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Riassunto

Questo contributo rappresenta una sintesi del lavoro di ricerca e
patrimonializzazione realizzato in occasione del sessantesimo dal-
la fondazione dell'Ufficio nazionale minerario per gli idrocarburi e
le georisorse (UNMIG) risalente al 1957. In particolare si & voluto
evidenziare I'evoluzione istituzionale, tecnologica e il ruolo della car-
tografia mineraria nello sviluppo delle politiche del settore minera-
rio italiano sulla terraferma e in mare, e presentare una proposta di
classificazione.

Inizialmente riferita alle materie prime non energetiche e curata dal
Servizio Geologico fin dal 1867, la cartografia mineraria italiana si &
poi sviluppata, con la nascita dell'UNMIG, in riferimento alle attivita
di ricerca e coltivazione di idrocarburi liquidi e gassosi e di risorse
geotermiche. Si tratta di una cartografia tematica di tipo geo-eco-
nomico, con forte valenza conoscitiva territoriale ed anche politi-
ca. Inoltre, grazie alla digitalizzazione e all'approccio open data ante
litteram dell'lUNMIG, rappresenta una fondamentale conoscenza per
le decisioni geostrategiche, produttive e scientifiche italiane, nonché
per la pianificazione territoriale e dello spazio marittimo e la cono-
scenza dei fenomeni statici e dinamici del sottosuolo.
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Abstract

This paper represents a synthesis of the research and patrimonialisa-
tion work carried out on the occasion of the sixtieth anniversary of
the foundation of the National Mining Office for Hydrocarbons and
Georesources (UNMIG) dating back to 1957. In particular, it is high-
lighted the institutional and technological evolution and the role of
mining cartography in the development of Italian mining policies on
land and at sea.

Initially related to non-energy raw materials and curated by the Geo-
logical Service since 1867, the Italian mining cartography has then
developed, with the birth of the UNMIG, in reference to the explora-
tion and production of hydrocarbons and geothermal resources. The
result is a thematic geo-economic cartography, with strong territorial
and political knowledge. Furthermore, thanks to the digitization and
the open data ante litteram approach of the UNMIG, it represents a
fundamental knowledge for the geostrategic, productive and scien-
tific decision making processes in Italy. Moreover, it is important for
the territorial and maritime spatial planning and the knowledge of
the static and dynamic geological phenomena.
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1. Introduzione

Tra le cartografie tematiche quella mineraria ¢ una delle
piu antiche di cui si rilevano tracce storiche esisten-
ti. Simbolicamente, in apertura di questo contributo
dedicato alla codifica e all’evoluzione della cartogra-
fia mineraria italiana, sembra rilevante segnalare che ¢
conservata proprio in Italia, al Museo egizio di Torino,
quella che ¢ ritenuta la piu antica carta geologico-mi-
neraria del mondo: il cosiddetto ‘Papiro delle miniere’,
risalente al Nuovo Regno (1156-1149 a. C.)'.

La citta di Torino, coincidenza forse non casuale, ha
avuto un ruolo fondamentale anche nello sviluppo del
sistema istituzionale minerario dell'ltalia, in quanto fu
sede del Reale Corpo delle Miniere del Regno di Sarde-
gna’ che si trasformo nel Reale Corpo delle Miniere del
Regno d’Italia tra il 1860-1861 (Bardi, 1960; Santini,
1996; Pistolesi, 2009; Coppi et al., 2017).

11 1861 ¢ anche la data alla quale si puo far risalire
la nascita della cartografia mineraria italiana seguita, a
breve distanza di tempo, dalla nascita della cartografia
geologica italiana con il Regio decreto n. 4113 del 15

1 Parte della Collezione Drovetti presso il Museo Egizio di To-
rino, il Papiro delle miniere (Cyperus papyrus) risale al Nuovo
Regno, XX dinastia, regno di Ramesse IV (1156-1149). In parti-
colare, il Cyperus papyrus € un papiro frammentario appartenuto
allo scriba Amennakht figlio di Ipuy di Deir el Medina, che ne ¢
anche ritenuto ’autore cosi come la localita Deir el Medina ¢ pro-
babilmente quella di realizzazione. Il papiro riporta il sud verso
I’alto, ossia verso la sorgente del flume Nilo, e mostra una regione
montuosa attraversata da vari wadi, antichi letti di fiume prosciu-
gati, uno principale e vari secondari. Gli studi scientifici hanno
identificate il principale nello Wadi Hammamat, che collega la
Valle del Nilo al Mar Rosso. Le colline che fiancheggiano i wadi
sono raffigurate di fronte e sono rivolte in direzioni opposte, ver-
so l'alto e il basso, secondo uno schema consueto nell’arte egizia.
I caratteri geologici dei rilievi sono riportati con una tessitura rosa
oppure rosa a strisce marroni, rappresentando le rocce sedimen-
tarie e il granito rosa. Inoltre, con un colore nero pieno sono rap-
presentate le rocce effusive e metamorfiche. Le ampie curve dello
Wadi Hammamat sono state raddrizzate assecondando la forma
allungata del papiro ed anche la scala non ¢ costate, ma varia tra
1:50 e 1:100 (Museo Egizio, 2017).

2 La nascita del Corpo Reale delle Miniere e di un relativo ispet-
torato viene ricondotta al 1752 in seguito agli esiti del viaggio di
studio sulla conduzione delle miniere e degli impianti metallurgici
in Prussia capeggiato dall’allora luogotenente del Corpo reale di ar-
tiglieria, Spirito Antonio Benedetto Nicolis di Robilant (1722-1801)
(Squarzina, 1965; Pipino, 2003; Pistolesi, 2011; Grandi, 2017).
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dicembre 1867. Ivi fu disposto che la Sezione geologica
del Consiglio delle miniere fosse costituita in Comitato
geologico presso il Ministero dell’Agricoltura, Industria
e Commercio, con 'incarico di compilare e pubblicare la
Grande Carta Geologica del Regno d’Italia e di dirigere i
lavori, raccogliere e conservare i materiali e i documenti
relativi’. La relazione tra cartografia mineraria e geo-
logica per diversi anni fu molto stretta, probabilmente
perché, utilizzando un’espressione di Felice Giordano*,
tanto efficacemente san parlare all’occhio gli elementi
conoscitivi del territorio, finalizzati soprattutto alla ri-
cerca e allo sfruttamento delle risorse minerarie fonda-
mentali per lo sviluppo industriale dell'ltalia (Console
e Pantaloni, 2014). Verosimilmente questa relazione ¢
altrettanto dovuta alla stretta contiguita organizzativa
tra le istituzioni minerarie e geologiche, che ha accom-
pagnato il settore fino al 1987 quando il Servizio Geo-
logico, con le competenze relative alla compilazione,
redazione e pubblicazione della Carta Geologica d’Ita-
lia, fu trasferito dal Ministero dell’industria al Ministero
dell’ambiente.

La ricerca bibliografica sulla cartografia mineraria
italiana ha mostrato I'estrema esiguita della presenza in
letteratura scientifica di dati e riferimenti. Sicuramente
negli ultimi decenni ha ricevuto poca attenzione dal-
la comunita scientifica per quanto, invece, rappresenti
un significativo patrimonio che accompagna in modo

3 Attorno alla meta dell'Ottocento presero forma i progetti di
creazione delle carte geologiche a scala nazionale. Quella francese
fu pubblicata nel 1841 mentre in Italia i gia molti lavori in corso
cominciarono ad essere consolidati grazie all'impulso del Regio
Decreto del 15 dicembre 1867, con il quale I'allora re Vittorio
Emanuele II, tra le numerosissime priorita, inserisce quella della
creazione di un Comitato Geologico incaricato della pubblicazio-
ne della grande Grande Carta Geologica del Regno. Per un appro-
fondimento sulla storia della cartografia geologica si rimanda a
Brianta e Laureti (2006), Pistolesi (2009), Tacchia (2011), Bertac-
chini (2011), Console e Pantaloni (2014), Pantaloni et al. (2016).

4 Questa espressione si ritrova nel testo del discorso di Felice
Giordano reso all’Esposizione Universale di Parigi del 1878, illu-
strando il plastico topografico-geologico dell’Etna realizzato in
quegli anni (Console e Pantaloni, 2014). Felice Giordano (1825-
1892), insieme a Quintino Sella, fu una delle figure centrali nella
storia delle istituzioni minerarie e geologiche italiane ottocente-
sche. Fu ingegnere capo del Reale delle Miniere, Direttore del Ser-
vizio Geologico svolgendo un ruolo fondamentale nella redazione
della legge mineraria del 1859. Inoltre fu tra i fondatori del Club
Alpino Italiano ed esploratore per il governo italiano.
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costante I’amministrazione pubblica nella consapevole

gestione delle risorse minerarie italiane in terra ferma,

che dal 1927 sono state riconosciute bene demaniale.

Dagli anni sessanta del secolo scorso, con l'aprirsi delle

esplorazioni e delle ricerche di idrocarburi nella piat-

taforma continentale, la cartografia si ¢ estesa anche
in mare e questo ¢ ancora uno spazio in significativa
evoluzione.

Le ragioni di questa mancata attenzione possono ri-
condursi a diversi fattori:

(a) all’effetto conseguente alla separazione del Servizio
Geologico dall’architettura istituzionale mineraria
avvenuta nel 1987;

(b

—

alla frammentazione della conoscenza, della gestio-
ne e delle scelte politiche che seguirono al trasferi-
mento delle competenze in materia di cave e miniere
alle Regioni, avvenuta alla fine degli anni novanta
del novecento e perfezionata nel 2001 con la riforma
del Titolo V della Costituzione italiana;

—

(c) all’esiguita numerica, anche se molto qualificata, dei
profili tecnici dedicati a questa funzione nei ruo-
li del Ministero dello Sviluppo Economico oltre che
dal fatto che I'Ufficio cartografico dell’Ufficio na-
zionale minerario per gli idrocarburi e le georisorse
(UNMIG) non abbia mai raggiunto il rango di ente
cartografico dello Stato, diversamente dal Servizio
Geologico, che, con la Legge n. 68/1960, era stato
inserito tra gli Organi Cartografici dello Stato unita-
mente all'l.G.M. e all'L.L.M.;

(d) alla natura strategica di questa materia che é co-

=

munque attinente ad un settore, quello estrattivo,
che rappresenta statisticamente una quota piuttosto
esigua del PIL nazionale e una quota di addetti in
diminuzione;

—

(e) alla percezione di totale ancillarita agli aspetti tecni-
ci o amministrativi da parte degli ingegneri minerari

facenti parte del Corpo delle Miniere e dell'UNMIG.

Riferendosi alle materie prime non energetiche, e suc-
cessivamente anche a quelle energetiche (geotermia,
idrocarburi liquidi e gassosi), dall’analisi dei materia-
li d’archivio dellUNMIG e dalle cartografie minerarie
contemporanee emerge, invece, che si tratta di una car-
tografia tematica di tipo geo-economico, con forte va-
lenza conoscitiva territoriale ed anche politica. Inoltre,
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per quanto molto meno che in passato e grazie alla di-
gitalizzazione e all’approccio open data ante litteram
del’'UNMIG®, rappresenta una conoscenza d’élite per le
decisioni geostrategiche del Paese ed un sapere di gran-
de valore aggiunto per le attivita produttive e scientifi-
che, per la pianificazione territoriale e dello spazio ma-
rittimo nonché per la conoscenza dei fenomeni statici e
dinamici del sottosuolo.

Partendo da queste premesse, questo contributo
rappresenta una sintesi del lavoro di ricerca e patri-
monializzazione che I'Ufficio cartografico dell’Ufficio
nazionale minerario per gli idrocarburi e le georisor-
se (UNMIG) ha realizzato in occasione del sessantesimo
dalla sua fondazione risalente al 1957. In particolare si
¢ voluto evidenziare 'evoluzione istituzionale e tecno-
logica e il ruolo della cartografia mineraria nello svi-
luppo delle politiche del settore minerario italiano sulla
terra ferma e in mare. Dal risultato di questa analisi
emerge una proposta definitoria e di classificazione del-
la cartografia mineraria italiana, che distingue la car-
tografia mineraria in senso stretto da quella geologica.

2. Elementi fondativi storici della cartografia
mineraria moderna

La storia moderna della cartografia mineraria italiana
puo essere ricondotta alla nascita del Reale Corpo delle
Miniere del Regno di Sardegna che divenne poi Corpo
delle Miniere del Regno d’Italia. Per convenzione la na-
scita di questa istituzione italiana si colloca nel 1860 in
base al testo commemorativo dedicato al Centenario del
Corpo delle Miniere (AA.VV., 1960; Coppi et al., 2017),
ossia nasce nel contesto di formazione del sistema isti-
tuzionale dell'ltalia in unificazione e dello sviluppo in-
dustriale (ferro, rame, piombo, ecc.) e nel sistema dei
trasporti ottocentesco fortemente basato sul carbone e
sul ferro-acciaio, senza trascurare gli altri minerali ad
uso delle industrie chimiche (mercurio, argento) o dei
materiali di cava per usi costruttivi. In realta va rilevato

5 Dai primi anni duemila sono disponibili on line nel sito
dell'lUNMIG (http://unmig.mise.gov.it) le mappe dei singoli titoli
minerari e dal 2010 la Carta d’Italia dei titoli minerari e delle aree
richieste.
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che nella penisola italiana vi ¢ stata un’intensa e radica-

ta tradizione estrattiva fin da epoche remote. Le attivita
erano localizzate non solo in Sardegna, ma anche in al-
tre regioni tra cui la Sicilia, in cui fino ai primi anni del
novecento era presente la pill importante produzione
di zolfo nel mondo (Pistolesi, 2009), la Toscana e altre
zone alpine ed appenniniche®.

Pur consapevoli che le radici della cartografia mine-
raria italiana affondano nei secoli precedenti e che per
una sua ricostruzione storica sarebbe necessario risalire
alle attivita durante i regni e i ducati che componevano
I'Italia, o addirittura all’eta del bronzo e alla preistoria,
I'obiettivo di questa ricerca, come dichiarato, ¢ quello di

6 Per un’analisi storica antecedente delle istituzioni minera-
rie nella penisola italiana si rimanda a Pipino (2003) e Pistolesi
(2011). Per la cartografia dei siti minerari italiani abbandonati dal
1870 al 2006 si rimanda a APAT (2006) e per la cartografia digi-
tale al sito dell'ISPRA (sono esclusi gli idrocarburi).
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FIGURA 1

Stralcio della

Bildkarte der Bergwerke Vordere
und Hintere Schmochau bei
Eibenstock,

del 1520

FONTE:
https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Eibenstock_
Carlsfeld_Bergrevier_Bildkarte_
von_1520_2.jpg

concentrarsi nella storia della cartografia “moderna” a
partire dal Regno d’Italia.

Cio che si ritiene significativo rilevare sono tre pro-
cessi evolutivi che inevitabilmente si intersecano tra di
loro: I'evoluzione della conoscenza tecnologico pro-
duttiva, il rapido sviluppo della cartografia topografica
e quello della conoscenza in ambito militare a partire
dal XVI secolo. In effetti, per quanto riguarda il primo
processo, la pubblicazione del De re metallica di Geor-
gius Agricola del 1556 ¢ un punto di riferimento per la
storia moderna delle attivita minerarie e metallurgiche
europee e mitteleuropee. L'analisi della Bildkarte der
Bergwerke Vordere und Hintere Schmochau bei Eiben-
stock, del 1520, conservata negli archivi di Stato della
Sassonia a Freiberg, conferma che la cartografia mi-
neraria moderna e la sua realizzazione sia influenzata
dal rapido sviluppo della cartografia topografica, ossia
la rappresentazione a grande scala, che dal XVI secolo
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tendera sempre piu ad accompagnare l’attivita notarile
ed amministrativa relativa ai beni immobili, destinata
all’attestazione dei titoli di proprieta ed all’'imposizio-
ne fiscale (Lodovisi e Torresani, 1996, p. 75). Mappe e
piante che delineano graficamente terreni, edifici, con-
fini e tipi d'uso del suolo si osservano in Inghilterra e
diventeranno base per la costruzione del funzionamen-
to degli stati moderni del Settecento (ibidem).

Altresi la fondazione del Corpo Reale delle Miniere
fu incubata nel Corpo dell’artiglieria sabauda (Squar-
zina, 1965; Pipino, 2003; Pistolesi, 2009; Coppi et al.,
2017; Grandi, 2018). Questo evidenzia un ulteriore ele-
mento che ha contribuito allo sviluppo della cartografia
mineraria: il ruolo della forma mentis e delle capacita
cartografico-topografiche appartenenti all’ambito mili-
tare, gia sviluppatosi significativamente dal XVI (Lodo-
visi e Torresani, 2017, p. 76).

Dunque, in epoca moderna la cartografia mineraria
riemerge, si perfeziona e acquisisce sempre piu simbo-
logie standard, professionalita e ruolo nei processi ri-
cognitivi e decisionali. E il frutto di rilievi in loco e
di attivita tecnico-amministrative portate avanti so-
prattutto dagli ingegneri minerari, che come si ¢ visto,
erano inizialmente espressione del sistema militare, da
geologi, da cartografi, da tecnici delle societa minerarie
e da illustri professori universitari e scienziati, riportate
su basi cartografiche generali, catastali o topografiche
esistenti’.

Le carte, le piante e le mappe con elementi geo-mi-
nerari sono state da sempre un importante supporto co-
noscitivo sia per le analisi patrimoniali dei privati pro-
prietari e del demanio® sia per I'analisi strategica delle

7 Piu precisamente ¢ necessario notare che queste professioni e
specializzazioni cominciano ad essere codificate a partire dal Sette-
cento (Brianta, 2007) anche per quanto riguarda le istituzioni mine-
rarie italiane. Per un approfondimento sulla nascita e sullo sviluppo
di queste professioni, risalenti essenzialmente all'influenza illumi-
nista ed allo sviluppo industriale, si rimanda a Brianta (2007), Vac-
cari (2009), Macini e Mesini (2018), Grandi (2018) dai quali studi
si evince I'importante influenza mitteleuropea sulla nascita e sulla
formazione del Corpo delle miniere del Regno sabaudo.

8 Il Regio decreto n. 1443 del 29 luglio 1927, attualmente in
vigore in molte sue parti, sancisce il principio fondante della ge-
stione dei beni del sottosuolo mettendo al centro il principio de-
maniale e quindi il ruolo centrale dello Stato nella tutela della
gestione e “buon governo” del giacimento e distingue i minerali
di miniera, classificandoli di prima categoria, da quelli di cave e
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potenzialita di sviluppo (o di declino) delle coltivazioni
a cielo aperto o in sotterraneo di minerali e rocce di in-
teresse economico e industriale. In seguito altre risorse
del sottosuolo come i fluidi geotermici e gli idrocarburi
liquidi e gassosi diventeranno sempre piu interessanti e
strategiche e, dalla seconda meta del Novecento, le carte
e le mappe tematiche relative alla loro ricerca e colti-
vazione costituiranno uno strumento indispensabile per
la pianificazione territoriale e I'analisi delle interferenze
con altre attivita antropiche e naturali sulla terra ferma
o nel mare.

In un regime demaniale concessorio di ispirazione
napoleonica, come quello che vige nel settore minera-
rio italiano, € infatti una necessita fondamentale la co-
noscenza della localizzazione delle georisorse e quella
areale del giacimento e delle riserve, ma non di meno
lo ¢ la definizione della delimitazione territoriale su cui
insistono I'esercizio del diritto di ricerca o di coltivazio-
ne, gli impianti minerari e le relative pertinenze. Quan-
do una carta contiene uno o piu di questi elementi ¢
da considerarsi mineraria in senso stretto e va anche
precisato che l'attivita cartografica mineraria ¢ rigoro-
samente accompagnata da quadri, relazioni, stratigra-
fie, rappresentazioni geofisiche o allegati statistici che
testimoniano la ricchezza informativa attorno al dato
geografico.

3. Esempi notevoli della cartografia mineraria
italiana storica

La cartografia mineraria italiana segue la definizione
della cartografia tematica, assorbendo influenze me-
todologiche e simbologie dalla cartografia geologica,
catastale e topografica nel suo percorso evolutivo. Lo
sviluppo in Italia di una accurata ed uniforme base car-
tografica e di una omogenea raccolta di dati statistici
- condizioni necessarie per la creazione di una carto-
grafia tematica istituzionale - ¢ collocata da Lodovisi
e Torresani (1996) nell’Ottocento, quindi con la nascita
dell'impianto napoleonico dello Stato.

torbiere: di seconda categoria. Il significato del termine “minera-
rio”, nell’accezione usata in questo contributo, si ispira ai principi
enunciati dal R.D. del 1927.
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SARDEGHIA

= “ FIGURA 2
CARTA MINERARIA | “Carta mineraria dell'lsola di Sardegna
DELL ISOLA " . . ..
= con l'indicazione delle miniere concesse
ed in esplorazione a tutto il 1870
- scala 1 a 250.000"
cosi detta "Carta Sella"

o lndiasione e minieecneseln i

ol Sl i { o iten

FONTE:
Collezione Parco Geominerario
storico ambientale della Sardegna

Un notevole esempio della cartografia mineraria ita-

liana storica ¢ costituito dalle carte realizzate negli anni
settanta dell’Ottocento. Prima fra tutte la Carta minera-
ria dell’Isola di Sardegna con l'indicazione delle miniere
concesse ed in esplorazione a tutto il 1870 alla scala
1:250.000 (vedi Figura 2) curata sotto la direzione di
Quintino Sella per la relazione sullo stato delle miniere

AIC 2018 (164), 16-33

sarde (Parco Geominerario storico ambientale della Sar-
degna, 2017°).

Le altre carte furono realizzate su indicazioni forni-
te dagli ingegneri del Corpo delle miniere in seguito ai
rilievi eseguiti durate il 1873. La prima fu presentata al

9 www.parcogeominerario.eu
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Congresso geografico internazionale di Parigi del 1875
mentre una versione piu recente, alla scala 1:600.000,
la cui copia ando perduta, fu presentata nel 1878 all’E-
sposizione Universale di Parigi. Questa conteneva l'in-
dicazione delle Miniere attive allora conosciute, com-
presi i principali stabilimenti metallurgici in tutto in
territorio nazionale (Console, Pantaloni, 2014, p. 23).
Ancora grazie alla ricognizione dei premi ottenuti dal
Regio Ufficio geologico e dalla rappresentanza italiana
in occasione dell’Esposizione parigina, curata da Con-
sole e Pantaloni (ibid.), si evince che il livello italiano
della produzione cartografica geologica nel contesto
internazionale era assai apprezzabile e che I’aspetto
geologico si intrecciava con lavori tracciati con impo-
stazione industriale e mineraria. In particolare, I’atten-
zione ¢ posta sulla Carta geognostica-mineraria a scala
1:10.000 di una parte della regione dell’Inglesiente in
Sardegna ove sono indicate le aree soggette a conces-
sione mineraria e rappresentate con poligoni le aree di
giacimenti calaminari®.

In effetti, come Brianta e Laureti (2006) evidenziano,
il progetto della cartografia geologica italiana ha risen-
tito significativamente di uno dei dilemmi fondamentali
geografici e cartografici, ossia se la carta dovesse ri-
spondere dal punto di vista solamente scientifico o do-
vesse servire anche agli usi delle industrie tra cui quel-
la mineraria. Questo duplice interesse, che nel tempo
spesso non ha trovato una sintesi, si evince nell’avvio
alla definizione delle carte a grande scala 1:100.000 e
1:50.000 dell'Ttalia ed in alcune edizioni delle carte geo-
logiche. In alcuni casi sono riportate le localizzazioni e
la legenda relative alle attivita minerarie. Questo vale
per la seconda edizione della Carta geologica d’Italia in
scala 1:1.000.000 del 1889, riveduta a seguito dei nuo-
vi rilevamenti effettuati per la Carta geologica in scala
1:100.000 (Pantaloni, 2016, fig. 3, p. 76) e per la Carta
geologica delle Alpi Occidentali in scala 1:400.000 del

10 Questa carta poi fu aggiornata e pubblicata nel 1888 con
I'intestazione che riporta la dicitura “Carta geologico-mineraria
dell'Inglesiente (Isola di Sardegna) alla scala 1:50.000 ridotta del-
la Carta 1:10.000 rilevata dagli ingegneri del Regio Corpo delle
Miniere Testori, Zoppi, Lambert e De Ferrari e dagli aiutanti-in-
gegneri Fossen, Lentini, Gambera e Moderni sotto I’alta direzione
scientifica del Professore Meneghini Presidente del Regio Comita-
to geologico d’Ttalia”
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Regio Ufficio Geologico (Mosca, Fioraso, 2016, fig. 1,
p- 63). Tuttavia, questo tipo di cartografia non puo
considerarsi a pieno titolo una cartografia mineraria,
ma sostanzialmente geologica. Viceversa, riprenden-
do l'introduzione alla Memoria illustrativa della Carta
Mineraria d’'Ttalia coordinata da Castaldo e Stampano-
ni del 1975, lo spirito della cartografia mineraria ha
teso a rispondere all’esigenza di “fornire uno strumento
tecnico-amministrativo che consentisse di completare,
attraverso la ricerca e la documentazione cartografica,
il processo conoscitivo del [...] patrimonio minerario”,
processo che “non fu adeguatamente sostenuto dall’im-
pegno costante di tutte le componenti chiamate a con-
corrervi”. La carta geomineraria a scala 1:1.000.000 piu
completa ¢ del 1974, come “carta di sintesi che mostra
la distribuzione delle risorse minerarie disponibili (e, in
parte, di quelle coltivate fino ai tempi piu recenti) cor-
redate a schematiche informazioni geologiche” La car-
tografia ¢ poi “associata alla descrizione dei parametri
giacimentologici e minerogenetici del patrimonio mine-
rario disponibile”, escluso quello degli idrocarburi.

Dalla seconda meta dell’Ottocento l’attenzione alle
risorse del sottosuolo comincio ad essere sempre piu le-
gata anche ai sistemi energetici, come fonte primaria di
energia o per la realizzazione di componenti per la co-
struzione delle reti, come ad esempio il rame che veniva
utilizzato quale conduttore. In questi anni, iniziarono
i primi tentativi di estrazione del petrolio e, anche in
questo caso, come nel caso del carbone che diede adito
ad annose questioni, emerse uno dei caratteri distintivi
dell'Ttalia: la propensione ad esplorare e non a sfruttare
le risorse naturali. Attraverso I’analisi della concessione
Rallio, i cui carteggi risalgono alla fine dell’Ottocento,
la ricerca di archivio presso la sede dell'UNMIG di Bolo-
gna, ha permesso il ritrovamento negli antichi fascicoli
delle tavole cartografiche a corredo della documenta-
zione concessoria (v. figura 3). All'istanza per la ricerca
e coltivazione di idrocarburi era allegata una mappa a
colori realizzata su seta cerata, disegnata su una base di
cartografia catastale.

Tra quel materiale che fino ad oggi si ¢ potuto sal-
vare, ed ¢ presente presso gli archivi del Ministero dello
sviluppo economico, vi ¢ la cosi detta “ricerca di base”
attuata durante 'ultimo ventennio del secolo scorso, gra-
zie ad una legge statale del 1982 che aveva promosso e
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finanziato la ricerca mineraria su tutto il territorio na-
zionale e grazie alla quale sono state censite circa 8000
mineralizzazioni e sono state “indiziate” oltre 50 aree di
interesse per la ricerca operativa (Boda, 2002). A corredo
dei dati raccolti vi sono mappe di prospezioni geologiche,
geofisiche e giacimentologiche in formato cartaceo e, per
consentire la gestione e la visualizzazione dei dati, fu re-
alizzato all’epoca un sistema informatico GIS, depositato
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FIGURA 3

Estratto della mappa
catastale del Comune di Travo
- 1899 dal fascicolo della
concessione del giacimento

di Rallio

(rappresentazione a colori

su seta cerata)

FONTE:

Archivio Ministero

dello Sviluppo Economico
- DGS - UNIMIG Sezione
di Bologna

presso il Ministero (figure 4 e 5), recentemente recupera-
to, reso consultabile con interfaccia ArcGIS e denomina-
to archivio RIMIN" (Antoncecchi, 2018).

11 Laricerca mineraria di base parti nel 1986, per una durata di 12
anni, come progetto di interesse nazionale ai sensi dell’art. 4 della
Legge n. 752/82 “Norme per I'attuazione della politica mineraria”,
modificata e integrata dalla Legge 246/84. Fu un’azione di soste-
gno da parte dello Stato al comparto minerario per “individuare

ISSN 2282-572X (online)
ISSN 0044-9733 (print)



S. GRANDI, O. COPPI Storia della Cartografia mineraria italiana: dalla terra al mare

FIGURA 4
¥ Mappa Sintetica delle 68 Convenzioni
1 relative all'Archivio RIMIN

FONTE: Elaborazione DGS-UNMIG

FIGURA 5 - (a) Insieme dei manuali formato A4 relativi alle 68 convenzioni della ricerca RIMIN (a sinistra). (b) dettaglio di una tavola formato A1
conservata nell'archivio della DGS-UNMIG: al suo interno sono presenti tutte le mappe tematiche prodotte nell'ambito di una singola convenzione

Fonte: Foto archivio DGS-UNMIG
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Un'interessante interazione tra gli studi geofisici per
la ricerca di idrocarburi e la cartografia geomineraria a
piccola scala, nonché la proiezione della cartografia dal-
la terra al mare, si ha negli stessi anni ottanta quando
il Servizio geologico d’Italia ¢ ancora incardinato nella
Direzione generale delle miniere e per conto della quale
esegue anche rilievi geofisici in alcune aree minerarie del-
la Toscana e intensifica il rapporto di collaborazione con
la societa AGIP. Da queste attivita si rafforzarono le co-
noscenze per la costruzione della carta gravimetrica e di
quella aeromagnetica 1:1.000.000 (Cesi et al., 2016) e, nel
2005, frutto di una collaborazione con ENI Exploration
& Production ed OGS CARS (Istituto Nazionale di Oce-
anografia e di Geofisica Sperimentale Cartography and
Remote Sensing), fu pubblicata una nuova carta gravi-
metrica d’Ttalia alla scala 1:1.250.000 che si ¢ estesa ai
mari limitrofi. L'uso dei dati ricavati grazie alle tecniche
utilizzate per 1'esplorazione e la ricerca di idrocarburi ha
assunto massima importanza nei fogli delle cartografie
geologiche 1:100.000 pertinenti alle aree in cui tale ricer-
ca si ¢ concentrata, quali quelle della pianura padana, del-
la Basilicata e della Puglia, dove sono utilizzate le sezioni
o le stratigrafie di pozzi, fornite principalmente dall’AGIP,
sia per la cartografia geologica a terra che quella a mare
(Tacchia, 2016; D’Angelo e Fiorentino, 2016).

Nulla di strutturato e significativo, invece, rimane
negli archivi del Ministero dello sviluppo economico
sulla cartografia relativa ad acque minerali e termali,
cave, miniere, in quanto, tra la fine del secolo scor-
so e i primi anni duemila le competenze sono passate
rispettivamente al Ministero della Salute, al Ministero
dell’Ambiente, all'lspra ed alle Regioni'?. A queste Am-
ministrazioni sono stati consegnati i relativi fascicoli,

nuove aree di interesse per la successiva ricerca operativa da parte
delle imprese, ampliare le potenzialita estrattive delle miniere esi-
stenti, individuare nuovi giacimenti da avviare alla coltivazione”. Il
patrimonio archiviato presso la DGS UNMIG costa di: 11.000 Km?
di rilevamento geologico-minerario di dettaglio; 116.300 analisi
chimiche di campioni di sedimenti di torrenti, suoli, rocce e di cam-
pioni di alluvioni concentrati alla base; 97.250 prospezioni geofisi-
che; magnetometriche, geoelettriche e gravimetriche; 1.755 km di
stendimenti di linee sismiche in terra-ferma e in mare; 21.700 metri
di sondaggi geognostici; 60.000 analisi mineralogico-petrografiche
e alla microsonda elettronica (Antoncecchi, 2018).

12 La competenza esclusiva sulle georisorse a terra ¢ sempre stata
delle Regioni a statuto speciale.
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e, nel caso dei minerali di miniera, i fascicoli sono sta-

ti inviati presso i magazzini dell’Archivio di Stato di

Monterotondo. E da segnalare invece la presenza di una

copia originale della grande Carta Geologica d’Italia a

scala 1:1.000.000", ad oggi esposta nell’atrio d’ingresso

del settimo piano del Ministero dello sviluppo economi-

co (figura 6).

Alla luce di questo studio, da un punto di vista tas-
sonomico, la produzione cartografica ottocentesca di
interesse minerario del Corpo delle miniere si puo arti-
colare in tre principali tipologie:

- cartografia geologica, in cui le formazioni geologi-
che erano acquarellate, redatte in varie scale e con
copertura completa solo a scala 1:1.000.000;

- cartografie minerarie, in alcuni casi integrate ai dati
geologici, volte alla rappresentazione delle informa-
zioni relative alle attivita produttive e concessorie;

- planimetrie tecniche a scala di miniera, di giacimen-
to e di concessione.

Mentre si rimanda ad altra letteratura per la storia della
cartografia geologica, a cui ¢ stata riservata maggiore
attenzione scientifica (Tacchia, 2011; Bertacchini, 2011;
Console e Pantaloni, 2014; Console et al., 2016), la ricerca
storica sulla cartografia mineraria si ¢ concentrata sulle
ultime due tipologie enucleate e, in particolare, su quella
relativa alla ricerca e alla coltivazione degli idrocarburi,
materia ancora oggi di competenza statale presso il Mini-
stero dello sviluppo economico. Questo ¢ dovuto anche al
fatto che le concessioni e le coltivazioni di minerali solidi
di miniera e di cava sulla terra ferma sono, dal 2001, di
totale competenza delle Regioni, cosi come 1’eventuale
produzione cartografica dei siti minerari dismessi ¢ in
carico all'ISPRA. In particolare, la ricerca e I’analisi della
produzione cartografica riferibile alla rappresentazione
del sottosuolo o delle attivita connesse all’azione eco-
nomico-amministrativa dell’attivita mineraria relativa a
materie prime energetiche e non, ¢ rappresentabile con lo
schema concettuale riportato in Figura 7.

13 La carta geologica d’Italia presentata a Bologna nel 1881 ave-
va una scala di 1:1.111.111 cio¢ di decimetro per grado, in 2 fogli.
La scala della carta, per semplicita indicata come 1:1.000.000, in
realta risulta essere di un decimetro per grado (corrispondente
quindi a 1:1.111.111). Solo a partire da quella del 1889 la scala
sara di 1:1.000.000 (Pantaloni, 2016).
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26

FIGURA 6

Edizione della Carta geologica d'ltalia
in scala 1:1.111.111

presentata al Il Congresso Geologico
Internazionale di Bologna del 1881

FONTE:
Collezione cartografica DGS-UNMIG,
Ministero Sviluppo Economico

FIGURA 7
Schema concettuale
della cartografia mineraria italiana

FONTE: elaborazione degli autori
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4. La cartografia dell'Ufficio nazionale
minerario per gli idrocarburi e le georisorse
dalla sua istituzione, nel 1957, ad oggi

La nascita della cartografia mineraria italiana, rivolta
soprattutto alle materie minerarie energetiche, si ricon-
duce all’emanazione della Legge n. 6 dell’ll1 gennaio
1957, emanata per rinnovare la disciplina mineraria
volta a creare una specifica normativa per la ricerca e
la coltivazione degli idrocarburi liquidi e gassosi e rior-
ganizzare tutto il settore. Ivi si istitui 'Ufficio nazionale
minerario per gli idrocarburi (UNMI) il quale tra i suoi
compiti principali aveva proprio quello di realizzare la
Carta ufficiale dei titoli minerari esclusivi per la ricerca
e la coltivazione di idrocarburi e lo stoccaggio di gas
naturale. Questa Legge aveva infatti stabilito che le nor-
me e i provvedimenti relativi, nonché le aree richieste
e i titoli minerari rilasciati su tutto il territorio nazio-
nale, venissero pubblicati nel Bollettino ufficiale degli
idrocarburi “... per assicurare la pubblicita di tutti gli
atti amministrativi concernenti la materia, a garanzia
dell’interesse nazionale dei singoli ed al fine di alimen-
tare la concorrenza delle iniziative a vantaggio della
collettivita”'*. In particolare, dal primo Bollettino, pub-
blicato il 15 maggio 1957, fu immediatamente evidente
che la sola pubblicazione dei singoli piani topografici
non era sufficiente a fornire una visione d’insieme e
una georeferenziazione di tutte le aree richieste o rila-
sciate sul territorio italiano, né di poterne verificare le
eventuali concorrenze o interferenze, si rese quindi ne-
cessario elaborare una Carta d’Italia dei Titoli minerari
in corso alla data di entrata in vigore della Legge n.
6/1957. La prima Carta dei titoli fu allegata al BUI n. 3
di luglio 1957 e fu stampata dall’Istituto Poligrafico e
Zecca dello Stato (IPZ). (Figura 8)

Era una carta redatta a mano dai periti disegnato-
ri dell’'UNMI con la Carta d’Ttalia dell'IGM alla scala
1:1.000.000 come base topografica. Le aree, che veni-
vano disegnate in base alle coordinate geografiche dei
vertici che le delimitavano, diversificate in base all’e-
stensione delle loro superfici e successivamente per
tipologia di titolo minerario, erano inizialmente loca-

14 Dal Bollettino Ufficiale degli Idrocarburi, anno I - n. 1, del 15
maggio 1957 - Avvertenze, pag. 5.
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lizzate solo in terraferma, perché la piattaforma con-
tinentale inizid ad essere esplorata solo dopo la Legge
n. 613/1967, a seguito della quale iniziarono ad essere
conferiti, e riportati nella Carta, anche i titoli minerari
in mare (Coppi et al, 2017).

Si puo osservare che nelle prime carte i titoli mine-
rari erano diversificati in base all’estensione delle loro
superfici, mentre successivamente furono distinti per
tipologia: in giallo le aree richieste, in verde i permessi
di ricerca e, prima in nero, poi in rosso le concessioni
di coltivazione. Nei poligoni riferiti ai permessi e alle
concessioni era presente anche un numero di riferi-
mento relativo agli elenchi dei titoli pubblicati nel BUI,
per cui era possibile identificare il titolo minerario e
raccogliere per ognuno specifiche informazioni: socie-
ta titolare, data del conferimento, data di scadenza,
superficie, provincie e regioni interessate. Inoltre, fino
al 1996, anno di privatizzazione dell’Ente nazionale
idrocarburi (ENI), veniva riportata con un evidente
tratteggio la zona della Pianura padana e delle prospi-
centi acque territoriali del Mare Adriatico concessa in
esclusiva all’Ente di Stato.

La Legge n. 613/1967 diede inizio alle attivita di
esplorazione, ricerca e coltivazione di idrocarburi anche
in mare, furono individuate e “aperte” le zone marine
in cui svolgerle e fu definita la piattaforma continen-
tale italiana. La Legge del 1967 stabili anche specifiche
regole riguardo la conformazione delle aree, che dove-
vano essere delimitate da vertici rappresentati da co-
ordinate geografiche, pari a un minuto primo o ad un
multiplo di esso di latitudine e di longitudine, indivi-
duate sui Fogli dell'IGM, alla scala 1:100.000 per i titoli
ricadenti in terraferma e dell'llM alla scala 1:250.000
per quelli ricadenti in mare.

I Fogli dell'IGM e/o dell'llIM, ebbero cosi il triplice
scopo di:

- individuare le coordinate geografiche dei vertici del-
le aree: con Longitudine Est o Ovest del meridiano

di Monte Mario per i Fogli IGM relativi ai titoli in

terra; Est del meridiano di Greenwich per i Fogli [IM

relativi ai titoli in mare. I vertici ricadenti sulla linea

di costa, o sul confine di Stato o sulla linea della

piattaforma continentale, analiticamente non calco-

labili, sono ancora oggi indicati mediante descrizio-
ne del punto di intersezione;
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FIGURA 8

Prima carta dei titoli minerari - Allegata
al Bollettino ufficiale degli idrocarburi
Anno | n. 3, luglio 1957

FONTE:
Collezione cartografica DGS-UNMIG,
Ministero Sviluppo Economico

- calcolare I'estensione del titolo minerario con appo-
siti strumenti quali il planimetro, calibrato alla scala
1:100.000 o 1:250.000 a seconda del Foglio;

- rappresentare 1’allegato tecnico al Decreto ministe-
riale di conferimento del titolo, definito convenzio-
nalmente “piano tipo”, inteso come elaborato car-
tografico indicativo dell’area rilasciata e corredato
dell’elenco dei vertici, che ne certifica esattamente
la delimitazione.

5. L'era della digitalizzazione: dalla cartografia
mineraria al geodatabase UNMIG

Fino al 2001 la Carta dei Titoli minerari ¢ stata realizza-
ta manualmente e stampata dall'IPZ, poi, dai primi anni
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Duemila, ¢ iniziata la fase della digitalizzazione carto-
grafica per il calcolo delle superfici e I'inserimento delle
coordinate geografiche dei vertici e la creazione di un
vero e proprio sistema informativo anche geografico.
Dal 2009 il settore cartografico ¢ stato completamen-
te informatizzato e, grazie al programma GIS Maplnfo,
collegato ad uno specifico data base delle istanze e dei
titoli vigenti, ¢ iniziata la realizzazione della Carta dei
titoli minerari in formato digitale, nonché la sua pub-
blicazione in formato pdf nel BUIG e nel sito internet
della DGS-UNMIG (Figura 9).

L'informatizzazione del settore cartografico del-
I'UNMIG, ha consentito anche la produzione di altri ela-
borati per specifiche esigenze, quali, ad esempio, car-
tografie tecniche regionali o di zone marine relative ai
titoli minerari e agli impianti (centrali di raccolta, pozzi
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MINISTERO DELLO SVILUPPO ECONOMICO

LE GEoRISORSE

urricio waz
CARTA DEI TITOLI MINERARI DI RICERCA, COLTIVAZIONE E STOCCAGGIO DI IDROCARBURI

P L —

FIGURA 9

Prima carta dei titoli minerari realizzata

in formato digitale - Allegata al Bollettino
ufficiale degli idrocarburi e le georisorse
Anno LIV n. 7, luglio 2010

Fonte:
Collezione cartografica DGS-UNMIG,
Ministero Sviluppo Economico

esplorativi e/o di sviluppo, piattaforme marine, ecc.);
cartografie tematiche per la pianificazione delle aree in
cui ¢ possibile conferire nuovi titoli minerari anche in
ottemperanza di specifiche norme ambientali, relative
alle aree protette. Di particolare interesse sono le attivi-
ta di verifica delle aree interessate da attivita minerarie
in offshore di altri Stati adiacenti o frontisti e studio
delle delimitazioni marine per gli specifici interessi di
competenza del'UNMIG e per la preparazione delle basi
decisionali per accordi internazionali, nonché le verifi-
che di eventuali interferenze con attivita minerarie delle
navi impegnate in campagne oceanografiche, impianti
per energie rinnovabili offshore o a terra, nonché, per
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altre attivita (cavidotti, autostrade, etc.). Tra gli svilup-
pi cartografici piu recenti e relative analisi geologiche
si annoverano la pubblicazione della cartografia delle
geo-isoterme che evidenziano il potenziale geotermico
ad alta entalpia a terra ed a mare, i dati meteomarini
di vento e moto ondoso per verificare le potenzialita
a mare in prossimita di campi di coltivazione offshore
e le cartografie delle piattaforme offshore, integrate a
sistemi webGIS per facilitare la consultazione dei citta-
dini. In genere tutte queste attivita sono ormai basate
su elaborazioni con sistemi GIS, tipo Arcinfo e QGIS,
e affini strumenti di analisi geografica, geologica e di
giacimento (Petrel, Eclipse, ecc).
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MINISTERO DELLO SVILUPPO ECONOMICO

COLTIVAZIONE E STOCCAGGIO DI IDROCARBURI

http://unmig.mise.gov.it
Situazione al 31 dicembre 2017
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Direzione generale per la sicurezza anche ambientale delle attivita minerarie ed energetiche - Ufficio Nazionale per gli Idrocarburi e le Georisorse

CARTA DELLE ISTANZE E DEI TITOLI MINERARI ESCLUSIVI PER RICERCA,

FIGURA 10

Carta delle istanze e dei titoli minerari
esclusivi per la ricerca, la coltivazione

e lo stoccaggio di idrocarburi - Allegata al
Bollettino ufficiale degli idrocarburi

e le georisorse Anno XLI n. 12,

dicembre 2017

‘ FONTE:
z Collezione cartografica DGS-UNMIG,
- Ministero Sviluppo Economico

MARE

10NIO

Negli anni, i dati cartografici sono stati resi dispo-
nibili al pubblico attraverso il sito web istituzionale nel
quale sono pubblicati numerosi elaborati tra i quali, la
citata Carta dei titoli minerari'® e la Carta degli impianti.
Altri set di dati georeferenziati sono resi disponibili in
formato KML per il loro download e successiva elabo-
razione tramite software GIS, nonché consultabili diret-
tamente tramite web browser per mezzo del servizio di
georeferenziazione di Google Maps.

15 Nell’ambito del progetto di patrimonializzazione delle carte
dei titoli minerari, a maggio 2017, in occasione del sessantesi-
mo anniversario dalla nascita del'UNMIG e del BUIG, sono state
scansionate e pubblicate nel sito internet della DGS-UNMIG, le
Carte dei titoli minerari dal 1957 (si veda http://unmig.mise.gov.
it/lunmig/buig/storici/buig.asp).
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II geodatabase dellUNMIG ¢ inoltre completato da
una significativa raccolta di dati storici che costituiscono
la base di dati del Progetto ViDEPI “Visibilita dei dati af-
ferenti all’attivita di esplorazione petrolifera in Italia” Il
progetto ¢ stato realizzato con I'obiettivo di rendere facil-
mente accessibili i documenti tecnici relativi alle attivita
di upstream petrolifero svolte in Italia. Si tratta di docu-
mentazione riguardante titoli minerari cessati, e pertanto
di dominio pubblico, depositata a partire dal 1957 presso
I'UNMIG (relazioni tecniche, profili finali di pozzo e linee
sismiche). I dati georeferenziati sono presentati tramite il
servizio ArcGIS Online di Esri.
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6. Conclusioni

La cartografia mineraria italiana e la sua evoluzione
storica, puo essere considerata un simbolo sintetico
della conoscenza del sottosuolo, del ruolo del sistema
scientifico, dell’evoluzione industriale ed amministra-
tiva in Italia.

Questo studio ha ricostruito i principali fondamen-
ti storici, le tappe basilari delle politiche pubbliche in
materia di georisorse e di idrocarburi, a terra e a mare,
e della relativa evoluzione cartografica. In primis, que-
sto lavoro ha permesso di creare una classificazione che
evidenzia le peculiarita della cartografia mineraria ri-
spetto a quella geologica, ben pil nota. Inoltre, in con-
clusione, emergono alcune riflessioni sul ruolo attuale e
futuro di questa conoscenza ed attivita.

L'evoluzione della cartografia mineraria, che a parti-
re dagli anni Cinquanta del Novecento, quando 1’esplo-
razione per la ricerca e la coltivazione di idrocarburi si
¢ spostata anche verso il mare, ha avuto uno sviluppo
ed un ampliamento negli usi, nelle forme e nelle tec-
nologie. Oltre alla Carta dei titoli, i “piani tipo”, le zo-
nazioni, i confini, i limiti per gli accordi internazionali
relativi alla piattaforma continentale, questa cartografia
si ¢ integrata e digitalizzata diventando un geodatabase
complesso, una “miniera di dati” digitali e relazionali,
ossia un sistema informativo complesso.

Per quanto riguarda il supporto alle policy, in termi-
ni prospettici, si evince che, per i prossimi anni, i mag-
giori spazi di indagine e di sviluppo sono quelli a mare.
La Strategia europea per la crescita blu (Blue Growth),
le iniziative dell’'Unione europea BlueMed e WestMed,
la Strategia Marina europea e la Pianificazione del-
lo spazio marittimo stimolano 1'Ufficio Cartografico
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del'UNMIG, tanto piu che l'ufficio ¢ parte ufficialmente
o supporta molti di questi tavoli. In effetti, i sistemi in-
formativi geografici e geominerari integrati e le relative
rese cartografiche, 1’esperienza e la valenza complessa
delle attivita di ricerca e di coltivazione degli idrocar-
buri nell’offshore italiano sono una fonte informativa
che non ¢ ancora sufficientemente esplorata per cono-
scere i caratteri geofisici del sottosuolo della piattafor-
ma continentale dei mari italiani. Naturalmente sono
importanti anche per le analisi finalizzate alla sicurezza
(safety), alle valutazioni di costi e benefici in ottica di
sostenibilita e alla soluzione dei conflitti negli usi del
mare tra tutela e valorizzazione.

Oltre a svolgere un ruolo centrale nel supporto dei
decisori in termini di politiche pubbliche, la cartografia
mineraria risulta di crescente importanza nella comuni-
cazione pubblica. Infatti, con I'avvento delle tecnologie
d’informazione e degli open data, nonche delle conflit-
tualita d’'uso delle georisorse, la cartografia mineraria
¢ diventata di dominio assai piu allargato e di un inte-
resse che va oltre agli operatori ed ai tecnici: coinvolge
scienziati, cittadini, enti territoriali e associazioni della
societa civile sia nella fase di informazione che in quel-
la di consultazione (si pensi ai processi VIA e VAS) sia
in fase di monitoraggio.

Seguendo lo sviluppo della conoscenza della geo-
logia, della geofisica, dell’esplorazione del sottosuolo,
della conoscenza oceanografica, della coltivazione del-
le risorse e le evoluzioni tecnologiche questo patrimo-
nio di conoscenza geo-statistica ¢ prezioso e strategico,
tuttavia potrebbe essere a rischio dispersione alla luce
della contrazione delle attivita minerarie in Italia e del-
la conseguente riduzione del personale della pubblica
amministrazione ivi dedicato.
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