I1 Calacatta presenta invece un fondo bianco saccaroide e venature tenui sfumate
di colore variabile dal giallo pallido al verdolino, di grana fine e media'”.
Costituisce un materiale assai simile all'Arabescato, di cui costituisce una varieta
meno ricca in istoriature e motivi. Questo marmo ¢ considerato di gran pregio e
la sua reperibilita ¢ piuttosto limitata. Le varieta Oro ¢ Macchia Oro sono
costituite da venature di colore giallo chiaro, e ci0 aumenta ulteriormente il
valore commerciale di questo marmo. I migliori esemplari si trovano nei bacini
carraresi di Pescina-Boccanaglia e di Torano. Questa tipologia di marmo
rappresenta solo il 3,5 % della produzione complessiva dei marmi di Carrara.

Il Bardiglio assume una colorazione grigia per la diffusa presenza nella tessitura
della roccia di impurita, rappresentate da finissimi cristalli di pirite; talvolta sono
presenti venature grigio scure. Nella varieta Nuvolato si ha invece la presenza di
corpi e venature biancastre e istoriature, con masse allungate di metabrecce tipo
marmi arabescati. Le varieta piu tendenti all’azzurro con passaggi verso il
Nuvolato sono state classificate come varieta Blue. 11 Bardiglio viene estratto a
Carrara per circa 1’1,8 % della produzione totale mentre per il Nuvolato si

raggiungono quantitativi di poco oltre 1’1%.

13 Un tempo lo si suddivideva a Carrara in due varieta di prima e seconda scelta a secondo della
nitidezza delle venature.
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I1 Cipollino ¢ cosi chiamato perché presenta delle striature molto marcate di
colore grigio verdastro che ricordano la struttura interna della cipolla. Seppur
presente nei bacini carraresi con la varieta Zebrino, i tipi piu pregiati di questo

marmo provengono da altri bacini marmiferi apuani.

Infine si hanno vari marmi colorati tra cui il Cremo (molto richiesto ma prodotto

in piccole quantita) e gli storici Nero di Colonnata e Rosso di Castelpoggio.
Nonostante la zona di Carrara sia ricca di cave marmifere, vengono importati
blocchi di marmo anche da altri paesi per essere poi lavorati negli stabilimenti

locali, famosi in tutto il mondo per la maestria nella lavorazione.

Tabella 2.1 : Classificazione dei marmi apuani

Tipo di marmo Varieta merceologica

Marmi bianchi Ordinario

Statuario

Bianco

Marmi grigi e venati Grigio

Venato

Bardiglio

Marmi brecciati Arabescato

Calacatta

Breccia rossa

Fantastico
Marmi cipollini Cipollino Zebrino
Marmi storici Breccia di Seravezza

Rosso rubino

Nero di Colonnata
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Tabella 2.2 : | principali tipi di marmi apuani
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Figura 2.1 : Ripartizione in percentuale delle principali tipologie di marmo
nelle Alpi Apuane (Fonte: Progetto Marmi Alpi Apuane)

WARIETA DI MARMO

Brecciati 2.6 % Storic 0,7 %

Cipalbmi 11 3%

“enatl &
Grgl 24,1%

non determinati/
non coltivat 34 2%

Blanchi 27,4%

Figura 2.2 : Distribuzioni in percentuale delle principali varieta all'interno
delle rispettive classi di appartenenza (Fonte: Progetto Marmi
Alpi Apuane)

MARMI BIANCH MARMI YEMAT| E GRIGI

statuario & bianco 1,5% Vanato 37,8 %

Zebring 1,8%

Owrdiraria BE,5% Grigic 60.4%
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2.2. NASCITA E SVILUPPO DEL DISTRETTO

Le prime notizie relative all'estrazione del marmo nella zona di Carrara risalgono
al I sec. a.C. quando la regione era sotto la dominazione romana, anche se molto
probabilmente il marmo apuano era lavorato gia in epoca etrusca come
testimoniano 1 numerosi reperti, per lo piu di genere funerario, ritrovati nelle
cave di Carbonera e di Gioia, datati intorno al 150 a.C.

In epoca romana il marmo veniva chiamato marmor Lunense in quanto il centro
di estrazione era identificato nella citta di Luni, colonia fondata dai Romani e dal
cui porto salpavano verso Roma navi lapidariae cariche di questo materiale;
studi approfonditi hanno rilevato in diverse localita la presenza di tagliate
attribuibili all'eta romana. Non solo, ma sono stati anche rinvenuti utensili
utilizzati per lo scavo oltre a iscrizioni ed epigrafi che testimoniano come in
epoca romana l'attivita estrattiva fosse ben organizzata, tanto da avere gia un
certo carattere industriale. In assenza di macchinari per il taglio delle rocce,
questo di necessita veniva effettuato impiegando mazzuoli e scalpelli, cercando
di sfruttare le fratture naturali ed i piani di minore resistenza della massa
rocciosa. Si realizzavano cosi delle trincee (Caesurae) che rappresentavano 1 tagli
principali al monte per l'estrazione delle bancate, successivamente ridotte in
blocchi della dimensione voluta. Queste operazioni si realizzavano grazie
all'apertura di intagli a “V” (le cosiddette formelle) profondi circa 15-20 cm
lungo il piano da sezionare; si inserivano in essi delle piastre metalliche e quindi,
tra queste, dei cunei di ferro o di bronzo che, sospinti all'interno grazie ad una
mazza, portavano al distacco dei blocchi. Talvolta, per distaccare le bancate dal
monte, venivano impiegati una serie di cunei lignei anidri, che una volta bagnati,
aumentando di volume, esercitavano una spinta continua che portava alla
separazione della roccia madre.

Dopo 1 Romani per molti secoli non si hanno piu notizie sull'escavazione del
marmo. Solo verso la fine del Duecento, sotto I'Impero di Federico I, si ha la

rinascita delle attivita estrattive nei bacini carraresi: anche in quel periodo la
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tecnica di escavazione era simile a quella praticata dai Romani e, praticamente,
rimase tale fino al '700 quando si inizi6 ad usare I'esplosivo e, in particolare, la
polvere nera. La tecnica di abbattimento con esplosivo era chiamata varata:
stabilita la parete da abbattere si procedeva a scavare a mano un lungo foro alla
fine del quale si scavava con acido cloridrico una camera sufficiente a contenere
la quantita necessaria di polvere nera. L'impiego di questa tecnica aveva perd il
difetto di distruggere gran parte del marmo e di produrre una grande quantita di
materiale di scarto.

Per avere nuove tecniche in sostituzione dell'uso di esplosivo bisogna attendere il
1889 quando all'Esposizione Internazionale di Parigi fu presentato un impianto
che consentiva il taglio del marmo con filo elicoidale'*: I'impianto aveva il
grande pregio di effettuare tagli di grande dimensione direttamente sul monte e
costitui una rivoluzione nel campo dell'escavazione del marmo. Esso consisteva
in un filo di 5 mm. di diametro formato dall'avvolgimento in forma elicoidale di
tre piccoli cavi d'acciaio: il filo veniva mosso da un motore elettrico che
imprimeva il movimento per mezzo di una frizione collegata ad una serie di
pulegge e, nella sua corsa, veniva fatto passare solo per una piccola parte della
sua lunghezza a contatto con il marmo da tagliare. Il taglio avveniva per la
discesa dentro la massa rocciosa di una parte di filo compresa fra due montanti;
la cosa piu curiosa ¢ che non era il filo ad incidere il marmo bensi la miscela di
acqua e sabbia che veniva fatta colare costantemente sul filo stesso. Ovviamente
questa innovazione, oltre a determinare un minor spreco di marmo, portod anche
molto sollievo al lavoro dei cavatori. Con 1'avvento del filo elicoidale le cave
assunsero l'aspetto a bancate che ora presentano abitualmente ma restava sempre
il problema del trasporto del marmo fino ai luoghi carico, per cui, fra il 1876 e il
1890, fu costruita una ferrovia adibita al trasporto del marmo: la cosiddetta
“Ferrovia marmifera”. Questa ferrovia collegava 1 principali centri di stoccaggio
dei blocchi dei tre bacini marmiferi carraresi (Torano, Miseglia e Colonnata) con

le segherie in pianura, il porto di Marina di Carrara e la rete ferroviaria

14 1l filo elicoidale era stato brevettato da un belga trent'anni prima.
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nazionale'.

La “Ferrovia marmifera” opero a lungo in sostituzione della rete stradale, ma la
concorrenza con 1 moderni mezzi di trasporto la rese antieconomica ed il
trasporto del marmo su rotaia cesso definitivamente nel 1964: parte del tracciato
fu smantellato, parte trasformato in sede stradale. Tra le opere piu importanti
restano ancora in piedi i Ponti di Vara, all'imbocco del Bacino di Miseglia,
costruiti nel 1890 a completamento della rete ferroviaria, il cui tratto valle era
stato inaugurato quattro anni prima: in origine questi viadotti costituivano,
dunque, la sede della ferrovia che collegava i tre bacini marmiferi di Miseglia,

Torano e Colonnata.

Figura 2.3 : Il treno del marmo sui Ponti di Vara

Opera imponente, i Ponti di Vara costituirono sempre un centro nevralgico della
Ferrovia Marmifera e come tali furono presi di mira da chi si opponeva alla
modernizzazione del trasporto del marmo: negli anni '30 un gruppo di lavoratori
addetti al trasporto del marmo con i carri trainati dai buoi, esasperati dalla

schiacciante concorrenza condotta dalla ferrovia, tentarono di abbattere il

15 Considerando i mezzi dell'epoca, senza dubbio fu un'impresa enorme: si dovevano infatti superare
450 m di dislivello per una lunghezza totale di 22 km attraversando un gran numero di ponti e ferrovie.
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viadotto principale. L'attentato non riusci e procuro solo delle lesioni a tre delle
quattro arcate del ponte che conduce al Bacino di Colonnata: di quell'episodio,
simbolo della lotta dei bovari, restano le tre arcate di rinforzo, costruite a

sorreggere 1 pilastri lesionati.

Per quanto concerne il trasporto del marmo dai tempi antichi fino all'avvento
della ferrovia o delle strade di accesso, bisogna dire che veniva usato il sistema
della lizzatura, di cui parleremo piu avanti.

Oggi nel bacino marmifero di Carrara si contano 190 cave, di cui un centinaio
attive.

Fino al 1995 le cave hanno costituito un caso a parte nella normativa mineraria
nazionale in quanto la materia era ancora regolamentata dalle Leggi Estensi del
1751 in base alle quali i canoni di concessione venivano calcolati non sulla
ricchezza mineraria del sottosuolo ma sul reddito agrario della concessione,
risultando, quindi, irrisori rispetto al valore reale dell'area'®. Solo nel 1995 il
comune di Carrara, con una storica sentenza, ¢ riuscito a legiferare una normativa
in cui il canone di concessione viene calcolato sul reale valore del prodotto di
cava e vietando ogni forma di subaffitto.

Tutte le cave esistenti sono ordinate per numerazione progressiva e all'ingresso di
ognuna ¢ posto un cartello identificativo riportante il nome della cava e il numero
con il quale ¢ identificata all'Ufficio Catastale.

La quasi totalita delle cave risulta compresa da ovest ad est nel grande anfiteatro
naturale che parte dal Monte Uccelliera (m.1246) al Monte Borla (m.146), al
Monte Sagro (m.1749) alla Cima di Gioia (m.810) e al Monte Brugiana (m.960):
possiamo dire che il bacino marmifero ¢ compreso in tre valli che sono separate
fra loro dalle pendici del Monte Maggiore (m.1396); il paesaggio ¢ stato
modificato dalle escavazioni e dai ravaneti, le discariche di marmo frutto delle

escavazioni che ricoprono di bianco le valli, oltre che dalle strade di

16 Questa situazione consentiva anche la pratica del settimo, un subaffitto della concessione a terzi del
marmo prodotto.
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arroccamento che incidono i ripidi versanti.

Dai tempi degli etruschi ad oggi alcune cose del settore lapideo nel distretto di
Carrara sono rimaste uguali: il prestigio del materiale, la sua bellezza e
rinomanza, I’oggettiva imponenza dei monti da cui proviene. Ma moltissime altre
sono ovviamente cambiate, con sviluppi a volte rapidi, a volte lenti e poco
vistosi. Gli ultimi anni, particolarmente quelli in chiusura del secolo scorso,
hanno visto accelerare fortemente 1 processi di cambiamento, fino
all’accavallamento di situazioni che ne hanno radicalmente variato la
collocazione nazionale e internazionale nel quadro produttivo e competitivo:
sono cambiati 1 rapporti con gli altri distretti nazionali lapidei, e soprattutto ¢
cambiata la collocazione internazionale del distretto, che deve confrontarsi, per
gli stessi mercati di consumo, con altri produttori che prima non erano
concorrenti adeguati, ed ora, invece, costituiscono minacce competitive reali e
aggressive.

I1 processo che ha portato alla situazione odierna, perd, ha avuto inizio anni fa, e
si ¢ svolto a tappe e per fasi e aspetti successivi, sfogliati gradualmente ma

costantemente.

2.2.1. Fino agli anni cinquanta

I maggiori cambiamenti del quadro, in tempi recenti, hanno avuto origine nel
secolo scorso, particolarmente a partire dal secondo dopoguerra, dagli anni
cinquanta in poi.

Nel periodo precedente, vale a dire in tutta la prima meta del secolo scorso, dopo
il momento di massima occupazione nelle cave raggiunto ai primi del Novecento,
Carrara 1n particolare aveva sofferto pesantemente delle sanzioni internazionali
inflitte all’Italia nel periodo fascista, vivendo una crisi da cui soltanto gli
interventi diretti del governo romano la avevano in parte sollevata. L architettura

di Piacentini'’, alcune leggi che imponevano la presenza del marmo negli edifici

17 Marcello Piacentini (1881-1960), figlio dell'architetto Pio Piacentini, fu un noto architetto e
urbanista. Opero intensamente in tutta Italia, ma durante il Fascismo fu soprattutto a Roma che ebbe
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pubblici e un recupero culturale dei ricordi di Roma imperiale sono i tratti
maggiori del periodo storico immediatamente precedente la seconda guerra
mondiale'®. Finita questa, la ricostruzione del Paese, uscito in molta parte
devastato dai bombardamenti, apri un mercato grandissimo per tutti i materiali
edili, che si protrasse fino a comprendere tutto il periodo del boom economico, e
coinvolse ampiamente anche 1 materiali lapidei, in varie tipologie di prodotti e di

materiali.

2.2.2. Dagli anni cinquanta agli anni sessanta

Nasce in questo periodo una prima fondamentale differenza con 1 periodi
precedenti: mentre negli anni venti e fino ai quaranta Carrara copriva quasi
1’80% della produzione italiana di materia prima, a partire dagli anni cinquanta si
sviluppano le produzioni degli altri materiali nazionali, soprattutto delle pietre
colorate, che affiancano 1l tradizionale e storico travertino romano, il rosso
veronese ¢ il verde Alpi, gia noti e usati abbastanza ampiamente anche prima: le
altre pietre, che con poche eccezioni prima conoscevano soltanto una
destinazione d’uso locale, spesso addirittura subregionale, diventano pietre e
marmi di uso nazionale, € cominciano anch’esse sempre piu spesso a varcare i
confini d’Italia.

Certo, Carrara e le sue aree confinanti hanno sempre un predominio indiscutibile.
Ma non sono piu le sole. Continuano, pero, a crescere.

Alcuni cambiamenti nelle modalita di escavazione e di movimentazione dal
monte al piano ne rilanciano le capacita produttive, € insieme si intensificano le
attivita di lavorazione dal blocco grezzo al prodotto finito. E il risultato
principale di questo processo si riassume in un cambiamento radicale nel profilo

produttivo del distretto: il comprensorio apuo-versiliese non € pit un’area

incarichi di particolare rilevanza. Gli edifici e gli interventi urbanistici realizzati da Piacentini nella
capitale non si contano: da una parte ne consolidarono 1'immagine di architetto del regime e dall'altra
connotarono significativamente l'aspetto della citta.

18 Con il consolidarsi del regime fascista, I'architettura subisce un profondo cambiamento: si ha un
progressivo accentuarsi del monumentalismo, le proporzioni diventano gigantesche ed i semplici intonaci
lasciano il posto al marmo (in special modo quello di Carrara) e al travertino.
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prevalentemente di produzione di materia prima, ma diventa a tutti gli effetti una
filiera completa, che scava, trasforma, compra e vende, e produce fortemente
anche prodotto intermedio — le lastre, sia lucidate che a superficie grezza, cio¢
solo levigata —, e prodotto finito: mattonelle di tutte le dimensioni e di tutte le
fogge, rivestimenti per interni e per esterni, complementi di arredo ed elementi di
architettura, e oggetti d’uso comune, nobilitati spesso dalla collaborazione con
grandi designer ed architetti, oltre che dal contributo di artisti che immettono
nella quotidianita delle cose di pietra la bellezza delle forme d’arte.

Si apre un periodo di grande espansione e sviluppo anche tecnologico del settore
lapideo locale, che allarga lo spazio anche alla produzione di macchine per
I’estrazione e la trasformazione del marmo e delle altre pietre. I settori sussidiari
e collaterali al settore lapideo propriamente detto gia erano presenti nel territorio,
da tempo. Ma ¢ in questo periodo, e piu ancora negli anni sessanta e settanta che
si gettano le basi per uno sviluppo di tipo diverso, piu intenso e industriale, che

andra di pari passo con lo sviluppo del lapideo.

2.2.3. Dagli anni settanta agli anni ottanta

Gli anni sessanta finiscono con qualche incertezza, che all’inizio degli anni
settanta diventa crisi conclamata.

Le crisi sono un fattore ricorrente e periodico della storia del settore. Quella degli
anni settanta viene dopo un periodo di floridezza che non sembrava dovesse
conoscere cadute brusche, sostenuta anche da avanzamenti tecnici sia in cava che
al piano, che avevano migliorato molto il rendimento del materiale e le
condizioni di lavoro. E proprio da questo spirito di ricerca nasce la soluzione ad
un problema tecnico relativo all’altra classe importante, assieme ai marmi, di
pietre ornamentali: 1 graniti.

Per il marmo si era riusciti a mettere a punto una tecnologia che permetteva il
taglio multiplo del blocco, producendo lastre a spessore fino a due centimetri,
con una tolleranza di ondulazione della superficie molto bassa, che invece con il

granito, pietra molto piu dura e resistente, non si era ancora riusciti a realizzare.
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In questi anni, un imprenditore carrarese, dopo molti tentativi ed esperimenti, ci
riesce, utilizzando un telaio da marmo opportunamente modificato. Si apre un
mercato nuovo per I’intera industria lapidea, un mercato che Carrara ¢ la prima
ad utilizzare e del quale in breve diviene leader mondiale. La crisi energetica di
questo periodo, che penalizza 1 materiali sensibili alle variazioni di costo
energetico nel ciclo produttivo, fa il resto. Le pietre sono poco influenzate dallo
choc petrolifero, anzi, vale il contrario, ed i graniti in particolare si confermano
essere un materiale resistente all’inquinamento e all’usura meccanica e chimica,
di facile manutenzione, di costo relativamente basso di produzione, vincendo
cosi la gara con molti materiali concorrenti. In piu, sono belli, colorati, naturali,
cosicché si affermano largamente.

Mentre i marmi, soprattutto quelli bianchi, trovano nei nuovi consumatori arabi e
medio orientali in genere, ma anche nei piu tradizionali giapponesi e americani,
dei consumatori entusiasti, € Carrara tra la fine degli anni settanta e 1’inizio degli
anni ottanta, vive il periodo migliore della sua storia. Scava una quantita
fortissima di materia prima, con modalita che il filo diamantato accelera e
migliora tecnicamente, e le macchine che permettono il recupero produttivo degli
informi (cio¢ dei blocchi non perfettamente squadrati e fuori misura per i telai
che trasformano 1 blocchi squadrati in lastre) rendono il ciclo produttivo
estremamente compatto, redditizio e intenso. E’ leader mondiale della
trasformazione del granito, che importa da ogni Paese in cui ne esistano
giacimenti. Di piu: le aziende carraresi del settore diventano protagoniste di una
attivita di esplorazione e sfruttamento di risorse lapidee all’estero, che si traduce
nella creazione in zona del maggior polo mondiale di importazione del granito,
sostenuto dall’esistenza di un porto merci a Marina di Carrara, che cresce con il
crescere di importanza del settore. I depositi doganali privati si moltiplicano, e
nascono aziende di prima grandezza a livello internazionale.

Nasce pero anche il primo vero problema ambientale, che si sovrappone alla
contemporanea crescita di una forte coscienza ambientale: la produzione di

“marmettola” al piano, come polvere risultante dalla segagione dei blocchi e dal
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taglio secondario delle lastre, e poi dalla lucidatura finale dei pezzi, e la
produzione di scaglie al monte diventano un elemento che il territorio fa fatica a
smaltire, e spesso anche fonte di inquinamento attivo, per la presenza di altre
sostanze nelle polveri, rilasciate come residuo dall’utensile di taglio o di
lucidatura che si consuma nel processo. Inoltre, il problema del trasporto dei
materiali dal monte al piano e poi agli stabilimenti, e dei prodotti di risulta del
ciclo fino alle discariche, che per altro ancora sono del tutto insufficienti al
bisogno di smaltimento delle quantitd enormi che il settore produce, si aggiunge
al resto, creando profondi motivi di frizione con la popolazione e con tutto il

territorio.

2.2.4. Daqgli anni novanta fino ad ogqgi

Gli anni novanta hanno modificato in modo rapido e profondo le dinamiche di
sviluppo del settore lapideo, accompagnando lo sviluppo ulteriore di un processo
iniziato in precedenza fino a portare il settore alla situazione attuale. In pratica,
gli anni novanta, per il comprensorio apuo-versiliese, hanno segnato in maniera
forte il passaggio da una leadership indiscussa, a livello nazionale e
internazionale, a un’altra forma piu debole, anche se sempre molto qualificata, di
leadership ancora, pero ristretta ad alcuni aspetti di attivita del settore, e non piu
estesa a tutto campo all’interezza della produzione, della trasformazione e del
commercio di materiali lapidei. Dapprima, si € creata una competizione
nazionale con poli prevalentemente di trasformazione (Verona e il Veneto, a
partire dalla seconda meta degli anni ottanta), poi internazionale di
trasformazione (Spagna soprattutto, anch’essa gia dagli anni ottanta) e poi anche
di produzione (Turchia, Cina e altri, dagli anni novanta). Ultimamente, poi, 1
produttori di materia prima sono tutti cresciuti in fase di trasformazione e quei
processi latenti negli anni ottanta, ma avviati nelle premesse di una tendenza alla
progressiva regionalizzazione dei mercati, si sono sviluppati e definiti con

grandissima forza, e conseguenze decisive e non ancora stabilizzate.
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2.3. QUADRO ATTUALE DEL DISTRETTO

Come gia detto gli anni novanta hanno portato a compimento le premesse e le
condizioni per lo svolgersi della situazione attuale del settore. Ci sono diversi
aspetti da prendere in considerazione, per avere il panorama completo delle
difficolta e delle opportunita che in questi ultimi anni il distretto lapideo di
Carrara ha vissuto, e sta ancora vivendo. Alcuni aspetti sono di ordine
strettamente locale, e come tali non potranno che trovare una soluzione interna al
quadro istituzionale e territoriale di competenza. Altri problemi, invece, sono
condivisi da altri distretti nazionali, talvolta in maniera anche piu pesante, € in
qualche caso trovano eco persino all’estero, soprattutto in ambito europeo,
oppure sono comuni a tutto il profilo produttivo italiano, cosi come ¢ emerso

dall’evoluzione recente della nostra industria.

2.3.1. Quadro competitivo esterno. Il caso della Cina

Il quadro di riferimento del settore lapideo a livello internazionale ¢ fortemente
cambiato rispetto a quanto rilevato anche solo dieci o quindici anni fa:
produzione, trasformazione, mercato e consumi sono tutti mutati, e 1 ruoli dei
produttori e dei protagonisti precedenti ne hanno subito le conseguenti variazioni.
Paesi storicamente al vertice delle produzioni e soprattutto leader mondiali, e in
primo luogo I'ltalia, hanno visto modificarsi profondamente la loro collocazione,
la dimensione del loro business, e soprattutto la loro qualificazione e I'importanza

economica nello scenario internazionale.

Fino agli anni ottanta 1'industria lapidea era diffusa in tutti 1 continenti ma non
ancora in modo uniforme poiché i 2/3 della produzione complessiva si
concentravano in Europa, con Italia (al primo posto al mondo) e Spagna (al
secondo posto) che insieme fornivano il 36% del totale mondiale. Si trattava di
una distribuzione segnata dalla storia dello sviluppo industriale e commerciale

dell'economia marmifera, storicamente concentrato nel bacino marmifero.
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Ma essendo la pietra ornamentale un bene a disposizione di numerosi paesi,
soprattutto in via di sviluppo, un po' ovunque furono avviate politiche e piani di
sfruttamento pitl 0 meno intensivo della risorsa lapidea, col risultato che gia in
quegli anni cominciarono ad affacciarsi nel panorama mondiale nuovi produttori
quali Cina, Usa, Brasile, India, Portogallo, Turchia, Corea del sud, Sudafrica,
Messico e Finlandia.

Per effetto di queste nuove realta mondiali e del loro dinamismo aumentarono
significativamente le quantita di materiale escavato e le diverse qualita di pietre,
marmi e graniti disponibili sul mercato.

Ma ¢ negli anni novanta, e soprattutto nel corso degli ultimi dieci-quindici anni,
che 1l settore lapideo a livello internazionale € cresciuto in maniera fortissima e
velocissima. Sono cresciuti i consumi, € sono cresciute le produzioni, soprattutto
perché l'attivita di escavazione ¢ stata “scoperta” da moltissimi Paesi, che si sono
con facilita appropriati delle tecniche e del saper fare in estrazione e prima
lavorazione.

La condizione di partenza, vale a dire la presenza di giacimenti industrialmente
utili di pietre ad uso ornamentale, ¢ condizione in larga misura soddisfatta in una
vera moltitudine di Paesi (soprattutto in via di sviluppo o in recente
industrializzazione), sia pure con caratteristiche differenti e valore estetico
commerciale e tecnico delle pietre molto diverso da zona a zona.
Successivamente la tecnologia e le macchine di escavazione e trasformazione,
nella cui produzione 1'talia € ancora leader incontrastata, innescando un processo
inevitabile di diffusione e apprendimento, hanno ulteriormente facilitato, e
facilitano tutt'oggi, il moltiplicarsi geografico di aree estrattive e trasformative
del settore. Tali aree inizialmente producono materia prima per il mercato esterno
e lavorati di livello piu contenuto per il mercato interno, ma poi imparano presto
ad estendere le loro competenze, secondo un percorso che ormai costituisce un
cliché ripetuto, producendo lavorati finiti almeno per alcuni mercati di livello piu
vicino a quello loro nazionale e di geografia accessibile. Si incomincia con la

materia prima, vi si affiancano lavorati semplici o di qualita modesta, poi piano
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piano con I’aiuto della tecnologia che li accompagna in un percorso di
apprendimento ed evoluzione progressiva, ci si appropria di tipologie di prodotto
sempre piu complete. In questa fase di sviluppo, sostiene e aiuta molto a crescere
la possibilita di disporre di manodopera a costi contenuti e competitivi, perché
cosi quello che la tecnologia non consente, vuoi perché insufficiente, o perché
troppo costosa da acquisire e da gestire, viene integrato direttamente dall’uomo.
Il mercato rimane ancora, in queste prime fasi del ciclo di crescita, un mercato di
prossimita, interno, locale, o al piu regionale in senso lato. I costi di trasporto,
infatti, rimangono ancora relativamente elevati, per una merce che pesa molto, e
che quindi, per arrivare su mercati lontani, deve contenere un valore aggiunto
proprio che meriti 1 sovraccarichi derivanti dalla lontananza. Inoltre, richiede
comunque uno standard minimo di infrastrutture, che non sempre ¢
immediatamente disponibile. E’ un processo di accorciamento delle catene
produttive, che tocca un po’ tutti 1 prodotti, negli anni ottanta e novanta, ma che
nel settore lapideo ha particolarmente influenza, portando ad una crescente
regionalizzazione dei mercati, per i prodotti di fascia corrente'’.

A cavallo tra gli anni ottanta e novanta comincia cosi un processo di scissione
pronunciata del mercato lapideo: da un lato 1 prodotti di fascia alta e altissima,
quelli di difficile approccio, che mantengono caratteristiche esclusive e di alta
qualificazione, all’interno del quale I’industria italiana rimane in posizione
assolutamente dominante; e dall’altro, 1 prodotti cosiddetti “correnti”, che si
impegnano a uscire da un areale di prossimita, e solo recentemente, con
I’ingresso di alcuni nuovi protagonisti del settore, e particolarmente della. Cina,
si sono realmente collocati su un circuito piu largo. Altri Paesi, che prima erano
solo partner dell’industria lapidea italiana, e soprattutto della nostra area, si
rendono sempre piu indipendenti nelle produzioni per il mercato interno o

regionale, come 1’ Arabia Saudita, per esempio, mentre altri come la Turchia, il

19 Un riscontro oggettivo, che consente di qualificare e quantificare il processo, lo troviamo nei dati
statistici di produzione e di interscambio dei materiali grezzi e lavorati (riportati nel capitolo precedente),
che molto chiaramente nei primi anni novanta vedono un ventaglio di Paesi produttori molto esteso e
significativo, e un ventaglio di esportatori assai meno esteso e significativo.
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Brasile e I’India, diventano esportatori non piu soltanto di materia prima, ma di

tutta la gamma di prodotti, dal grezzo al semigrezzo, ai lavorati finiti.

Su tutto il quadro, pero, domina I’emergere prepotente di un soggetto nuovo, di
un nuovo gigante che ha riscritto tutti 1 precedenti rapporti di forza, seguendo un
percorso di crescita che sinora era stato compiuto con successo soltanto
dall’Italia, e che I’Italia pero aveva iniziato in tempi non recenti ma storici, € con
ben altre condizioni sia produttive che di mercato: la Cina.

L’ingresso della Cina nel panorama lapideo mondiale segna un rottura
pesantissima con tutto quanto aveva connotato sino ad allora il settore delle
pietre naturali. La Cina diviene nel giro di pochissimi anni il primo produttore al
mondo di pietre ornamentali e particolarmente di graniti, superando non solo
I’Italia, che scava prevalentemente marmi, ma anche I’India, il Brasile, la
Turchia, la Spagna e tutti gli altri. Nel giro di dieci anni cambia ruolo e passa, da
consumatore di prodotto pregiato proveniente dall’estero e di prodotto meno
pregiato lavorato in proprio, a produttore di materia prima e di trasformati per 1
mercati attigui, particolarmente il Giappone, ma anche meno vicini, come gli
USA, la Germania e chiunque consumi pietre. Comincia velocemente ad
importare materiale da tutto il mondo, a cercarlo ovunque lo si produca, ¢ a
partecipare a lavori internazionali anche di alto livello®’. Sospinta da un ritmo di
sviluppo economico e urbanistico interno di livello unico, si dimostra capace di
assorbire tutte le seconde scelte e 1 materiali minori che le lavorazioni di pregio
scartano, € 1 suoi costi interni di produzione, meno sottoposta a restrizioni di ogni
genere di quanto non lo siano quelle di tutti 1 suoi concorrenti, rendono il
prodotto sui mercati finali del tutto insuperabile sul piano del rapporto prezzo -
qualita - condizioni di fornitura.

E’ sulla qualita elevata specifica, soprattutto per i prodotti in marmo, ma anche

per quelli in granito, che ancora la Cina non raggiunge 1 produttori “storici” del

20 Come, ad esempio, & accaduto per la fornitura delle pavimentazioni dell’aeroporto di Francoforte.
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settore. Ma proprio in questi ultimi cinque, sei anni, ha iniziato a produrre in
proprio anche tecnologia e materiali di consumo per il processo produttivo, e ad
esportarli. Va detto che nel mercato delle tecnologie ancora rimane la leadership
dei produttori italiani, soprattutto per la diversa qualita dei materiali usati e dei
prodotti forniti, ma il livello potenziale delle esportazioni asiatiche costruisce

serie sfide competitive per il futuro.

Non solo la Cina, pero, esaurisce il ventaglio dei nuovi attori che si vedono nel
settore. Paesi come 1l Brasile, la Turchia e 1’India stanno cambiando ruolo, € si
presentano nello scenario internazionale del settore con collocazioni piu ampie e
con caratteristiche molto piu aggressive e qualificate del passato. Nel corso del
2004, il Brasile per i graniti lavorati, e la Turchia per i marmi lavorati sono
diventati per la prima volta i primi fornitori (in quantita, non in valore) del
mercato nordamericano, che vede ormai seconda 1’[talia, anche se 1 valori poi le
rendono giustizia, e se la somma dei due mercati — marmi e graniti — la vede
ancora prima assoluta anche nei volumi. A Brasile e Turchia si affiancano altri
storici produttori, che crescono secondo un profilo gia visto e gia ampiamente
verificato: 1’Iran, per esempio, dopo un lunghissimo periodo di “relegazione” al
suo interno, si affaccia al mercato internazionale e comincia a proporvi materiali
bellissimi, che produce in quantita di assoluto rispetto. Esso ¢ ormai uno dei
quattro maggiori produttori di pietre al mondo: assieme a Cina, India, e Italia ¢
uno dei soli quattro Paesi al mondo a superare la soglia dei dieci milioni di
tonnellate utili di blocchi escavati annualmente, una cifra che la Cina raddoppia,

ma che comunque rimane un traguardo operativo di difficile raggiungimento.

Per quanto riguarda I'l[talia, altre difficolta recenti, comuni con altri settori, si
sono aggiunte a quelle specifiche del settore: un euro che appesantisce 1
produttori europei, con suoi alti rapporti di cambio con il dollaro e con le altre
monete mantenuti per un lungo periodo; una crisi economica solo adesso in lento

miglioramento ma non ancora risolta, che ha coinvolto alcuni Paesi partner
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tradizionali dell’industria lapidea italiana; il crescere di alcuni costi interni di
produzione, anche indotti da costi strutturali e infrastrutturali non controllabili
dal settore, sono tutti elementi che non aiutano il sistema produttivo nazionale e
locale a mantenersi competitivo con 1 nuovi protagonisti € con 1 tradizionali
concorrenti.

Elementi locali, poi, investono in particolare il settore lapideo apuo-versiliese,
aggiungendo peculiarita locali a problemi nazionali, e sovraccaricando il quadro

complessivo in condizioni gia abbastanza critiche.

2.3.2. Quadro competitivo interno. Il distretto veneto

Il sistema lapideo nazionale ha assistito dagli anni sessanta in poi al crescere
ininterrotto dell’area veneta come secondo polo produttivo italiano, dopo
Carrara. E’ un distretto che non produce materia prima, non almeno in volumi
paragonabili a quelli toscani, ma si ¢ ugualmente affermato come punto di
riferimento per il settore a livello nazionale e internazionale, con caratteristiche
proprie ben definite, inizialmente molto funzionali al mercato maggiore di
sbocco, 1l mercato tedesco, ma in definitiva funzionali al mercato in generale.

La specificita del settore trova un suo profilo proprio nell’area di Verona e
Vicenza, che ha saputo arrivare in questi giorni ad un traguardo estremamente
significativo: dopo gli anni ottanta, in cui il comprensorio apuo-versiliese copriva
oltre il 45% delle esportazioni nazionali di settore, oggi i1 veneti sono il maggior
polo di importazione per i graniti, e sono testa a testa con il comprensorio per la
quota propria di esportazioni, con un sorpasso avvenuto € poi rientrato, ma
sempre sul filo della parita esterna.

Quella dell’area di Verona e Vicenza ¢ una struttura produttiva pit compatta di
quella toscana, piu specializzata su alcuni mercati europei (ma non solo su
quelli), soprattutto su quel mercato tedesco che ne ha costruito nel tempo la
fortuna, con la forza del marco e con la sua costanza nei consumi e nella struttura
di mercato, stabile e organizzato, fino alla recente crisi economica, da cui per

altro da gia segnali di ripresa. Inoltre il mercato tedesco ha agito, e tuttora agisce,
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come porta verso i mercati dell’est europeo, quei mercati di recente ingresso
nella Unione Europea, che non sono tutti allo stesso livello di sviluppo
economico, ma che sono tutti o quasi in crescita di consumi lapidei, e disponibili
a mettere a servizio struttura produttiva a costo contenuto, anche per questo
settore.

Ma la forza del distretto veneto non sta solo nel suo passato, per quanto recente,
sta nel suo presente e nella sua complessita di profilo produttivo e commerciale,
completo e competitivo, sorretto da un territorio dove il marmo e le pietre
coprono meno del 10% del fatturato industriale medio annuo, ma vengono
egualmente considerati e sostenuti. L’industria lapidea veneta ¢ presente in tutti i
mercati importanti, € mostra capacita di ripresa dalla crisi di questo inizio di
secolo, superiore a quella dimostrata dal distretto di Carrara. Soprattutto mostra
una coesione di territorio e un piglio “industriale”, che il distretto toscano mostra
molto meno, ¢ i risultati appaiono chiari. Anche 1 legami con 1 settori collaterali e
sussidiari sono piu forti, e le imprese che producono macchinari e tecnologia in
genere per il lapideo hanno, qui si, una leadership indiscutibile e storica sul piano
del giro d’affari e delle quote di esportazione verso tutti i Paesi.

Ci sono altri distretti produttivi nazionali importanti e qualificati, sia per 1 volumi
di produzione, che per le qualita di prodotto e di manufatto. La scala di
importanza, pero, al momento almeno, ¢ diversa, e anche se nessuno nega un
ruolo di spicco ai distretti lombardi, o piemontesi, o laziali, le grandezze dei
numeri sono altre, rispetto ai due grandi poli toscano e veneto. Merita soltanto
rilevare che il settore, anche a livello di quadro produttivo interno, € in continua
modificazione: da alcuni anni per esempio si ¢ qualificato molto un distretto per
la trasformazione dei graniti nell’area di Benevento, che serve una gran parte del
mercato meridionale, appoggiandosi al porto di Salerno per gli
approvvigionamenti diretti di materia prima, e in integrazione dei preesistenti
poli di Sicilia e Puglia.

Tutto questo per dire che il distretto storico apuo-versiliese, pur potendo contare

su condizioni sia storiche, sia attuali, di assoluta capacita competitiva, non puo
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dormire sugli allori, né dare nulla per scontato nemmeno sul mercato interno, che

riveste una importanza crescente di anno in anno.

2.3.3. | materiali concorrenti

La concorrenza che il distretto lapideo di Carrara deve affrontare non si ferma,
pero, agli altri produttori di pietre per uso ornamentale, grezze o lavorate che
siano, nazionali o esteri che siano. Ci sono altre produzioni con cui il marmo di
Carrara, e delle altre zone d’Italia, e con essi tutte le pietre naturali devono
quotidianamente confrontarsi. A seconda delle destinazioni di uso, € il comparto
dell’edilizia ¢ certamente il maggiore, i materiali alternativi sono molti, e tutti
molto agguerriti.

I1 piu importante, per ampiezza delle destinazioni, per forza produttiva, per
costanza di presenze in tutti i mercati e in tutte le accezioni estetiche e
tipologiche possibili €, ovviamente, la ceramica. Ed ¢ anche decisamente il piu
aggressivo e quello che piu direttamente si ¢ dimostrato capace di erodere quote
di mercato e di uso ai materiali lapidei.

Un forte investimento in ricerca ha recentemente messo in grado 1’industria
ceramica italiana in particolare, di introdurre sul mercato una grande varieta di
prodotti che riproducono molto da vicino i materiali lapidei, dandogli nomi che
richiamano direttamente le pietre a cui si ispirano®'. Li si voglia chiamare
“marmi tecnologici” o con altri nomi di fantasia, il centro della vicenda rimane
un altro: si tratta di una industria concorrente che ha deciso di sfruttare in proprio
I’appeal delle pietre naturali, la voglia di bellezza ¢ la capacita evocativa che ad
esse ¢ legata, e lo ha fatto con successo. Investimenti in ricerca e in marketing su
scala industriale hanno lanciato un prodotto, anzi una classe di prodotti, portando
il gruppo industriale che per primo ha svolto questa operazione, molto in avanti
con 1 rendimenti. Esso ¢ stato seguito poi da altri ceramisti, ma pud comunque

dire di essere riuscito a vendere materiali succedanei a quelli naturali, a prezzi

21 Ci sono state anche vicende legali sull’'uso dei nomi, impropriamente assegnati alle ceramiche; e
sulla pubblicita, abbastanza ingannevole da indurre in errore il consumatore, con conseguenze pero poco
piu che formali.
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addirittura superiori, con una oculata campagna di lancio e dovizia di mezzi,
tecnici e pubblicitari. Per il settore lapideo, una lezione amara, e una sfida tuttora
n corso.

Gli altri materiali concorrenti non hanno dimostrato pari aggressivita, anche se i
vetri per rivestimenti esterni stanno anch’essi avviando una campagna di rilancio,
anche proponendo e sperimentando soluzioni tecnologiche nuove, come i vetri
autopulenti, che non dovrebbero creare problemi di manutenzione in condizioni
spesso difficilissime, come in certi grattacieli. Ma non ¢ un attacco diretto, rientra
di piu nelle vicende “normali” di concorrenza su mercati condivisi.

Tocca al distretto lapideo di Carrara dare per primo una risposta a queste sfide?
Certamente, il suo “buon nome” ¢ tra 1 piu sfruttati, anche se non ¢ il solo a
subire tali attacchi. Ma la dimensione media delle aziende lapidee, anche a
Carrara, non ¢ tale da paragonarsi ai gruppi ceramici o vetrai, e le possibilita di
investire in ricerca, comunque, non possono competere con le cifre che sono state
spese dai concorrenti in questa operazione, non almeno da parte di un gruppo
solo. Ma qui si apre un altro scenario ancora, quello sulle politiche industriali di
sviluppo che il distretto come tale, e con esso il settore, ¢ in grado di impostare e

svolgere.
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2.3.4. Produzione e fattore umano, esportazioni ed importazioni

Come visto, il progresso tecnologico nel comparto delle cave ¢ rimasto pressoché
immutato fino a circa 100 anni or sono, allorquando, seppur timidamente,
lI'ingresso delle macchine, specie nel trasporto e nel taglio, ha consentito, oltre
alla riduzione degli incidenti, di sostituire il lavoro umano e di incrementare di

molto la produzione.

Tabella 2.3 : Produzione di grezzo, serie storica (dati in tonnellate)

1926 1981 2001 2004 2005

gir gfé’zzz'g“e mondiale 550 000 22.000.000 76.723.202 91.362.113 92.994.794

Produzione italiana 675.600 6.700.000 10.522.435 10.872.797 10.194.920
di grezzo
Produzione
apuoversiliese 470.000 1.025.000 1.403.106 1.250.589 1.145.013
di grezzo

Produzione carrarese 95009 728.500 1.171.966 912436 877.965
di grezzo

Fonte: IMM, da fonti varie esterne

Appare chiaro che, ad una produzione in espansione internazionale non
corrisponde un trend analogo né italiano né apuo-versiliese, e ancora meno dei
bacini carraresi, che pure costituiscono sempre la quota di gran lunga prevalente,
sia per quantita che per valore intrinseco, come dimostrano le seguenti tabelle

ricavate dalla tabella 2.3.

77



Tabella 2.4 : Produzione di grezzo, quote % su produzione mondiale

1926 1981 2001 2004 2005

Italia 45,04% 3045% 13,71% 11,90 % 10,96 %
Distretto apuoversiliese 31,33 % 4,66 % 1,83 % 1,37 % 1,23 %
Bacini di Carrara 19,67 % 3,31 % 1,53 % 1,00 % 0,94 %

Fonte: IMM, da fonti varie esterne

Tabella 2.5 : Produzione di grezzo, quote % su produzione nazionale

1926 1981 2001 2004 2005
Distretto apuoversiliese 69,57 % 15,30% 13,33% 11,50% 11,23 %

Bacini di Carrara 43,66 % 10,87% 11,14 % 8,39 % 8,61 %
Fonte: IMM, da fonti varie esterne

Tabella 2.6 : Produzione di grezzo, quota carrarese su produzione locale

1926 1981 2001 2004 2005

Bacini di Carrara 62,77% 71,07% 83,53% 72,96 % 76,68 %
Fonte: IMM, da fonti varie esterne

Tabella 2.7 : Numero di ditte e addetti per area geografica; serie storica.

\ 1981 \ 1984 1988\ 1992 \ 1996\ 2000

‘Ditte Addetti ‘Ditte Addetti | Ditte  Addetti ‘Ditte Addetti ‘Ditte Addetti | Ditte  Addetti

e 541 4604 646 4362 624 4639 616 4609 639 4295 555 3595

Massa

Versilia 483 3880 595 4126 493 3717 438 3273 401 2886 449 2395
Garfagnana 28 330 30 292 25 218 20 283 24 173 22 192
La Spezia 55 702 62 681 51 530 59 410 55 305 40 256
Altre 27 157 19 117 21 113 28 247 22 182 27 185

TOTALE 1134 9673 1352 9578 1214 9217 1161 8822 1141 7841 1093 6622
Fonte: IMM
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Come si puo vedere dalle precedenti tabelle, la meccanizzazione ha permesso di
incrementare la produzione ed allo stesso tempo ha ridotto drasticamente il
numero degli addetti, col risultato che dagli anni '50 fino ad oggi la produttivita ¢
pressoché quintuplicata®.

In realta, negli ultimi anni la produttivita del lavoro ha avuto un andamento
altalenante (come si vede dalla figura 2.4): nei primi anni del secolo ha fatto
registrare dati negativi, poi € pian piano risalita fino a raggiungere il picco nel
2005, per poi tornare in negativo nell'ultimo biennio, a dimostrazione di come le
difficolta internazionali iniziano ad erodere la capacita competitiva del nostro

sistema lapideo.

Figura 2.4 : Produttivita del lavoro nel settore lapideo di Massa Carrara
(2003-2007)
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Fonte: Elaborazioni ISR su dati Unioncamere Toscana-Istituto G. Tagliacarne

22 Nei primi anni '50 le 4000-5000 persone occupate nelle sole cave apuane producevano circa 200-250
mila t di marmo, cio¢ meno di 50 t procapite/anno, contro il milione circa prodotto dalle circa 1000
persone occupate nel medesimo territorio alle soglie degli anni '90, che, pertanto, facevano riscontrare
una resa procapite/anno di circa 1000t.
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Guardando piu da vicino il comportamento del settore sui mercati mondiali, nello
specifico nell'ultimo quinquennio, notiamo come, su questo orizzonte temporale,
la nostra provincia continua ad essere quella che ha perduto di piu su queste

produzioni, nonostante il recupero degli ultimi due anni.

Figura 2.5 : Esportazioni lapidee, in termini di valori correnti esportati.
Confronti tra le principali aree di produzione nazionali (*03-'07)

O Grezzo
o Lavorato
O Totale

sg 60

Massa-Carara Distretio Toscano Verona Distretto Vensto Resto alia M edia ltalia

Fonte: Elaborazioni ISR su dati ISTAT

Nella fattispecie, dal 2002 ad oggi le esportazioni dei prodotti lavorati a Massa-
Carrara si sono ridotte complessivamente di circa il 10% in termini nominali, un
po’ meno nell’ambito del distretto toscano (-7,4%), mentre a Verona si ¢ andati
incontro ad incremento speculare (+9,6%) e nel Paese, in generale, ad un
aumento del +5,9%.

Sul versante dei prodotti grezzi, al contrario, il nostro territorio ha messo a segno
un incremento dei valori esportati nell’ultimo lustro del +8,5%, leggermente al di

sotto della media nazionale, ma piu elevato della provincia scaligera (4,5%).
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Rispetto alla somma dell’esportato delle due tipologie di prodotto (grezzo e
lavorato), il sistema locale ha perso, a valori correnti, il 6,2% rispetto al venduto
del 2002, mentre a Verona I’export complessivo ¢ aumentato del +9,4% e in
Italia del +6,0%.

Va detto comunque che in generale gli ultimi due anni, migliori rispetto a tutti gli
altri territori, hanno attenuato questo gap tra la nostra provincia e il resto del
Paese.

Infatti, come si vede dalla tabella 2.8, il lapideo apuano ha messo a segno nel
2007 un incremento delle esportazioni complessive del +3,3% (tale crescita ¢ la
sintesi di un incremento dei lavorati del +4,9% e di una riduzione dei prodotti

grezzi del —1,9%), tanto da attestarsi oggi a 443,5 milioni di euro.

Tabella 2.8 : Evoluzione media annua (2007 su 2006) delle esportazioni
lapidee, in termini di valori correnti esportati. Confronti tra le
principali aree di produzione nazionali.

EXPORT
Aree Grezzo Lavorato Totale
CREEA: 2007 99.938.725 343.565.224 443.503.949
CARRARA var % 1,9% 4,9% 3,3%
Al 2007 118.850.305 483.959.267 602.809.572
TOSCANO var % 0.2% 4,6% 3.6%
2007 34,428.840 762.385.908 796.814.748
VERONA
var % 2,1% 2.4% 2.4%
SETRETTE 2007 40.915.415 974.768.044 1.015.683.459
VENETO var % 0,2% -1.4% 1.4%
RESTO D'TALIA var % 2.3% 2,8% 2,6%
ITALIA var % 1.6% 2.4% 2.2%

Fonte: Elaborazioni ISR su dati ISTAT

Nonostante il rallentamento delle tendenze rispetto al 2006, anche nel 2007
Carrara e il suo distretto si confermano comunque su performance migliori,
anche rispetto ai lavorati, del piu diretto concorrente, Verona e il sistema

distrettuale veneto, le cui esportazioni sono addirittura in flessione rispetto al
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2006 (- 1,4%), vista la maggiore specializzazione di quest’area rispetto alla
nostra nella lavorazione del granito, la cui domanda internazionale, come noto, ¢
apparsa particolarmente sofferente.

Il nostro distretto, comunque, nell'ultimo biennio ha fatto meglio anche rispetto a

tutte le altre aree residuali di specializzazione e alla media nazionale.

Dal punto di vista della distribuzione geoeconomica delle merci apuane (tabella
2.9), vediamo come la Cina sia il primo Paese per importazione di materiali
grezzi (ha addirittura raddoppiato 1'importato del 2002), seguita dalla Tunisia e
dall'India, mentre non figurano piu tra i primi 10 Paesi gli USA, che nell'ultimo
anno hanno visto calare le esportazioni di grezzo di oltre il 50%, a testimonianza
della crisi produttiva del Paese. Crisi americana che ¢ evidente anche sul versante
del lavorato, sebbene venga esternata con minore intensita: gli USA, pur
perdendo il 5% circa rispetto all'anno passato, rimangono infatti saldamente al
primo posto, seguiti da Emirati Arabi, Regno Unito e Federazione russa
(quest'ultima nel 2007 ha messo a segno un incremento delle importazioni di
lavorato apuano del +76%).

Nel complesso, il primo mercato di riferimento dei lapidei apuani
(indipendentemente se siano grezzi o lavorati) resta nel 2007 quello statunitense,
seppur in costante calo (solo rispetto all’anno precedente la perdita ¢ stata dell'
8,2%). Rafforzano invece la seconda posizione gli Emirati Arabi, aumentando la
domanda di prodotti locali di circa il 10% sul 2006. Ottima performance, inoltre,
del mercato cinese, che complessivamente ¢ diventato nel giro di pochi anni la
quarta principale destinazione, avendo aumentato nell ultimo quinquennio
I’import di materiali apuani (siano essi grezzi o lavorati) di circa il 40%, di cui il
21% solo negli ultimi dodici mesi. Prepotente exploit anche del mercato russo
(+73% solo nell’ultimo anno), di quello tunisino (+28%) e di quello indiano
(+24%), mentre entrano in crisi le pit importanti aree di riferimento dell’Europa,
come Francia (-29,7%) e, in secondo luogo, Germania (-6%) e Regno Unito

(-3,1%).
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Tabella 2.9 : I primi 10 Paesi per valore esportato (grezzi, lavorati e totale
lapidei) della provincia di Massa Carrara nel 2007

GREZZI LAVORATI
Valore Valore Valore

Cina 13.754.048 Stati Uniti 135.835.747 Stati Uniti 139.286.346
Tunisia 10.698.095 Emirati Arabi ~ 28.541.514 Emirati Arabi ~ 29.552.662
India 8.353.363 Regno Unito 17.671.987 Regno Unito  21.164.639
Algeria 7.302.260 Federaz. russa 10.767.477 Cina 16.158.385
Libia 6.512.315 Arabia Saud.  10.426.055 Francia 13.670.834
Svezia 3.979.711 Francia 10.180.446 Tunisia 13.315.146
Belgio 3.819.867 Marocco 9.111.438 Arabia Saud. 12.561.939
Germania 3.791.133 Germania 7.959.280 Germania 11.750.413
Regno Unito 3.492.652 Kuwait 7.891.443 Federaz.russa 10.956.015
Francia 3.490.388 Australia 7.705.763 India 10.715.815
Primil0 5103832 om0 246.001.150 DI 279.132.194
Incidenza % Incidenza % Incidenza %

Pty 2% page,  TL6% ponl)  629%
Totale Totale Totale

Fonte: Elaborazione ISR su dati ISTAT

Figura 2.6 : Export quantita lapidei,quote locali sul totale nazionale (*01-'06)

Fonte: IMM
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Figura 2.7 : Export comprensorio 2006 per volumi

oceania

1%
estremo oriente unione europea

america nord america

Fonte: IMM

Figura 2.8 : Export comprensorio 2006 per valori

oceania
1% unione europea
estremo oriente - 14%

nord america
42%

Fonte: IMM
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Per quanto concerne, infine, le importazioni, si riducono le acquisizioni
complessive all’estero di materiali lapidei da parte della nostra provincia: dai
111,1 milioni di euro importati nel 2006 si ¢ passati agli attuali 106,5 milioni, per

una perdita relativa pari al —4,1%.

Tabella 2.10 : Importazione estere di materiali lapidei della provincia di
Massa Carrara. Confronto 2007/2006

IMPORT 2008 2007 Var ass Var %
Srezzo §5.356.808 §5.256.036 -4.140.772 -4,2%
Lavorato 11.753.840 11.284 452 -4G9.3458 -4,0%
TOTALE 111.150.648 106.540.528 -4.610.120 -4,1%

Fonte: Elaborazioni ISR su dati ISTAT

Non si rilevano differenze sostanziali di andamento tra i materiali grezzi e quelli
lavorati, anche se chiaramente la riduzione dei primi spiega circa il 90% del calo
complessivo.

Questo rallentamento della nostra domanda sui mercati internazionali ¢ un altro

campanello d’allarme rispetto al rallentamento produttivo che sta imboccando il

settore su scala locale.
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Capitolo 3
ESTRAZIONE E LAVORAZIONE DEI MATERIALI LAPIDEI

Prima di approfondire gli aspetti tecnologici inerenti alla fase di estrazione e a
quella di trasformazione dei materiali lapidei, conviene soffermarci sulla
definizione di cava e su cosa stabilisce la normativa italiana al riguardo.
In gergo comune, per cava si intende uno scavo a cielo aperto che, eseguito
attenendosi ad appropriate norme tecniche, ha per scopo l'estrazione di rocce e
minerali”. Sempre stando al linguaggio ordinario il significato di cava si
contrappone a quello di miniera che fa invece riferimento a coltivazioni che
avvengono in sotterraneo. La normativa italiana, nel disciplinare la materia, basa
la distinzione tra cave e miniere su un criterio diverso e cio¢ sulla tipologia del
materiale costituente il giacimento. Ne consegue pertanto che cio che
comunemente viene considerato cava, in quanto coltivazione di superficie, possa
risultare giuridicamente, per la natura del materiale estratto, una miniera e,
viceversa, ci0 che viene ritenuto miniera, in quanto sfruttamento in sotterraneo,
sia in realta, per la legge, una cava.
In particolare, stando al R.D. 29 luglio 1927 n. 1443, piu volte modificato ed
integrato, sono da considerare cave le coltivazioni**:

a) delle torbe;

b) dei materiali per costruzioni edilizie, stradali ed idrauliche;

c) delle terre coloranti, delle farine fossili, del quarzo e delle sabbie silicee,
delle pietre molari e delle coti;

d) degli altri materiali industrialmente utilizzabili ai termini dell'art.1 e non

compresi nella categoria delle miniere.

23 Dizionario Garzanti della Lingua Italiana, Milano 1974.

24 L'art.1 della Legge 7 novembre 1941, n.301, apportante modifiche, abrogazioni ed integrazioni al
citato R.D. n.1443, cosi recita: “La ricerca e la coltivazione di sostanze minerali e delle energie del
sottosuolo, industrialmente utilizzabili, sotto qualsiasi forma o condizione fisica, sono regolate dalla
presente legge”. Si osserva inoltre che per definire I'appartenenza all'una o all'altra categoria di sostanze
non indicate nel richiamato R.D. Si provvede con D.P.R. promosso dal Ministro dell'Industria,
Commercio ed Artigianato.
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In definitiva quindi, tenuto conto del disposto normativo accennato e facendo
riferimento alle sole cave fornenti materiali da impiegare nel generico settore
delle costruzioni, possiamo ulteriormente effettuare la seguente
sottoclassificazione, in cui la prima ¢ quella che a noi interessa:

- cave di pietre ornamentali (marmi, graniti ed altre pietre levigabili e
lucidabili);

- cave di materiali per la produzione di laterizi (argille), blocchi (tufi, ardesie e
simili), leganti aerei e idraulici (calcare, pietra da gesso, pozzolane, marne per
calci idrauliche);

- cave di materiali per costruzioni di strade, vespai ecc., o per riporti (ciottoli,

ghiaia, terra ecc.).

A differenza delle miniere (riguardanti, ad esempio, giacimenti di minerali
metalliferi) che una volta scoperte e ritenute coltivabili sono sottratte alla
disponibilita del proprietario del suolo ed entrano a far parte dei beni patrimoniali
indisponibili dello Stato (art. 826 del codice civile), ““ le cave sono lasciate in
disponibilita al proprietario del suolo™ (art. 45 del R.D. 29 luglio 1927), purché
mostri di essere in possesso delle capacita tecniche ed economiche necessarie
all'esercizio della cava.

Le attivita di ricerca e di coltivazione della cava sono subordinate ad
autorizzazione e concessione regionale (comunale nel caso di delega delle
Regione) rilasciata anche in base alla presentazione del programma dei lavori,
all'indicazione dei metodi di coltivazione, dei macchinari che si prevede di
utilizzare, delle opere per lo smaltimento dello sterro e dei ravaneti, per la
sistemazione e il rimodellamento del suolo, ecc. Se il proprietario del suolo non
viene riconosciuto idoneo all'esercizio della cava o comunque non intraprende la
coltivazione o non da ad essa sufficiente sviluppo ovvero abbandona lo
sfruttamento, la Regione (o il Comune in caso di delega) puo sottrarre 1'esercizio
della cava al proprietario del suolo e dare la concessione ad altri, proprio come se

si trattasse di una miniera, alle cui norme poi ci si dovra attenere.
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In questo caso al proprietario della superficie spetta un canone ed eventualmente
lI'indennizzo per 1 danni permanenti subiti dal fondo, mentre alla Regione ¢
dovuto, sempre dal concessionario, il canone di concessione, che € commisurato

all'ampiezza della superficie indicata nell'atto stesso di concessione.

Per poter coltivare le differenti tipologie di marmi presenti in un certo territorio
devono essere portate a compimento una serie di operazioni, aventi un differente
grado di difficolta in funzione delle caratteristiche geologiche del luogo di scavo
e delle condizioni climatiche in cui si trovano ad operare le maestranze.
Indipendentemente dalla collocazione geografica della zona di estrazione, le
operazioni preliminari da svolgere per la messa in coltivazione delle rocce sono:
- Ricerca del giacimento e preparazione del sito estrattivo

- Scelta della tipologia di coltivazione (diversi tipi di cava)

- Scelta delle tecnologie di coltivazione

3.1. RICERCA GIACIMENTO E PREPARAZIONE SITO ESTRATTIVO

Preliminare all'avvio dell'attivita produttiva in senso stretto ¢ la fase di ricerca del
giacimento, che comprende l'insieme di operazioni messe in atto in una regione
per individuare 1 possibili adunamenti di rocce sia economicamente coltivabili
che commercializzabili sul mercato. Nei paesi piu industrializzati una gran parte
del territorio ¢ gia stata esplorata per cui tali ricognizioni riguardano per lo piu
aree ristrette. Malgrado ci0, la fase della ricerca dei giacimenti resta difficoltosa e
richiede sempre piu 'opera di una molteplicita di professionisti (geologi,
geofisici, geochimici, petrografi, ecc.) col compito di guidare la ricerca stessa
attraverso le tre seguenti sottofasi:

- esplorazione preliminare;

- accertamento di adunamenti di rocce ornamentali di interesse industriale;

- valutazione economica dei giacimenti.
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La prima sottofase viene portata avanti mediante 1'ausilio di carte topografiche in
scala opportuna, che consentono sia di studiare 1 rapporti esistenti fra i molteplici
corpi rocciosi presenti sia di individuare la loro primitiva posizione nella serie
stratificata.

La successiva sottofase ¢ svolta direttamente nel luogo maggiormente indiziato e
prevede l'utilizzo di varie tecniche di “assaggio” (carotaggi, aperture di trincee e
di gallerie sperimentali ecc.) allo scopo di fornire indicazioni dettagliate circa il
tipo di roccia che puo essere estratta, le potenzialita di produzione, il costo
dell'escavazione, la scelta inerente il luogo di apertura dei fronti di cava,
l'attitudine a fornire blocchi di determinate dimensioni, ecc. Nei casi di maggiore
fiducia circa 1 possibili risultati della ricerca, si potra giungere ad un'escavazione
sperimentale spinta ad ottenere qualche blocco, che, trasferito in segheria,
consentira di preparare i primi provini e le prime lastre, grezze e lavorate, con cui
valutare appieno le caratteristiche del materiale di cava: resistenza alla
compressione, all'usura, alla gelivita, ecc.; costi per la segagione, rendimenti,
attitudine alle diverse lavorazioni, ecc.; tipologie di impiego, accettazione sul
mercato.

Arrivati a questo punto l'attivita di ricerca puo dirsi in teoria conclusa; tuttavia,
prima di decidere se iniziare o meno l'escavazione vera e propria, si rende ancora
necessaria una valutazione in termini economici del giacimento, la quale sara
basata indicativamente sulle seguenti conoscenze: valore commerciale del blocco
grezzo, possibilita di assorbimento del prodotto sul mercato, le condizioni
climatiche della zona, esistenza o meno di adeguati accessi alla cava, tipologia
della cava e sue caratteristiche, sistemi di coltivazione adottabili, macchine ed
attrezzature richieste dalla coltivazione e per 1 trasporti, possibilita di
allacciamento elettrico e disponibilita idriche, distanza dalle segherie e dai
laboratori di lavorazione, ecc.

Va sottolineato, in relazione ai bacini marmiferi apuani, che ad oggi tutte le
ricognizioni di massima sono gia state effettuate: cio ¢ stato facilitato dalla

vicinanza dei siti estrattivi a zone densamente popolate.
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Valutati positivamente tutti i fattori di cui abbiamo parlato si pongono in essere 1
lavori preparatori del sito estrattivo.

La prima operazione da compiere riguarda la preparazione del piazzale di cava
che deve avere un'ampiezza tale da permettere una serie di operazioni come la
movimentazione dei mezzi meccanici, il deposito dei blocchi in attesa di
trasferimento agli stabilimenti di trasformazione, il posizionamento di containers
o la costruzione di piccole opere in muratura idonee ad ospitare 1 servizi igienici,
le attrezzature, un centro di primo soccorso, ecc.

Il passo successivo consiste nel mettere a nudo le bancate che si vogliono
coltivare andando a liberarle dal cappellaccio®, oppure da rocce di altra natura
definite grezzoni*®. Per questo lavoro di agilita e perizia interveniva il tecchiaiolo
il quale aveva il compito di esaminare da vicino il marmo, liberandolo delle parti
pericolanti: per fare questo doveva calarsi, appeso ad una fune, davanti al fronte
di cava. In alcuni casi il cappellaccio potrebbe avere uno spessore tale che i costi
da sostenere per la sua rimozione risultano eccessivi, per cui anziché procedere al
suo sgombero si preferisce inoltrare 1'escavazione in sotterraneo.

In ultimo ¢ prevista l'apertura di canali laterali allo scopo di liberare i fianchi
delle bancate.

Le operazioni descritte precedentemente un tempo erano svolte dai cavatori con
l'ausilio di mezzi manuali quali mazze, picconi, ecc., mentre all'inizio dell'800 si
nizi0 ad impiegare la dinamite, ed infine verso la fine del XIX secolo il filo
elicoidale. Ad oggi per portare avanti i lavori preparatori vengono impiegate la
tagliatrice a catena o diamantata assieme alle pale meccaniche, anche se talvolta
continua ad essere utilizzato I'esplosivo con opportuni accorgimenti. Poste in
essere queste operazioni terminano 1 lavori preparatori € si puo cominciare a

riflettere circa il tipo di coltivazione che ¢ piu conveniente adottare.

25 Cioé quella parte superficiale che pud essere costituita da banchi di marmo non piu utilizzabili in
quanto ormai cotti dall'azione degli agenti atmosferici.

26 Sono rocce costituite da materiale avente natura carbonatica che si svilupparono parallelamente al
processo di formazione dei marmi.
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3.2. TIPOLOGIE DI COLTIVAZIONE

3.2.1. | tipi di cava presenti nel comprensorio apuano

In molti casi le forme delle cave che si trovano oggi nei bacini marmiferi
carraresi non rispondono a criteri di corretta impostazione mineraria. Sono infatti
il risultato di tre diversi fattori:

- gli aspetti giacimentologici e strutturali dell'ammasso, le cui variazioni hanno
posto limiti fisici alle cave;

- l'evoluzione nel tempo delle tecniche di coltivazione, che ha sempre costretto
a modificare in corso d'opera le conformazioni che le aree di estrazione
avevano assunto;

- 1 confini delle concessioni e delle proprieta, la cui ristrettezza ¢ stata ed ¢
tuttora causa dei piu vistosi “infossamenti” e “intecchiamenti” delle cave di

Carrara.

Ad ogni modo, si distinguono generalmente tre tipi di cave:
e acielo aperto
e in sottotecchia

e in sotterraneo

Le cave a cielo aperto sono le piu diffuse (circa il 70% delle cave di Carrara)

poiché questo tipo di coltivazione dei giacimenti marmiferi ¢ quello che offre le
produttivita piu alte.

Si distinguono in:

- cave di versante (o cave a mezza costa);

- cave culminali (o per splateamento);

- cave afossa e cave a pozzo.
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Le cave di versante rappresentano il tipo pit comune nonché quello piu
caratteristico. Sono cosi chiamate perché si sviluppano lungo i versanti della
montagna dove, in genere, assumono la tipica configurazione “ad anfiteatro™: il
fronte di coltivazione ¢ posto a una quota altimetrica superiore rispetto al
“piazzale di cava”’ e l'estrazione si articola “su gradini” (“gradini multipli” o
“gradinate”) a patto che la pendenza del monte non sia eccessiva. I gradini sono
tanto piu numerosi quanto piu alto ¢ il fronte di coltivazione e sono messi in
comunicazione tra loro mediante scale, rampe e strade aventi pendenze
appropriate alla tipologia di carreggio impiegato. Si ottiene cosi una cava con piu
gradini verticali attivi simultaneamente, ciascuno dei quali con vari punti di

avanzamento (figura 3.1).

Figura 3.1 : Schema di coltivazione a gradoni con
ribaltamento di una bancata su letto di detrito.

Uno dei grandi vantaggi di questo schema ¢ proprio la possibilita di disporre
sempre di alcuni fronti di escavazione mentre altri sono in preparazione.
Risulta vitale disporre di un'ampia area di spurgo del materiale di scarto,

facilmente raggiungibile dai vari cantieri per sgomberare velocemente 1 fronti

27 1l piazzale di cava ¢& quello spazio contiguo al sito di coltivazione, e un po' pill basso di esso, sul
quale vengono rovesciati i blocchi appena staccati dal rilievo e dove questi vengono riquadrati prima di
essere avviati ai luoghi di lavorazione o di spedizione.
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senza interferenze tra le varie squadre di cavatori. Una cava cosi impostata
permette una produttivita ben superiore alle 1000 t/anno per addetto.

I1 miglior esempio di coltivazione di questo tipo ¢ la cava di “Gioia Piastrone”
(figura 3.2), dove si producono i pregiati marmi Venato Gioia e Brouillé. Merita
di essere ricordata anche la cava “Polvaccio” (figura 3.3), ubicata nel bacino di
Torano, ancora oggi famosa per essere stata scelta da Michelangelo per

l'approvvigionamento dei marmi da utilizzare per molte delle sue opere™.

Figura 3.2 : Cava di versante. Cava “Gioia Piastrone”, bacino di Colonnata

28 E qui che nel 1497 Michelangelo venne per la prima volta a scegliere i marmi per la Pieta. Secondo
gli studiosi egli fu ancora in questa cava nel 1505 per un lungo periodo di tempo in quanto necessitava di
un grande quantitativo di materiale per al realizzazione del sepolcro del Papa Giulio II.
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Figura 3.3 : Cava di versante. Cava “Polvaccio”, bacino di Torano

Tuttavia, considerate le forti pendenze dei rilievi apuani, sono abbastanza
frequenti cave con un solo gradino di coltivazione per l'impossibilita di disporre
di spazi sufficienti per le operazioni di cava o per l'altezza modesta degli strati
utili. In questo caso si alternano fasi di buona produttivita ad altre improduttive

che possono mettere in difficolta le piccole imprese.
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Le cave culminali sono quelle che si aprono lungo i crinali delle montagne. Sono
molto meno frequenti, ma risultano assai suggestive, anche perché da lontano si
puo notare come esse asportino letteralmente la parte culminale del rilievo; un

esempio tipico ¢ dato dalla cave aperte sul Monte Altissimo.

Figura 3.4 : Cava culminale. Cava di “Calocara-Betogli”’, bacino di Torano

Le cave a fossa, come suggerisce il nome, hanno essenzialmente uno sviluppo
verticale, spesso determinato dalla mancanza di spazio necessario ad estendere
lateralmente l'escavazione. La coltivazione in questo caso avviene per
escavazione del piano di cava lungo livelli morfologicamente sempre piu bassi:
cio porta ad un graduale approfondimento del fronte di scavo fino a vedere la

realizzazione di cave a pozzo.
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Figura 3.5 :Cava a fossa, cava di “Bocca di Canalgrande”,bacino di Miseglia

Figura 3.6 : Esempio di cava a pozzo nelle Alpi Apuane

I problemi di queste cave sono molteplici. Innanzitutto rappresenta un problema
di sicurezza operare in aree ristrette dove devono coesistere le operazioni di

taglio con quelle di spurgo dei detriti e di caricamento dei blocchi, e dove spesso
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insistono tecchie® elevate con possibili distacchi di materiale. Inoltre, per portare
In cava tutti 1 macchinari necessari all'escavazione, all'estrazione di blocchi
riquadrati e alla rimozione del materiale di scarto trasportato poi dai camion alla
discarica piu vicina, bisogna obbligatoriamente servirsi di gru poste sul bordo
della fossa (nel caso, appunto, di cave a fossa) o addirittura installare una gru-
derrick (nel caso di cave a pozzo). Nelle cave a pozzo, in piu, si devono adottare
particolari tecniche di attacco delle bancate che prevedono lo scavo preliminare
di un canale profondo circa 3 m che venga a costituire il punto di avanzamento
nella bancata. I soli 3 m di altezza della bancata rappresentano un fattore che puo

ridurre notevolmente il rendimento di queste cave.

Le cave in sottotecchia rappresentano normalmente una fase di transizione tra

quelle a cielo aperto e il passaggio in sotterraneo. Una cava si sviluppa in
sottotecchia (per poi proseguire in sotterraneo) normalmente per seguire
I'andamento di un corpo marmoreo particolarmente pregiato oppure per le
particolari situazioni morfologiche (strapiombi, tecchie) che rendono impossibile
o pericoloso realizzare ampliamenti o approfondimenti delle aree di lavoro.
Oggi si aprono i sottotecchia con le stesse tecniche adottate per le gallerie di
avanzamento in sotterraneo. La metodica universalmente adottata consiste
nell'incidere parzialmente una parete rocciosa verticale (detta appunto tecchia in
dialetto carrarese) ed aprire una galleria di “sopravuoto”, di 3 m di altezza e
larghezza variabile tra 6 ¢ 18 m, mediante 1'impiego della tagliatrice a catena da
galleria®®. Vengono dati tagli secondo lo schema della figura 3.7; la prima parte
viene staccata con I'impiego di cuscini e di cunei, in modo da poter passare poi il

filo diamantato, grazie ad appositi volanetti di rimando, per tagliare alle spalle la

29 Si intende con “tecchia” un fronte naturale molto acclive sovrastante la cava; per estensione, sono
detti “tecchie” anche I'insieme dei fronti di coltivazione verticali che si sono venuti a sovrapporre con
I'approfondirsi delle coltivazioni.

30 La tagliatrice a catena da galleria, montata su pilastri di contrasto, offre la possibilita di dare tagli
verticali e orizzontali su un fronte di 3x3 m, mentre la tagliatrice da bancata, montata su binari, consente
di dare un lungo taglio orizzontale “al piede” della bancata o un taglio verticale “in piazza” (da sopra la
bancata). Entrambi i tagli sono profondi circa 3 m.
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parte rimanente a recuperarla.

Figura 3.7 : Avanzamento del sopravuoto: si estrae il blocco “1” in modo da
approfondirsi di lato e tagliare i blocchi “2” sul piano posteriore (a
tratteggio le tracce dei tagli a catena; puntinato il piano di taglio a filo
diamantato)

Avanzare con il sopravuoto rappresenta una fase di ricerca vera e propria, in cui
la produzione puo essere ridotta. Una volta realizzato il sopravuoto e valutata la
consistenza del giacimento, si pud mettere in coltivazione il gradino sottostante
reintroducendo perforanti e tagliatrici a filo diamantato.

L'ingresso in sottotecchia avviene normalmente all'interno di un “corso” di
materiale sano, poco fratturato, ma puo capitare anche di incontrare avanzamenti
condotti lungo la principale direzione di fratturazione, con grave pregiudizio per

la stabilita delle volte e la sicurezza degli operatori.

Le cave in sotterraneo sono, come detto, una continuazione di quelle in

sottotecchia: cosi, una volta creata la galleria di “sopravuoto” si procede
all'approfondimento del fronte di scavo fino a formare una vera e propria galleria.
Spesso all'interno del monte le condizioni della roccia sono tali che risulta
conveniente allargare 1'area di coltivazione: si formano quindi i primi gradini su
cui impiantare 1 fronti di scavo e si crea lo spazio necessario alla movimentazione
dei blocchi e del detrito prodotto; infine si riproduce in ambiente sotterraneo una

vera e propria cava di dimensioni analoghe di quella abbandonata a cielo aperto.
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Si tratta di coltivazione effettuata “per vuoti', cioé vengono lasciati liberi gli
spazi da cui sono prelevati 1 blocchi. In genere 1 sotterranei hanno una
configurazione a camere, anche su piu livelli, e pilastri lasciati in situ per il
sostegno della volta; non di rado tali camere si sviluppano poi a fossa.

La realizzazione di un sotterraneo implica un elevato investimento iniziale ed un
alto costo di gestione, a differenza di un sottotecchia che ha costi di gestione
ancora paragonabili ad un cantiere a cielo aperto. Per questa tipologia, infatti, si
rende necessario disporre di una o piu idonee tagliatrici a catena ma, soprattutto,
¢ obbligatorio predisporre tutta una serie di infrastrutture e di realizzazioni
tecniche connesse alla particolare tecnologia. Cosi una galleria ben sviluppata,
essendo a fondo cieco, necessita di un impianto di ventilazione, di un impianto di
illuminazione, di un sistema di eduzione delle acque e spesso anche di particolari
impianti di trasporto e movimentazione materiali, quali ascensori e gru-derrick.
L'estrazione ¢ lenta e complessa, e 1'allontanamento dei materiali di risulta,
seppur in volume ridotto, puod diventare oneroso.

Il metodo di coltivazione in sotterraneo, tuttavia, ¢ inevitabile quando il
giacimento si addentra notevolmente nel sottosuolo: in questo caso, infatti, il
cosiddetto “coefficiente di ricoprimento”, ossia il rapporto tra il volume del
materiale sterile di copertura e quello della roccia utilmente estraibile, supera il
valore limite di convenienza all'impiego dell'abbattimento a giorno, e quindi
diventa piu vantaggioso dal punto di vista economico lo sfruttamento in
sotterraneo, malgrado questo imponga di solito costi piu elevati. Ovviamente per
ogni giacimento esiste un proprio valore limite di tale coefficiente, al di sopra del
quale la coltivazione a giorno non ¢ piu conveniente: cio dipende dalla qualita del
materiale da estrarre, dal tipo di mezzi tecnici che si vogliono impiegare nel
lavoro in sotterraneo e dalla potenza del giacimento; ¢ legato inoltre alla durezza
del materiale di ricoprimento e ancora alla disponibilita di discariche in cui

riversare il materiale sterile.

31 Siparla, invece, di coltivazione “per ripiena” nel caso in cui lo spazio da cui sono estratti i blocchi
venga riempito con materiali di scarto e di riporto per impedire eventuali cedimenti.
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I vantaggi che possono riconoscersi a tale sistema di coltivazione, rispetto a
quella a cielo aperto, sono costituiti, ad esempio, dal lasciare intatto e utilizzabile
il soprasuolo, dalla riduzione del volume dei materiali di scarto e dei costi di
ripristino ambientale e dalla possibilita di lavorare anche nei periodi
climaticamente sfavorevoli.

Per quanto attiene gli aspetti della sicurezza legati a crolli, caduta di materiale o
interferenze tra cantieri, una galleria ben progettata, sviluppata in un giacimento
sano e costantemente monitorata, offre garanzie migliori rispetto al cielo aperto.
Di contro, nelle fasi di apertura gli spazi di lavorazione sono ristretti ¢ quindi piu
pericolosi, per cui possono essere necessarie le chiodature delle volte e le
atmosfere possono divenire nocive in caso di ventilazione poco efficiente™.

In conclusione, va sottolineato che il 21% delle cave di Carrara ha sei cantieri a
cielo aperto che in sotterraneo, mentre solo 7 cave si sviluppano esclusivamente

in galleria.

32 In mancanza di studi approfonditi si ritiene inoltre indicato realizzare aperture non superiori a 20 m
per i nuovi sotterranei, dal momento che € piu che lecito dubitare sulla capacita di autoportanza nel tempo
di volte piu ampie.
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Figura 3.8 : Coltivazione in sottotecchia e in sotterraneo, bacino di Massa

Figura 3.9 : Cava in sotterraneo. Cava “Ravaccione”, Fantiscritti,
bacino di Miseglia
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Un elemento caratteristico del paesaggio delle cave apuane ¢ costituito
dall'insieme delle strade sterrate che dal piano si inerpicano audacemente nei
versanti ripidi dei rilievi marmiferi fino ai luoghi di estrazione. Poiché le cave si
trovano in ambiente montuoso dalle forme aspre, queste strade sono spesso assai
lunghe e tortuose, e, proprio perché ¢ stato necessario scavarle nella roccia e in
siti quasi sempre molto accidentati, la loro realizzazione ¢ risultata molto onerosa
dal punto di vista finanziario. Tuttavia nel comprensorio apuano gli organismi
pubblici locali e regionali molto opportunamente sono intervenuti con adeguate
sovvenzioni per dotare gran parte delle aree di estrazione di queste indispensabili
infrastrutture. Strade strette e disagevoli e difficolta di trasporto con mezzi
gommati di una certa dimensione si spiegano tenendo conto del fatto che un buon
numero di cave del territorio apuano sono situate a notevole altitudine: infatti piu
di un terzo delle cave sono situate al di sopra degli 800 m e pertanto possono

essere raggiunte solo con strade molto difficili.

3.2.2. L'apertura della cava e I'individuazione del fronte di attacco

L'estrazione ¢ solitamente rivolta a quelle porzioni di roccia che associano ai
caratteri estetici requisiti di saldezza e integrita, fondamentali sia in fase di
lavorazione (in cava e nelle segherie e laboratori) che in quella di impiego del
prodotto finito> .

Per avere un'attivita estrattiva economicamente valida® I'abbattimento delle
porzioni utili deve avvenire servendosi di mezzi idonei alla tipologia della roccia
e di maestranze dotate della specializzazione e professionalita richiesta dal buon
esito dell'intrapresa.

In connessione a ci0, I'apertura di una cava di rocce ornamentali, accanto al
rispetto delle norme amministrative in vigore e delle tecniche generali, richiede,

ex ante alla coltivazione, di analizzare, oltre all'aspetto qualitativo, la

33 Non ¢ raro che la cava riguardi un semplice spuntone o addirittura un bel masso isolato.

34 Un'attivita estrattiva ¢ economicamente valida quando il prodotto cavato coincide con quello teorico
recuperabile ed i blocchi si presentano sani in tutto il loro volume, delimitati da superfici che mettano in
risalto le prerogative qualitative e piu apprezzate del mercato.
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giacimentologia dell'affioramento, intesa come giacitura e cubatura della potenza
utile. In particolare ¢ necessario prendere cognizione, attentamente, di tutte le
fratture naturali (“peli”) che interessano la formazione rocciosa, dell'andamento
della stratificazione, dei piani di scistosita e sfaldamento, dei diversi caratteri
(fisici ed estetici) che puo assumere la pietra in relazione al verso dei tagli, in
modo da definire univocamente quello che dovra essere il fronte d'attacco. In
relazione a ci0 si individua infine la migliore dislocazione del piazzale, il quale
dovra essere il pit ampio possibile in modo che sia possibile ricevere le bancate,
tagliarle in blocchi di minore dimensione, squadrare questi con comodita,
ospitare le macchine e le attrezzature, movimentare i diversi materiali tra cui lo
sterro’ 5, ecc.’®
In special modo la fratturazione presente ¢ quella che condiziona i volumi utili
alla coltivazione e la possibilita di estrazione di blocchi con misure idonee alla
segagione.
I sistemi di fratturazione principali, apertisi nelle fasi tettoniche piu recenti,
insieme al clivaggio®’, acquisito dalle rocce nella fase tettonica compressiva
principale, determinano 1'orientazione dei tre piani nello spazio seguiti
nell'apertura e nella coltivazione delle cave. Questi sono:
- 1l “piano del verso”, all'incirca parallelo al verso della stratificazione o
scistosita; rappresenta il piano di distacco preferenziale;
- il “piano del contro”, perpendicolare al precedente; presenta la maggiore
difficolta ad aprirsi secondo piani regolari;
- il “piano del secondo”, perpendicolare ai due precedenti a seconda della linea
di pendenza; offre buone capacita di distacco con mezzi meccanici o

esplosivo.

35 Ciog le terre rimosse e le buche prodotte dagli scavi.
36 D.PANDOLFI, O. PANDOLFI, La cava, Belforte, Livorno 1989.
37 Latendenza a sfaldarsi o rompersi seguendo determinati piani.

104



Figura 3.10 : Schematizzazione delle fratture rinvenibili negli ammassi di
rocce ornamentali (VV = Piani del verso; C = Piani del contro;
S = Piani del secondo)

In corrispondenza del tipo di piano di frattura avremo 1 relativi tipi di pelo
(appunto “pelo del verso”, “pelo del contro” e “pelo del secondo”™).

Come gia detto, la consapevolezza della loro distribuzione ¢ fondamentale per
operare il distacco dei blocchi e, come in passato’®, anche oggi il direttore di
cava, prima di intraprendere qualsiasi operazione di abbattimento sul fronte

prescelto (taglio e trasferimento sul piazzale), analizza attentamente la

disposizione dei peli e dei relativi piani di frattura®.

38 Tutti i testi che si soffermano sui metodi di coltivazione in uso presso le piu antiche civilta, ad
esempio quella romana, fanno riferimento all'intelligente osservazione e utilizzo dei piani di sfaldamento
per pervenire ad un piu agevole distacco dei blocchi dal monte.

39 Le caratteristiche delle fratturazioni, insieme alle proprieta fisico-meccaniche della roccia, inoltre
determinano i parametri geomeccanici degli ammassi lapidei. Al momento con lo studio di questi
parametri si puo stimare la sicurezza dei versanti per franamenti dovuti a scivolamenti (planari o per
cunei) o ribaltamenti, ma ancora poco si conosce sul comportamento dell'ammasso marmoreo in caso di
cedimenti strutturali, come potrebbe accadere nel caso di fronti verticali eccessivamente elevati o di
pilastri in cave sotterranee. Solo lo studio degli stati tensionali e deformativi della roccia permettera di
conoscere meglio le caratteristiche geomeccaniche del Marmo di Carrara e di progettare coltivazioni
razionali e sicure.
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3.3. TECNICHE DI COLTIVAZIONE DEI LAPIDEI

I metodi di coltivazione sono classificabili in base alle dimensioni dello scavo e
alla tecnica impiegata:
- escavazione di piccole masse con singoli tagli in posto;

- escavazione di grandi masse per ribaltamento con “sottocala” o per “varata”.

La tecnica dell'escavazione di piccole masse consente di sezionare la roccia in

blocchi di modeste dimensioni (ad esempio direttamente quelle commerciali
oppure due o quattro volte maggiori) sui gradini marmorei gia predisposti per la
coltivazione. Il gradino ¢ delimitato da un piano superiore e da un fronte con
lunghezza di alcune decine di metri e altezza compresa tra 3 e 12 m in funzione
della tipologia della cava. Nel fronte viene aperto un canale che ha la funzione di
consentire la perforazione e il taglio della bancata da un terzo lato.

La tecnica di avanzamento del canale varia in funzione della morfologia della

cava. Generalmente si apre un canale a “V” secondo lo schema di figura 3.11:

canaleaV

fronts bancata

Figura 3.11 : Apertura del canale a “V”

Aperto il canale, si attacca la bancata con tre tagli “al monte” (un taglio
orizzontale di base e due tagli verticali ai lati), dati con filo diamantato o con
tagliatrice a catena®, che permettono di dividere dal giacimento una grande

porzione di materiale, dell'ordine di qualche decina di metri cubi (figura 3.12).

40 Con la tagliatrice a catena da bancata si realizzano i tagli alla base del gradone, con il vantaggio di
evitare I'apertura del canale e le due perforazioni orizzontali; di contro, I'avanzamento avviene per “fette”
di soli 3 m, ¢ puo diminuire il rendimento della coltivazione.
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Figura 3.12 : Taglio al monte della bancata

Il masso cosi isolato viene ribaltato con una serie di spinte da dietro su un “letto”
di appoggio fatto con detrito. La prima fase di spinta, che avviene con l'aiuto di
cuscini idraulici e martinetti oleodinamici, consente di ruotare di pochi gradi il
masso aprendo di alcuni decimetri il taglio posteriore, che viene via via “calzato”
con un cuneo di detrito.

La seconda fase ¢ quella del ribaltamento vero e proprio, che avviene grazie alla
trazione del braccio dell'escavatore, alla spinta della benna della pala gommata o,
in mancanza di questi mezzi, con martinetti idraulici.

Il masso ribaltato nel piazzale viene poi “segnato” sulla base delle fratture, dei
“difetti” e delle varieta merceologiche, e sezionato con il filo diamantato per
ricavare blocchi di dimensione commerciale (fino a 3x2 x2 m). In genere una
bancata di 9-12 m di altezza consente di ricavare blocchi con dimensioni ottimali
e di minimizzare gli scarti, mentre una bancata di soli 3 m offre gia una misura
obbligata al blocco da riquadrare, ed ¢ causa di bassi rendimenti. Sezionando il
masso si ottengono blocchi fino a 30-32 t, caricabili e trasportabili per la
segagione. Puo capitare che la riquadratura di blocchi irregolari sia completata a

mano con punciotti, mai perd con miccia detonante.
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Un'interessante variante di questa tecnica (figura 3.13) consiste nell'isolare con
tre tagli a filo una porzione di bancata di elevato spessore (5-10 m) che puo

raggiungere 1 500 mc.

mmmmlm‘%

Figura 3.13 : Impiego della polvere nera per I'apertura di una bancata
tagliata alla base e ai lati.

Lo spigolo interno della bancata viene caricato lungo la perforazione con una
quantita di polvere nera pari a 25 g/t; il foro e 1 due tagli verticali sono poi
riempiti abbondantemente con detrito fine, per realizzare un efficace borraggio*'.
La polvere nera, grazie alle ben note proprieta deflagranti, fa scivolare questo
grande ammasso marmoreo per 1-2 m sul piano di cava, allontanandolo dal
gradino e consentendo cosi al cavatore di girarvi intorno ed armare i tagli
necessari alla sezionatura in blocchi commerciali.

Si impiega laddove il materiale, pur di buona varieta merceologica, presenta una
fratturazione superiore alla media; infatti, potendo decidere come sezionare i
blocchi su un maggiore volume di marmo, si riesce a ottenere uno scarto minore

rispetto al normale avanzamento “per fette”.

41 1l borraggio consiste nel creare un tappo di materiale inerte (argilla, terra asciutta, sabbia, ecc.) a
chiusura del foro, da mina o da polvere, per evitare che la pressione di esplosione trovi sfogo dal canale
del foro (effetto cannone).
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La tecnica dell'escavazione di grandi masse, adatta per coltivazioni a mezza costa

o per la bonifica di tecchie, consiste nel distaccare ammassi di centinaia o
migliaia di tonnellate di marmi generalmente di poco valore o molto fratturati.
L'ammasso viene isolato dal monte mediante grandi tagli a filo diamantato sia
verticali (detti “di spalla”) che alla base inclinati verso 1'esterno del 20-30% (detti
“a cala”). Il distacco definitivo della massa avviene grazie alla spinta impressa da
una o pit cariche di polvere nera®, la cui deflagrazione imprime un notevole
impulso al materiale senza un'eccessiva dirompenza.

La caduta avviene su di un'area predisposta con un consistente letto di detrito
necessario per ammortizzare l'impatto e arrestare, per attrito, la massa che

altrimenti scivolerebbe sul piano cava per decine di metri.

Riepilogando, attualmente I'escavazione del marmo viene attuata in tre fasi:
1. taglio al monte di grosse bancate di roccia
2. ribaltamento delle stesse bancate sul piazzale di cava

3. riquadratura in blocchi di dimensioni commerciali

3.3.1. Taglio al monte di grosse bancate di roccia

I1 taglio al monte rappresenta la prima parte dell'attivita produttiva e consiste
nell'isolare dal corpo marmoreo una porzione di roccia che sia di forma e
dimensioni idonee ai blocchi che si vogliono ottenere™. Questa operazione, in
funzione delle caratteristiche della roccia nonché di quelle del giacimento (cava a
cielo aperto o in sotterraneo) puo essere effettuata utilizzando tecniche che
spaziano da quelle piu tradizionali basate essenzialmente su mezzi manuali, a

quelle piu recenti in cui la meccanizzazione ¢ massima.

42 Indicativamente, nelle varate si impiegano 3 g/t di polvere nera.
43 Le bancate di solito assumono una forma parallelepipeda di altezza 6-9 m, lunghezza 3 m e suoi
multipli e spessore 2 m e suoi multipli.
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Tra le principali tecniche di estrazione che hanno trovato largo impiego in
passato, ma che oggi sono oramai in disuso (almeno nei paesi piu industrializzati)
troviamo:

- il metodo della tagliata;

- il metodo della varata;

- il filo elicoidale.

Il metodo della tagliata ha la prerogativa di essere applicabile a qualsiasi tipo di

roccia: granito, marmo, travertino ecc. E una tecnica concettualmente elementare
ma che richiede un grande dispendio di tempo ed energie per ottenere risultati
modesti. Tale tecnica fu utilizzata nei bacini marmiferi apuani dall'epoca Romana
fino almeno al 1800™*.

Questo antichissimo sistema era attuato sfruttando in gran parte le fratture
naturali del giacimento: 1 lati del blocco da abbattere erano incisi e delineati
mediante tagli a forma di V (le cosiddette formelle) effettuati con la subbia e con
la mazza e profondi da 15 a 20 cm. Nella parte posteriore, saldata al resto del
giacimento, veniva praticata una trincea, la tagliata appunto, con una profondita
corrispondente alle dimensioni del blocco da abbattere, e con una larghezza
appena sufficiente a consentire ai lavoranti di effettuare lo scavo mediante
mazzetta e scalpello, talvolta con piccone. Lungo la linea di taglio segnata dalle
formelle, venivano inseriti dei cunei di ferro, che battuti ripetutamente con
pesanti masse determinavano 1'andamento del blocco; il distacco veniva
completato utilizzando robusti pali di ferro come leve o grossi cunei di legno
opportunamente bagnati per provocarne la dilatazione e applicando una trazione

verso il piano di cava, mediante canopi tirati da diverse coppie di buoi.

44 L'uso della tagliata era gia conosciuta ed applicata in Egitto nelle cave di rocce tenere per la
costruzione di piramidi dell'Antico Regno (2700 a.C.- 2200 a.C).
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Figura 3.14 : Metodo della tagliata in eta romana

Recentemente tale tecnica ¢ stata notevolmente migliorata a seguito
dell'introduzione dei martelli ad aria compressa montati su slitte mobili e correnti
su rotaie disposte parallelamente alla linea di incisione. Questi martelli
permettono di praticare una serie di fori lineari traccianti il piano di tagliata

(verticale o orizzontale), il quale viene poi realizzato abbattendo i diaframmi, tra
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foro e foro, mediante 1'opera di speciali tagliatrici pneumatiche montate,
analogamente, sulle predette slitte. Un'analoga tagliata si realizza anche col piu

recente metodo di perforazione a fiamma di cui parleremo piu avanti.

Il metodo della varata comincio a diffondersi verso la meta del 1600, quando

venne introdotto nelle attivita minerarie l'uso della polvere nera®. Tuttavia i
primi timidi utilizzi dell'esplosivo furono controproducenti, infatti il marmo
risultava spesso cosi frantumato da perdere qualsiasi valore commerciale. Solo in
seguito, con il perfezionamento dell'uso delle mine, si poté operare su vasti fronti
di cava con il distacco di enormi quantita di marmo, con spettacolari effetti che
ricordavano in qualche modo il varo di grandi navi (da qui il nome di varata).
Individuata la parete d'attacco, si eseguiva un cunicolo perpendicolare ad essa
alla fine del quale si scavava, servendosi di acido cloridrico, una camera di
dimensioni sufficienti a contenere l'esplosivo*®. A seguito del brillamento, grosse
porzioni di montagna franavano, ridotte in blocchi informi, sul piazzale di cava,
dove venivano poi regolarizzati con scalpello e martello. Un lavoro che
richiedeva molta esperienza ¢ attenzione era quello dei fochini, gli uomini addetti
alla preparazione e al brillamento delle mine*’.

La tecnica della varata si diffuse rapidamente in quanto permetteva
l'abbattimento di enormi quantitativi di marmo in tempi brevi. Ma allo stesso
tempo provoco un aumento considerevole dei detriti di scarto (essi andavano ad
accumularsi nei ravaneti) dal momento che gran parte del marmo estratto

risultava di scarso valore commerciale o addirittura inutilizzabile48; l'esplosione,

45 La polvere nera era stata inventata dai cinesi oltre 2000 anni prima.

46 Di particolare efficacia risultavano le mine “alla francese”. Queste differivano dalle ordinarie per una
cavita sul fondo ottenuta mediante uso di acido muriatico, che condotto in profondita con un tubo
corrodeva il calcare, formando una specie di fiasco di ampiezza tale da consentire talvolta l'impiego di
300/400 kg di polvere nera: una carica formidabile, capace di produrre varate colossali.

47 Essi dovevano approntare un foro nella bancata da abbattere, mediante una lunga barra di ferro detta
ago; questa veniva sostenuta da pit operai mentre penetrava nel marmo mediante la rotazione manuale o
la percussione esercitata all'estremita libera da una mazza di ferro. Realizzato il foro della profondita di
qualche metro, vi si introduceva la polvere nella quantita necessaria, vi si applicava la miccia e infine si
chiudeva il foro con l'intasatura, costituita da terra battuta, stoppacci di carta e stracci, allo scopo di
contenere l'energia dell'esplosione all'interno della bancata.

48 Nel 1883 in una varata eseguita nella cava della famiglia Fabbricotti si ottennero 100.000 mc di
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inoltre, provocava spesso lesioni all'interno dei banchi marmorei rendendo non
piu conveniente la loro coltivazione. Per di piu poche risultavano le precauzioni
adottate, ed infatti, proprio allo scoppio delle mine, alla fine dell'800, era
attribuito il maggior numero degli infortuni mortali sulle cave®.

Tali problematiche spinsero prima a regolamentare le varate nel 1895 (anno in
cui fu utilizzato il primo impianto a filo elicoidale) e poi a proibirle nel 1932.
Ciononostante 1'esplosivo trova ancora oggi impiego sia come mezzo di

abbattimento che di ribaltamento delle bancate (figura 3.16 ¢ 3.17).

Figura 3.16 : Varata di un sottotecchia in cava

marmo di cui solo 1.000 di materiale utile.

49 L'avviso dell'imminente esplosione veniva dato solo pochi momenti prima per non spezzare troppo a
lungo i tempi di lavoro. Era la tromba, o tuba, che col suo suono grave e prolungato, segnale lugubre che
empiva il cielo e le valli, avvertiva del pericolo gia prossimo.

113



Figura 3.17 : Grande ravaneto da varata. Cava “Canaloni”,
bacino di Colonnata

11 filo elicoidale fu presentato all'Esposizione Universale di Parigi nel 1889 e
venne utilizzato per al prima volta nel 1895 a Carrara®® da dove poi si diffuse
ovunque’’. La sua introduzione rappresentd un'autentica rivoluzione nella tecnica
estrattiva dal momento che, oltre a migliorare le condizioni di lavoro, aumento
l'economicita dell'estrazione rendendo possibile effettuare tagli di grandi
dimensioni con il minimo spreco di materiale utile.

Esso era formato da una fune metallica costituita da tre fili d'acciaio avvolti ad
elica e montati su una serie di pulegge di rinvio e di orientamento (i cosiddetti
pozzetti), in modo da costituire un circuito chiuso, talvolta anche di centinaia di

metri di lunghezza. 11 filo veniva fatto scorrere sulla roccia da tagliare per mezzo

50 1l primo impianto a filo elicoidale fu installato nella cava del carrarese Adolfo Corsi.
51 Latecnica di taglio con filo elicoidale ¢ infatti adatta all'estrazione di tutte le rocce di media durezza
(marmi, travertini, serpentini, tufi, ecc.).
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di tali pulegge alimentate da un apparato motore (elettrico o diesel) che
imprimevano al filo stesso una determinata velocita di traslazione; esso era
mantenuto in tensione mediante un apposito carrello che scorreva su un piano
inclinato o orizzontale. Nel contempo veniva inserita una miscela di acqua e
sabbia silicea lungo la linea di taglio e, proprio grazie all'azione abrasiva
esercitata dai granuli di sabbia silicea sfregati sulla roccia dal movimento del filo
in tensione, avveniva la separazione del blocco dal giacimento (figura 3.18). In
seguito vari accorgimenti facilitarono la movimentazione del filo e la sua

152
a

penetrazione fino a decine di metri di profondita™. Oggi il filo elicoidale si ¢

ormai evoluto un po' ovunque nel filo diamantato.

Figura 3.18 : Taglio con filo elicoidale

i —
p— »
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Come si vede dalla figura 3.18, il filo mantenuto in movimento dal motore (M) ¢
guidato in appositi “pozzetti”’(P), preparati in precedenza di fianco al blocco che
si vuole isolare; all'inizio esso agisce lungo la linea AA, poi giunge allo stadio

BB, finché cessa l'azione abrasiva una volta a livello di PP.

52 La modifica pit importante fu la “puleggia penetrante” ideata dall'ing. Monticolo. Entrarono in
attivita anche impianti a filo veloce che usufruivano di due velocita di marcia piu la retromarcia.
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[ principali sistemi di taglio a monte oggi impiegati sono:
- latagliatrice a filo diamantato;

- latagliatrice a catena (da bancata e da galleria);

- lo splitting dinamico;

- il taglio a flamma (Flame-jet);

- altre tecnologie sperimentali.

La tagliatrice a filo diamantato , dopo una lunga serie di ricerche e

sperimentazioni, fu introdotto nel 1978 in una cava di Carrara per opera di M.
Madricali™. Questa tagliatrice, pur avendo prestazioni limitate, rese
immediatamente evidente le notevoli potenzialita insite in questa tecnologia di
taglio: non a caso essa ¢ ancora oggi in uso sia per il taglio primario che per la
riquadratura dei blocchi in cava. A tal proposito c'¢ da osservare che, seppur
questa tecnica si sia affermata per il taglio di marmi e serpentini, essa si sta
sperimentando con successo anche sui graniti. Come detto, la tagliatrice a filo
diamantato ¢ da considerarsi l'evoluzione tecnologica del filo elicoidale e
pertanto, mentre il metodo di taglio che impiega questo utensile rispecchia quello
gia riferito, 1 rendimenti che ne conseguono sono di gran lunga superiori. 11
miglior rendimento di tale mezzo ¢ imputabile essenzialmente a due motivi:
l'impiego di un abrasivo piu efficiente (il diamante, il piu efficiente e prezioso
degli abrasivi) e la possibilita di esercitare sull'abrasivo stesso forti pressioni.

I1 filo diamantato ¢ formato da un cavo d'acciaio a trefoli di circa 5 mm di
diametro sul quale sono infilate le perline, una serie di cilindretti d'acciaio dotati
di un rivestimento superficiale ottenuto per elettrodeposizione o per
sinterizzazione®* di diamanti sintetici con opportune caratteristiche fisiche e
granulometriche e intervallati regolarmente da piccole molle che permettono un

movimento alternato. E dunque I'abrasione diretta dei diamanti inseriti sulle

53 Q. Caruzzi, C. DELL'AMICO, F. PIANADEI, Le tagliatrici a filo diamantato nell'estrazione del
marmo, Centro studi sociali, Avenza 1983.

54 1l processo di sinterizzazione consiste nella compattazione e trasformazione di materiali ridotti in
polveri in un composto indivisibile.
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perline che determina il taglio senza necessita di ricorrere alla sabbia silicea
(come nel caso del filo elicoidale) mentre necessita ancora I'acqua per il

raffreddamento del filo e per consentire I'evacuazione dei residui di marmo.

Figura 3.19 : Tagliatrice a filo diamantato

Prima di poter procedere al taglio delle bancate, tuttavia, occorre eseguire una
serie di perforazioni verticali ed orizzontali con apposite macchine perforatrici®
in modo da creare fori di grosso diametro e formare cosi un canale continuo nella
massa rocciosa. All'interno di tale canale viene inserito il filo diamantato che sara
chiuso ad anello attorno alla puleggia del blocco motore della tagliatrice; al
momento del taglio la puleggia motrice, mossa dal motore elettrico, imprime
movimento al filo che ¢ mantenuto costantemente in tensione a stretto contatto
con la superficie rocciosa e che produce un solco sempre piu profondo fino a
causare il distacco di tutta una faccia del blocco. Le tagliatrici odierne hanno
potenze variabili da 20 a 70 hp, con velocita di taglio che vanno da 10 a 20 mg/h.
La centralina di comando solitamente ¢ posta a distanza dal luogo ove si opera

per evitare al personale di essere investito sia dalla nube di acqua e polvere sia,

55 Le metodologie di perforazione piu diffuse sono la macchinetta perforante oleodinamica che consente
di realizzare fori di diametro variabile tra i 60 e i 205 mm, il martello fondo foro azionato ad aria
compressa e quello pneumatico per realizzare fori fino a 105 mm.
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eventualmente, da perline vaganti a mo di proiettili, che si libererebbero in caso
di rottura del filo™.

Va ricordato, infine, che tale tecnica di solito ¢ usata nelle cave a cielo aperto per
svolgere tagli verticali, mentre quelli orizzontali sono eseguiti con 1'ausilio della

tagliatrice a catena.

La tagliatrice a catena era originariamente impiegata nella coltivazione del

carbone, poi, a partire dal 1965, fu utilizzata per il taglio delle rocce ornamentali,
a cominciare dall'ardesia per poi passare al travertino e infine al marmo.

I1 grande vantaggio della catena ¢ dato dalla possibilita di eseguire tagli
orizzontali e verticali sul gradino con rapidita ed efficacia, evitando le
perforazioni necessarie per il passaggio del filo.

Essa consiste in un blocco motore che ha la possibilita di spostarsi su un binario
tramite una cremagliera, al quale ¢ collegato un braccio lungo 3,80 m su cui
scorre una speciale catena chiusa ad anello”’. Il taglio, di profondita massima di
3,80 m (equivalente alla lunghezza del braccio) e lunghezza indefinita, si ottiene
facendo penetrare nella roccia, per mezzo di un pistone oleodinamico, il braccio
porta catena; la mobilita del braccio rende possibile effettuare tagli in tutte le
direzioni. Al fine di facilitare un buon funzionamento della tagliatrice a catena
occorre posizionare un'apposita centralina, che automaticamente provvede ad
inviare il grasso necessario per la lubrificazione della catena posta a contatto
diretto con il materiale lapideo. Il raffreddamento degli utensili e I'asportazione
dei detriti si consegue ricorrendo ad un getto d'acqua.

L'uso della tagliatrice a catena oggi si associa in molte cave a quelle a filo
diamantato. Esiste anche una versione da sotterraneo che risulta indispensabile

nel tracciamento dei sopravuoti.

56 Per evitare i rischi connessi alla rottura del filo, nel comprensorio apuano ¢ in vigore un'ordinanza
dell'autorita competente che impone 'adozione di una protezione in gomma da stendere a 50 cm dal filo
sopra il taglio.

57 1denti della catena, che sono di forma caratteristica e varia e che vengono disposti su di essa secondo
uno schema variabile e dipendente dal tipo di materiale su cui debbono agire, erano inizialmente costituiti
da carburo di tungsteno, poi da widia (in tal caso le catene raggiungono una velocita di taglio di 5 mq/h)
mentre oggi ve ne sono anche di diamantate (con una velocita di taglio pari a 18 mg/h).
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Figura 3.20 : Taglio basale di una bancata di marmo mediante tagliatrice a
catena diamantata.

-

Lo splitting dinamico ¢ una tecnica di taglio (detta anche “alla finlandese™’) adatta

per la coltivazione di rocce compatte di qualsiasi durezza. Esso consiste nell'uso
controllato di cariche esplosive, in genere di miccia detonante®, poste in fori
opportunamente distanziati, paralleli e giacenti sullo stesso piano, che vengono
fatte brillare simultaneamente.

I1 distacco della bancata ¢ dovuto all'azione di pressioni istantanee, causate dal
cambiamento di stato (da solido a gassoso) e dal conseguente rapido aumento di
volume dell'esplosivo, che si riversano sulla roccia provocando una frattura nel
piano di giacitura dei fori. Per avere un buon taglio ¢ necessario che i fori,
distanziati di 15-30 cm in funzione delle caratteristiche della roccia, siano, oltre
che complanari e paralleli, anche della stessa lunghezza: tale scopo ¢ raggiunto
grazie alla predisposizione di macchine speciali montanti uno o piu martelli

pneumatici in grado di effettuare buchi profondi anche 10 m.

I1 sistema a fiamma trova conveniente impiego solo nel taglio di rocce a struttura

eterogenea tipo graniti, sieniti, ecc. che non formano scorie sotto l'azione della

58 L'esplosivo detonante garantisce, rispetto a quello deflagrante, un'esplosione piu rapida e quindi uno
stato di sollecitazione piu uniforme, caratteristica questa che ¢ di grande rilievo specie nel caso di bancate
di grossa mole.
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flamma.

Il taglio avviene mediante una flamma ad alta temperatura (tra gli 800°C e i
1600°C o anche piu, in funzione dei combustibili e dei comburenti impiegati)
emessa da una speciale cannella e proiettata a velocita supersonica sulla linea di
taglio. Il repentino aumento della temperatura della roccia investita provoca
localmente una rapida dilatazione dei vari costituenti con conseguente
polverizzazione della stessa in frammenti con spessore di circa 8§ cm.
Contemporaneamente, degli appositi dispositivi provvedono a raffreddare le
pareti della tagliata mediante acqua, in modo da evitare che il calore generato

dalla fiamma si propaghi su tutto il materiale deturpandone la superficie.

Altre tecnologie per il taglio delle rocce sono quelle con grandi dischi diamantati,

con cunei oleodinamici, con getti d'acqua a pressione.

3.3.2 Ribaltamento delle bancate sul piazzale di cava

Una volta separata la bancata dalla massa rocciosa si procede al suo ribaltamento
sul piazzale di cava. In primo luogo sul piazzale viene preparato il cosiddetto
cuscino, costituito da un cumulo di detriti di marmo frammisti alla fanghiglia
prodotta dai tagli e la cui funzione ¢ quella di ammortizzare la caduta della
bancata per limitarne le rotture. Successivamente si provvede a rovesciare il
blocco sul piazzale di cava per sottoporlo ai successivi cicli di lavorazione in
cava. Questa operazione un tempo era eseguita con mezzi manuali quali
verricelli, binde, paranchi o funi tirate da uomini o animali, poi, con
l'introduzione del taglio con filo elicoidale, si fece ricorso alle tecniche di

99 ¢¢

“ribaltamento con sottoscavo”, “totale” o “parziale”, ovvero alla “varata”.
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Figura 3.21 : Ribaltamento con sottoscavo totale (a), parziale (b) e per
varata (c)

Il ribaltamento con sottoscavo totale permetteva di scalzare la bancata da
abbattere, mediante l'apertura di un sottoscavo praticato ai piedi del masso che lo
lasciava libero da ogni sostegno. Durante 'esecuzione venivano lasciate solo due
piccole colonne aventi la funzione di evitare cedimenti improvvisi dello stesso.
Terminate le operazioni di taglio si provvedeva a far saltare 1 sostegni con
piccole cariche esplosive e il masso privo di appoggi si ribaltava sul piazzale di
cava.

I1 ribaltamento con sottoscavo parziale era praticamente identico al precedente

con l'unica differenza che in questo caso il masso era alzato soltanto per meta,
per cui si rendeva necessario l'ausilio di una forza esterna iniziale esercitata con
binde, paranchi, ecc.

Il ribaltamento per varata consisteva nel far scivolare la bancata, isolata

preventivamente da ogni parte, su un piano inclinato ben liscio (costituito ad
esempio da un letto di detriti, di solito preparato artificialmente con il filo

elicoidale), mediante 1'ausilio di adeguate cariche esplosive deflagranti ovvero di
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potenti martinetti”.

Oggigiorno, tuttavia, per il rovesciamento delle bancate sui sottostanti letti di
caduta si fa ricorso a particolari attrezzature, quali martinetti oleodinamici e
cuscini divaricatori®.

I martinetti oleodinamici consistono in pistoni scorrevoli dentro cilindri d'acciaio

e capaci di esercitare spinte di centinaia di tonnellate. Inizialmente sistemati in
appositi spazi, essi vengono calati lungo la linea di taglio man mano che la
bancata si sposta, finché non si ottiene il ribaltamento.

I cuscini divaricatori sono dei lamierini in metallo rivestiti da una gomma

speciale, 1 quali vengono inseriti direttamente all'interno dello spessore lasciato
dal taglio del filo diamantato o della tagliatrice a catena; una volta posizionati,
questi cuscini vengono riempiti d'acqua (cuscino idraulico) o gonfiati con aria
(cuscino pneumatico) cosi da esercitare la spinta laterale necessaria al

ribaltamento.

59 Con la tecnica di ribaltamento per varata ¢ possibile spostare, anche per 10 m lineari dal fronte di
cava, bancate di oltre 100 cm cubici.

60 Quando lo spessore del taglio ¢ esiguo, I'impiego dei martinetti ¢ possibile grazie alla creazione di
appositi vani fungenti da piano fisso di appoggio e di spinta secondo quanto indicato in figura 3.22
mentre per quanto attiene piastre e cuscini il loro esiguo spessore consente di impiegarli anche nel caso di
tagli di piccola entita (figura 3.23) e, dopo l'iniziale spostamento, al ribaltamento si puo addivenire
facendo ricorso ancora a martinetti ovvero ad argani da traino, bulldozer, pale meccaniche o anche gru e

pulegge.

122



Figura 3.22 : Ribaltamento a mezzo di martinetti idraulici oleodinamici

Un altro sistema ancora per ribaltare le bancate ¢ quello della trazione diretta
tramite un cavo d'acciaio collegato direttamente e messo in tira da una pala

meccanica o da un escavatore.

Le pale meccaniche hanno in genere una potenza di circa 450 hp, un peso di 40 t
e possono strappare un carico di 30 t. Ove possibile le pale, attrezzate con benna
da roccia o piu raramente con forche, vengono impiegate anche per caricare i
blocchi su camion direttamente o spingendoli su verghe di acciaio.

Gli escavatori sono stati introdotti solo di recente nel comprensorio
apuo-versiliese ma hanno avuto una rapida diffusione grazie alla loro utilita e
versatilita. Oltre che nel ribaltamento delle bancate, infatti, essi si prestano anche

per movimentare attrezzature e materiale di scarto. Essi inoltre hanno aumentato
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le condizioni di sicurezza delle operazioni in quanto permettono di intervenire a

distanza, con una notevole forza di strappo.

3.3.3. Riquadratura in blocchi di dimensioni commerciali

Dopo essere stata ribaltata sul piazzale di cava, la bancata ¢ pronta per essere
riquadrata in blocchi di dimensioni commerciali, come richiesto dalle segherie e
dagli altri laboratori di trasformazione. In genere le dimensioni dei blocchi si
aggirano sui 1,8 x 2,0 x 2,8 metri con un peso massimo di 24 t, cio¢ il carico
trasportabile da un autocarro.

La riquadratura dei blocchi ¢ un'operazione che riveste grande importanza perché
¢ qui che si definisce il valore del marmo scavato. E quindi richiesta una
professionalita molto elevata da parte delle maestranze preposte a tale
operazione, al fine di massimizzare i rendimenti di materiale utile.

In passato tali lavorazioni erano svolte a mano con subbie, mazze ecc., per cui i
tempi di esecuzioni erano piuttosto lunghi. Tali sistemi rimasero comunque gli
unici possibili fino ai primi del '900 quando anche per la riquadratura si comincio
ad utilizzare 1l filo elicoidale.

Da allora sono stati apportati diversi miglioramenti ed oggigiorno la riquadratura
dei blocchi puo essere ottenuta nei seguenti modi:

- con aria compressa (con punciotti);

- con filo diamantato;

- con filo elicoidale;

- con monolama;

—  con dischi diamantati.

La riquadratura con aria compressa si realizza praticando dei fori complanari e

paralleli (distanti I'un I'altro 10-30 cm e profondi 40 cm) lungo la linea di taglio
desiderata, mediante 1'impiego di martelli pneumatici o tagliablocchi
pneumatiche su slitta. Successivamente vengono introdotti nei fori dei cunei

divaricatori in metallo (i punciotti) che poi vengono percossi con mazze fino a
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. . . . 61
quando non si verifica il distacco’".

La riquadratura a filo diamantato ¢ la tecnica utilizzata nella maggior parte dei

casi. Si utilizza, appunto, la stessa tagliatrice adoperata per il taglio della bancata
ma, in questo caso, non ¢ richiesto effettuare dei fori per il passaggio del filo dal
momento che il filo stesso viene avvolto e chiuso ad anello attorno al blocco in
corrispondenza della linea di taglio®. Successivamente si avvia la tagliatrice

irrorando il taglio con molta acqua per il raffreddamento dell'utensile.

Figura 3.24 : Taglio e riquadratura con filo diamantato

Nel caso di riquadratura con filo elicoidale il taglio procede dall'alto verso il
basso grazie all'impiego di due montanti posti ai lati. Il filo elicoidale e quello
diamantato sono insostituibili nel taglio di rocce difficilmente spaccabili quali 1

serpentini.

61 Talvolta al posto dei punciotti possono essere immesse piccole cariche esplosive.
62 E importante tenere non ostruita la linea di taglio nel piano della faccia di appoggio, in modo da
consentire un agevole inserimento del capo del filo diamantato.
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Figura 3.25 : Riquadratura con filo elicoidale

botti filo elicoidale

montante

\

blocco da sezionare

La riquadratura con monolama utilizza, appunto, una particolare lama lineare,

dotata di moto oscillante e premente e montata su una incastellatura. Il taglio
avviene per usura della roccia conseguente all'azione di un abrasivo aderente alla
lama e costituito generalmente da una torbida di grani di sabbia silicea o di

carburo di silicio (carborundum) e acqua (piu raramente da polveri di diamante).

La riquadratura con dischi diamantati avviene per mezzo di una struttura

metallica a ponte, sulla cui traversa € posto il motore elettrico che puo scorrere
lungo la traversa stessa e che fornisce al disco diamantato un moto di rotazione
regolabile consentendo di effettuare il taglio del blocco posto su un carrello

sottostante.
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Terminata la riquadratura i blocchi, prima di essere caricati sui camion per il
trasporto a valle, vengono temporaneamente sistemati sul piazzale di cava e li
vengono evidenziate, mediante segni a cera o vernice, varie informazioni (difetti
al piano, senso di segatura, numero di matricola, ecc.) al fine di facilitare il

lavoro delle segherie (figura 3.26).

Figura 3.26 : Blocco riquadrato con le varie indicazioni e con difetto di una
linea di frattura.

FACCIA
|
: i / CoSTA
MATRICOLA =ty /]_____]?_ i
> DIFETTOA PIANO

7II'(DICAZIONE DEL SENSO
DI SEGATURA

Si osserva, inoltre, che, in base alla norma UNI 8458, 1 blocchi si distinguono in:
e Dblocchi informi, se la loro conformazione non ¢ stata resa
geometricamente regolare;
e blocchi squadrati, se aventi la conformazione di una figura geometrica
tendenzialmente parallelepipeda;

e blocchi squadrati standard, se aventi forma parallelepipeda regolare ed una

dimensione ottimale per essere lavorati con 1 telai.
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3.4. TRASPORTO DEI BLOCCHI DALLA CAVA Al LABORATORI

Con la riquadratura termina il lavoro di cava ed i blocchi di marmo si apprestano
ad essere trasferiti agli impianti di trasformazione (segherie e laboratori ubicati
nei centri abitati) o al porto di Marina di Carrara o ancora ai depositi ferroviari.
Questo tragitto in s¢ non ¢ mai molto lungo, ma ¢ reso disagevole dalle forti
pendenze delle strade di arroccamento e dall'alto peso dei materiali®.

In passato, quando ancora non erano state costruite le strade di arroccamento, il
trasferimento dal monte avveniva in piu fasi: dalla cava al poggio, dal poggio al
fondovalle, al piano e da qui agli stabilimenti di produzione.

In principio per trasferire il marmo dai piazzali di cava al poggio di carico veniva
utilizzato il metodo dell'abbrivio. Esso consisteva semplicemente nel gettare il
blocco lungo il ravaneto fino a che, dopo vari sobbalzi, esso non raggiungeva il
poggio caricatore.

Come ¢ facile intuire, questo sistema portava spesso alla rottura dei blocchi per

cui si iniziarono a studiare alternative piu valide.

3.4.1. Lalizzatura

Rifacendosi ad antichi metodi di trasporto che prevedevano I'impiego di slitte®
nelle Alpi Apuane comincio a diffondersi il sistema della lizzatura, che nella sua

forma originaria era totalmente manuale.

La “lizzatura a mano” era suddivisa in due diverse fasi. La prima fase consisteva

nel far scivolare a valle 1 blocchi per mezzo di slitte o “sci” di legno (appunto
lizze), lunghe da 5 a 12 m, scorrenti direttamente sul ravaneto oppure su ““vie di
lizza™ appositamente costruite. Queste erano costituite dai parati, ossia pali di

legno, che gli addetti della compagnia di lizza continuamente lubrificavano (con

63 Ovviamente discorso diverso vale per i materiali importati, come il granito, per i quali il percorso
dalla cava al laboratorio apuano pud essere anche di varia migliaia di chilometri.

64 Gli antichi Egizi, gli Assiri, i Sumeri, trasportavano via terra, anche per distanze notevoli dati i tempi,
monoliti, grandi opere rifinite ecc. ricorrendo all'uso di slitte trainate da schiavi e riducendone 1'attrito
versando acqua sul suolo.
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grasso o con sapone) per ridurre l'attrito e disponevano in successione davanti
alla slitta cosi da favorire il progressivo scorrimento (essi, in pratica, avevano la
funzione di rulli). Per mantenere sotto controllo questa difficile discesa, 1 blocchi
venivano fissati alle lizze con robuste funi, delle quali tre spezzoni di circa 60 cm
(“‘canapi”) servivano per trattenere il carico durante la discesa lungo la via di
lizza ai cui bordi erano saldamente conficcati al suolo dei pioli (“piri”’) che
servivano per avvolgervi in successione discendente le spire dei cavi di
trattenuta. Dallo spiazzo di carico, essendosi fatta ormai meno accentuata la
pendenza del terreno, aveva inizio la seconda fase del viaggio, con 1 blocchi di
marmo caricati su robusti carri trainati da buoi o da cavalli, che arrivavano fino al
fondovalle e agli stabilimenti.

Alla lizzatura partecipavano diversi uomini: era un lavoro di squadra molto
rischioso®. I moltissimi infortuni, spesso mortali, potevano essere causati dalla
rottura dei cavi che trattenevano la lizza, con conseguente schiacciamento degli
operai che vi lavoravano attorno, oppure da movimenti laterali della carica, o
ancora da cedimenti della massicciata della via di lizza. Anche per questo, a
cavallo del XX secolo nel bacino apuo-versiliese si passo dalla “lizzatura a

mano” alla “lizzatura meccanica”, che rappresento un significativo passo avanti

nella sicurezza delle maestranze. Rispetto al trasporto manuale, la “via di lizza”
era costituita in questo caso da parati fissi al suolo, su cui veniva fatto scorrere un
carrello collegato tramite un cavo d'acciaio (in sostituzione dei tre canapi) ad un

argano a motore, o in alternativa elettrico, e dotato di freni di sicurezza.

65 Davanti a tutti c'era “il capo lizza™, che aveva il compito di controllare che la discesa procedesse per
il meglio. Era un compito delicato, e veniva affidato all'operaio pit esperto. Era lui che disponeva i
“parati” sul terreno davanti alla lizza, e dava il segnale ai mollatori di allentare o stringere i cavi al
momento giusto. Un'altra figura molto importante era “I'uomo del piro”, chiamato anche ““il mollatore”,
che aveva il compito di mollare lentamente le corde, in modo che il carico scendesse lentamente, senza
prendere velocita.
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Figura 3.27 : La prima fase della lizzatura

Figura 3.28 : La seconda fase della lizzatura

Tuttavia, come le tecniche di coltivazione, anche quelle di trasporto subirono nel
corso del XX secolo l'influsso della meccanizzazione. Nel bacino apuo-versiliese
1 primi mezzi a portare concorrenza alle vie di lizza furono le funicolari a rotaia,

le teleferiche, le ferrovie Decauville®, ecc., ma tutti per una ragione o per l'altra
sono stati abbandonati, a causa degli inconvenienti e dei pericoli che essi

determinavano. Questo spiega, in definitiva, perché la lizzatura meccanica,

66 Ferrovie a scartamento ridotto, con relative locomotive e appositi carrelli per il trasporto di merci
industriali (legno, argilla e sabbie, carbone, acciaio, ecc.). Apparse tra il 1870 e il 1880, trovano ancora
largo impiego negli stessi settori, oggi come allora, anche perché queste ferrovie irraggiano ai nostri
giorni un certo alone di romanticismo ferroviario.
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nonostante tutto, non perse mai, fino agli anni '60, il suo rilievo nei trasporti dai
piazzali di cava ai poggi di carico®’.

Nel frattempo era cambiato pure il sistema di trasporto dei blocchi dallo spiazzo
di carico fino a valle che, come detto precedentemente, avveniva inizialmente
con carri trainati da animali. Nel corso del '900 furono introdotti nuovi mezzi
quali le “trattrici a vapore™® e le “ferrovie marmifere” che consentirono di

ridurre sia 1 tempi che 1 costi di trasporto.

Le piu importanti modifiche e innovazioni si sono dunque avute a partire dagli
anni '50 quando le vie di lizza sono state sostituite dalle strade di arroccamento,
o “strade marmifere”, costruite grazie all'applicazione dei motori Diesel alle
escavatrici. Queste strade, pur tortuose e con notevole pendenza, vengono
percorse quotidianamente da autocarri di grande portata dotati di potenti motori
Diesel, su cui vengono caricati, mediante sistemi di autocaricamento (nel caso in
cui il camion ne sia fornito) o con l'ausilio di gru derrick o pale meccaniche®, i
blocchi da trasportare al piano.

In sostanza, la meccanizzazione moderna e 1'impiego di potenti automezzi a
grande portata hanno consentito di collegare direttamente 1 piazzali di cava ai
laboratori e, quindi, di porre fine alla ripartizione di tale viaggio in fasi distinte,
cosi da portare notevoli benefici in termini di riduzione dei tempi e dei costi di
trasporto. Va pero sottolineato il fatto che tale metodologia di trasporto ha
generato grosse problematiche alla viabilita cittadina’® con gravi ripercussioni
sull'ambiente e sulla salute degli abitanti. Riprenderemo tale discussione piu

avanti quando tratteremo dei riflessi ambientali dell'attivita lapidea.

67 Cio ¢ documentato dal fatto che le norme di polizia delle cave e delle miniere emanate in Italia nel
1959 (D.P.R. 9 aprile 1959, n.128) fissavano ancora il peso massimo in tonnellate del blocco lizzabile a
mano e a macchina in funzione dei carichi di rottura delle funi e delle pendenze delle vie di lizza.

68 1l primo mezzo a vapore per il trasporto dei marmi fu la cosiddetta ciabattona.

69 L'accesso diretto della strada al piazzale di cava ha permesso inoltre di utilizzare questi potenti mezzi
meccanici.

70 Ogni giorno transitano circa 800 veicoli nel solo comune di Carrara.
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3.5. TRASFORMAZIONE DEI MATERIALI LAPIDEI

Una volta che 1 blocchi di marmo estratti hanno raggiunto gli stabilimenti di
trasformazione, e vanno ad aggiungersi a materiali importati, primo fra tutti il
granit071, prende avvio un nuovo ciclo produttivo, al termine del quale si
ottengono prodotti finiti o semilavorati aventi caratteristiche e funzionalita
differenti a seconda del tipo di lavorazione a cui vengono sottoposti.

E bene ricordare come i decenni seguiti al secondo conflitto mondiale abbiano
fatto da scenario al progressivo trasformarsi della lavorazione dei lapidei da
artigianato tipico a industria vera e propria € come questo passaggio sia stato
chiaramente assecondato dall'industria delle macchine di trasformazione. Con lo
sviluppo di quest'ultima si sono realizzate apparecchiature in grado di
rivoluzionare le lavorazioni di base (vedi il taglio in precise dimensioni volute) e
si € reso possibile meccanizzare tutte quelle operazioni particolari che in tempi
precedenti venivano compiute, con modesta strumentazione, da manodopera
specializzata. In tutto questo processo evolutivo hanno avuto una fondamentale
importanza l'introduzione dei telai a lame diamantate per il taglio del marmo,
I'impiego della graniglia metallica (in luogo degli abrasivi usati in precedenza)
per il taglio dei graniti e, da ultimo, la realizzazione di altri macchinari per le
lavorazioni speciali, come la levigatura, la lucidatura, ecc.

Queste innovazioni hanno consentito una forte riduzione dei costi, cosi da
permettere un piu largo uso dei lapidei e da poter dare nello stesso tempo
un'adeguata risposta alle esigenze di precisione e di uniformita del prodotto finito
imposte dai grandi utilizzatori. Infine, I'impiego della tecnologia elettronica, che
va estendendosi proprio in questo periodo, rappresenta la fase piu recente del
processo di razionalizzazione del lavoro dei lapidei. Questa tecnologia, oggi
concentrata nel funzionamento delle singole macchine, potrebbe domani

estendersi al ciclo completo di un'unita produttiva (pianificazione elettronica del

71 La lavorazione del granito ha trovato nell'area apuana la condizione ideale per affermarsi, ossia la
grande esperienza nel settore degli operatori locali.
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lavoro) come gia avviene in altri settori industriali.

Tabella 3.1 : Ciclo di lavorazione dei marmi

CICLO DI LAVORAZIONE DEI MARMI

| ELOCCHI INFORMI

TAGLIABLOCCHI
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Tabella 3.2 : Ciclo di lavorazione dei graniti

CICLO DI LAVORAZIONE DEI GRANITI

| BLOCCHI INFORMI

Y

TAGLIABLOCCHI

# BLOCCHI

FILD DIAMANTATO
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¥ ¥ 1
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Terminata questa premessa, bisogna distinguere quattro cicli di lavorazione ben

definiti che avvengono negli stabilimenti di trasformazione e che prevedono:

a) Produzione di lastre grezze di grande superficie e di grosso spessore;

b) Segagione dei blocchi in manufatti di dimensioni e spessore limitati (filagne)

c) Lavorazione delle lastre grezze e delle filagne

d) Lavorazioni speciali (produzione di zoccoli, basi per trofei, piani per bagni,..)

Tutte le modalita produttive sopraccitate vengono portate a compimento

mediante appositi macchinari, i quali necessitano di ingenti quantita di acqua per

'esecuzione delle attivita a cui sono adibiti. Per questo motivo troviamo

all'interno degli stabilimenti lapidei degli impianti ausiliari a quelli di

lavorazione, aventi la funzione di raccogliere le acque reflue per sottoporle a un
processo di purificazione, in modo tale da rendere possibile il riutilizzo delle

stesse nel processo produttivo.
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3.5.1. Lavorazioni per la realizzazione di elementi a grosso spessore

In questo caso il prodotto finale viene impiegato in opere artistiche e
monumentali (colonne, masselli, pietre tombali, riproduzione di statue, ecc.) ed ¢
quindi di particolare pregio, motivo per cui si rende necessario procedere ad una
scelta oculata del monolite da sottoporre a lavorazione. A tale proposito puo
essere utile individuare preliminarmente la cava in grado di fornire il materiale
che per caratteristiche fisiche, chimiche e geometriche (nel caso in cui le
dimensioni dell'opera siano superiori a quelle standard dei blocchi) si presenti piu
idoneo alla realizzazione del lavoro.

Dopodiché si procedera a scartare quei blocchi che presentano differenze di
colore tra zone superficiali ed interne, nel caso questi siano destinati alla
realizzazione o riproduzione di opere d'arte, o che presentano presunte cavita o
linee di frattura, nel caso invece debbano adempiere a funzioni statiche.

Questo tipo di lavorazione consiste nel tagliare il blocco, mediante il filo
elicoidale a torbida abrasiva o il filo diamantato o anche il telaio diamantato
monolama, in modo da circoscrivere il solido su cui poi si continuera a lavorare
nei laboratori artigiani, mediante 1'uso di attrezzature specifiche (pantografi, torni

meccanici, frese, trapani, bocciardatrici, sabbiatrici, scalpelli, martelline, ecc.).

3.5.2. Lavorazioni per la produzione di lastre grezze di grande superficie

Questo tipo di lavorazione, che si esegue nelle segherie, ha come obiettivo la
trasformazione del blocco proveniente dalla cava in lastre grezze (semilavorati)
di grandi dimensioni e di piccolo e medio spessore (da 1,5 a 6 cm) che, dopo
ulteriori lavorazioni specifiche, vengono impiegate in edilizia, per opere di
rivestimento e pavimentazione ecc.

Oggigiorno le lastre si ottengono mediante 'operazione di segagione del blocco
che si esegue ricorrendo ai telai alternativi multilama appartenenti a due tipologie
specifiche:

- telai di tipo tradizionale

- telai a lame diamantate
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I telai di tipo tradizionale sono utilizzati per il taglio dei blocchi di granito e delle

altre rocce ignee di analoga durezza e sono dotati di cinematica pendolare del
quadro portalame. La segagione avviene mediante 1'azione esercitata da una
torbida abrasiva, costituita da acqua, calce e graniglia metallica, che viene
immessa con continuita tra le lame e il blocco. Detta torbida ¢ continuamente
rimessa in circolo mediante un impianto di pompaggio, che prima la preleva dalla
base del telaio e poi la distribuisce a pioggia sulla parte superiore del blocco; in
questo modo essa va a mischiarsi con i fanghi ed i residui di lavorazione, per cui
¢ indispensabile depurarla della limaia piu fine ad intervalli regolari in modo da
poter mantenere un buon taglio. Essa, inoltre, ¢ aggiunta delle sostanze additive
con funzione antiossidante in modo da prevenire la ruggine e quindi lo sviluppo

di macchie sulle lastre.

I telai a lame diamantate sono adatti, invece, per il taglio dei marmi e delle rocce

carbonatiche meno dure. Essi presentano una cinematica rettilinea del quadro
portalame e cio fa si che la lunghezza della traiettoria di contatto della lama col
blocco risulti maggiore. In virtu di cio, e della ridotta durezza delle rocce
carbonatiche, questo tipo di telaio presenta velocita di taglio piu elevate rispetto
ai telai tradizionali: il che si traduce, inevitabilmente, in una corrispondente
riduzione dei costi di produzione delle lastre di marmo rispetto a quelle di
granito, dal momento che si riduce l'incidenza dei costi di esercizio del telaio (ad
esempio minori consumi energetici per mq di prodotto) e si riduce il peso degli
investimenti in blocchi in monte merci derivante dalla maggiore velocita di
produzione delle lastre. La segagione in questo caso si realizza mediante lame di
acciaio sui cui bordi inferiori sono saldati segmenti a concrezione diamantata.
Durante la loro azione le lame vengono irrorate con abbondante acqua avente
funzione di refrigerazione dell'utensile, asportazione e impedimento del
sollevamento delle polveri.

Solitamente sia i telai diamantati che quelli tradizionali si completano con un

sistema di movimentazione dei blocchi in entrata e delle lastre in uscita.
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Con l'ottenimento delle lastre si completa il ciclo di lavorazione dei telai e si puo
dare avvio alle attivita di finitura delle stesse a meno che non si decida di
venderle come prodotti semilavorati.

Le successive operazioni di trasformazioni delle lastre grezze in prodotti finiti si
articolano in varie lavorazioni:

- ulteriore taglio delle lastre grezze nelle forme e nelle misure previste da una
precisa lavorazione in dettaglio, mediante macchine rifilatrici dotate di sega a
disco diamantato;

- rifinitura superficiale delle lastre, al fine di ottenere le caratteristiche d'aspetto
previste dal progetto, mediante vari trattamenti (lavorazioni a urto, flammatura,
levigatura, lucidatura, bocciardatura, sabbiatura, ecc.);

- lavorazione sulle coste delle lastre, per conferire 1 profili (smussi, bisellature) e

finiture in relazione alle applicazioni.

3.5.3. Lavorazioni per la produzione diretta di manufatti di tipo standard

Questo tipo di lavorazione permette di trasformare il blocco, di marmo o di
granito, direttamente in manufatti di superficie ridotta e generalmente di piccolo
spessore (filagne) senza passare per le lastre di grandi dimensioni; da questi
manufatti ¢ poi possibile ottenere, dopo opportune operazioni di finitura, prodotti
finiti quali mattonelle, scalini, davanzali, marmette, ecc.

La segagione avviene mediante apposite macchine dette “tagliablocchi””?

,oggi
sempre piu diffuse ed indispensabili dal momento che consentono l'utilizzo di
quei blocchi non adatti a essere segati con il telaio (blocchi di modeste
dimensioni, informi o difettati) che altrimenti sarebbero destinati alla discarica.
Queste macchine, attraverso una serie parallela di dischi

diamantati”, sono in grado di eseguire nel blocco una serie di tagli verticali cosi

72 Le prime macchine tagliablocchi a disco diamantato sono state utilizzate per tagliare il marmo e sono
normalmente macchine con un solo disco verticale. Quando I'uso delle tagliablocchi si ¢ esteso al granito,
piu sano e compatto del marmo, il numero dei dischi € progressivamente aumentato, parallelamente alla
potenza installata. Oggi sono attive macchine con equipaggi fino a 60 dischi.

73 Diverso ¢ l'utilizzo del disco diamantato nella segagione dei due materiali. Nel taglio del marmo e
materiali teneri, il disco singolo verticale puo tagliare fino ad una profondita di 45, eccezionalmente 60
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da ridurlo in un “pettine” i cui “denti”, di altezza corrispondente a quella
richiesta dal manufatto finito, vengono successivamente tagliati alla base
mediante un disco orizzontale formando in tal modo le cosiddette filagne. Le
filagne vengono quindi private delle parti frastagliate attraverso il processo di
“preattestatura” cosicché le successive operazioni di finitura non interesseranno

le parti scartate, con ovvi risparmi di tempo e di utensili.

Figura 3.29 : Tagliablocchi per marmo

centimetri, in una sola passata. L'equipaggio di dischi multipli di una tagliablocchi per granito e altri
materiali duri, entra invece nel blocco con passaggi successivi, ciascuno di pochi millimetri. Anche in
questo tipo di lavorazione, la profondita massima di taglio ¢ di 60 centimetri.
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3.5.4. Lavorazioni per la finitura di lastre e filagne

Conclusa la fase di segagione con telai o macchine tagliablocchi si da avvio alle

successive operazioni di trasformazione dei semilavorati ottenuti, siano essi

lastre grezze o filagne.

Dapprima ¢ necessario provvedere al taglio dei semilavorati nelle forme e nelle

misure previste servendosi di frese a disco singolo (a bandiera e a ponte) e frese

multidisco (a ponte fisso, a ponte mobile, a banco girevole).

Dopodiché iniziano le attivita di finitura superficiali, aventi la funzione di

migliorare le caratteristiche qualitative dei lapidei aumentandone il loro valore di

mercato. Quest'ultime sono lavorazioni molto importanti, tenuto conto che oggi

piu che mai la superficie del materiale risponde alla ricerca di nuove qualita

sensoriali, visive e tattili.

I trattamenti in esame vengono applicati mantenendo sempre il seguente ordine’:

calibratura, levigatura e lucidatura, bocciardatura e martellinatura (lavorazioni ad

urto), sabbiatura, flammatura, finitura sulle coste (bisellatura).

Ecco una loro descrizione.

e (alibratura: consiste nello spianare la superficie di lastre e filagne asportando
il materiale in eccesso e togliendo le imprecisioni rimaste dopo la segagione.
I1 livellamento ¢ infatti indispensabile per la fase di levigatura e lucidatura.

e Levigatura e lucidatura: queste operazioni sono compiute mediante 1'utilizzo

delle stesse macchine impiegando semplicemente attrezzature e lubrificanti
diversi.

La levigatura permette di avere una maggiore definizione del colore (che
tuttavia rimane opaco) e del disegno, mentre con la lucidatura ¢ possibile
accentuare 1 toni e contrasti cromatici, ottenendo una superficie perfettamente
specchiabile.

e Bocciardatura e martellinatura: sono tra le piu antiche lavorazioni ad urto;

una volta manuali, ora quasi esclusivamente eseguite meccanicamente con

74 Nelle lastre o filagne di marmo non viene applicata la fiammatura, mentre nei semilavorati di granito
non vengono applicate la bocciardatura e la sabbiatura.
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utensili ad incisione, tendono a creare, mediante rilievi, elementi di contrasto
superficiale e chiaroscuri, particolarmente evidenti con luce radente, che
valorizzano notevolmente il manufatto.

La bocciardatura si esegue a mezzo della bocciarda, un martello a fitte punte
piramidali, atto a scolpire la superficie sottostante. Questa percussione
sottopone 1 materiali ad un notevole stress e richiede spessori maggiori per
sopportare le sollecitazioni superficiali.

La bocciardatura non ¢ indicata per i graniti, sia perché provoca lo
sfaldamento dei cristalli, sia per la scarsa resa estetica. Per questi ¢ preferibile
la flammatura.

e Sabbiatura: conferisce alla materia un aspetto molto piacevole, in alcuni casi
quasi “vellutato™ al tatto e privo di asperita, cui si associa un deciso
smorzamento delle tonalita di colore che diventano piu chiare e delicate. Si
ottiene proiettando una miscela abrasiva (acqua e sabbia, o corindone’”, o
carborundum, o altro materiale duro come palline di vetro) a forte pressione e
velocita. E’ un trattamento aggressivo, finora molto diffuso nel campo del
restauro per asportare la patina dai rivestimenti lapidei anneriti dall’attacco
degli agenti atmosferici e dall’inquinamento.

e Fiammatura: ¢ un trattamento termico della superficie lapidea che viene
prima investita da una fiamma ad altissima temperatura (fino a 2500°C)
sprigionata da un cannello e subito dopo raffreddata con un getto d'acqua.
Ci0 provoca uno shock termico che fa scoppiare la parte superficiale della
lastra o filagna ottenendo come risultato una vetrificazione superficiale che
ne aumenta la resistenza alle aggressioni atmosferiche, soprattutto chimica, e
all’erosione (per questo € spesso impiegata nei rivestimenti esterni). La
fiammatura ¢ efficace sui graniti e, piu in generale, su tutti 1 materiali
composti da pitt minerali, mentre sui marmi, che non sono contraddistinti da

coefficienti di dilatazione termica diversi da punto a punto, non ottiene in

75 E un ossido di alluminio che si forma in ambiente metamorfico ma si rinviene anche in rocce ignee e
depositi alluvionali. Le principali varieta sono: rubino, zaffiro e smeriglio.
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genere risultati soddisfacenti.
Il ciclo di lavorazione delle lastre e dei prodotti ottenuti dalle filagne

(generalmente marmette) si conclude con la finitura sulle coste che ha lo

scopo di conferire ai manufatti il profilo e la regolarita superficiale richiesti.
Un tipico esempio ¢ dato dalla bisellatura, mediante cui gli spigoli vengono

asportati a mezzo di limatura o di tornitura.
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Capitolo 4
L'IMPATTO AMBIENTALE DELL'INDUSTRIA LAPIDEA

Come noto, in ogni processo produttivo, accanto al risultato positivo frutto

dell'attivita umana, sono da annoverare risvolti di segno opposto quali ad

esempio le modificazioni dell'ambiente, del paesaggio, la creazione di rifiuti, la

sopportazione di incidenti sul lavoro, di rumore, ecc.

Ovviamente il settore lapideo non costituisce un'eccezione a tale regola.

In particolare, 1'industria marmifera genera quali poste passive:

- ravaneti, connessi alle attivita di cava;

- sfridi (cocciame) e fanghi (marmettola), nonché oli lubrificanti, relativi alle
operazioni di segagione e di lavorazione delle lastre;

- inquinamento delle acque e delle sorgenti, dovuto allo scarico di fanghi e
idrocarburi;

- inquinamento atmosferico, dovuto al traffico e alle polveri sottili;

- inquinamento acustico, causato in particolare da segherie e laboratori, ma
anche dai mezzi di movimentazione;

- impatto estetico sull'ambiente, il piu delle volte irreversibile.

Risulta quindi evidente che tali impatti ambientali siano congiuntamente frutto,
in ambiti e con proporzioni e reversibilita differenti, di tutte e tre le principali fasi
del processo produttivo: estrazione dei blocchi, trasporto dei blocchi al piano,
trasformazione dei blocchi in lastre o filagne e, queste, in prodotto finito. Per cui,
se da un lato puo essere utile considerare separatamente i problemi di
inquinamento generati dalle diverse operazioni, dall'altro va sottolineato che
spesso si presentano problemi comuni a piu fasi, come nel caso
dell'inquinamento dei fiumi e dei torrenti, dovuto sia alle sostanze abrasive usate
per il taglio della roccia che ai frammenti di quest'ultima derivanti dalla

trasformazione dei blocchi, e come nel caso dell'inquinamento acustico, causato
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in particolare da segherie e laboratori ma anche dai mezzi di movimentazione.
E altrettanto evidente come i progressi tecnologici intervenuti in questi ultimi
decenni, in ciascuna delle suddette fasi, se da un lato abbiano di molto ridotto gli
sprechi (riduzione drastica dei ravaneti in relazione alla produzione utile) e
favorito una maggiore sicurezza per le maestranze (maggiore sicurezza nei
ribaltamenti, sostituzione delle gravose e pericolose vie di lizza, tecniche di
lavorazione meccanizzate, ecc.), dall'altro hanno reso sempre piu intenso lo
sfruttamento dei bacini; l'intenso processo di meccanizzazione e automazione
verificatosi all'interno dei laboratori lapidei apuani ha quindi portato ad un
notevole incremento delle quantita e delle qualita di rocce ornamentali che vi
vengono lavorate, con la conseguenza che si ¢ appesantito I'impatto ambientale

provocato dalle aziende lapidee di trasformazione.

4.1. | SOTTOPRODOTTI DELLA LAVORAZIONE

Qualunque attivita mineraria, insieme alla produzione del materiale di interesse
economico comporta anche quella del materiale che in natura vi ¢ associato e
quando quest'ultimo ha un valore commerciale lo si puo definire “sottoprodotto”,
altrimenti viene chiamato “materiale inerte” e la sua rimozione rappresenta un
onere da aggiungere al costo di escavazione.

E proprio il rapporto che c'¢ tra scarto e materiale utile che ci permette di stabilire
la resa di un giacimento e quindi la sua relativa convenienza ed economicita
dell'escavazione. La resa si deve mantenere sopra determinati valori perché
altrimenti l'attivita mineraria non sarebbe giustificata.

Le cave di marmo apuane, considerando il prodotto utile in ogni sua tipologia
(blocchi sani, semisquadrati ed informi) hanno delle rese medie intorno al 30%:
ci0 sta a significare che piu dei 2/3 del marmo che viene estratto, per dimensioni
e qualita, non puo essere destinato alla segagione per uso ornamentale ed ¢

quindi considerato materiale di scarto.
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Se si pensa che l'attivita estrattiva nei bacini marmiferi carraresi continua, pit o
meno senza soste, da piu di duemila anni, si puo facilmente comprendere come il
territorio sia stato fortemente modificato dall'ingente quantita di detriti posti

nell'ambiente.

Gli scarti in questione sono di diversa natura:

- solidi, se costituiti da blocchi informi, grossolani € minuti, derivanti
dall'estrazione di marmi (¢ il caso di ravaneti e cocciame);,

- fangosi, nel caso in cui si forma una miscela di polvere ed acqua prodotta
dalla segagione. Per questi ¢ stato coniato un neologismo, comunemente
usato, che prende il nome di marmettola.

A questi vanno poi aggiunti gli oli lubrificanti derivanti dalle operazioni a monte.

4.1.1. | ravaneti

Con tale nome si indicano localmente gli accumuli di blocchi informi e di detriti
lapidei di diverse dimensioni (da pochi cm a qualche m, anche se spesso
troviamo mischiati ad essi particelle finissime derivanti dalle operazioni di
taglio) che occupano estese zone lungo 1 fianchi delle Apuane. Considerando che
'escavazione sulle Alpi Apuane ebbe inizio piu di duemila anni fa, ¢ facile
intuire come tali ravaneti abbiano oggi raggiunto una dimensione e un'estensione
superficiale cosi ampia da precludere, in certi casi, la possibilita di messa in
coltivazione di alcuni agri marmiferi, spesso anche di una certa importanza.
Complessivamente gli ammassi di detriti occupano una superficie equivalente a

circa il 40% dell’intero giacimento marmifero pari a circa 500 ha.
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Figura 4.1 : Ravaneti nel bacino di Colonnata

Figura 4.2 : Ravaneti nel bacino di Torano
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I ravaneti sono essenzialmente il risultato della metodologia estrattiva della
grande varata utilizzata fino alla fine dell'800 (ma pur sempre in atto nel bacino
apuo-versiliese fino al 1950) e caratterizzata dall'abbattimento di intere porzioni
di montagna mediante esplosivo. Questo comportava la distruzione di circa 1'85%
del marmo estratto e la conseguente comparsa di enormi ammassi di detrito a
valle della cava. Tali ammassi, anche se da una parte potevano essere utilizzati
come base per il trasporto dei blocchi (sistema della lizzatura), causarono la
formazione di vere e proprie discariche “abusive”, dette appunto ravaneti, che
con il loro ingrandirsi hanno aumentato il pericolo di frane, ostacolando al tempo
stesso lo sfruttamento di altri giacimenti marmiferi.

Negli anni '70 la tecnica di escavazione muto con l'introduzione del filo
elicoidale, che comportd un forte incremento nella resa consentendo cosi una
netta riduzione degli scarti. Nel decennio successivo, pero, in seguito
all'incremento della domanda e all'introduzione di nuove tecnologie di taglio
(vale a dire la tagliatrice a catena e quella diamantata), si assistette ad una nuova
impennata dei quantitativi di materiale da immettere in discarica, che prosegui

fino agli anni '90 in relazione all'incremento della produzione.

Questi scarti hanno la caratteristica di avere dimensioni troppo piccole per essere
usati come blocchi commerciali (la dimensione commerciale standard ¢
1,2*1,2*3 m) o presentano fratturazioni tali che il loro utilizzo ¢ impossibile
oppure, ancora, la loro qualita risulta scadente. Per questi motivi in passato erano
considerati solo ed esclusivamente come materiali improduttivi che ostacolavano
lo sviluppo delle coltivazioni e lo sfruttamento degli agri marmiferi sui quali
erano depositati, ma a partire dalla meta degli anni '90 ci si € resi conto che le
scaglie di marmo potevano essere impiegate come materie prime e seconde
(produzione di carbonato di calcio mediante macinazione degli scarti, massi da
utilizzare come inerti da scogliere, inerti per massicciate e argini fluviali, ecc) per
cui 1 ravaneti sono diventati delle vere e proprie cave di inerti.

Tuttavia, la coltivazione dei ravaneti non deve esser fatta in modo casuale, ma
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deve essere studiata, in maniera tale da non causare danni all'ambiente; per
questo, prima di autorizzare lo sfruttamento degli stessi, ¢ necessario considerare
1 fattori paesaggistici e culturali, oltre che di sicurezza, che li caratterizzano.

I ravaneti che biancheggiano sui versanti dei monti sono visibili fino dal litorale
creando in tal modo un panorama unico al mondo; essi sono anche testimonianza
delle escavazioni avvenute in epoche passate, come dimostrano le antiche vie di
lizza adoperate per il trasporto dei lapidei di cui spesso si trova ancora traccia
sulle colate detritiche; inoltre, i ravaneti contribuiscono alla regimazione
idraulica dal momento che presentano una granulometria grossolana che li rende
molto permeabili, e in funzione di cui sono in grado di rallentare lo scorrimento
delle acque meteoriche evitando cosi franamenti e straripamenti dei fiumi. E vero
anche, pero, che i ravaneti, ostacolando in un certo modo il drenaggio delle
acque, rappresentano un pericolo sempre incombente, in quanto possono
facilmente franare qualora venga meno il loro instabile equilibrio. Tale pericolo ¢
accresciuto dalla pratica di scaricare nei ravaneti anche 1 fanghi derivanti dai tagli
dei blocchi in cava, 1 quali, se resi piu fluidi dalle precipitazioni atmosferiche,
rappresentano una minaccia per la precaria stabilita del complesso.

Inoltre, considerando che i ravaneti sono depositi o discariche di materiale che si
sono realizzati nel corso del tempo (in alcuni casi, addirittura nel corso di secoli),
possono presentare un diverso stato di reinserimento ambientale e quindi diverse
tecniche di coltivazione. A tal proposito, possiamo distinguere i ravaneti (nella

tabella 4.1 sono indicate le estensioni di ciascuna tipologia) in:

e Storici: sono quelli che non vengono piu alimentati con nuove immissioni
di inerti poiché la coltivazione delle cave da cui erano espulsi come
materiale di scarto € ormai cessata da molto tempo.

La situazione di abbandono ha favorito un processo di rinverdimento
naturale che li ha restituiti alla montagna, per cui oggi sono facilmente
riconoscibili grazie al colore scuro conferitogli dalla presenza di erbe e

arbusti di vario genere. Per lo stesso motivo, essi hanno ormai raggiunto
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una certa stabilita e contribuiscono a trattenere le acque piovane e quindi
non devono assolutamente essere oggetto di scavo.

Inattivi: sono quelli aventi valenze ambientali, paesaggistiche e culturali.
Possono essere sottoposti ad una coltivazione parziale a condizione che
l'elemento caratterizzante venga salvaguardato.

Alcuni di questi ravaneti sono compresi nel Parco delle Alpi Apuane.
Attivi: sono quelli che possono essere ancora utilizzati come sede di
discarica legata all'attivita estrattiva di una o piu cave. Quelli piu recenti
sono oggetto di recupero di materiale per la produzione di scaglie, purché
st rispettino determinate regole di prelievo e venga redatto un piano di
coltivazione (paragonabile totalmente ad un piano di coltivazione per la
cava) che tenga conto, oltre che delle quantita e delle volumetrie da
prelevare, anche dei fanghi mischiati assieme agli stessi scarti.
Solitamente questi sono 1 ravaneti piu pericolosi poiché sono caratterizzati
da un’elevata presenza di matrice fine’® e quindi, in caso di forti piogge,
possono dare adito a fenomeni di debris flow (colate detritiche); spesso,
inoltre, sovrastano le strade e 1 centri abitati, nonché 1 torrenti che

scorrono a valle”’.

76 La presenza di frazione fine nei ravaneti recenti ¢ da addebitarsi a diversi processi antropici, quali, ad
esempio, la riduzione della bancata in blocchi facilmente trasportabili o la fase di vagliatura del detrito
che deve essere commercializzato.

77 Sul dibattito promosso da Lega Ambiente in seguito agli eventi alluvionali che colpirono la citta di
Carrara nel settembre 2003, ¢ stato messo in luce che i ravaneti franati, che hanno portato allo
straripamento del torrente Carrione, erano di colore grigio chiaro e misti a terra e fango: tutte
caratteristiche che accomunano i ravaneti di recente formazione (circa 20 anni) che sono stati quelli
effettivamente responsabili di tale fenomeno.
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Tabella 4.1 : Superfici occupate per tipologia di ravaneto
nel comprensorio apuano

Tlpologla di ravaneto Superficie (ha) %

Storici 13,7 2,6
Vecchi 264,2 51,2
TOTALE 515,6 100,0

Fonte: Comune di Carrara — Settore Marmo

Nel 1999 la Conferenza dei Servizi che rilascia le autorizzazioni a scavare ha
emanato una disposizione che impedisce la creazione di nuovi ravaneti, 1 quali
possono essere utilizzati solo come scivoli per 1 nuovi detriti prodotti, che
saranno poi prelevati e portati a valle dalle ditte attive nel settore della
frantumazione.

Attualmente, quindi, il problema dei residui di cava ¢ diventato un po' meno
pressante che in passato, proprio perché una parte assai elevata dell'attuale
produzione di scarti ¢ utilizzata dalle aziende che provvedono alla frantumazione
e alla macinazione allo scopo di ottenere granulati e polveri’®

Le grosse quantita di detrito di marmo hanno attirato nel corso degli anni molte
multinazionali che operano nella produzione del carbonato di calcio (di cui il
marmo ¢ composto), che hanno trovato nel distretto apuo-versiliese condizioni
particolarmente vantaggiose: enormi riserve, ottima accessibilita della materia
prima, eccellenti infrastrutture, servizi, trasporti, costi d'escavazione bassi, costo
della materia prima nulla e tassazione sul materiale contenuta. A tal proposito la
situazione negli ultimi anni € un po' cambiata, in quanto le autorita locali si sono

accorte del cosiddetto “business dei sassi” che si aggira intorno ai 250 milioni di

78 E bene evidenziare che tale produzione, riguardante soltanto i ravaneti pitl facilmente accessibili, non
viene effettuata ai fini del rispetto dell'ambiente ma ¢ dettata dalle stesse esigenze produttive, considerato
che nel loro insieme i ravaneti ricoprono, precludendone lo sfruttamento, almeno un terzo dei giacimenti
di marmo, il 75% dei quali di pregiato marmo bianco.
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euro all'anno, per questo I'imposta sulle scaglie di marmo da pagare al Comune di
Carrara ¢ passata da 1 €/t agli attuali 3,70 €/t. Poi una volta che i camion hanno
scaricato questi sassi giu al piano, questi vengono venduti a 40-50 euro a
tonnellata, tanto quanto una tonnellata di marmo intero. Questo spiega perché
oggi ogni 4 camion che scendono dai monti, tre sono pieni di sassi € solo uno
trasporta marmo.

Si ¢ innescata, in pratica, una corsa al prelievo di detriti dai ravaneti delle cave di
marmo, in relazione anche alla chiusura, in molte regioni italiane, di numerose
cave di prestito e di produzione di inerti. La movimentazione dei pezzami di
marmo e soprattutto il trasporto lungo le strade di fondovalle e di media collina,
costellate da numerosi centri e nuclei abitati, ha creato e crea tutt'oggi disagi e
proteste tra la popolazione, non piu disponibile a sopportare centinaia di passaggi
al giorno di camion stracarichi di detriti, granulati o0 meno, ravvisando in cid un
pericolo per I’incolumita fisica delle persone e per la stabilita dei fabbricati.
Resta, comunque, il fatto che, grazie alla notevole quantita di carbonato di calcio
in polvere fine e micronizzato assorbito dal mercato mondiale, I'enorme
accumulo avvenuto nel corso degli anni non ¢ piu ritenuto un problema
prioritario, anzi € in corso una fase di disputa a Carrara tra autorita locali e
multinazionali le quali vorrebbero avere delle “concessioni di scavo al monte”,
per la produzione diretta di scaglie di marmo. Invece la legge impone che le
scaglie di marmo debbano provenire esclusivamente dai ravaneti o dai detriti
prodotti dall'attivita di cava aperte in quanto se cid non fosse si arrecherebbe
danno all'immagine del marmo di Carrara come lapideo per uso ornamentale.

In un simile contesto, arricchito anche dalle proteste sollevate dalle associazioni
ambientaliste preoccupate a loro volta per le sorti del paesaggio apuano, si ¢
rivelato assai importante, se non fondamentale, I'intervento della Regione
Toscana, la quale nel 2007 ha approvato il nuovo piano cave con cui ¢ stato
stabilito che da 1i in avanti la produzione di blocchi non dovra essere inferiore al
25% del totale estratto in ogni singolo bacino marmifero, quota, oltretutto,

destinata a salire in un futuro prossimo.
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Di parere contrario si sono mostrati fin da subito gli industriali, secondo cui un
tale provvedimento rappresenta un salto indietro di vent'anni, quando si lavorava
solo la parte buona del monte, e non considera il fatto che la produzione di sassi
non sempre va a discapito di quella dei blocchi, visto che molto spesso ¢
necessaria per andare a prendere la parte buona dei bacini escavati. In piu c'e
anche da considerare come la produzione di sassi sia tradizionalmente legata ad
un nuovo approccio di coltivazione delle cave che mette in primo piano la
sicurezza delle maestranze, come testimoniato dalla diminuzione del numero di
incidenti, per cui secondo alcuni c'¢ il rischio che, incentivando la produzione di
blocchi, le cave tornino ad essere pericolose come in passato. Le organizzazioni
sindacali, dal canto loro, tendono a sottolineare come, da un punto di vista
occupazionale, sia senza dubbio auspicabile una maggiore produzione di blocchi,
dal momento che le aziende di carbonato di calcio impiegano solamente circa
200 addetti.

Insomma, il quadro odierno al riguardo presenta diversi partecipanti con opinioni
ed interessi contrastanti, per cui la discussione rimane ancora aperta e gli sviluppi

futuri sono alquanto incerti.

4.1.2. Il cocciame

I1 cocciame ¢ costituito dagli scarti di materiale lapideo (sia marmo che granito),
di pezzatura variabile ed irregolare, derivante dalla riquadratura dei blocchi, dalla
lavorazione degli informi e dall’attestatura delle lastre e delle filagne.

La differenza sostanziale tra questi scarti e quelli di un ravaneto ¢ quindi
rappresentata da una serie di fattori quali: il luogo di produzione, il loro aspetto,
la disomogeneita.

Il cocciame si genera in segheria ed in laboratorio e rappresenta sia gli scarti del
blocco che ¢ trasformato in lastre, sia quelli delle lastre stesse in seguito alla loro
rifinitura.

La forma ¢ in molti casi frammentata e spigolosa rispetto al materiale da

ravaneto.
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Inoltre il marmo non ¢ piu il solo costituente; cio0 ¢ in stretta dipendenza con i tipi
di lavorazione e di lapidei trattati, da cui risulta che il cocciame puo essere
costituito da solo marmo, da solo granito o da entrambi.

Questa disomogeneita ¢ il problema maggiore che s'incontra quando si vuole
riciclare il cocciame a differenza degli scarti in ravaneto che, in genere,
provengono dalla stessa cava. In effetti questi scarti, per anni, sono finiti
abusivamente nei fiumi, causando un forte impatto ambientale.

Diventa quindi essenziale provvedere al recupero del cocciame e di tutti gli sfridi
lapidei in generale: I'utilizzo di materiali di recupero, infatti, consente il duplice
vantaggio ambientale di evitare sia il consumo di territorio derivante dalla messa
in discarica degli scarti di lavorazione, sia quello legato all'apertura di nuove

cave per l'approvvigionamento d'inerti.

4.1.3. La marmettola

Con il termine marmettola s'intende comunemente una miscela d'acqua e polvere
di marmo o di granito: essa ¢ di colore bianco se proveniente dalla lavorazione
del marmo, ¢ invece grigia se proveniente dal granito.

La marmettola proviene in maggior parte dai processi di segagione dei blocchi, e
solo per un 8% da operazioni di lucidatura.

La composizione dei fanghi di segagione dei materiali lapidei ¢ innanzitutto
legata al tipo di materiale trattato ed ¢ inoltre correlabile alla metodologia di
taglio utilizzata. Bisogna allora distinguere tra i fanghi provenienti da impianti
che trattano solo materiali locali, contraddistinti da caratteristiche chimico-fisiche
similari e costanti nel tempo, ed 1 fanghi provenienti da stabilimenti che trattano
materiali granitici di diversa provenienza: in questo caso le caratteristiche dei
fanghi non solo risultano diverse da quelle di cui sopra, ma risultano anche
estremamente variabili nel tempo a seconda del materiale che di volta in volta
viene segato e lavorato. Un ulteriore differenza sta nel tipo di lavorazione che li
ha prodotti: fanghi provenienti da telai multilama che utilizzano graniglia

metallica abrasiva e fanghi provenienti da frese a lama diamantata. In questi due
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casi si hanno sostanziali differenze nelle caratteristiche chimico fisiche del
materiale: 1 fanghi da telaio sono caratterizzati infatti da una concentrazione in
ferro (associato a manganese, cromo, rame, ecc. costituenti la graniglia)
maggiore rispetto ai fanghi da disco diamantato, e da una distribuzione

C e e ” c .
granulometrica piu “grossolana”. Negli impianti che effettuano segagione con
tecniche miste (telaio + fresa) 1 fanghi presentano caratteristiche intermedie

rispetto a quelli presi in considerazione.

Certamente I'innovazione tecnologica e la conseguente evoluzione dei
macchinari per la lavorazione dei marmi e graniti avvenuta nel corso degli anni
hanno comportato notevoli cambiamenti soprattutto nella composizione chimica
e nel contenuto d'acqua della marmettola. Tali migliorie hanno generato un
sottoprodotto di qualita migliore o, meglio, piu facilmente smaltibile, sia
attraverso operazioni di messa in discarica che di riutilizzo del materiale. Cio €
avvenuto grazie soprattutto all'introduzione degli utensili diamantati che hanno
generato una diminuzione delle impurezze presenti nel materiale.

Negli ultimi anni, per quanto concerne il taglio del marmo, c'¢ stata una
sostituzione quasi completa dei telai a sabbia con 1 telai diamantati. Cio ¢
avvenuto per vari motivi: primo fra tutti, i telai diamantati hanno una produttivita
dieci volte maggiore rispetto a quelli a sabbia, essendo piu veloce l'operazione di
taglio; secondo, 1 telai tradizionali, utilizzando per le operazioni di taglio il
movimento pendolare delle lame e la capacita abrasiva della miscela di sabbia e
d'acqua, generano degli scarti costituiti per il 62% da sabbia, mentre quelli
diamantati, utilizzando unicamente 1'acqua allo scopo di raffreddare e facilitare il
taglio, generano scarti composti per i1l 90% da carbonato di calcio e quindi sono
piu facilmente riutilizzabili.

Per quanto riguarda le operazioni di taglio del granito, il problema fondamentale
per un miglioramento delle vecchie e ancor oggi utilizzate tecniche di taglio €
dato dalla presenza della torbida abrasiva, necessaria per la segagione, che

genera passivita sia sotto 1'aspetto economico che ambientale. Per questi motivi si
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¢ sperimentato I'utilizzo di telai diamantati anche per la segagione del granito
(questo permetterebbe di eliminare torbida, comportando cosi anche un
miglioramento della composizione dei fanghi) ma, a causa della bassa velocita
relativa (pochi m/s) e del moto alternato del telaio, il taglio avveniva in maniera
lenta e, spesso, con la perdita dei segmenti a concrezione diamantata. Per ovviare
al problema occorre sviluppare l'impiego di utensili rotanti come il disco
diamantato e il multifilo diamantato”.

Infine va evidenziato come tali fanghi, nel caso derivino da operazioni di
lucidatura, possono contenere anche piombo, visto 'utilizzo, in tale operazione
di ossidi di piombo e stagno e piombo metallico. I siffatti fanghi, aventi un tenore
di metalli pesanti, anche se insolubili, possono causare dei danni all'ambiente, in
particolar modo se vengono a contatto con delle piogge acide. Per evitare
problemi di carattere ambientale, a causa della presenza di metalli nei fanghi
provenienti dalla lucidatura, oggi si utilizza un metodo alternativo, basato
sull'impiego di mole lucidanti costituite da grani molto fini di additivi lucidanti di
biossido di stagno e alluminio, incorporati in un legante a base di resina
poliestere: cosi facendo il piombo non viene piu usato e lo stagno ¢ presente solo

sotto forma di biossido.

Per tutti questi motivi diventa importante distinguere le varie origini:
- marmettola da marmi bianchi

- marmettola da marmi colorati e misti

- marmettola da granito

- marmettola mista da vari materiali.

79 1l primo, vista I'adeguata velocita relativa (circa 30-40 m/s) raggiunta nel momento dell'impatto col
materiale, sarebbe l'ideale per il taglio veloce ma presenta il problema di poter segare solo piccole lastre
per non creare un gran numero di scarti. Gli impianti multifilo invece sono studiati appositamente per il
taglio dei blocchi in lastre: essi consistono nell'allestimento di un circuito equipaggiato con piu fili
diamantati affiancati l'uno all'altro.
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Questa classificazione sara molto utile in seguito dal momento che la marmettola
ha destinazioni e possibili riutilizzi diversi a seconda della classe a cui

appartiene.

La produzione di marmettola ¢ in particolare cosi suddivisa:

Marmettola di marmo bianco e colorato  440.000 — 500.000 t/a

Marmettola mista 80.000 — 140.000 t/a
Marmettola di granito 230.000 —310.000 t/a
Totale 750.000 — 950.000 t/a

La stima ¢ approssimata e tiene conto solo in parte della marmettola prodotta
durante I’estrazione del marmo, la quale viene raccolta ancora molto
parzialmente.

La determinazione precisa della quantita di marmettola prodotta annualmente ¢
praticamente impossibile (o quasi) in quanto 'unico calcolo credibile sarebbe
quello basato su un censimento azienda per azienda, ma come ¢ evidente le
segherie ¢ i laboratori sono moltissimi e non tutti controllabili. E quindi chiaro
che il calcolo della produzione di marmettola annua risulta fortemente
influenzato dalla metodologia di calcolo usata™.

Ad ogni modo ¢ facile riscontrare, con il passare degli anni, un forte decremento
della produzione di marmettola annua, dovuto per lo piu all'evoluzione tecnica
delle aziende che si sono adeguate alle necessita di diminuire 1 forti costi di
smaltimento dei rifiuti, andandosi a dotare di impianti di decantazione e
filtropresse che hanno agito allo scopo di diminuire il peso e il volume dei fanghi

da smaltire. Il calo della produzione di marmettola annua ¢ dovuto anche al fatto

80 C'e da dire che una valutazione quantitativa della marmettola prodotta ¢ stata realizzata negli scorsi
decenni in diversi modi. Ad esempio, nel 1984 la Cooperativa Ambiente di Massa per conto della
Regione Toscana dedusse, sulla base dei macchinari utilizzati nel comprensorio apuano e della loro
produzione media mensile, una produzione annua di 1.617.000 t/anno; nel 1990 per mezzo di interviste
con tecnici del settore si valuto intorno al 1.300.000 t/anno sul territorio di Massa Carrara; nel 1991 I'Ing.
Mancino ne ipotizzava 1.000.000-1.200.000 t/anno, suddivisi in 450.000- 500.000 t/anno di marmettola
derivante da lavorazione del marmo e 550.000-650.000 t/anno da lavorazione del granito.
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che si ¢ registrata una forte diminuzione dei telai a granito, in quanto sempre piu
spesso il materiale viene segato e lavorato nei luoghi di estrazione, e allo stesso
modo ¢ aumentata la richiesta dei blocchi di marmo grezzi a scapito di quelli
lavorati e semilavorati.

E bene evidenziare, pero, che la diminuzione dei fanghi in questi ultimi anni ¢
solo fittizia in quanto la quantita in peso del materiale secco ¢ circa la stessa,

quello che evidentemente diminuisce ¢ la quantita d'acqua presente nei fanghi.

4.1.4. Gliidrocarburi (oli lubrificanti)

Le modifiche intervenute nel settore nel corso degli ultimi decenni hanno
contribuito a riversare al suolo ingenti quantita di oli e idrocarburi.

A partire dagli ultimi anni ’50, infatti, abbandonata la ferrovia marmifera, 1
camion si affermano come unico mezzo di trasporto; negli ultimi anni ’70
vengono introdotte le tagliatrici a filo diamantato e a catena, il cui uso si diffonde
rapidamente negli anni ’80, ma soprattutto, si assiste ad un massiccio incremento
delle macchine da movimentazione, quali le pale meccaniche cingolate e
gommate e, negli ultimi anni, i grandi escavatori utilizzati per il ribaltamento
delle bancate (circa 300 pale meccaniche ed escavatori nelle 165 cave di Carrara
e di Massa).

L’attuale livello di meccanizzazione differisce quindi sostanzialmente dal passato
ed ha comportato, a partire dagli anni ’80, 1’utilizzo di ingenti quantitativi di oli e
idrocarburi.

Le principali operazioni che portano alla dispersione in natura di oli e idrocarburi
sono da ricondurre alla cattiva manutenzione dei mezzi di movimentazione (pale
meccaniche, cingolate, ecc.), alle modalita di rifornimento e stoccaggio di oli
(bidoni aperti e sgocciolanti che poggiano direttamente al suolo), alla fuoriuscita
di oli durante le operazioni di ricambio e rimbocco, all'abbandono in cava dei
rottami (vecchi filtri di olio, trasformatori, ecc.), all'impiego delle tagliatrici a
catena e diamantate, le quali adoperano grosse quantita di lubrificanti e grassi che

spesso si mischiano ai fanghi derivanti dalle operazioni di taglio. A ci0 si deve
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aggiungere l'abitudine diffusa dei cavatori di smaltire gli oli esausti direttamente
nei ravaneti adiacenti alla cava. Per cercare di rimediare a quest'ultima tendenza
venne emanato il D.P.R. n. 691/1982 che istituiva I'obbligo della riconsegna degli
oli usati. Tale normativa rimase in realta completamente disattesa almeno fino al
1988, quando il Comune di Carrara, su iniziativa del Servizio Multizonale di
Prevenzione dell’USL, emano un’ordinanza (n. 10397 del 26.3.88) con la quale,
oltre a ricordare alle cave 1’obbligo di riconsegna degli oli usati, si attivo un
apposito servizio di raccolta. Tuttavia, per i primi tre anni (1988-"90) 1’ordinanza
fu rispettata da un numero esiguo di cave (8% nel 1988, 18% nel 1989 e 17% nel
'90). Nel 1991 la comparsa di oli nelle sorgenti ed il conseguente ricorso alle
autocisterne per approvvigionare la popolazione di acqua potabile, le polemiche
sulle responsabilita, il miglioramento del servizio di raccolta, indussero negli
addetti alle cave un maggior senso di responsabilita, cosicché le cave che
avevano effettuato almeno una riconsegna salirono al 43% e tale percentuale si
mantenne anche nell'anno successivo. Nonostante il marcato miglioramento,
I’andamento complessivo delle riconsegne di oli esausti nel corso dell’intero
quinquennio 1988-'92 era ancora decisamente insoddisfacente, visto che il 31%
delle cave carraresi non aveva effettuato nemmeno una riconsegna nell'arco det
cinque anni, e anche dopo il '92 la quantita di oli recuperata continuo ad essere
poco rassicurante.

Come detto, la presenza di oli e idrocarburi nelle sorgenti apuane venne rilevata
per la prima volta nel 1991. Il fatto che I'inquinamento da idrocarburi sia stato
rilevato solo nei primi anni novanta ¢ riconducibile al comportamento che gli
stessi hanno nel sottosuolo. Infatti, a causa della loro bassa intensita ed eclevata
viscosita, penetrano molto lentamente nel terreno e tendono a rimanere
intrappolati nelle fessure piu strette, dalle quali possono essere liberati solo in
presenza di alte pressioni, come quelle che si manifestano in seguito ad ingenti

precipitazioni®'. Tali eventi meteorici, se da un lato favoriscono la precipitazione

81 Dopo forti piogge si ha una rapida comparsa di idrocarburi nelle sorgenti come conseguenza di un
deflusso rapido in zona insatura, mentre dopo lievi piogge gli idrocarburi scendono alla falda di base e
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degli oli, dall'altro, innalzano le falde acquifere sotterranee, favorendo cosi
l'incontro fra le acque e gli idrocarburi®’. La presenza di idrocarburi nelle
sorgenti ¢ stata rilevata nuovamente nel 2001 e, considerate le quantita di oli
disperse fino ad oggi, si assistera sicuramente alla loro comparsa anche in futuro.
I1 problema non ¢ quindi di facile soluzione, ma sicuramente possono essere
attuati dei semplici accorgimenti, siano essi passivi o attivi, per limitare al
minimo il loro effetto inquinante. I metodi passivi sono quelli mirano
essenzialmente a rendere le acque potabili, senza pero ridurre le immissioni
inquinanti. Essi consistono nell'applicazione di speciali filtri di carbone attivo
all'interno delle sorgenti che dovranno essere sostituiti nel momento opportuno
onde evitare che si formino nitrosammine o endotossine, oltre che 1'annidamento
e la proliferazione di batteri. Come ¢ facile intuire 1 filtri a carbone attivo
svolgono piu che altro un ruolo di “tranquillante sociale” e rappresentano una
soluzione temporanea, mentre nel lungo periodo risultano certamente piu efficaci
delle misure preventive, atte a ridurre le quantita di idrocarburi dispersa
nell'ambiente. Tali metodi attivi prevedono:
- il contenimento degli oli (nuovi e usati) e del carburante in vasche
impermeabili;
- particolari dispositivi di travaso per cisterne, fusti, ecc. idonei ad evitare
dispersioni accidentali;
- effettuazione di tutte le operazioni suscettibili di provocare dispersioni
accidentali in un'area della cava appositamente attrezzata;
- la scrupolosa manutenzione ¢ la revisione periodica delle pale meccaniche,
cingolate, ecc. mirate ad evitare la perdita di olio;
— istituzione in tutte le cave del registro di carico e scarico degli oli da
presentare periodicamente al Comune;

- sostituzione delle tagliatrici esistenti con altre lubrificate solo con acqua;

raggiungono le sorgenti con notevoli ritardi e piu diluiti.

82 Una volta a contatto con le falde acquifere sotterranee, gli idrocarburi sono in grado di raggiungere
qualsiasi sorgente sita nei comuni di Massa e Carrara, in quanto queste sono collegate le une alle altre da
una serie di canali sotterranei.
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- obbligo per le tagliatrici a catena e diamantate, che impiegano come
lubrificanti grassi e oli, di utilizzare serbatoi per il riciclo delle acque;

- severe sanzioni, tra cui anche la sospensione dei lavori, in caso di
inadempienza;

- istituzione di controlli periodici alle cave.

4.2. | RIFLESSI SULL'AMBIENTE

4.2.1. Inquinamento delle acque e delle sorgenti

Il rischio ambientale maggiore prodotto dalle attivita estrattive e dalle lavorazioni
di materiali ornamentali riguarda il loro impatto sugli acquiferi, dal momento che
gli agri marmiferi vanno ad insistere su terreni carbonatici, carsificabili e quindi
notevolmente permeabili, che li rendono idonei alla formazione di vasti serbatoi
acquiferi sotterranei.
Le sorgenti che servono le aree urbane sono situate in larga parte nella fascia
apuana a ridosso delle aree destinate all’attivita estrattiva, dove le lavorazioni
soprattutto di taglio, con macchine che sfruttano 1’acqua e lubrificano con oli le
parti meccaniche, producono, anche nelle migliori condizioni di controllo
ambientale, agenti inquinanti che possono riversarsi nelle cavita carsiche e pure
nei corsi d’acqua superficiali. Per questa ragione le sorgenti presentano
problematiche di inquinamento essenzialmente di due tipi:
- eccessiva presenza di solidi sospesi (marmettola);
- presenza di idrocarburi (in particolare oli esausti delle macchine di
lavorazione delle cave).
Tali sostanze si infiltrano in profondita ogni qual volta incontrano fratture
significative nella roccia; per cui, se da un lato la natura delle nostre montagne
favorisce 1'accumulo di ingenti quantita di risorse idriche, dall'altro rende le

stesse facilmente vulnerabili a fenomeni di intorbidimento e di inquinamento,
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soprattutto in concomitanza con eventi meteorici intensi® .

Per comprendere come ci0 avviene, bisogna anzitutto considerare che 1 marmi,
come le altre formazioni carbonatiche (es. calcari), sono soggetti al carsismo: lo
scorrimento dell’acqua opera la dissoluzione del carbonato di calcio, percio
piccole fratture superficiali della roccia si allargano man mano che si scende,
dando luogo ad un complesso di grotte nelle quali scorrono diversi ruscelli. Gli
acquiferi carsici sono percid immensi € intricati serbatoi sotterranei, molto
vulnerabili all’inquinamento perché in essi manca la filtrazione operata dai mezzi
porosi fini (come il terreno). Durante le piogge grandi volumi d’acqua scorrono
sui versanti, raccolgono gli inquinanti (idrocarburi, marmettola, terre) e si
infiltrano nelle fratture alimentando 1 ruscelli, che si trasformano in impetuosi

torrenti.

La prova della connessione diretta tra cave e sorgenti ¢ disponibile gia da alcuni
decenni.

A meta degli anni settanta furono individuati sul fondo delle vasche di
decantazione delle sorgenti strati di limo calcareo misto a sabbia silicea usata
nelle operazioni di taglio con il filo elicoidale™.

Negli anni immediatamente successivi, in seguito all'introduzione di nuove
tecnologie di taglio (tagliatrice a catena e diamantata) e all'incremento dei mezzi
di movimentazione e di trasporto, accanto al fenomeno di intorbidimento delle
acque, iniziarono a manifestarsi le prime dispersioni di oli e idrocarburi nelle
terre adiacenti ai siti estrattivi, che successivamente entreranno in diretto contatto

con le sorgenti inquinandole.

83 A tal proposito si ricorda che alcuni ravaneti sono inclusi nel programma nazionale di bonifica dei siti
inquinati in quanto il dissesto dei medesimi interferisce con la qualita delle acque sorgentizie.

84 Poiché quella sabbia era estranea al bacino (proveniva infatti dal lago di Massaciuccoli) ed era usata
solo per la segagione in cava, si trattava gia di una dimostrazione piu che sufficiente. Oggi quella sabbia
non si usa piu e, naturalmente, non si trova piu nelle vasche delle sorgenti; € pero sostituita dai depositi di
limo carbonatico (marmettola) proveniente dal taglio col filo diamantato e con le tagliatrici a catena. E
questa ¢ senz'altro una controprova.
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Cosi nel maggio 1991 comparvero idrocarburi nelle sorgenti del Cartaro, che
alimentano 1’acquedotto di Massa e poco dopo la contaminazione interesso anche
le sorgenti del gruppo di Torano e del gruppo Canalie che alimentano invece
l'acquedotto di Carrara®.

La diffusione spaziale della contaminazione (numerose sorgenti, ubicate in
diverse valli e in entrambi 1 comuni) rendeva inverosimile 1’ipotesi causale di
uno sversamento accidentale o occasionale e dimostrava che si trattava di un
fenomeno di piu vasta portata. Questo fatto provoco ovviamente forti proteste da
parte della cittadinanza e delle associazioni ambientaliste, che chiesero
apertamente la chiusura delle cave fino a che non si fossero messe pienamente in
regola. Ciononostante I’ Amministrazione comunale, forse per non troppo ledere
gli interessi degli imprenditori del marmo, si limito all'emanazione di
un’ordinanza per contenere gli sversamenti di carburanti e oli lubrificanti e si
propose di affrontare eventuali nuovi inquinamenti installando filtri a carbone

attivo alle sorgenti, per rendere potabili le acque™.

85 A Carrara, per rifornire di acqua potabile la popolazione, si dovette ricorrere per due settimane alle
autocisterne della Protezione Civile.

86 In realta, e alquanto singolarmente, gli industriali negarono ogni addebito, attribuendo 1’inquinamento
a presunti ecoterroristi e giungendo addirittura a chiedere la sorveglianza delle sorgenti da parte dei vigili
urbani.
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Vediamo ora la via seguita dagli inquinanti, dalle cave alle sorgenti.
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Figura 4.3 : thologla affioramenti di marmi, permeabilita delle rocce,
principali gruppi di cave e di sorgenti nel settore nord delle

Alpi Apuane

;

MAR LIGURE

La figura mostra gli affioramenti marmiferi presenti nel settore nord apuano e
I’ubicazione dei principali gruppi di cave, situate in gran parte ad una quota piu
elevata delle sorgenti.

La figura 4.4 mostra invece le formazioni rocciose carsificabili e le principali
linee di deflusso sotterraneo accertate: come ¢ evidente, le sorgenti possono

essere inquinate da acque infiltratesi nella roccia a distanza di molti km®’

87 La sorgente del Frigido € un esempio molto illuminante: nel caso di inquinamento, non ¢ possibile
individuare la cava responsabile: si puo solo dire che ¢ una delle cave situata nel suo vasto bacino
d’alimentazione.
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Figura 4.4 : Schema idrogeologico (CNR, 1988)
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Sono studi un po' vecchi ma che dimostravano gia allora come ogni inquinante

lasciato in cava puo finire nelle sorgenti.
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Analizziamo ora piu da vicino la circolazione sotterranea (acque e inquinanti)

mediante le seguenti figure:

ap = alluvioni permeabili
cp = calcari @ marmi permieabil
&) = substralo imparmeabile

USL 1991:

Idrocarburi
distribuiti a
chiazze,
mobilizzati da
piogge
v

inquinamento
discontinuo

Meccanismi:

1. Infiltrazione

2. Elevazione falda
sup. eatica 3. Scommmento

Inquinanti]
Figura 4.5 : Circolazione sotterranea (acque e inquinanti)

La struttura idrogeologica generale ¢ mostrata nella cartina in alto: la formazione
calcarea (cp), comprendente i marmi e le altre rocce calcareo-dolomitiche della
successione mesozoica, costituisce un acquifero di notevole capacita il cui
deflusso ¢ assicurato dalle numerose sorgenti carsiche, allineate al piede del
rilievo apuano, che riforniscono gli acquedotti cittadini. L’elevata permeabilita
della formazione, dovuta alle ampie fratture ed ai condotti carsici nei quali si
infiltrano e circolano le acque, favorisce la copiosa alimentazione dell’acquifero
e ne determina, al tempo stesso, la spiccata vulnerabilita, accentuata dall’assenza
di una efficace filtrazione attraverso minute fratture nella roccia.

La cartina in basso schematizza il percorso degli inquinanti (chiazze in colore
rosso) riversati nei piazzali di cava o nei ravaneti, fino alla loro comparsa nelle

sorgenti. Secondo la dinamica esposta dall’USL nel 1991, gli oli esausti vengono
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assorbiti nella marmettola e nei condotti carsici e sono trascinati verso le sorgenti
dalle acque piovane (o di lavorazione®®) infiltratesi®.

E chiaro il fatto che marmettola e idrocarburi seguano le stesse vie di deflusso,
ma mentre dal 1991 ad oggi, grazie ad un’ordinanza che prescrive una serie di
dispositivi volti ad evitare ogni perdita di oli, grassi e carburanti, alla quale tutte
le cave si sono gradualmente adeguate, la situazione ¢ radicalmente migliorata
per quanto riguarda I’inquinamento da idrocarburi, nessuna sanzione, invece, €
stata prevista per la presenza di marmettola nei piazzali, cosicché I’inquinamento
delle sorgenti da marmettola resta un problema molto grave.

La responsabilita delle cave nell’inquinamento delle sorgenti non ¢ dunque
un’ipotesi, ma una certezza. Resta solo da vedere quali cave inquinino quali
sorgenti.

A tale scopo sono state effettuate delle sperimentazioni inserendo dei traccianti
(spore di licopodio) nelle fratture del marmo di alcune cave™. Queste prove
hanno dimostrato che, sebbene le acque superficiali scorrano ognuna nel suo
bacino, una volta infiltratesi (mediante fratture del substrato o tramite i torrenti)
si riuniscono in una falda comune, per cui il rischio di contaminazione delle
sorgenti non ¢ limitato alle cave le cui fratture sono direttamente connesse alle
stesse sorgenti, ma ¢ generalizzato all'intera superficie del bacino. Infatti,

ciascuna sorgente puo essere inquinata da piu cave, anche prive di fratture, con

88 L'acqua infatti, dopo essere stata prelevata dal reticolo naturale e utilizzata nelle fasi di lavoro, viene
rimessa in circolo fortemente inquinata sia dalle sostanze abrasive usate per il taglio della roccia, sia da
frammenti di quest'ultima aventi le piu diverse dimensioni.

89 Cio spiegherebbe la comparsa discontinua degli idrocarburi nelle sorgenti, di norma dopo le piogge.
Dopo piogge di rilievo, inoltre, le acque sorgive risultano anche torbide da marmettola, tanto che si €
dovuto ricorrere all’installazione di impianti di filtrazione per consentire 1’erogazione idropotabile.

90 A tale scopo tra il 2000 e il 2002 il Consorzio Pisa Ricerche ha svolto indagini usando come
tracciante spore di Lycopodium clavatum, immesse in un punto prestabilito dell’area estrattiva, e ponendo
apposite trappole nelle sorgenti. Usando per ogni sito spore di colore diverso ¢ stato percio possibile
individuare le aree estrattive connesse con una data sorgente. Sono cosi state individuate le seguenti
connessioni idrogeologiche: le spore immesse nei ravaneti di Calocara e Bacchiotto non sono state
rinvenute in nessuna sorgente; cid non desta sorpresa, poich¢ il ravaneto Calocara ¢ alla stessa quota delle
sorgenti, mentre il Bacchiotto scarica nel Carrione (che passa vicino alle sorgenti, ma a quote piu basse).
Entrambe le sorgenti di Torano (Carbonera e Pizzutello) mostrano connessioni idrogeologiche con
entrambi i torrenti (Porcinacchia e Can. di Sponda) mentre le sorgenti delle Canalie mostrano importanti
connessioni idrogeologiche col T. Porcinacchia, distante circa 3 km e situato in un diverso bacino
idrografico.
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diversi tempi di percorrenza, ed un inquinante penetrato in un punto puo
riemergere in numerose sorgenti, distanti anche molti km. Naturalmente, le
infiltrazioni compromettono solo le sorgenti poste a quota inferiore.
Concludendo, gli inquinanti (marmettola, idrocarburi o altre sostanze)
abbandonati nell'ambiente (ravaneto, suolo, superfici di cava) e lasciati esposti
alle piogge, sono da esse dilavati e trascinati nelle sorgenti, in maniera diretta
(tramite le fessure connesse alle sorgenti) o indiretta (tramite trascinamento nei
torrenti e infiltrazione nelle loro fessure).

Ci0 conferma I'elevata vulnerabilita all'inquinamento degli interi bacini
marmiferi.

A causa di questa vulnerabilita generalizzata, una strategia efficace di protezione
delle sorgenti, non puo fondarsi solo su misure localizzate, ma richiede
l'adozione di misure generalizzate a tutto il bacino marmifero, volte a impedire

ogni abbandono di scarti o rifiuti sul terreno.

Se poi andiamo ad analizzare pit da vicino la torbidita delle sorgenti’’ notiamo

che essa non ha origine naturale, ma cause prevalentemente antropiche, legate

all’estrazione del marmo. Diversi elementi lo dimostrano:

- la frequenza dei fenomeni di torbidita (circa un terzo dei giorni dell’anno);

- la forma dei sedimenti osservata al microscopio elettronico (riconducibile alle
operazioni di taglio);

- 1 grandi quantitativi di materiale in sospensione (circa 1.000 t/anno nella
sorgente del Cartaro’?);

- 1fenomeni di torbidita registrati in assenza di precipitazioni.

91 Uno studio sull'associazione tra torbidita delle sorgenti e piogge ¢ stato effettuato dal CNR (Istituto di
Geoscienze ¢ Georisorse di Pisa) su commissione dell' AMIA nel periodo 2000-2002.
92 Dati rilevati nello studio Drysdale et al., 2001.
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Gli eventi con torbidita piu elevata si verificano nel periodo in cui gli acquiferi
sono saturi, mentre nel periodo di magra, anche con piogge intense, la torbidita ¢
meno consistente. Cid puo essere spiegato col fatto che nel periodo di falda
elevata le acque di infiltrazione scorrono nei grossi condotti carsici; nel periodo
di falda bassa, invece, si infiltrano a maggior profondita (fino alla zona con
microfratture) e si mescolano con la falda di base (scorrimento lento,

sedimentazione)’”.

La polvere di marmo da un punto di vista chimico puo essere considerata “inerte”
dal momento che ¢ un materiale non tossico, ma da un punto di vista biologico
risulta evidente che gli scarichi fluidi delle segherie e dei laboratori provocano
seri danni all'ambiente. Infatti, se consideriamo i corsi d'acqua caratterizzati non
solo da parametri chimico-fisici e idrogeologici ma anche da sistemi integrati in
cui vivono comunita biologiche (alghe, batteri, muschi, protozoi) ci si accorge
quanto queste popolazioni animali e vegetali siano state danneggiate
dall'i'mmissione di polvere di marmo nei corsi d'acqua.

Per catalogare il grado di inquinamento di un corso d'acqua ci si ¢ avvalsi del
metodo EBI (Extended Biotic Index). Questo metodo si avvale di indicatori
biologici macroinvertebrati che vivono nel fondo fluviale (larve d'insetti,
crostacei, vermi, sanguisughe), i quali hanno la caratteristica di trovarsi su tutto il
territorio e di essere in stretta correlazione con la qualita delle acque (a causa
della loro scarsa mobilita sono impediti a sfuggire ad apporti inquinanti e quindi

ben si prestano al compito di indicatori biologici).

93 Per le sorgenti Pizzutello e Carbonera, i fenomeni di torbidita ritmici (in giorni successivi e in uguali
fasce orarie) in periodi non piovosi sono con ogni probabilita attribuibili all’infiltrazione diretta di acque
di taglio in cava.

168



Figura 4.6 :

Impatto biologico degli scarichi delle aziende lapidee sul
torrente Carrione
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Come si vede dalla Figura 4.6 ¢ possibile classificare i tratti fluviali in 5 classi di
qualita: la prima rappresenta la classe meno inquinata, 1'ultima quella fortemente
inquinata. Non ¢ un caso che i valori piu elevati si raggiungono dove c¢'¢ una piu
alta densita di segherie e laboratori (essi infatti sono tutti situati nelle immediate

vicinanze dei corsi d'acqua per la facilita di soddisfare 1 propri bisogni idrici).
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I meccanismi di azione con le quali si esplica 1'impatto della polvere di marmo

sui corsi d'acqua sono:

danno diretto alle speci ittiche che vivono nel corso d'acqua, in quanto le
uova che negli stadi metamorfici vivono fissati al fondo vengono sepolte e
distrutte;

danno diretto agli organismi acquatici, poiché la polvere di marmo
aderendo alle branchie ne ostacola la respirazione causando nei casi limite
il soffocamento degli esemplari;

diminuzione della disponibilita alimentare per l'elevata torbidita che
riduce la fotosintesi bloccando un anello importante delle reti trofiche
fluviali;

distruzione delle nicchie ecologiche, in quanto la polvere di marmo,
depositandosi sul fondo, crea uno stato melmoso, uniforme, impedendo
cosi 'instaurarsi di comunita animali diversificate;

la compattazione delle polveri di marmo depositate sul fondo causano
I'i'mpermeabilizzazione degli alvei, interrompendo gli scambi acquifero-
flume, e comportando cosi una riduzione della ricarica degli acquiferi
planiziali (favorendo una maggiore intrusione salina), un'accentuazione
della torrenzialita del regime idrologico (ci0 comporta piene piu frequenti
e violente, magre piu spinte e prolungate) e un accresciuto rischio
1draulico da esondazioni94;

la forte torbidita impedisce 1'impiego dell'acqua per usi agricoli, per questo
si ha un intenso ricorso a prelievi dai pozzi in pianura, provocando un
depauperamento delle riserve di falda;

il danno non ¢ di sola natura biologica ma ¢ anche di natura prettamente
economica in quanto i divieti di balneazione comportano un danno a tutto

il settore turistico; inoltre vengono progressivamente abbandonati anche

94 Quest'ultimo in genere avviene in prossimita della foce, dove sono distrutte le comunita animali
responsabili dell'autodepurazione dei corsi d'acqua, i quali, privati di queste, trasportano in mare gran
parte del loro carico inquinante organico, causando divieti di balneazione dovuti al superamento dei
parametri batteriologici e alla eccessiva torbidita delle acque.
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gli usi produttivi delle acque fluviali, innescando un meccanismo
moltiplicatore, seppur indiretto, dell'impatto e di diseconomie a carico dei

settori agricoli.

Ovviamente l'incidenza di questi fattori dipendera, oltre che dalla quantita di
solidi sospesi veicolati, anche dalla velocita del torrente che, a sua volta, dipende
dalla pendenza del corso d'acqua. La cosa certa ¢ che, in ogni caso, dove c'¢ uno
scarico di marmettola, i meccanismi d'azione saranno presenti tutti anche se in
differente misura. Cosi, in genere, dove c'¢ una forte pendenza (zone collinari)
prevarra il danno diretto agli organismi acquatici e la diminuzione di
disponibilita alimentare, mentre nelle zone planiziali (ad esempio in prossimita
della foce) prevarranno il danno riproduttivo e la distruzione delle nicchie
ecologiche.

Attualmente, grazie al recepimento di leggi, la Legge Merli n. 319/76° prima ed
il D.Lgs 152/99 poi, che hanno regolamentato I’immissione di acque di scarico
direttamente nei corsi d’acqua, si € via via ridotta I’immissione dei fanghi nei

corsi d’acqua.

4.2.2. Inquinamento atmosferico (polveri)

Le polveri rappresentano ormai da qualche decennio un problema rilevante a
livello locale, ma ¢ soprattutto negli anni recenti, quando ¢ aumentato il business
del carbonato di calcio, e con esso i problemi relativi al trasporto dei sassi, che il
problema si ¢ manifestato in modo evidente. Esso riguarda in particolar modo il
centro di Carrara e tutto il territorio lungo la direttrice monti- mare che collega il
centro con il porto e con la zona industriale. Negli ultimi anni infatti, dopo la
chiusura delle industrie (Farmoplant, Italiana Coke, Ferroleghe e Dalmine) ed a
seguito delle bonifiche effettuate, si sta assistendo ad una nuova

reindustrializzazione, concentrata principalmente nella vecchia zona industriale,

95 La Legge Merli rappresenta la prima legge organica in materia di tutela delle acque
dall’inquinamento e prevede, tra 1’altro, un'unica disciplina sugli scarichi valida su tutto il territorio
nazionale (R. RUGGERI, T. LEALI, 1994).
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compresa tra Carrara e Massa. [ nuovi insediamenti sono costituiti
principalmente da attivita di trasformazione dei materiali lapidei, con produzione
di granulati di marmo e di polveri di marmo fini. E' per questo motivo che l'area
risulta abbastanza compromessa per la problematica delle polveri, associate, oltre
che alle lavorazioni industriali, anche al trasporto dei materiali’®. La loro
presenza genera una elevata conflittualita che vede come protagonisti, da un lato,
1 camionisti e gli imprenditori del settore lapideo, dall'altro i cittadini che vivono
lungo le vie di transito dei camion che trasportano i detriti di marmo.

I dati riferiti allo scorso anno parlano di 4 milioni di tonnellate di scaglie di
marmo da avviare ai frantoi per la lavorazione e di un milione di tonnellate di
marmo in blocchi da avviare alle segherie. Per il trasporto vengono usati grossi
camion con una portata media di 25 tonnellate e con circa 200.000 viaggi
all'anno. Questi camion attraversano le strette vie del centro di Carrara causando
grave disagio alla popolazione residente sia per il rumore delle vibrazioni
prodotte, che per la polvere che ogni camion rilascia.

Dalla lettura quotidiana dei valori di inquinanti dispersi per 1'aria si rileva un
dato allarmante per quanto riguarda le polveri sottili, dette PM10°7 perché di
diametro inferiore ai 10 micron: il loro valore nel 2006 ha superato 1 limiti
consentiti dalla legge per gran parte dell'anno e, dopo un leggero miglioramento
registratosi l'anno seguente, nel 2008 la situazione sembrerebbe addirittura
peggiorata’®.

Sembra che 1’alto valore di PM 10 sia imputabile piu alle polveri prodotte dal
fango trascinato dalle ruote dei camion e al materiale fine perduto in seguito allo
spolveramento dei cassoni dei camion che ai prodotti di combustione del gasolio

da autotrazione. Questa ipotesi, ancora oggetto di studio, sembra confermata dal

96 Carrara e Massa sono inseriti fra i comuni regionali con maggiore pressione emissiva sulla base di
sostanza emessa Kg/mc e Kg/abitante.

97 11 PM10 ¢ uno dei piu pericolosi inquinanti atmosferici e viene prodotto principalmente dal traffico.
L’aria inquinata ¢ una delle principali cause delle malattie dell’apparato respiratorio e quindi quanto pit
alta ¢ la concentrazione di particelle nell’aria, tanto maggiore ¢ 1’effetto sulla salute della popolazione.

98 Secondo i dati forniti da Legambiente si sono registrati 102 superamenti della soglia limite nel 2006,
mentre “solo” 82 nel 2007. Le cose sembrano andare peggio nel 2008, visto che al 17 marzo sono gia stati
registrati 45 superamenti del PM10 contro i 35 del 2006 e del 2007.
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fatto che quando le strade sono accuratamente spazzate e le ruote dei camion
pulite ed asciutte le concentrazioni di polvere subiscano una significativa
diminuzione. A questo scopo ¢ stata avviata come soluzione tampone il lavaggio
dei cassoni e delle ruote dei camion e lo spazzamento giornaliero delle strade. E'
stata, inoltre, emessa una ordinanza che prevede un giorno di fermo dei camion
dopo tre sforamenti consecutivi dei limiti dei PM10.

Non solo, ma gli ultimi dati indicano che il PM10 sarebbe composto per la quasi
totalitd da PM2,5 cio¢ da polveri ultrafini (diametro inferiore ai 2,5 micron)
molto piu nocive alla salute, in quanto riescono a penetrare piu profondamente
raggiungendo 1 bronchioli e gli alveoli polmonari provocando gravi danni alla
respirazione. Inoltre sulla loro superficie vengono assorbiti gli idrocarburi
anch'essi pericolosi per la salute.

L’associazione “Legambiente” ha anche illustrato uno studio in merito
all’inquinamento da Co2 che deriva dal traffico pesante proveniente e diretto alle
cave. Secondo questa ricerca per compensare le emissioni nocive prodotte dai
camion nell’arco di un anno, sarebbe necessaria una superficie boschiva di 672
Kmg. Considerato che le Alpi Apuane coprono una superficie di 250 Kmgq,
nemmeno quest’area riuscirebbe ad annullare I’effetto dell’inquinamento
atmosferico che a valle viene aggravato, appunto, da quello prodotto da polveri
sottili e ultrasottili.

Quale rimedio definitivo ai disagi causati dal transito dei camion ¢ stata prevista
ed iniziata da qualche anno la costruzione della “Strada dei marmi” una strada
moderna, funzionale e sicura che collega direttamente 1 luoghi di estrazione con 1
luoghi di lavorazione e che dovrebbe portare fuori dal centro cittadino il traffico
per il trasporto dei marmi e degli scarti di lavorazione delle cave. Il percorso €
stato disegnato lontano dai centri abitati con larghissimo uso di gallerie e
cercando di ridurre il piu possibile 1 tempi di percorrenza.

Si ¢ cercato inoltre un armonioso inserimento dell'opera nell'ambiente naturale,
ad esempio, mediante il reimpianto di specie pioniere e manti prativi,

rimboschimento e piantumazione delle scarpate, degli imbocchi delle gallerie e
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degli svincoli”. Il primo lotto & gia stato inaugurato, ed il termine dei lavori &

previsto per il 2011.

4.2.3. Inguinamento acustico

Un altro problema comune alla fase di estrazione e quella di lavorazione ¢ quello
del rumore e delle vibrazioni prodotte, che possono provocare fastidio o disturbo
alle persone e possono rappresentare un pericolo per la salute delle stesse. In base
al D.P.C.M. del 14/11/1997 (che ha sostituito quello del 1991) sono state fissate
le soglie di emissione tollerabili, che variano in funzione della zonizzazione
acustica in cui ricade un territorio. Tale decreto individua sei aree, ad ognuna
delle quali corrisponde un proprio valore limite diurno e notturno, come indicato

nella tabella 4.2.

Tabella 4.2 : Soglie di emissione massime previste dal
D.P.C.M. del 14/11/1997

dB max previsti

Zone d'uso
Diurno (6-22) Notturno (22-6)
Aree particolarmente protette 47 37
Aree prevalentemente residenziali 52 42
Aree di tipo misto 57 47
Aree di intensa attivitd umana 62 52
Aree prevalentemente industriali 67 57
Aree esclusivamente industriali 70 70

Fonte: Rapporto sullo stato dell'ambiente (Agenda 21 Locale),
Comune di Carrara

99 Particolare attenzione ¢ stata posta anche alla soluzione del problema acustico. In tutti i tratti viari a
contatto diretto con il territorio naturale e antropizzato ¢ stata prevista la realizzazione di pennellature
schermanti che appaiono naturali ed armonizzate con il paesaggio.
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Per quanto riguarda le aziende lapidee va sottolineato che non hanno una classe
di collocazione univoca, ma, a causa della commistione fra zone residenziali ed
industriali determinata da un'errata politica urbanistica, rientrano in classi
differenti in funzione della loro collocazione geografica.

Il rumore che si riscontra durante le operazioni di estrazione ¢ provocato
principalmente dai mezzi di movimentazione e dalle macchine impiegate nelle
operazioni di taglio: 1 dati riscontrati in questo settore delineano un quadro
piuttosto preoccupante. Soprattutto per quanto attiene alla salute dei lavoratori, ¢
consigliato adottare una serie di accorgimenti (ottimizzare l'utilizzo di pale
meccaniche ed escavatori, scegliere le macchine in base alle loro emissioni
sonore, ridurre al minimo l'uso del martello pneumatico, rotazione dei lavoratori
nelle mansioni adibite all'uso delle macchine operatrici, ecc.) 1 quali sono gli
unici a permettere un'effettiva riduzione dell'impatto acustico nella fase di
estrazione, in quanto, essendo gli impianti utilizzati non fissi, non ¢ possibile
procedere con le normali tecniche di insonorizzazione adoperate nei laboratori.
Nella fase di lavorazione il rumore'® & dovuto alle operazioni che impiegano
monolame, tagliablocchi, telai, fiammatrici e frese: in questo caso, oltre ad un
inquinamento interno (a cui si rimedia mediante insonorizzazione, parziale o
totale delle sorgenti di emissione'®") abbiamo anche un inquinamento esterno, i
cui effetti si ripercuotono sulla popolazione che vive in prossimita dei laboratori
o lungo le strade attraversate dai camion ivi diretti. Ed infatti, nei primi anni
ottanta si verificarono numerose proteste da parte dei cittadini esasperati
dall'eccessivo rumore. Tali proteste in un primo momento si tradussero in azioni
legali individuali nei confronti delle aziende, dopodiché vennero coinvolti anche

gli enti locali e vennero emesse diverse ordinanze, a cui molte aziende risposero

100 Bisogna considerare che la lavorazione del granito risulta essere piu rumorosa rispetto a quella del
marmo a causa della sua maggior durezza e resistenza.

101 Ad oggi accanto a questi interventi ¢ allo studio la tecnica dell'Anti Noise Reduction, cioé
abbattimento del rumore in forma attiva. L'applicazione di tale tecnica consente di produrre delle onde
che siano in totale opposizione di fase rispetto a quelle emesse dalla sorgente rumorosa che si vuole
abbattere. Cosi facendo, si dovrebbe avere almeno teoricamente un annullamento reciproco del rumore,
anche se non sara mai possibile avere un azzeramento totale.

DEL LucA: Riduzione del rumore all'interno delle segherie e dell'ambiente.
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presentando ricorso all'autorita giudiziaria. Si arrivo cosi all'entrata in vigore del
D.P.C.M. del 1/3/1991 (“Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti
abitativi e nell'ambiente esterno”), poi sostituito da quello del '97, con cui fu
concessa una proroga alle aziende per mettersi in regola e nel frattempo furono
sospese tutte le procedure amministrative sopraccitate.

Ad oggi la situazione ¢ sicuramente migliorata, dal momento che la maggior
attenzione della collettivita nei confronti del rumore ha spinto molti imprenditori
ad eseguire interventi di insonorizzazione. Sarebbe ancora piu importante
pervenire a piani regolatori che, tenendo conto del problema, ubichino
opportunamente gli edifici civili e quelli industriali e che, nel contempo, siano
severi al punto da non consentire compromessi come invece accade in presenza

di concessione di condoni edilizi.

4.2.4. Deturpazione del paesaggio

Le cave comportano pericoli all’integrita dell’ambiente apuano non soltanto per
il rischio di inquinamento delle acque superficiali e profonde, o per la dispersione
delle polveri nell’atmosfera, ma anche per le inevitabili ripercussioni che esse
hanno sul paesaggio. Un’attivita estrattiva, asportando materiale roccioso,
determina pur sempre una modifica irreversibile della morfologia dei luoghi e dei
profili delle montagne. Ci sono interi crinali che stanno scomparendo, la
vegetazione viene distrutta o semisepolta dai detriti con conseguenze
sull’ecosistema, eppure finora si ¢ fatto poco per rimediare. Del tutto particolare
¢ il caso dei ravaneti, 1 quali da un punto di vista estetico svolgono un duplice
ruolo. Senza dubbio essi, per il loro palese aspetto di discariche caotiche,
rappresentano un vero e proprio insulto all'estetica del paesaggio; tuttavia,
occorre riconoscere che essi, pit di ogni altro segno nel terreno, riescono a dare
da lontano, con il loro colore bianco, l'idea dell'intensita del lavoro di estrazione
del marmo contribuendo a rafforzare 1'idea delle Alpi Apuane come un autentico

museo dell'industria e della cultura lapidea internazionale.
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Le aree trasformate dall’attivita estrattiva, siano esse la cava o il ravaneto, hanno
talvolta definitivamente cancellato o temporaneamente ricoperto elementi
geomorfologici di rilievo, molti dei quali meritevoli di essere ricompresi nella
categoria di tutela/valorizzazione dei “geositi/geotopi”. Pesante ¢ stato il
sacrificio di queste singolarita geologiche, che arricchiscono il patrimonio
naturalistico delle Apuane, sull’altare dello sviluppo economico,
dell’occupazione e dell’abuso delle risorse non rinnovabili.

L’opera di trasformazione indotta dalle cave impegna, in certi casi, superfici del
tutto vergini, in cui si conservano ancora inalterati gli orizzonti del suolo e il
sottostante substrato pedogenetico. E pur vero che si tratta di fenomeno quasi del
tutto circoscritto alle espansioni laterali delle cave in attivita e a quelle, ormai
rarissime, di nuovo impianto'*. Tuttavia, qualche metro quadrato di boschi o di
vegetazione rupestre viene ogni anno eliminato per far posto ai gradoni di taglio
degli agri marmiferi. In conseguenza di queste continue sottrazioni di paesaggio
naturale non si lamentano estinzioni locali di specie vegetali, ma rarefazioni di
entita significative e distruzione di ambienti d’interesse geobotanico.
Relativamente all'ultimo aspetto, ¢ opportuno ricordare che se 'attivita di cava
viene progettata e gestita correttamente, si ha la possibilita, mediante il recupero
ambientale, di ottenere situazioni simili a quelle preesistenti.

Nel febbraio 2007 le commissioni ambiente e territorio e attivita produttive del
Consiglio Regionale Toscano hanno approvato il “Piano regionale delle attivita
estrattive, di recupero delle aree escavate e di riutilizzo dei residui recuperabili”

per rendere possibile la tutela dell'ambiente senza penalizzare lo sviluppo.

102 Come gia indicato, le aree interessate dall’attivita estrattiva non tendono nel tempo a significative
espansioni di superficie. L attivita estrattiva ha, nei secoli, sondato le potenzialita del territorio rispetto
alle risorse in affioramento, per cui ¢ rara 1’apertura di nuovi fronti d’attacco in superficie. La norma vede
piuttosto ’ampliamento laterale e soprattutto quello volumetrico in profondita, sia nella tipologia di cava
ad anfiteatro e a fossa, sia principalmente in quelle in sottotecchia e in galleria. Con questo non va
minimizzata 1’entita volumetrica dell’ammasso roccioso di giorno in giorno asportato, tenuto conto che la
resa produttiva ¢ in media intorno al 30% delle quantita escavate.
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Capitolo 5
POSSIBILI SOLUZIONI ALLE PROBLEMATICHE
AMBIENTALI

5.1 SMALTIMENTO E RECUPERO DEI SOTTOPRODOTTI

La razionalizzazione dell’attivita di cava, perseguita nei grandi bacini ha come
obiettivo sia la valorizzazione dei giacimenti sia la tutela del territorio. Fattore
decisivo per un conseguimento congiunto del miglior risultato ¢, da un lato, la
minimizzazione degli scarti della filiera produttiva e, dall’altro, il massimo
riutilizzo dei residui nelle diverse fasi di lavoro. In tale maniera 1’incidenza della
tradizionale “discarica” si va riducendo ed 1 materiali di risulta — in cava ed in
stabilimento — cessano di esser considerati rifiuti, rappresentando piuttosto una

ulteriore risorsa.

5.1.1. Il quadro normativo

In ambito comunitario, la Direttiva quadro Europea sui rifiuti n. 75/442/CEE (poi
modificata dalla 91/156/CEE) stabiliva che fossero esclusi dal suo campo di
applicazione “i rifiuti risultanti dalla prospezione, dall’estrazione, dal
trattamento, dall’ammasso di risorse minerali o dallo sfruttamento delle cave
qualora siano gia contemplati da altra normativa”. In mancanza di una specifica
normativa comunitaria sui rifiuti provenienti dalle industrie estrattive, essi si
ritenevano quindi assoggettati alla suddetta direttiva.

La normativa nazionale (cfr. D.Lgs n. 93 del 7 novembre 1993; D.M. n. 438 del 5
settembre 1994), peraltro, non escludeva che taluni materiali potessero essere co-
prodotti, anche intenzionalmente, ed avere un proprio mercato (ad es. blocchi da
scogliera), o comunque essere impiegati in diversi campi di utilizzo non vietati

dalla legge e quindi con un proprio valore merceologico (ad es. per recuperi
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ambientali, per riempimenti e rilevati e persino quali aggregati, ecc...).

A supporto del fatto che gli sfridi dell’attivita estrattiva non dovevano essere
considerati “rifiuti”, dal punto di vista delle conseguenze normative, bensi
“sottoprodotti o co-prodotti”, vi fu anche una Sentenza della Corte di Giustizia
CE dell’11 novembre 2004, la quale ammetteva che ““un bene, un materiale o
una materia prima, derivante da un processo di fabbricazione o di estrazione che
non e principalmente destinato a produrlo, puo costituire non un residuo, bensi
un sottoprodotto del quale I’impresa non ha intenzione di “disfarsi’... ma che
essa intende sfruttare o commercializzare a condizioni per lei favorevoli, in un
processo successivo, senza operare trasformazioni preliminari...”'®.

Nel campo di applicazione delle suddette disposizioni non rientravano i fanghi di
segagione, dal momento che essi erano ricompresi nella categoria di rifiuti
speciali indicati dal Decreto Ronchi (D.Lgs.22/97 “Attuazione delle direttive
91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 94/36/CE sugli
imballaggi e rifiuti di imballaggio™) e dai successivi aggiornamenti
(D.Lgs.152/06). 11 D.Lgs.22/97 recepiva nella sua totalita il principio della
gerarchia dei rifiuti adottato a livello europeo per cui la prevenzione della
produzione dei rifiuti doveva essere privilegiata rispetto alle forme di gestione.
At fini di una corretta gestione dei rifiuti prodotti, una volta favorita in via
prioritaria la prevenzione, si imponeva il reimpiego, il riciclaggio e le altre forme
di recupero per ottenere materia prima dai rifiuti; in questo contesto lo
smaltimento (messa in discarica e incenerimento) rappresentava la fase residuale
dell’intera gestione.

Le cose sono cambiate con l'emanazione della Direttiva 2004/35/CE, poi
modificata dalla n.2006/21/CE (““Gestione dei rifiuti derivanti da attivita

estrattive”). Quest'ultima direttiva, tuttora in vigore, prescrive che gli Stati

103 Per quel che riguarda i materiali lapidei di scarto, attualmente destinati ad uno stoccaggio definitivo
in discariche autorizzate (si verifica quindi effettivamente la condizione soggettiva del “disfarsi”), la loro
gestione ¢ regolamentata dalla Direttiva 1999/31/CE relativa alle discariche di rifiuti, attuata in ambito
nazionale dal D.Lgs.36/03 e tutt'oggi in vigore. Discorso diverso vale invece per le vecchie discariche
minerarie, le quali non ricadono piu sotto 1’ambito d’applicazione delle citate leggi, ma possono essere
trattate come giacimenti di “neoformazione” e quindi conseguentemente “ricoltivati”.
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membri adottino misure per gestire i rifiuti di estrazione senza pericolo per la
salute umana e per I’ambiente e, in particolare, senza creare rischi per I’acqua,
I’aria, il suolo e per la fauna e la flora e senza causare inconvenienti da rumori o
odori, senza danneggiare il paesaggio e 1 siti di particolare interesse.

In questa direttiva viene dedicato anche un articolo alla prevenzione di incidenti
rilevanti'™*.

In Italia la suddetta direttiva ¢ stata recepita il 30 maggio 2008 con
'approvazione del D.Lgs.117/08, applicabile alla gestione dei rifiuti prodotti
dalle operazioni di prospezione o di ricerca, di estrazione, di trattamento e di
ammasso di risorse minerali e dallo sfruttamento delle cave nonché alla gestione
dei rifiuti nelle strutture di deposito dei rifiuti di estrazione.

Sono esclusi dall'ambito di applicazione del presente decreto, e rimangono
assoggettati alla disciplina settoriale in vigore, i rifiuti che non derivano
direttamente da operazioni di prospezione o di ricerca, di estrazione e di
trattamento di risorse minerali e dallo sfruttamento delle cave, quali, ad esempio,
1 rifiuti alimentari, gli oli usati, 1 veicoli fuori uso, le batterie e gli accumulatori
usati.

A tal fine introduce l'obbligo a carico dell'operatore (che puo essere
I'imprenditore titolare della miniera o della cava, il titolare del permesso di
prospezione o di ricerca di concessione di coltivazione o di autorizzazione della
cava) a redigere il “Piano di gestione” (come indicato dalla direttiva europea),
tenendo conto del divieto generale di abbandono, scarico, smaltimento
incontrollato sul suolo, sottosuolo e acque e cercando di ridurre al minimo la
produzione dei rifiuti, di incentivare il recupero e di assicurare lo smaltimento
sicuro, nel rispetto del principio dello sviluppo sostenibile. Il Piano deve
contenere gli elementi minimi coincidenti con la caratterizzazione dei rifiuti, la

descrizione delle operazioni, le caratteristiche strutturali del deposito, le

104 Gli Stati membri, infatti, garantiscono che vengano individuati i rischi di incidenti rilevanti e che a
livello di progettazione, costruzione, funzionamento e manutenzione, chiusura e fase successiva alla
chiusura della struttura di deposito dei rifiuti vengano incorporati tutti gli elementi necessari per prevenire
tali incidenti e limitarne le conseguenze negative per la salute umana e/o 1'ambiente, compresi eventuali
impatti transfrontalieri.
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procedure di controllo e monitoraggio, il piano di chiusura e gestione post
chiusura, le misure per prevenire il deterioramento dello stato di aria, acqua e
suolo.

Nel decreto si parla poi dell'utilizzo dei rifiuti a fini di ripristino e di
ricostruzione per la ripiena dei vuoti e volumetrie prodotti dall'attivita estrattiva
superficiale o sotterranea'”. Tuttavia questa attivita & consentita quando la
stabilita dei rifiuti di estrazione sia garantita, I'inquinamento del suolo e delle
acque di superficie e sotterranee sia impedito e il monitoraggio sia assicurato.

A livello regionale, infine, degna di nota ¢ la Legge Regionale 78/98 (““Testo
unico in materia di cave, torbiere, miniere, recupero di aree escavate e riutilizzo
di residui recuperabili’®), poi abrogata dalla L.R.1/2005 (modificata a sua volta
dalla L.R.24/2006 prima e dalla L.R.15/2007 poi), con cui ¢ stato introdotto il
Piano Regionale delle Attivita Estrattive, di Recupero delle arre escavate e di
riutilizzo dei residui recuperabili (P.R.A.E.R.), attraverso cui la Regione Toscana
stabilisce gli indirizzi e gli obiettivi di riferimento per l'attivita di pianificazione
in materia di cave e torbiere, di recupero delle aree di escavazione dismesse o in
abbandono, nonché di recupero e riciclaggio dei materiali assimilabili, di
competenza delle Province e dei Comuni ferme restando le competenze in

materia attribuite agli Enti parco dalla legislazione vigente.

5.1.2. Trattamento dei fanghi e smaltimento nelle discariche

L’interesse generale a smaltire in maniera controllata i fanghi derivanti dalla
lavorazione lapidea ¢ dovuto, in prima battuta, alla loro granulometria fine: ¢
possibile infatti incorrere in problemi di stabilita nelle discariche ad opera del
dilavamento delle acque meteoriche, con possibile inquinamento di acque
superficiali e di falda. I fanghi da lavorazione sono inerti dal punto di vista

tossicologico, quindi in passato era prassi comune smaltirli direttamente nei corsi

105 A proposito di ripristino ambientale, si deve comunque ricordare che in Italia, ad oggi, esistono
circa 10.000 siti di cava abbandonati, 5.725 sono invece quelle in funzione (dati Legambiente). 11 giro di
affari del settore sfiora circa 5 miliardi di euro I'anno per il solo settore degli inerti. In ben 10 Regioni
italiane mancano i Piani cava, con tariffe di concessione che valgono in media pochi centesimi di euro e
con la conseguenza di dare pieno potere discrezionale a chi rilascia le autorizzazioni.
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d’acqua senza previo trattamento a monte. Attualmente invece sussiste I’impegno

a depurare le acque di trattamento prima di smaltirle nelle reti fognarie.

La composizione dei fanghi di segagione ¢ funzione, oltre che della
composizione della pietra, anche del tipo di processo adottato (segagione in telai
a graniglia metallica o segagione con utensili diamantati). Sarebbe utile il
trattamento separato delle torbide provenienti da reparti dove operino utensili
diamantati e di quelle provenienti da lavorazione con torbida abrasiva, anche se
nella pratica ci0 ¢ difficilmente realizzabile.

Come ¢ noto i residui di lavorazione delle pietre si presentano sotto forma di
fanghi, per cui il loro smaltimento in discarica richiede che siano
preventivamente resi palabili: questa caratteristica viene raggiunta se I’'umidita ¢
inferiore al 25% circa, ma poiché tali fanghi vengono scaricati con una
concentrazione di solido in massa dell’ordine del 40% (i fanghi di taglio e
lucidatura sono ancora piu diluiti), sara quindi necessaria I’adozione di un idoneo
processo di disidratazione.

Se il fango decanta efficacemente fornendo acqua chiara senza 1’aggiunta di
additivi ﬂocculantil%, si ottiene un addensato ad elevata concentrazione di solido
(dell’ordine del 70%) che tendera ad asciugarsi e compattarsi ulteriormente nel
tempo. In questo caso si puo ricorrere a vasche di decantazione e successive
vasche di stoccaggio dei fanghi addensati, 1 quali possono essere estratti
saltuariamente con mezzi meccanici.

Nel caso in cui il fango non decanti naturalmente in modo efficace oppure vi
siano notevoli quantitativi di residui da disidratare (nel caso di grandi impianti),
oppure per limitare il volume dei bacini di decantazione, ¢ indispensabile
I’impiego di flocculanti.

I fanghi cosi ottenuti presentano una concentrazione di solido in massa

dell’ordine del 50%, e soprattutto non tendono ad addensarsi ulteriormente o a

106 Tali additivi servono a raggruppare le particelle in fiocchi piu grossi in modo che non restino in
sospensione nell'acqua, ma cadano piu velocemente sul fondo.
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compattarsi nel tempo a causa della struttura dei flocculi, che provoca la
ritenzione di molta acqua.

L’impiego di flocculanti quindi, consente di risolvere il problema della
chiarificazione dell’acqua, riducendo notevolmente il volume del bacino di
sedimentazione, ma il fango addensato cosi ottenuto ¢ molto fluido, e manterra
questa caratteristica per un lungo periodo se non si interviene con una
disidratazione meccanica tramite filtropressa.

La depurazione delle acque ed il trattamento dei fanghi avviene tramite
un’operazione in impianto (figura 5.1) riassumibile principalmente in due fasi:
— addensamento dei fanghi per decantazione con scarico di acque chiare che
ritornano in ciclo;

— disidratazione e compattazione dei fanghi addensati.

i

F

Figura 5.1 : Impianto di depurazione dell'acqua e compattazione dei fanghi
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Nella prima fase si possono riconoscere :

a. Il pozzo per la raccolta delle acque reflue

Raccoglie le acque provenienti dalle diverse lavorazioni eseguite nello
stabilimento di produzione e serve quale vasca polmone per il pompaggio e il
trasferimento dell’acqua nel depuratore. E possibile avere un unico pozzetto, ove
vengono convogliate tutte le acque; ¢ altresi possibile avere diversi pozzetti per i
diversi tipi di lavorazione.

La vasca ¢ realizzata normalmente sotto il livello del pavimento e puod avere un
volume compreso tra 1 € 20 mc. Al centro della vasca ¢ situata una pompa ad
immersione per 1’invio della torbida al silos di decantazione.

b. Centralina per il flocculante

E’ generalmente un gruppo premontato di preparazione/miscelazione del
reagente chimico (polielettrolita biodegradabile ed atossico). Per la flocculazione
dell’acqua torbida vengono mediamente disciolti a pioggia 2-3 grammi di
prodotto flocculante per metro cubo di acqua da depurare. L.’ impianto automatico
per la preparazione del flocculante lavora secondo il sistema tricamerale: nella
prima camera vengono miscelati automaticamente la polvere flocculante e la
relativa quantita di acqua; questa soluzione viene agitata € poi condotta per
stramazzo nella camera di maturazione. La soluzione viene qui mantenuta alla
giusta consistenza per mezzo di un secondo agitatore. La terza camera serve per
lo stoccaggio della soluzione ed il conseguente dosaggio, che avviene per mezzo
di pompe dosatrici.

c. Silos di decantazione (Depuratore statico a flusso verticale)

E’ costituito da un serbatoio al quale ¢ inviata la torbida additivata da
flocculante. L’ingresso della torbida avviene in un tubo spegni-pressione posto al
centro del depuratore che ha la doppia funzione di ridurre la pressione e di
orientare il flusso idraulico in direzione verticale verso il basso, non permettendo
all’acqua torbida di diffondersi in superficie dove invece si ha lo stramazzo di
acqua perfettamente depurata. All’estremita inferiore del cono del depuratore si

trova la valvola di scarico fango la quale viene comandata attraverso impulso
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pneumatico; il fango addensato viene cosi scaricato dal depuratore per semplice
caduta libera.

d. Condotta per lo scarico delle acque chiare nel serbatoio di stoccaggio
Convoglia I’acqua depurata che tracima dal depuratore in un silos di raccolta,
consentendo poi il suo ritorno in circolo nel ciclo produttivo, grazie anche
all’aiuto del battente idraulico, costituito dall’altezza del depuratore, oppure

mediante 1’ausilio di una pompa.

Nella seconda fase invece sono presenti:

e. una vasca di raccolta fango

Posta sotto il depuratore, raccoglie il fango addensato, il quale ¢ mantenuto
omogeneo per mezzo di un agitatore. Nell’agitatore sono presenti sonde che
rilevano sia il “troppo pieno” sia quando si raggiunge il limite inferiore. La sonda
di “troppo pieno” serve per dare il segnale di invio dei fanghi presenti all’interno
dell’agitatore alla filtropressa, mentre quando si raggiunge il livello minimo la
sonda entra in funzione e richiama, mediante una pompa, il fango decantato sul
fondo del silos di decantazione (I’operazione € spesso in automatico, ma talvolta
si puo ricorrere alla regolazione manuale). E presente inoltre un rilevatore
dell’intorbidamento, il quale regola il dosaggio del prodotto flocculante.

f. pompa fanghi

Serve per trasferire il fango liquido dalla vasca di raccolta (d) alla filtropressa.

g. filtropressa a piastre

La filtro-pressa ¢ dotata di un telaio costituito da una robusta struttura metallica.
Le piastre di filtrazione per il ciclo di pressatura vengono chiuse idraulicamente a
280 bar. Il fango da filtrare viene compresso dalla mandata della pompa e le parti
solide vengono trattenute all’interno delle camere delle piastre filtranti, mentre
I’acqua filtra attraverso le tele e, percorrendo le scanalature, raggiunge 1l foro di
scarico posto alla base delle piastre, essa viene poi recuperata in canaline, che la
convogliano verso la vasca delle acque reflue. Nelle canaline laterali esiste una

sonda che rileva I’assenza di acqua quando il fango ¢ stato completamente
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compresso; in tal caso, automaticamente, le piastre si aprono permettendo alle
“torte di fango” di cadere (sia per gravita che, in diversi casi, grazie anche
all’aiuto di un sistema “albero-battitore”).

L’acqua filtrante ¢ ricondotta, per mezzo di una tubazione, nel pozzo di raccolta
delle acque torbide; il fango disidratato viene invece fatto cadere in una vasca

posta sotto la filtro-pressa a piastre.

Come sappiamo il problema che la marmettola ha creato nei lontani anni '80 era
quello dei solidi sospesi nei fiumi dal momento che veniva scaricata direttamente
nelle acque, ma non ha mai dato luogo a tossicita diretta. Questa grande quantita
di solidi sospesi finissimi, tuttavia, rendeva I’acqua lattiginosa, con conseguente
mancato passaggio di luce e relativi

problemi fotosintetici, che colpivano anche i pesci. Poi in base ad un piano
redatto e approvato dalla Regione nel 1988 per lo smaltimento dei fanghi
dell’attivita lapidea ¢ stato individuato un certo modo di smaltimento che
prevedeva, in successione, I’area del Brentino a Massarosa e poi l'ex cava “Vit1”
a Montignoso. Per quanto riguarda la marmettola di marmo oggi vi sono dei
percorsi consolidati di riutilizzo (di cui ci occuperemo piu avanti), per cui lo
smaltimento riguarda quasi esclusivamente la marmettola di granito, anche se ¢
in fase avanzata uno studio per il trattamento e il riutilizzo anche di quest'ultima.
La discarica del Brentino nacque nel 1985 nello stesso sito dove negli anni '70-
'80 sorgevano cave di sabbia. L'estrazione della sabbia ricca di silice, utile per
acciaierie, cementifici ed industria del vetro, aveva causato danni ambientali
enormi: le cave avevano creato buchi profondi anche 25 m, togliendo spazio cosi
al falasco'”’ e alle originali specie vegetali del palude, con ripercussioni gravi
anche sulla fauna ittica e sui volatili. Su iniziativa degli industriali del marmo
venne fondata la societa “Nuova Cosmave” la quale presento il suo progetto di

recupero ambientale che consisteva nel riempimento dei buchi tramite

107 Tipica pianta di palude molto diffusa nella zona di Massaciuccoli dove, fino a pochi decenni or
sono, era largamente utilizzata come strame per i buoi o per costruire tetti per le capanne.
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l'immissione nell'acqua di marmettola mista a cocciame, in modo da ripulire
anche tutti 1 corsi d'acqua versiliesi. Nonostante lo scetticismo iniziale quella
scelta si rivelo giusta ed infatti una prima cava, da 10 ettari, fu riempita anni fa e
trasformata in un enorme piazzale contornato da altrettanto enormi alberi, senza
mai provocare inquinamento, come attestano i monitoraggi accuratamente
eseguiti'®. Questo successo (la discarica rimase aperta fino al 2007) fu
determinato in larga parte dall'impegno che la Nuova Cosmave mise nell'attivita
di ricerca per il recupero del materiale di scarto che contribui ad aumentare la
quantita di marmettola riutilizzata riducendo di conseguenza le quantita a
discarica ed aumentando cosi la longevita di quest'ultima.

Successivamente il decreto legislativo n.36 del 13 gennaio 2003 (““Attuazione
della direttiva 1999/31/CE relativa alle discariche di rifiuti’”) ha pero disposto
che i rifiuti (e pertanto anche la marmettola) non possono essere smaltiti in
acqua, rendendo di fatto impossibile la prosecuzione dell'attivita del sito di
smaltimento, in quanto a Brentino la marmettola ¢ smaltita riempiendo dei
laghetti.

Chiusa la discarica del Brentino il 31 dicembre 2007, venne utilizzata come
nuova destinazione 'ex cava “Viti” (o “Fornace”) nel comune di Montignoso
(provincia di Massa Carrara) oggi gestita dal Programma Ambiente Apuane
Sp.A.'Y

Questa discarica ¢ formata da un enorme cratere ed ha un'autorizzazione
provvisoria per arrivare a livello zero. Attualmente puo recepire volumi di

269.000 mc di materiale; tuttavia il totale complessivo che la discarica puo

108 In quegli anni si era alle prese con il decreto del Presidente della Repubblica n. 915 del 1982 e con
la delibera del Comitato interministeriale del 1977, la quale prevedeva, dove non ¢’era un franco di falda
garantito, la necessita di una deroga rispetto alle condizioni di realizzazione della discarica. Cio ha reso
necessario un monitoraggio continuo attorno alle acque di deposizione, con pozzi messi a monte e a valle,
per controllare la falda. Tale monitoraggio ¢ durato 7-8 anni ed ¢ stato seguito dall’ARPAT, che ha
completato un rapporto ambientale nel quale si testimoniava che, dopo qualche anno di osservazione, non
si erano riscontrate alterazioni consistenti sulla situazione della falda, ed autorizzava di fatto la messa in
discarica. Successivamente ¢ stato autorizzato anche il sito della cava Viti di Montignoso, il quale ¢
tuttora monitorato. A tutt’oggi non ci sono alterazioni sulla falda.

109 Un'altra discarica ¢ la cava della Nuova Lam di Altopascio (in provincia di Lucca), autorizzata in
forma semplificata.
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ricevere ¢ di 2,7 milioni mc. Recentemente ¢ stata autorizzata a ricevere, oltre
alla marmettola, anche altri materiali come 1’amianto, terre e rocce da scavo e
fanghi di dragaggio.

La marmettola di granito come detto ¢ quella che da piu problematiche, poiché
quella di marmo va tutta a collocazione. Ultimamente pero la situazione sta
cambiando. Infatti, vi sono sempre pit marmettole che derivano da lavorazione
di marmi piu deboli, principalmente non apuani, che hanno bisogno, per poter
essere lavorati, di supporto e rivestimento con resine fenoliche. Questi additivi
conferiscono a certe partite di marmettole (lo si puo facilmente verificare
andando ad analizzarle) caratteristiche che non corrispondono piu a quelle degli
inerti e che le trasforma in materiale non pericoloso.

Allo stesso modo, in certe marmettole di granito si rinvengono presenze, anche
se non eccessive, di metalli, come ad esempio il mercurio. In entrambi i casi le
marmettole possono essere individuate in base alla provenienza delle partite e
collocate in discarica in maniera adeguata.

Allo stato attuale quindi il problema ¢ rappresentato dal costo di smaltimento
della marmettola di granito e di marmi non apuani, che deve essere contemperato
con le quantita e le qualita di altri materiali che possono andare in discarica.
L’obiettivo ¢ ridurlo, perché il settore non regge, da un punto di vista economico,
a forti costi di smaltimento.

Proprio per questo sono stati avviati da parte del distretto lapideo degli studi sulla
possibilita di riutilizzare anche questo tipi di marmettola. E necessaria, pero,
un’attivita di essiccamento che, ovviamente, comporta un costo energetico; forse
andrebbe connessa a qualche fonte che produca questa energia come surplus (si
potrebbe, ad esempio, utilizzare per 1’essiccamento una energia di scarto).
Quindji, si torna a considerare qual ¢ il costo complessivo dello smaltimento. Per
tale questione, comunque, sono in corso degli studi in collaborazione con
'Universita di Pisa.

Allo stato attuale, visto che dopo la chiusura della discarica del Brentino rimane

comunque questa I’unica soluzione, un'altra possibilita ¢ data dalla ricerca nel
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territorio di altre aree adibibili a tale uso; generalmente, se possibile, si ricerca
una cava per procedere ad un ripristino della cava stessa oppure per realizzare

una discarica completa.

5.1.3. Riutilizzo degli sfridi lapidei

Ovviamente la soluzione ottimale al problema dello smaltimento dei residui della
lavorazione dei lapidei con riferimento al bacino apuo-versiliese, dato il
consistente quantitativo di fanghi e cocciame da smaltire con continuita nel
tempo, non puo perpetuarsi con le immissioni nei fiumi né con le discariche
controllate che, pur rappresentando il sistema piu immediato, allo stato attuale
delle cose sono tuttavia da considerare strumento di breve-medio periodo, cio¢ di
utile temporeggiamento, in attesa di soluzioni piu oculate e radicali. Queste
debbono invece passare attraverso i meccanismi del riutilizzo, nel senso di
trasformare 1 sottoprodotti delle lavorazioni lapidee da rifiuti a materie prime di
partenza per altre produzioni. Il recupero trasforma quindi un sistema
sostanzialmente unidirezionale, il sistema prodotto-rifiuto, in un sistema quasi
ciclico: prodotto-utilizzo-rifiuto-trattamento-recupero materie prime secondarie
e/o riutilizzo.

In piu, tale impostazione consente, se attentamente studiata, una serie di
vantaggi, quali ad esempio la creazione di nuova ricchezza e di nuovi posti di
lavoro, 1'eliminazione dei costi di trasporto dei fanghi e di quelli per la gestione
delle discariche controllate, nonch¢ il miglioramento ambientale con ulteriori
vantaggi economici connessi ad esempio alle attivita balneari e turistiche.
Tuttavia, per ipotizzare il recupero sistematico degli scarti, siano essi sfridi di
cava o fanghi di segagione (che, come anticipato, sono caratterizzati da una
difficolta oggettiva di gestione e recupero, in quanto rifiuti), ¢ necessario che ve
ne sia un quantitativo, con caratteristiche idonee, tale da giustificarne il recupero;
se ne dovra altresi valutare la fattibilita economica in termini di costi/benefici

“globali”, considerando la disponibilita di un mercato non ovunque pronto ad

190



assorbire il materiale''°.

I costi sono dovuti principalmente a operazioni di carico, trasporto, trattamento,
operazioni di marketing per la commercializzazione dei prodotti ottenuti.

I benefici devono riguardare invece i1 proventi di impresa derivanti dalle vendite
dei sottoprodotti, 1 vantaggi ambientali, il risparmio di “risorse non rinnovabili”,
I’economia di territorio occupato da altre cave e da discariche, ecc..

Occorre quindi applicare non solo criteri d’economia aziendale ma anche
prevedere piu ampie strategie pubbliche, comprendenti ad esempio direttive
particolari nell'esecuzione d’opere importanti (indicazioni sui prelievi di sfridi da
utilizzare, sgravi fiscali se non incentivi diretti e, soprattutto, semplificazioni

amministrative).

I sottoprodotti che meglio si prestano ad un loro riutilizzo sono senza dubbio il
cocciame e gli scarti solidi dell'escavazione (ravaneti). Questi materiali vengono
caricati sui camion con l'ausilio delle pale meccaniche e successivamente
trasportati agli stabilimenti delle aziende produttrici di granulati e polveri.

Giunti a destinazione 1 materiali subiscono un primo processo di purificazione
superficiale e successivamente vengono inviati agli impianti di frantumazione,
che possono essere a umido o a secco. Alla fine del ciclo di lavorazione si ottiene
un materiale con granulometria variabile a seconda del tipo di macinazione a cui

sono stati sottoposti gli scarti.

110 Da molti anni a questa parte, in tutto il comprensorio apuo-versiliese, si sono fatte delle ricerche per
permettere di realizzare un sottoprodotto della lavorazione dei prodotti lapidei che andasse a risolvere
definitivamente il problema del recupero della marmettola. A parere di molti esperti, questo genere di
sperimentazioni si sono bloccate non tanto per la difficolta di realizzazione di questi sottoprodotti quanto,
soprattutto, per la non convenienza economica di applicazione sul mercato di questi: facendo un'analisi
costi-benefici a livello industriale del sottoprodotto, infatti, & risultato chiaro che tali prodotti sono poco
convenienti a causa del fatto che esiste gia un prodotto simile sul mercato a un minor costo e, in ogni
caso, una loro applicazione richiede ingenti finanziamenti che poi non sono ricoperti dagli utili.
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Oggigiorno il carbonato di calcio macinato, dato I'elevato grado di purezza, ha
trovato largo impiego in diverse attivita e processi industriali:

e Industria della carta: in questo campo il carbonato di calcio puo essere

impiegato come carica, allo scopo di conferire certe caratteristiche
qualitative (ad esempio il grado di bianco, la stampabilita, ecc.) o come
pigmento, nella fase di patinatura per l'inchiostrazione. L'impiego del
carbonato nel settore ¢ in forte espansione e cio ¢ dovuto a due particolari
circostanze che ne hanno favorito 1'utilizzo. Anzitutto la tendenza sempre
piu marcata delle cartiere italiane di non utilizzare nel ciclo produttivo
materiale legnoso bensi carta da macero, la quale, a causa delle inevitabili
disomogeneita cromatiche e di composizione, necessita di essere
addizionata con prodotti inerti che favoriscono la compattazione finale
della carta conferendole colorazione omogenea. In piu, poiché negli ultimi
20-25 anni 1 prodotti cartari si sono assai diversificati per rispondere alle
esigenze di un mercato sempre piu articolato, si € passati dai tradizionali
processi di produzione “acidi” a processi “alcalini” (o “neutri”’) che hanno
permesso di ottenere una semplificazione degli impianti ed una carta piu
resistente nel tempo, oltre a comportare un risparmio globale dei costi.

I1 fatto di operare in condizioni alcaline ha consentito all'industria della
carta di accantonare I'uso del caolino''' come pigmento di carica e di
patina e di utilizzare in misura sempre maggiore altri minerali (primo fra
tutti il carbonato di calcio), che hanno un minor costo sia di produzione
che di trasporto. I prodotti cartari che utilizzano carbonato di calcio come
carica /o pigmento sono: carta e cartone per usi grafici, carta per giornali
quotidiani in rotolo, carta da scrivere e da stampa, cartoni e cartoncini
Kraft, carta e cartone per imballo.

Come evidenziato da un'indagine svolta recentemente dalla Regione

Toscana, 1 fanghi di segagione del marmo non hanno trovato impiego in

111 1l caolino continua ad essere impiegato in quelle cartiere che, per loro convenienza, adottano ancora
processi di produzione acidi: in tal caso il carbonato non puo essere utilizzato poiché solubilizza.
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questo settore per una serie di problematiche:

- presenza di impurita quali silice, ossidi di ferro, silicati di alluminio e
magnesio, ecc. che hanno effetti negativi sul colore bianco del prodotto e
sulle sue caratteristiche qualitative;

- tenore di umidita della marmettola troppo elevato (si renderebbero
necessari interventi di essiccazione con conseguente notevole incremento
dei costi);

- la percentuale di carbonato di calcio deve essere maggiore del 95%;

- 1 fanghi devono avere una granulometria inferiore ai 2 um per il 75%
mentre per il resto la granulometria deve essere comunque non superiore
ai 20 pm.

Industria delle materie plastiche: il carbonato di calcio rappresenta la

carica piu usata per i materiali plastici dal momento che ne migliora le
proprieta fisiche (aumento della dilatazione termica, maggiore resistenza
allo sforzo, miglioramento della resistenza a flessione, ecc.) ed oltretutto
ha un basso costo. Tuttavia per poter essere impiegato in questo settore il
carbonato di calcio deve avere le seguenti caratteristiche:

- tendenza scarsa o nulla alla formazione di agglomerati;

- assenza di metalli pesanti (porterebbero ad una forte accelerazione del
processo di invecchiamento del polimero);

- deve garantire un elevato grado di bianco (in modo da evitare 1'uso di
pigmenti bianchi piu costosi);

- deve avere un'adeguata dispersione nella massa (in modo da avere una
scarsa influenza su quelle che sono le caratteristiche meccaniche ed
elettriche del prodotto finito);

- deve assicurare un buon modulo di elasticita;

- deve garantire un'elevata resistenza all'urto del manufatto finito.

Si capisce che per ottenere tale carbonato non solo vi € bisogno di una
sorgente naturale che dia un minerale di buona qualita, ma anche processi

di lavorazione assai complessi. Le applicazioni del carbonato di calcio
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come carica per materie plastiche sono svariate, ad esempio: tubazioni e
profili in PVC (PoliVinil Cloruro) il cui mercato ¢ in forte espansione,
produzione di fili e cavi in PVC flessibile, articoli di film in polietilene
lineare col processo a bolla, ecc.

Anche in questo caso l'utilizzo dei fanghi di marmo bianco presenta

diverse problematiche che finora hanno reso impossibile un loro impiego.

Queste sono:

- la quantita massima tollerabile di ossidi ferro ¢ pari allo 0,03% (poiché
per valori maggiori il ferro porterebbe all'ossidazione del polimero e alla
modifica del colore dello stesso con il trascorrere del tempo);

- l'umidita della marmettola deve essere inferiore all'l% (per ottenere
questo risultato aumenterebbero in modo esponenziale i costi di
essiccazione);

- la percentuale di carbonato di calcio deve essere almeno del 98%;

- 1 fanghi devono avere una granulometria non superiore ai 2 pm.

Industria delle vernici: in questo caso il carbonato di calcio ¢ adoperato

come carica per vernici a base acquosa o solvente, in particolare quelle
antiruggine e idropitture murarie, allo scopo di migliorare la colorazione
bianca delle vernici ed agire come agente riempitivo assieme al biossido
di titanio.

La Regione Toscana ha portato avanti degli studi per capire quali
caratteristiche devono avere 1 fanghi del marmo bianco per poter essere
utilizzati in questo settore:

- la presenza di impurita non deve superare 1'1% per non compromettere
qualita e bianchezza del prodotto;

- 1l tenore di umidita non deve superare 1'1% (per cui si rende
indispensabile un intervento di essiccazione con conseguente notevole
incremento dei costi);

- la percentuale di carbonato di calcio deve essere all'incirca del 98%;
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- 1 fanghi devono avere una granulometria inferiore ai 60 um.
E facile intuire che tali caratteristiche richieste non hanno consentito
I'impiego dei fanghi.

e Produzione di marmi sintetici: € possibile combinare il carbonato di calcio

con delle resine polimeriche per ottenere svariati manufatti''* quali
sanitari, piani da lavoro, piani da cucine, ecc. ma anche diverse tipologie
di rocce sintetiche aventi caratteristiche del tutto simili a quelle naturali. In
quest'ultimo caso le produzioni piu importanti hanno interessato i marmi
artificiali, con particolari qualita di resistenza o speciali caratteristiche
estetiche quali venature, colori particolari, ecc. tali produzioni hanno ad
oggetto sia la ricostruzione delle lastre che quella dei blocchi. Nel campo
dei blocchi artificiali le societda Apuana Marmi S.r.1. e Marmi Carrara S.r.1.
hanno presentato il progetto “Made in Carrara”, il cui obiettivo ¢ quello
di lanciare sul mercato un prodotto di pregio partendo da informi aventi
pezzatura variabile.

Anche in questo caso la Regione Toscana ha finanziato delle ricerche per
valutare le possibilita di impiego dei fanghi di marmo bianco. A differenza
degli impieghi visti in precedenza, in questo settore non sussistono vincoli
né per la composizione né per la granulometria; le uniche problematiche
riscontrate riguardano il grado di umidita ammissibile che non puo
superare il 15%, in seguito a cui si rende necessario effettuare delle
ulteriori valutazioni economiche per verificare se i costi di essiccazione
siano minori rispetto ai costi di macinazione degli scarti solidi
dell'estrazione.

e Produzione del cemento: 1'utilizzazione del carbonato nel processo

produttivo del cemento nasce dalla semplice constatazione che una delle

principali materie prime utilizzate ¢ rappresentata dal calcare, che viene

112 L'impasto ottenuto viene successivamente immesso in un reticolo rigido avente la forma dell'oggetto
che si vuole produrre.
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mescolato con argille o marne'" (per migliorare I'equilibrio fra i
componenti possono essere aggiunte anche quantita variabili di pirite,
bauxite, sabbia silicea, ecc.). Il calcare in uso proviene da cave site nelle
vicinanze del cementificio, poiché altrimenti diverrebbero eccessivi 1 costi
di trasporto.

Una volta giunto nel cementificio il calcare viene frantumato e miscelato
insieme agli altri componenti, dopodiché si possono applicare due processi

114 . . .o . .
»" ", a conclusione dei quali si ottiene il

industriali, “a secco” o ““a umido
clinker (componente base) che dopo ulteriori trattamenti diventa cemento.
Sempre in base alle ricerche effettuate dalla Regione Toscana sulla
possibilita di impiego dei fanghi di marmo bianco, ¢ emerso che, in questi,
la presenza di magnesio non deve superare il 2,5%. Ci0 significa quindi
che le problematiche inerenti l'effettivo utilizzo di suddetti fanghi
riguardano unicamente la loro fattibilita economica, considerando che nel
processo ad umido si avrebbe un incremento notevole dei costi di
trasporto e stoccaggio, mentre nel processo a secco si dovrebbero
sostenere elevati costi di essiccazione per portare 1 fanghi ad un tenore di

umidita del 7%.

Produzione della soda (processo Solvay): in tale processo il carbonato di

calcio viene prima sottoposto a calcinazione (ad una temperatura di
1000°C) in modo da produrre ingenti quantita di anidride carbonica che, a
sua volta, si unisce agli altri materiali presenti (acqua, ammoniaca, cloruro
di sodio) dando vita al carbonato di sodio idrato. Quest'ultimo composto
viene poi nuovamente calcinato (questa volta a 200°C) in modo tale da
ottenere la soda. Un aspetto importante di questo processo ¢ il fatto che in
esso viene impiegato solamente carbonato di calcio avente una pezzatura

di 10-15 cm di diametro in modo da ridurre il tempo di calcinazione ed

113 Lamarna ¢ una roccia sedimentaria, di tipo clastico e organogeno, composta da una frazione
argillosa prevalente e da una frazione carbonatica data generalmente da carbonato di calcio (calcite) o
carbonato di magnesio (dolomite).

114 1 maggiori costi energetici hanno decisamente contenuto lo sviluppo di impianti ad umido che oggi
sembrano in via d'abbandono.
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aumentare cosi la produttivita.

Riguardo ad un possibile utilizzo di fanghi di marmo, le ricerche della
Regione Toscana hanno evidenziato che essi devono presentare le
seguenti caratteristiche:

- le impurita presenti (ossidi di ferro e alluminio, silice, ecc.) devono
essere inferiori al 3%;

- l'eventuale presenza di silicati di magnesio non deve superare il 6%;

- il grado di purezza del carbonato di calcio deve essere pari almeno al
95%.

Comungque sia, il problema maggiore in questo caso rimane quello relativo
alla granulometria che, come detto, deve essere pari a 10-15 cm di
diametro; questo significa che per far si che il fango di marmo entri nel
processo Solvay diventa indispensabile rendere questo materiale compatto
mediante processi di lavorazione quali, ad esempio, la pellettizzazione'"” o
il bricchettaggio, che perd comportano un aggravio dei costi tale da
rendere antieconomico l'impiego dei fanghi.

e Produzione della ghisa e dell'acciaio: questo settore ha subito negli ultimi

anni pesanti tagli a causa degli accordi intervenuti in sede comunitaria,
volti a risolvere il problema della sovrapproduzione che si era venuta a
creare in Europa (solo in Italia ogni anno vengono prodotti milioni di
tonnellate di ghisa e di acciaio, mediante un processo sinergico).
Ciononostante le acciaierie continuano ad assorbire grandi quantita di
carbonato di calcio, indispensabile per agevolare I'eliminazione del
carbonio nella fase di affinazione della ghisa cosi da trasformarla in
acciaio.

In Toscana, le acciaierie piu importanti si trovano a Piombino, dove si
impiega carbonato di calcio estratto da alcune cave ubicate a Campiglia

Marittima.

115 La pellettizzazione ¢ un procedimento industriale di agglomerazione che trasforma materiali
originariamente polverulenti in prodotti granulari di forma sferoidale o cilindrica.
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Come nei casi precedenti, sono state svolte per conto della Regione
Toscana delle ricerche sul possibile impiego della marmettola che hanno
avuto un riscontro diverso da quelle viste finora. Infatti, ¢ stato
evidenziato come, per questo settore, la soluzione piu idonea sarebbe
rappresentata dai fanghi misti, dal momento che i fanghi di granito
garantirebbero maggiori apporti di ossidi ferrosi che possono essere ridotti
a ferro metallico. Considerato ci0, ¢ chiaro che cambia anche il genere di
problematiche da considerare: si rendera necessario, quindi, determinare
quale sia la combinazione ottimale fra 1 fanghi di marmo e di granito, e
considerare 1 costi di bricchettaggio e pellettizzazione, oltre che del
trasporto fino a Piombino.
Ad oggi queste problematiche non sono state ancora risolte per cui
l'utilizzo dei fanghi, anche in questo settore, rimane per ora un'utopia.

Da quanto detto sinora appare evidente che il recupero della marmettola si

presenta assai piu problematico rispetto a quello degli scarti solidi.

In particolare ¢ utile suddividere ulteriormente la produzione di sfridi allo stato

fangoso in relazione alle diverse potenzialita di riutilizzo degli stessi e secondo la

suddivisione nei flussi principali:

- marmettola di marmo (suddivisa in marmettola di marmo bianco e

marmettola di marmi colorati € misti)

- marmettola di granito

-~ marmettola mista

Per la marmettola, il raffronto tra i dati di produzione e di smaltimento, evidenzia
che:

- la marmettola di marmo bianco ¢ praticamente avviata interamente al riutilizzo
(con significative quantita avviate verso la societa “Tioxide” di Scarlino, per la
neutralizzazione di fanghi acidi);

- una percentuale compresa tra il 10-15% della marmettola di marmo colorato e

mista in genere, non trova una collocazione ufficiale, la parte restante risulta
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avviata sia al riutilizzo (ca. 45%) sia in discarica (ca. 55%);

- analogamente, circa il 20-25% della produzione stimata di marmettola di
granito non trova una collocazione ufficiale, la parte restante trova sbocco quasi
esclusivamente in discarica (80%) rispetto a forme di riutilizzo (20%).

La situazione appare ad oggi pertanto abbastanza complessa, in particolar modo
per quanto riguarda la marmettola di granito, per la quale tra ’altro soluzioni di

recupero appaiono ancora non percorribili.

Prendendo in considerazione, quindi, i fanghi derivanti dalla segagione del solo
marmo possiamo dire che nel comprensorio apuano tutt'oggi trovano
applicazione le seguenti forme di utilizzo:

e Abbattimento delle sostanze reflue acide: molte industrie chimiche italiane

hanno la necessita, per vincoli legislativi e talvolta anche produttivi, di
neutralizzare il pH fortemente acido delle acque reflue dei propri processi
produttivi. Un tipico esempio ¢ dato dallo stabilimento della “Tioxide” di
Scarlino (provincia di Grosseto), dove si producono pigmenti di biossido
di titanio, 1 quali vengono necessariamente filtrati e ci0 porta alla
produzione di reflui acidi al 15-22%. Il refluo viene poi trattato, in
appositi reattori, con carbonato di calcio proveniente dalla marmettola di
marmo bianco e colorato: cid da origine a fanghi gassosi e non tossici' .
La marmettola risulta perfettamente idonea sia a livello di composizione
chimica (tenore del carbonato maggiore del 96%) e granulometrica
(diametro inferiore ai 100 pm), che per quanto riguarda il grado di umidita
richiesto''” (che deve essere pari allo 0,5%). Il solfato di calcio biidrato in
cristalli, ottenuto alla fine del processo, trova utilizzo nell'industria della

carta con costi piu che competitivi.

116 Questi fanghi vengono poi inviati alle navi che provvedono all'immissione in mare a una profondita
superiore ai 100 m, in zone ad alto fondale e delimitate sotto il controllo delle autorita.

117 Inizialmente si avevano problemi per portare i fanghi al tenore di umidita richiesto, in quanto
sarebbero aumentati vertiginosamente i costi di essiccazione, ma studi recenti hanno permesso di superare
queste difficolta grazie alla messa a punto di un processo in soluzione umida.
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e Deacidificazione dei terreni agricoli: I'uso appropriato dei fanghi di

marmo puo essere previsto per tamponare l'acidita libera e costituzionale
dei suoli agricoli, specie in suoli con colture monosuccessione o per
terreni ampiamente sfruttati. La misura dell'acidita di un terreno si ottiene
mediante la misurazione del suo pH (l'intervallo di accettazione ¢ tra 4,5 e
8,5): se una coltivazione ha un pH inferiore a 4,5 si procede alla
correzione dell'eccessiva aggressivita del terreno mediante 1'aggiunta di
calce, idrossido di calcio o carbonato di calcio. Se si utilizza quest'ultimo
la reazione ¢ molto piu lenta che negli altri casi, ma la granulometria dei
marmi facilita la loro assimilazione in modo omogeneo e, allo stesso
tempo, non si deve sostenere alcun costo di produzione, in quanto si ha
sempre a disposizione ingenti quantita di fanghi di marmo derivanti dalla
segagione dei blocchi. Occorre perd evidenziare che il settore in esame ¢
in grado di assorbire quantita limitate di fanghi a causa di alcuni fattori
contingenti. Innanzitutto occorre portare il grado di umidita dei fanghi al
25%, anche se teoricamente sarebbe possibile 1'impiego allo stato fangoso,
ma ci0 renderebbe piu difficoltosa la movimentazione e lo stoccaggio
degli stessi. In ogni caso, anche se non correttivi, possono essere
tranquillamente sparsi sul terreno senza provocare danni, rappresentando
un arricchimento del terreno stesso. Altro fattore che ne limita l'uso ¢ dato
dai costi di trasporto che permettono di impiegare tale materiale solo in
ambito regionale. Infine, 1'ultimo elemento limitativo € rappresentato dalle
ridotte estensioni dei terreni acidi presenti in Toscana e, in genere, in tutta
Italia.

e Sottofondi stradali e piazzali: sono stati realizzati dei sottofondi di piazzali

per depositi lapidei, aventi uno spessore di un metro di marmettola bianca,
cosicché ¢ stata dimostrata la capacita dei fanghi di marmo di sopportare
carichi anche molto elevati senza il rischio di incorrere in cedimenti.

e Materiale di base per la produzione di pietre agglomerate: nelle industrie

per la produzione di materiali per pavimentazione € rivestimento, si
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possono spesso utilizzare manufatti realizzati con impasti di cemento,
materiale di carica e graniglia (pietre agglomerate). Si potrebbe pensare di
utilizzare anche 1 fanghi di matrice silicatica per questo impiego, ma gli
esperimenti fin qui effettuati hanno portato all'ottenimento di pietre
agglomerate di qualita piuttosto scadente, non tanto dal punto di vista

tecnico, quanto piuttosto dal punto di vista estetico.

Oggigiorno si stanno facendo numerose sperimentazioni per determinare 1
possibili impieghi dei fanghi di segagione del marmo. Le ipotesi piu fattibili
sembrano essere:

- impiego come filler per conglomerati bituminosi ed arredi urbani;

- impiego come permeabilizzante per discariche di inerti e rifiuti solidi urbani,

previa aggiunta di modeste quantita di bentonite (intorno al 2-3%) in modo da
ridurre ulteriormente la conducibilita idraulica;

- impiego come costituente di terreni vegetali per recuperi ambientali, previa

una diluizione del 50% necessaria in quanto il fango ¢ classificato come
asfittico, secondo il principio di biorisanamento''®.
In particolare puo ritenersi davvero esaustivo un ciclo di produzione lapidea che,
riutilizzando la marmettola, opportunamente bonificata, ne preveda la
trasformazione in materiale rivegetabile ed il relativo ritorno finale in cava
(eliminando in tal modo i costi di smaltimento in discarica), per un idoneo
recupero ambientale dei siti estrattivi.
Ancora abbastanza lontane sembrano invece le applicazioni dei fanghi nel

florivivaismo, come antiparassitario o come additivo per mangimi.

118 Alcune sperimentazioni, inerenti I’impiego dei fanghi di segagione opportunamente miscelati ed
attivati per ottenere del “terreno vegetale” da impiegare per recuperi ambientali sia in cava che per
interventi sulle opere pubbliche, sono state di recente avviate, ed in parte gia concluse, nel Canton Ticino
(Svizzera) — dopo un’applicazione in via del tutto preliminare — e soprattutto nel bacino della Pietra di
Luserna (Prov. TO-CN).
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Tabella 5.1 : Possibili riutilizzi dei fanghi misti di marmi bianchi e colorati

SETTORE DI POSSIBILE RIUTILIZZO COMPOSIZIONE UMIDITA'
Agricoltura,deacidificazione terreni Adeguata Adeguata
Produzione di cemento Adeguata Adeguata per

processo umido e per
processo secco se

filtropressata
Produzione di piani cucina Adeguata <1%
Cariche per materie in PVC CaC03>90% < 1% circa
Abbattimento reflui acidi Tioxide Adeguata Adeguata
Abbattimento fumi contenenti SO2 Adeguata Adeguata

Tabella 5.2 : Possibili riutilizzi dei fanghi di marmi bianchi

SETTORE DI POSSIBILE RIUTILIZZO COMPOSIZIONE UMIDITA'
Cariche per la produzione di carta CaC0O3>95% Adeguata
ed assenza di per marmettola ;
impurezze colorate 1% max per secco
Cariche per idropitture vernici CaC03>90% 1% max per
ed assenza di prodotto secco
impurezze colorate
Cariche per materie plastiche in CaC0O3>90% < 1% circa
polipropilene Fe <0,02%
Produzione di soda CaC03>90%; < 1% circa
Fe203, Si02, Al1203
<3%; MgCO3 <6%
Settore metallurgico Adeguata < 1% circa

Tabella 5.3 : Possibili riutilizzo dei fanghi di granito

SETTORE DI POSSIBILE RIUTILIZZO COMPOSIZIONE UMIDITA'
Cordoli, pavimentazioni e Adeguata <15%
mattonelle

Ripristini ambientali, Adeguata Adeguata

impermeabilizzazione di discariche

GRANULOMETRIA
Adeguata
Adeguata

Tra 0,6 € 0,35 pm
Adeguata
Adeguata
Adeguata

GRANULOMETRIA
Adeguata

Adeguata

Adeguata

Compattazione e
pezzatura diametro
tra 10 e 15 mm

Compattazione e
pezzatura diametro
tra 6 € 30 mm

GRANULOMETRIA

30%: 50-250
50%: 250-500
10%: <50

Adeguata

Tabella 5.4 : Possibili riutilizzi dei fanghi misti di marmo e granito

SETTORE DI POSSIBILE RIUTILI1ZZO COMPOSIZIONE UMIDITA®

Tetrapodi Adeguata <15%

GRANULOMETRIA

30%: 50-250 p
50%: 250-500 p
10%: <50 p

Fonte: Piano Provinciale di gestione dei rifiuti speciali anche pericolosi
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5.2. OLTRE IL MARMO: LA PIANURA APUANA FRA TURISMO E
RECUPERO DELL'AMBIENTE

La pianura costiera compresa tra la foce del Magra e quella del Serchio ha subito
nel corso dell'ultimo secolo profonde trasformazioni in seguito all'intensificarsi
dell'insediamento umano e al processo di urbanizzazione che le ha fatto perdere
gran parte dei suoi caratteri naturali.

Un fenomeno da ricordare ¢ senza dubbio l'erosione marina, per le gravissime
conseguenze che essa ha determinato in tutto I'ambiente locale. L'erosione ha
causato una perdita di territorio, che ¢ da considerare grave non solo in termini di
risorse naturali e paesaggistiche ma anche in termini economici, essendo la
spiaggia un patrimonio utilizzato per la balneazione da oltre cento anni.

Eppure, fino agli inizi del '900, 1'accumulo dei sedimenti portati dai fiumi e
distribuiti dal mare lungo il litorale aveva determinato un continuo ampliamento
delle spiagge; come conseguenza dell'avanzare della spiaggia si poneva perfino
la necessita di allungare 1 pontili di attracco delle navi, quando ancora non
esistevano strutture portuali protette da moli.

L'erosione delle spiagge, successivamente subentrata, trova la sua spiegazione in
una serie di cause concomitanti. Tra esse dobbiamo ricordare la diminuita
quantita di materiali solidi portati al mare dal fiume Magra e dagli altri corsi
minori, a causa della costruzione di briglie nel loro ratto montano, di
canalizzazioni varie per I'adduzione di acqua irrigua e della estrazione di sabbie e
ciottoli in alveo da utilizzare come materiali per 1'edilizia; un'altra causa
importante ¢ stata la costruzione dei moli del porto di Marina di Carrara; infine
non ¢ da trascurare I'eliminazione delle dune litoranee imposta dalla necessita di
fare spazio alle costruzioni necessarie per l'attivita balneare (la stessa cosa ¢
avvenuta in alcune spiagge della riviera adriatica). Per cercare di combattere
l'erosione sono stati costruiti pennelli a mare e barriere longitudinali, ma queste
opere, se da un lato hanno posto un freno all'intensita del fenomeno, dall'altro

non hanno determinato un'inversione della tendenza, mentre 1 ripascimenti
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artificiali di sabbia, che pure sono stati tentati, non hanno dato i risultati sperati.
L'erosione costiera ¢ stato dunque il primo fenomeno in ordine di tempo che ha
attaccato l'originaria integrita del litorale; ¢ giusto pero porre subito accanto ad
esso l'intenso ed eccessivo processo di urbanizzazione, il quale, se ha
compromesso soprattutto la fascia di pianura compresa tra le Apuane e il mare,
non ha risparmiato le stesse spiagge e i loro cordoni dunali. Come conseguenza
di tale evoluzione si ¢ generata una forte competizione fra gli spazi abitativi e le
altre destinazioni. Al graduale procedere dell'urbanizzazione ha fatto seguito una
profonda alterazione dell'ambiente causata da fenomeni di inquinamento di varia
natura. Infatti I'aumento del volume degli scarichi della lavorazione del marmo
(ricordiamo la marmettola), il numero delle abitazioni in costante aumento e
infine la creazione della Zona Industriale Apuana (con il suo polo chimico)
hanno portato a un forte degrado della qualita della vita per la contaminazione

delle acque interne, del mare e dell'atmosfera.

5.2.1. La bonifica dei ravaneti

I ravaneti rappresentano una delle maggiori problematiche ambientali del
territorio di Carrara. L’accumulo di materiale detritico residuo ha interessato nel
corso degli anni aree sempre piu vaste determinando, in qualche caso,
I’intasamento del reticolo idrografico superficiale ed ostacolando il naturale
drenaggio delle acque. Inoltre la frazione sottile del materiale di scarto (che
spesso nel passato risultava contaminata da oli lubrificanti), attraverso il sistema
carsico che interessa la circolazione superficiale e sotterranea, penetra nelle
sorgenti provocando gravi inconvenienti per la potabilita ed abbassando il livello
di qualita delle acque. Per questo motivo ben quattro ravaneti''” sono stati inseriti

tra 1 siti di interesse nazionale di cui alla L. 426/98. 1 Piani di caratterizzazione

119 Ossiai ravaneti Ponti di Vara, Calocara, Sponda (versante Torano) e Canale Boccanaglia,
ricadenti nel comprensorio estrattivo del comune di Carrara e perimetrati dal Ministero dell' Ambiente nel
1999. qui, secondo studi, i detriti nel corso di decenni hanno coperto vari corsi d’acqua, ossia la rete
idrografica che scende verso le sorgenti Ratto, Cinque Fontane, Torano, Pizzutello, Tana dei Tufi,
Carbonera. Per la rimozione dei detriti dei suddetti ravaneti, il Comune ha preso contatti con i privati, ma
potrebbe anche decidere di procedere direttamente. L’obiettivo € quello di effettuare un lavoro organico e
omogeneo su tutta ’area da ricanalizzare.
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presentati nell’ambito della suddetta procedura hanno confermato come 1
fenomeni di inquinamento delle sorgenti di Torano e delle Canalie, captate ad
uso idropotabile, possano essere determinati, oltre che dalla dispersione delle
acque di lavorazione che attraverso le fratture si infiltrano nella circolazione
idrica sotterranea, anche dai fenomeni di ruscellamento che si verificano sui
ravaneti durante le piogge, pur se di breve intensita'*’, con movimentazione di
grosse quantita di marmettola: da qui la necessita di eseguire gli interventi di

bonifica.

Figura 5.2 : Ravaneto “Ponti di Vara”

Sotto il profilo del dissesto idrogeologico i ravaneti, in particolare quelli recenti,

rappresentano aree a forte rischio poiché fortemente instabili al punto che, anche
di recente, si sono verificati eventi franosi di una certa gravita (i cosiddetti debris
flow).

Infine, oltre a determinare una pesante ed evidentissima modificazione del

120 I dati analitici sulla torbidita delle sorgenti, mettono in evidenza superamenti dei limiti di legge in
concomitanza con eventi piovosi di modesta intensita (5-6 mm/h).
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paesaggio delle Apuane, ricoprendo interi versanti e fondi vallivi, costituiscono
un elemento di forte discontinuita ecologica, contribuendo massicciamente ad

abbassare la naturalita dell’area.

In conclusione, il metodo di bonifica dovrebbe prevedere:

- rimozione delle porzioni di ravaneto che interessano la rete idrografica;

- rinaturalizzazione dei versanti con tecniche di ingegneria naturalistica;

- ricostruzione della rete idrografica superficiale, con conseguente manto di

protezione atto ad immobilizzare la marmettola attualmente sottoposta ai
processi di ruscellamento che, insieme alla dispersione nell’ambiente della
marmettola prodotta nell’estrazione, sono causa dell’intorbidamento delle

sorgenti dovuto alla presenza di terreni ad alta permeabilita e carsismo.

Per il resto abbiamo gia evidenziato come il problema relativo all'accumulo dei
detriti preoccupi oggi molto meno che in passato, tenuto conto della notevole
quantita di carbonato di calcio assorbito dal mercato mondiale. La coltivazione
delle discariche per il prelievo di materiale lapideo non utilizzabile per scopi
ornamentali ¢ oramai un’attivita consolidata, al punto che la quantita di materiale
trattato supera la stessa produzione di materiale lapideo ornamentale, e sempre
piu spesso si assiste al prelievo di detriti direttamente dai fianchi o dai piazzali di

cava, evitandone cosi la messa in discarica.

5.2.2. Il turismo e le sue possibilita di sviluppo

Nonostante nel litorale si sia registrato in questi ultimi anni un sostanziale
decremento della domanda, accompagnato da un graduale accorciamento del
periodo di permanenza dei turisti e dalla mancata costruzione di nuove strutture
ricettive, e nonostante il gap sempre piu marcato rispetto alla piu attrezzata e
moderna Versilia, spesso il turismo viene “politicamente” esaltato con eccessiva
enfasi come possibile fonte del rilancio economico ed occupazionale della

provincia. Sta di fatto pero che I'industria turistica non decolla con la rapidita che
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tutti auspicano, nonostante le molte potenzialita esistenti. Ma perché le cose si
evolvono cosi faticosamente? Le cause sono molteplici, ma per limitarci alle due
piu importanti possiamo ricordare da un lato i profondi segni del degrado che
caratterizzano l'ambiente costiero e che frenano in qualche misura I'entusiasmo
degli imprenditori, e dall'altro lo stesso eccessivo affollamento di quella fascia
costiera.

Per ci0 che riguarda il degrado del litorale, di cui sono responsabili
l'inquinamento ambientale e l'erosione marina, ¢ doveroso riconoscere che questi
due fenomeni generano gravi problemi per lo sviluppo del turismo, dato che
'immagine dei luoghi ne viene inequivocabilmente compromessa, non
diversamente dalla loro appetibilita; e non ¢ percio esagerato affermare che 1 due
fattori ora ricordati gravano anche sulle possibilita di ripresa dell'economia e
sullo sviluppo occupazionale di tutta l'area apuana.

Nello spazio ristretto di poche decine di kmq si concentrano e spesso vengono a
contrasto tra loro pitt modelli di uso del territorio, originati nel tempo da fasi
diverse dello sviluppo economico. Ciascuno di questi modelli (I'attivita turistica,
l'industria del marmo, le attivita portuali, ecc.) esplica la sua azione di
occupazione del territorio e di consumo delle infrastrutture in assenza di qualsiasi
pianificazione dei rispettivi ambiti; questo fatto genera non pochi motivi di
tensione che nascono da uno squilibrio tra domanda e offerta di aree e
dall'eccessivo accumulo di funzioni in alcuni punti chiave, in una situazione in
cui il territorio € una risorsa scarsa. Questo almeno accadeva fino alla meta degli
anni ottanta.

La chiusura delle grandi fabbriche (in particolare 1'impianto chimico della
Farmoplant, il quale era situato nelle immediate vicinanze della maggiore zona
turistica apuana) ha pero reso disponibili nuove aree che ora spetta alle comunita
apuane utilizzare nel modo piu razionale possibile. Oltre alla disponibilita di aree
tanto preziose, si € creata un'altra condizione positiva dopo la chiusura dei grandi
impianti chimici: per la prima volta nel dopoguerra lo sviluppo economico

dell'area apuana puo fondarsi su comparti tra loro teoricamente non
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incompatibili, anche se in competizione per lo spazio, come il settore marmifero,
il commercio e le altre attivita terziarie, che a differenza del polo chimico non
ostacolano lo sviluppo turistico ed anzi presentano qualche elemento di
complementarieta (il problema ambientale legato al marmo e quello della
compatibilita tra porto e attivita turistiche sono risolvibili entro la pianificazione
del territorio).

Qualsiasi piano di rilancio del turismo nel litorale di Massa Carrara non puod che
prendere avvio da questi presupposti fondamentali:

e e attivita turistiche devono rimanere una componente importante
dell'economia della regione apuana, considerato che uno sviluppo di tale
settore puo arrestare la crescita della disoccupazione giovanile;

e il rilancio di questa attivita deve essere ottenuto mediante soluzioni che
siano compatibili con la salvaguardia dell'ambiente e delle risorse
territoriali e con lo sviluppo di altri settori produttivi,

e la provincia apuana deve ricercare collegamenti con la vicina Versilia e
con il versante spezzino della valle del Magra in termini di accordi
istituzionali, di piani regolatori e di strategie promozionali per lo sviluppo

del turismo, in cui siano previste molteplici forme di collaborazione.

Per raggiungere lo scopo desiderato occorre prendere i seguenti provvedimenti:
e migliorare l'offerta turistica mediante una riqualificazione delle strutture
ricettive e dei servizi complementari esistenti (incremento del numero di
alberghi di elevata categoria, trasformazione dei campeggi in soluzioni
ricettive simili ai villaggi turistici, ecc.);

e dar mano a importanti opere infrastrutturali, prima tra tutte un deciso
intervento contro 1'erosione costiera, con soluzioni che non aggravino
ulteriormente il gia alterato quadro paesaggistico-ambientale del litorale
(in tale ambito va collocata la realizzazione del porto turistico);

e promuovere lo sviluppo del turismo nelle aree interne (Alpi Apuane) in

relazione alla creazione del Parco delle Apuane.
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Raggiungere l'obiettivo dello sviluppo del turismo sara possibile soltanto
nell'ambito di una seria e coerente pianificazione territoriale. Il territorio apuano
pone infatti, sotto il profilo dell'attivita turistica, alcuni condizionamenti che i
pianificatori dovranno affrontare prioritariamente: ¢ necessario rimediare in
qualche modo alla carenza di approvvigionamento idrico determinato
dall'inquinamento delle falde acquifere, dare un'adeguata sistemazione alla rete
fognaria ai fini della balneabilita delle acque marine antistanti alla costa e infine
trovare una razionale soluzione urbanistica per la viabilita e per i parcheggi.
Tutti questi programmi dovranno essere realizzati senza ulteriori esitazioni e
possibilmente entro pochi anni, dato che il turismo rimane importante, anzi

essenziale, per I'economia locale.

5.2.3. Il Parco delle Apuane e il problema della compatibilita cave-parco

Come ¢ avvenuto in altri territori italiani paesaggisticamente rilevanti, anche nel
territorio di Massa Carrara le prime iniziative volte alla protezione della natura (o
almeno a creare le premesse per tale protezione) sono state prese quando la
popolazione locale ¢ diventata pienamente consapevole che un degrado generale
stava distruggendo la sua piu preziosa risorsa naturale, le Alpi Apuane. In queste
ultime 1 fragili equilibri tra uomo e natura si sono spezzati per il concorso di due
cause concomitanti: da un lato 1'abbandono della montagna da parte delle
popolazioni locali, sempre piu attratte dai modelli di vita piu “moderni”
prevalenti nei centri della pianura e del litorale, e dall'altro 'attivita estrattiva,
troppo spesso praticata in maniera selvaggia: cave aperte e poi abbandonate
pochi mesi dopo per ragioni di mercato, discariche effettuate in qualsiasi versante
montano senza alcun criterio di salvaguardia dei paesaggi e della natura, ecc.
L'attivita estrattiva, infatti, a partire dagli anni cinquanta ¢ penetrata sempre piu
capillarmente nel territorio montano, sconfinando dai tradizionali bacini
marmiferi e seguendo il criterio dello sfruttamento incontrollato, senza alcuna
forma di programmazione. Negli anni sessanta, quando questo processo di

degrado era gia abbastanza avanzato, ¢ subentrata nelle popolazioni locali una
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maggiore sensibilita verso 1 problemi ambientali, che si ¢ concretizzata in un
movimento di opinione per la salvaguardia del paesaggio delle Alpi Apuane: ne
hanno fatto parte alcune delle associazioni piu prestigiose dell'ambientalismo
italiano, come il Cai, il Wwf e Italia Nostra, le quali hanno dato vita ad un
“Comitato per la difesa delle Alpi Apuane” allo scopo di portare il problema
dinanzi agli organi competenti della Regione Toscana cosi da stimolarli
all'istituzione in tempi brevi di un parco regionale. Ciononostante solo nel marzo
del 1992 la Regione approvo lo statuto che rese operante il Parco delle Alpi
Apuane.

A parte gli aspetti strettamente giuridici e la lentezza esasperane dell'iter
legislativo che ha caratterizzato l'istituzione del parco, il problema chiave che le
autorita locali hanno dovuto affrontare, e devono affrontare tutt'oggi, ¢
rappresentato dalla difficile convivenza tra le cave e il parco. E il problema che
sempre si incontra (anche nelle industrie di trasformazione) ogni volta che si
vuole salvare una struttura economica solida e importante e ad un tempo
rispettare le esigenze di un ambiente naturale che deve essere conservato senza
profonde alterazioni. In realta la superficie estrattiva rappresenta una percentuale
limitata dell'area del parco, appena 1'8% dei 60mila ettari complessivi, € questo
dovrebbe favorire una soluzione mediata che mantenga l'autonomia e la
funzionalita del parco, pur lasciando una certa liberta d'azione all'attivita
estrattiva. Non vi ¢ dubbio che lo sfruttamento dei bacini marmiferi richiede
regolamentazione e programmazione sia fuori che dentro il parco; in altri termini,
anche nel caso in cui quelle aree estrattive non venissero incluse all'interno dei
confini dell'area protetta, necessiterebbero comunque di una regolamentazione a
se stante. Ciononostante sono sorti molto spesso contrasti e discussioni tra 1
sostenitori del parco e sostenitori dell'attivita estrattiva. Quest'ultimi, a torto,
concepiscono il parco come un organismo che ostacola I'estrazione del marmo,
senza considerare che certi problemi del loro settore sono sorti e altri ne potranno
nascere indipendentemente dall'esistenza delle aree da proteggere. Essi hanno

invece ragione quando chiedono di avere delle certezze normative nel settore
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lapideo e certezza di norme ben chiare nei rapporti con il parco.

La convivenza con le attivita industriali come quella estrattiva viene quindi
inserita nel quadro normativo nazionale e regionale, che non sempre ¢
sufficientemente chiaro e distingue bene le differenti competenze tra organi
istituzionali diversi, e genera piu di un caso di lettura conflittuale con
conseguenti richieste di chiarimenti alle autorita competenti. Sostanzialmente, ci
si trovera con un regime di gestione che considera alcune aree, come quella di
Carrara, zone estrattive a tutti gli effetti, ed altre (specie nella Lucchesia) per le
quali, invece, rientrando esse all’interno dell’area ristretta del Parco, si dovra
parlare di “aree contigue”, in conformita con la normativa nazionale. Viene
introdotta cosi, accanto ad una serie di interventi piu direttamente dedicati alla
salvaguardia dell’ecosistema in generale, per esempio in tema di caccia, una
condizione di diversita di situazione tra le cave che si trovano all’interno del
Parco, in termini stretti, € chi invece ne ¢ fuori, e quindi risulta meno soggetto a
vincoli e a restrizioni di tipo ambientale. E’ una situazione di difformita di
trattamento, che in alcune zone viene vissuta con particolare sensibilita, finendo
per dare luogo anche a contenziosi di competenza su alcuni compiti importanti,
come per esempio la definizione e la gestione dei Piani di Attivita Estrattiva per

alcuni bacini.

Il Parco delle Alpi Apuane ¢ stato costituito ufficialmente con legge regionale n.5
del 21/1/1985 allo scopo preciso di conservare e salvaguardare le risorse naturali
del nostro territorio montano e di incentivare le attivitd umane compatibili con
'ambiente, nel pieno rispetto degli ecosistemi naturali. Successivamente viene
trasformato in “Ente Parco”, a seguito della nuova legge regionale 65/97, che gli
conferisce la competenza in tema di rispetto ambientale completo (caccia, pesca,
tutela della vegetazione e dell’ecosistema complessivo) e anche in tema di
indicazioni urbanistiche, per gli interventi nell’area ristretta. Fondamentale per il
futuro del parco ¢ stata la stesura, iniziata su proposta del Consorzio, di un

“Piano del Parco”, allo scopo di gestire meglio un territorio in cui si realizza un
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originale intreccio di natura e cultura e, quindi, risolvere quei problemi e quei
conflitti che negli ultimi decenni sono emersi in tutta la loro gravita.
La proposta di Piano per il Parco ¢ stata adottata dal Consiglio direttivo dell'Ente
Parco con deliberazione n. 46 del 29 novembre 2007. Con l'adozione del Piano
per il Parco non viene modificata alcuna normativa vigente e, nello stesso modo,
rimangono inalterati anche 1 confini dell'area protetta, di quella continua e delle
zone estrattive. L'unica novita riguarda l'entrata in vigore, per tre anni, delle
norme di salvaguardia, che impediscono il rilascio di concessioni o
autorizzazioni se in contrasto con la disciplina del Piano adottato.
I1 Parco delle Apuane interessa una superficie di 54327 ettari e comprende al suo
interno due Amministrazioni Provinciali, 22 Comuni ¢ 5 Comunita Montane,
riuniti in un Consorzio, a cui ¢ affidata attualmente la gestione del Parco (esso si
avvale, tra I'altro, di un “Comitato Tecnico Scientifico” con funzioni consultive).
Il territorio del Parco ¢ suddiviso in tre aree omogenee, le quali identificano:
- territori caratterizzati dalle risorse paesaggistiche di insieme e di salvaguardia
dell’ambiente e della economia montana (estensione 39990 ha.);
- territori caratterizzati da risorse lapidee economicamente sfruttabili,
comprendenti le localizzazioni destinate all’escavazione (estensione 2207 ha);
- territori caratterizzati da risorse ed emergenze naturalistiche comprendenti
anche biotopi e localizzazioni di interesse antropologico, paleontologico,
speleologico ed alpinistico (estensione 12129 ha.).
L'istituzione del Parco rappresenta un'importante occasione per invertire la
tendenza che ha portato all'impoverimento economico ed allo spopolamento delle
frazioni montane, per la mancanza di un adeguato strumento di programmazione
di tutte le attivita compatibili con la peculiarita del nostro territorio. Le risorse
non mancano: si pensi alle possibilita offerte da un turismo che unisca i piaceri
del mare a quelli di una escursione sulle vette delle Apuane attraverso la
valorizzazione di “sentieri naturalistici” opportunamente attrezzati.
Le Alpi Apuane, montagne aspre e inaccessibili le cui vette sono state

conquistate solo fra le due guerre, sono di grande interesse turistico per la
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presenza delle cave, ma anche dal punto di vista naturalistico, speleologico ed
escursionistico. Sono presenti numerose specie vegetali endemiche e grandi
rapaci. Sono inoltre presenti oltre 1300 cavita sotterranee alcune anche di
notevole lunghezza.

Certamente, la nascita del Parco sancisce un diritto/dovere al rispetto
dell’ecosistema complessivo delle Alpi Apuane, che va nel verso della
valorizzazione delle risorse ambientali in senso lato. L’esistenza di alcune grotte
naturali di grandissimo rilievo geologico e speleologico, di luoghi e di habitat
assolutamente unici per valore paesaggistico e ambientale, spesso frequentati da
sportivi e da visitatori provenienti da tutta Europa, impongono un vincolo di
rispetto che non si puo eludere, e di valorizzazione delle potenzialita anche
turistiche dell’area. E d’altra parte, si tratta, almeno nel caso delle cave, di attivita
di lunghissima memoria storica, che fanno anch’esse parte integrante della
cultura e persino del paesaggio locale. Occorrono quindi grandi capacita di
mediazione da parte delle istituzioni, e di adattamento da parte dei vari soggetti
coinvolti, per far convivere quanto di nuovo e di moderno emerge all’interno
delle attivita economiche, peraltro indispensabili per la sopravvivenza delle
persone, con il rispetto della natura, quando come in questo caso produce
ambienti di valore unico e irripetibile.

La ricerca di un equilibrio di convivenza delle varie attivita antropiche,
economiche incluse, con I’ambiente naturale va quindi sostenuta con
convinzione, e con la consapevolezza che tale ricerca ¢ sempre un processo

dinamico, e soggetto a continua evoluzione e trasformazione.

All'interno del parco ¢ stato poi istituito un parco archeologico-storico, il “Parco
Archeologico delle Alpi Apuane” (previsto dal comma 15 dell'art. 114 della

L. 23 dicembre 2000, n. 388), allo scopo di conservare e valorizzare gli antichi
siti di escavazione e 1 beni di rilevante testimonianza storica, culturale e

ambientale, connessi con I’attivita estrattiva.

213



La definizione di “archeologico”, in questo caso, va oltre il significato comune e
abituale che si conferisce al termine, non dovendosi qui soltanto intendere 1 siti e
1 beni - comunque presenti e giunti fino a noi come tracce e reperti - che ’attivita
estrattiva ha prodotto dall’ Antichita al Medioevo, ma pure ’insieme di
testimonianze ed emergenze storiche, culturali e ambientali (anche nei loro
aspetti tecnologici e geominerari), che hanno contraddistinto le vicende estrattive
delle Alpi Apuane, nell’eta protoindustriale ed industriale fino ad un recente
passato, quale segno di una continuita storica unica nel suo genere.

Il Parco archeologico ha il preciso compito di tutelare i siti € 1 beni d’interesse
archeologico connessi con I’attivita estrattiva, secondo I’accezione di cui sopra,
all’interno di una piu vasta attivita di salvaguardia del paesaggio minerario e
soprattutto del delicato e prezioso paesaggio naturale di cornice, su cui gia
intervengono le azioni di protezione e tutela del Parco Regionale delle Alpi
Apuane.

Ne consegue che l'attivita di conservazione sia in questo contesto, piu di qualsiasi

altro, direttamente connessa alla ricerca scientifica.
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Conclusioni

La tesi inizialmente ha dimostrato come I'industria lapidea italiana abbia da
sempre ricoperto un ruolo di primo piano all'interno del settore, come
testimoniato dai volumi di quantita estratte, dalle esportazioni di materiali grezzo
e lavorato e dal crescente impiego che 1 marmi italiani hanno trovato, dapprima
come componente strutturale e successivamente come elemento di rivestimento,
in vari campi quali edilizia, arredo urbano, arte funeraria, artigianato, restauro,
ecc.

La chiave del successo del settore lapideo italiano va ricercato nello sviluppo di
macchinari e tecnologie d'avanguardia che hanno permesso all'ltalia di stare
sempre un passo avanti rispetto alla concorrenza e, al tempo stesso, di
rappresentare un modello da imitare per tutti quei Paesi desiderosi di valorizzare
opportunamente le proprie risorse interne di materiali lapidei. Abbiamo visto
come tali progressi nelle tecnologie di estrazione e di lavorazione abbiano potuto
internazionalmente realizzarsi grazie soprattutto all'operosita e all'alta
specializzazione delle genti del bacino apuano, dove, in virtu di cio, si ¢
concentrata, accanto all'estrazione e lavorazione dei marmi locali, anche la
lavorazione dei graniti di varia provenienza, cosi da rendere il distretto carrarese
il principale polo produttivo mondiale delle rocce ornamentali. In questo
territorio 1'attivita estrattiva si ¢ svolta praticamente senza interruzione dal
periodo pre-romano ad oggi, ma mentre il prestigio del materiale, la sua bellezza
e rinomanza sono rimaste pressoche¢ le stesse, nel tempo sono cambiati 1 rapporti
con gli altri distretti nazionali lapidei e soprattutto ¢ cambiata la collocazione
internazionale del distretto che oggi deve confrontarsi con altri produttori che
prima non erano concorrenti adeguati ed ora, invece, costituiscono minacce
competitive reali ed aggressive. E il caso della Cina, la quale, analogamente a
quanto ¢ accaduto in altri settori industriali, € riuscita con facilita ad appropriarsi
delle tecniche estrattive e trasformative dei Paesi piu evoluti nel settore (in primis

Italia e Spagna) divenendo nel giro di pochissimi anni il primo produttore al
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mondo di pietre ornamentali e il maggior importatore di materiale grezzo. Essa,
infatti, ¢ stata capace di assorbire tutte le seconde scelte e 1 materiali minori che
le lavorazioni di pregio scartano e, sfruttando 1 minori costi interni di produzione
nonch¢ le minori restrizioni a cui € soggetta rispetto ai paesi concorrenti, €
riuscita a creare un prodotto finale del tutto insuperabile sul piano del rapporto
prezzo-qualita-condizioni di fornitura. Ma ¢ sulla qualita elevata specifica del
materiale e nel mercato delle tecnologie (di cui I'ltalia mantiene ancora la
leadership) che la Cina ancora non ¢ riuscita a colmare il divario che la separa
dai produttori storici del settore. Ed ¢ qui che 1'[talia, e in particolare il distretto
apuano, deve concentrare i suoi sforzi e le sue risorse, promuovendo in tutto il
mondo la qualita e 1'unicita del suo marmo e provvedendo personalmente alla
trasformazione del grezzo in prodotto finito, cosa che invece accade sempre piu
di rado. Solo in questo modo sara possibile superare la crisi che il settore sta
attraversando in questo inizio di millennio, visto e considerato che anche I'attuale
crisi degli USA (storico importatore dei nostri lavorati) di sicuro non avvantaggia
I'Italia nei confronti del mercato cinese, piu rivolto, quest'ultimo, all'Estremo

Oriente.

Tra i tanti temi caldi relativi all'industria lapidea ecco che sorge il problema
ambientale, il quale spazia tra molti temi, come la salvaguardia del territorio, la
sicurezza del lavoro, la salute degli abitanti e la compatibilita con altre attivita
economiche come il turismo, al quale l'attivita estrattiva offre
contemporaneamente opportunita e limiti.

Basta percorrere una qualunque via parallela alla costa, o che comunque
attraversi 1l territorio del distretto, per rendersi conto della presenza
massicciamente visibile delle attivita di sfruttamento della risorsa lapidea locale,
e del loro impatto sulla vita del luogo.

La presenza delle cave e dei laboratori, la frequenza del transito dei camion
carichi di blocchi, di sassi e di pezzame, o di lastre e lavorati, 1'area

immediatamente retrostante alla banchina del porto di Marina di Carrara, hanno
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una presenza fisica, che si sovrappone a tutto il resto, dominandolo, e che ¢
cresciuta con l'avanzare della tecnologia nel lavoro e in contemporanea con la
coscienza ambientale. Dalla cava ai laboratori, I'immissione nel ciclo degli
utensili diamantati e dell'automazione ha comportato aumenti di produttivita che
hanno modificato il rapporto tra volumi fisici di materiali coinvolti e ruolo delle
maestranza e loro presenza nella filiera. Mentre cresceva la capacita produttiva,
in tutti 1 sensi e in tutte le fasi del ciclo, calava I'occupazione, e con essa quel
legame profondo tra “marmo” e popolazione che da secoli ha caratterizzato
l'attivita e la vita economica di queste aree.

Soprattutto per quanto riguarda I'escavazione, la crescita di una forte coscienza e
sensibilita ambientale ha conosciuto una forte accelerazione recente, che ha
imposto il confronto e la riflessione sociale sul rapporto tra costi e benefici del
settore lapideo in termini territoriali, pit ampi e culturalmente evoluti. La nascita
del Parco delle Alpi Apuane, volto alla salvaguardia delle specificita, spesso
uniche, dell'ecosistema locale montano, ha sottolineato € in un certo senso
ufficializzato la cosa, incontrando non poche difficolta operative e di rapporto
con una parte di mondo industriale, pit propenso a una visione piu “tradizionale”
del monte e della cava.

I1 problema di fondo di quest'area ¢ in sostanza quello di far coesistere in un
corretto equilibrio 1 grandi valori ambientali e paesaggistici con l'attivita
estrattiva che, pur attuata storicamente, esercita senza dubbio un notevole
impatto sull'ambiente. Si preferisce cosi, non appena le condizioni lo consentono,
scavare in galleria piuttosto che a cielo aperto, mentre si consente lo sfruttamento
della risorsa naturale solo quando la valutazione di impatto ambientale risponde a
precise condizioni di gestione e di ripristino progressivo del sito.

E il problema non si ferma al monte, con la cava e i ravaneti, ma prosegue al
piano, con la produzione di quantitativi notevolissimi di fanghi di risulta della
segagione e lavorazione nel suo insieme. E stato stabilito che la polvere di
marmo ¢ un materiale inerte dal punto di vista tossicologico, motivo per cui in

passato era prassi comune abbandonare 1 fanghi sui piazzali di cava (dove si
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mescolavano con gli oli usati dalle macchine) o scaricarli direttamente nei
torrenti senza previo trattamento a monte: cio causava un forte inquinamento
delle sorgenti e delle acque, con gravi ripercussioni sulla flora e sulla fauna ittica
responsabili dell'autodepurazione dei corsi d'acqua, ed accresceva quindi il
rischio idraulico da esondazioni. Logicamente il danno non era di solo natura
biologica ma era anche di natura prettamente economica, in quanto i divieti di
balneazione che ne conseguivano comportavano un danno a tutto il settore
turistico; inoltre venivano progressivamente abbandonati anche gli usi produttivi
delle acque fluviali, innescando un meccanismo moltiplicatore, seppur indiretto,
dell'impatto e di diseconomie a carico dei settori agricoli e industriali e dell'intera
societa (abbiamo visto, infatti, che nei primi anni novanta molti paesi a monte
rimasero senza acqua potabile).

Come risposta a tali problematiche si ¢ disposto in un primo momento per il
conferimento di tali fanghi in discariche autorizzate, consapevoli, pero, del fatto
che queste rappresentavano per lo pit una soluzione di breve-medio periodo, cio¢
di utile temporeggiamento, in attesa di soluzioni piu oculate e radicali.

E recente la soluzione di riutilizzo della cosiddetta “marmettola”, che vien
recuperata sotto forma di polvere, separata da quella della lavorazione del
granito, e riutilizzata in industrie di vario tipo.

L'alluvione che ha inondato Carrara il 23 settembre 2003 ¢ stata evento pesante
che ha posto l'intera citta dinanzi a scelte di riordino territoriale e produttivo non
piu rinviabili, o peggio ancora ignorabili. Ha coinvolto tutto il fondovalle fino al
mare, allagando con fango e acqua sporca case e laboratori, strade e depositi,
causando anche una vittima e numerosi feriti.

Un segnale inequivocabile di disagio e di saturazione di uso del territorio, che
magari non ¢ riconducibile direttamente all’attivita lapidea, o quanto meno non
principalmente, ma che sicuramente 'ha coinvolta, e che puo divenire occasione
di ripristino ambientale di molte situazione al limite del degrado, o addirittura
oltre tale limite. Pensiamo, per esempio, ai rumori, che per lungo tempo hanno

creato soprattutto attorno alle segherie motivi di conflitto con gli abitanti di un
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territorio che spesso gli era cresciuto intorno, conseguentemente allo sviluppo
urbano degli insediamenti anche in aree precedentemente non dedicate all'uso
abitativo.

La citta di Carrara, e con essa tutto il territorio distrettuale, a questo punto sta
scegliendo su quale profilo impostare il suo futuro, con quali attivita da
mantenere in reciproca convivenza. Le azioni intraprese sul settore lapideo e
quelle ancora da intraprendere costituiscono parte integrante di queste scelte: la
“Via dei Marmi” ne ¢ un esempio, anche se ¢ ben precedente all’alluvione. Ma
anche tutto il dibattito e le vicende relative al porticciolo turistico, all’assetto
della viabilita complessiva litoranea, e soprattutto al rispetto delle esigenze poste
da uno sviluppo turistico sempre desiderato dall’intera area di costa, ma con forti
contraddizioni interne e contrapposizioni di parte, indicano che le scelte sono

difficili e qualche volta apertamente conflittuali.
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Legambiente: Il punto sulle cave in Italia oggi.
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