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SEDIMENTI FLUVIALI ("STREAM-SEDIMENTS") DAI CAMPI BASE ALL'EVEREST
(versante Nord - Tibet) E AL K? (versante Sud - Pakistan)

Raccolti presso i due campi-base in occasione delle spedizioni scientifico-alpinistiche organizzate
per "K ? 2004 - 50 anni dopo”, i sedimenti sono stati anali  zzati in laboratorio

di Roberto Mandler (*) e Davide Lenaz (**)

(*) geologo, titolare della ditta SOGEST Geofisica - Trieste
(**) geologo, collaboratore presso DST - Dipartimento di Scienze della Terra - Universita di Trieste
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Roberto Mandler , geologo, ha partecipato nel 2004 ad entrambe le spedizioni scientifico-
alpinistiche organizzate all'Everest e al K* nell'ambito di "K® 2004 - 50 anni dopo”. Ha fatto
parte del gruppo di ricercatori, diretto da Giorgio Poretti dell'Universita di Trieste
(Dipartimento di Matematica ed Informatica, CER Centro di Eccellenza per la
Telegeomatica), incaricati di eseguire nuove misurazioni di quota delle due montagne,
secondo un progetto di ricerca finanziato e coordinato da IMONT. In quest'ambito, ha curato
assieme a Marco Manzoni, collega geologo, la messa a punto di un prototipo di
georadar/GPS realizzato dalla IDS di Pisa, per rilevare lo spessore della neve in cima ed
individuare e misurare le quote delle cime rocciose sepolte, per ottenere dei valori non
influenzati dalle periodiche precipitazioni nevose (e che ha consentito di misurare per la
prima volta, nel maggio 2004, la quota della massima elevazione rocciosa dell'Everest =
8848,82m). In occasione delle due spedizioni, ha curato inoltre sia l'analisi di alcuni
campioni di roccia raccolti dagli alpinisti in cima alle due montagne (articolo gia pubblicato in
SLM - n.20, 2005), che la raccolta di due campioni di "stream-sediments" nei torrenti presso
i campi base.

Davide Lenaz, geologo, Dottore di Ricerca, collabora da circa 10 anni con il DST -
Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita di Trieste. Si occupa dello studio di
minerali pesanti in rocce sedimentarie e di cristallochimica di fasi minerali quali spinelli e
pirosseni.

COSA SONO GLI " STREAM SEDIMENTS"

Si tratta di sedimenti depositati dalla corrente nell'alveo di un torrente. La loro composizione mineralogica &
intimamente associata alle "rocce madri" dalle quali provengono, oltre ad essere influenzata dal grado di
alterazione, dalla morfologia del bacino di provenienza e da fattori climatici. L'analisi mineralogica di questi
sedimenti, raccolti in punti geografici significativi, pud quindi fornire utili indicazioni sulla geologia e mineralogia
nonché sull'eventuale presenza di veri e propri giacimenti minerari a monte dei punti di raccolta. Ai fini minerari, i
punti di campionamento possono essere scelti laddove I'energia del flusso € accentuata, cosi da determinare una
prima selezione, in base al peso specifico dei granuli, essendo le frazioni piu pesanti appunto riferibili a probabili
componenti minerarie. Oltre all'azione determinata dal flusso naturale della corrente, durante la raccolta questi
sedimenti vengono sottoposti a operazioni di lavaggio, con I'impiego di apposite assi a gradoni, o in questo caso
della "batea", un recipiente concavo a padella (quello utilizzato dai cercatori d'oro...), dove vengono eliminati gli
elementi eccessivamente grossolani e dove a parita di dimensioni il sedimento a maggiore peso specifico si
concentra in un avvallamento centrale, mentre le frazioni piu leggere vengono eliminate nelle operazioni di
lavaggio. Una volta in laboratorio, gli elementi grossolani residui possono essere analizzati visivamente al
microscopio, mentre sul sedimento si pud operare dapprima con vagli per ottenere un sedimento selezionato a
granulometria fine dal quale separare, con l'impiego di liquidi ad alto peso specifico, i minerali pesanti. Ulteriori
analisi possono anche contemplare I'impiego di metodologie a raggi-X sulle polveri, sempre al fine di analizzare le
specie mineralogiche presenti, anche se a granulometria molto fine.
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SEDIMENTI DAL CAMPO BASE DELL'EVEREST

Nei mesi di aprile-maggio 2004, il campo base della spedizione scientifico-alpinistica italiana all'Everest, versante
Nord tibetano, era situato nell'ampia spianata ghiaiosa a quota 5145m che accoglie il fronte del Rongbuk Glacier
e le relative acque di fusione. La collocazione era stata scelta particolarmente a ridosso del ripido versante in
destra idrografica, in prossimita sia del sentiero che conduce ai campi alti che di un piccolo torrente (ma
indispensabile per l'approvvigionamento idrico) che raccoglie le acque dell'ampio bacino laterale del Quinjing
Glacier, bacino caratterizzato dalle elevazioni del Lixin Peak, 7113m, e dello stesso Quinjing Peak, 6646m.

Foto Evl - Campo base Everest Nord (5145m slm), Foto Ev2 - Torrente dal Quinijang Glacier (TQ), punto di
Mt. Everest e fronte del Rongbuk Glacier campionamento (X), ns. campo base (BC) e torrente dal
Rongbuk Glacier (TR)
Foto Ev3 - Vallone superiore verso il Quinijang Glacier Foto Ev4 - Lavaggio con “batea” degli stream-sediments
(foto Andy Benso) (foto Andy Benso)

L'innesto del torrente, proveniente dal bacino del Quinjing Glacier, sulla spianata glaciale principale del Rongbuk
Glacier, €& caratterizzato da una evidente conoide alluvionale, ancora interessata a inizio maggio 2004 da un
residuo deposito nevoso. La morfologia della conoide dimostrava una notevole attivita di trasporto del torrente
(soprattutto in occasione dei periodi di massima fusione), in grado quindi di determinare accentuati fenomeni di
erosione e deposizione, che hanno quindi qui suggerito di campionarne i sedimenti, al fine di concentrare ed
evidenziare la frazione con possibili minerali, per raccogliere nuove informazioni sulla composizione mineralogica
delle rocce nel bacino idrografico a monte.
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Il campionamento & stato effettuato a meta maggio, in corrispondenza di un'ansa del torrente dove erano piu
evidenti i fenomeni di deposizione, prima che un sensibile innalzamento della temperatura determinasse una
progressiva fusione della neve e in particolare dei depositi glaciali in quota, con un incremento di portata del
torrente tale da renderlo piu difficile da avvicinare e da attraversare per raggiungere il vicino attendamento
principale.

Da un punto di vista geolitologico, I'ampio bacino del vallone laterale che raccoglie le acque provenienti dal
Qianjing Glacier € interessato da rocce della stessa successione stratigrafica presente nel vallone principale del
Rongbuk Glacier, ed in particolare dell'imponente muraglia culminate con il Mt. Everest. Affiorano pertanto:

Calcari dell'Ordoviciano, scisti calcarei e calcareniti, metamorfosati;

Serie dell'Everest: argilliti, peliti con sottili bande di calcari metamorfosate in facies scisti verdi (albite +
quarzo + biotite + clorite + epidoto); puo esser presente anche l'actinolite;

Leucograniti: quarzo + plagioclasio + K-feldspato + muscovite + biotite + tormalina + granato;

Sills fogliettati di leucograniti e pegmatiti che intrudono peliti di grado sillimanitico, gneisses, anfiboliti.

"lavorato™ nell'acqua con la batea, eliminando dapprima gli elementi pit grossolani e, con il lavaggio, la frazione a
minor densita. Il sedimento, dopo questa prima concentrazione effettuata in loco, € stato trasportato in Italia, dove
e stato "dimenticato" per qualche tempo, sino a che c'é stata I'opportunita di analizzare in laboratorio entrambi i
campioni provenienti dalle spedizioni all'Everest e al K2 Il sedimento & stato cosi ulteriormente selezionato
tramite setacciatura, separandone la frazione utile compresa tra 75 e 250 micron, nella quale tendono a
concentrarsi i minerali pesanti. Tale frazione & stata poi separata utilizzando il bromoformio (densita 2.97), in
modo da concentrare la frazione pesante a scapito di quella leggera. | minerali pesanti sono stati quindi
riconosciuti al microscopio.

Si sono osservati i seguenti minerali;

Anfibolo: cristalli di colore verde, debolmente pleocroici; si tratta molto probabilmente di anfiboli della serie
tremolite-actinolite;

Pirite: di colore dorato, € presente in piccoli cubetti e in campioni scheggiosi; € stato anche riconosciuto
un cristallo con abito pentagonododecaedrico.

Oltre ai suddetti cristalli che risultano essere i piu abbondanti, sono state riconosciute anche le seguenti fasi
mineralogiche:

Pirosseno: cristalli debolmente allungati, incolori; si tratta molto probabilmente di diopside;
Apatite: cristalli tozzi, incolori;

Tormalina: cristalli allungati, di colore verde-marrone pleocroici;

Granato: cristalli tozzi, di colore rosa.
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STREAM SEDIMENTS - CAMPO BASE EVEREST NORD - RONGBU K (TIBET) - 5145m s.I.m.

Punto di prelievo: torrente proveniente dal bacino del Quinjiang Glacier, ansa presso il nostro campo base, prima dell'innesto
con il torrente dal Rongbuk Glacier

Cristalli riconosciuti nella frazione pesante

Ev-C1 - tormalina Ev-C2 - granato Ev-C3 - apatite
Ev-C4 - anfiboli verdi e cpx (clinopirosseni) Ev-C5 - pirite Ev-Cb5a - pirite (particolare 2x)
trasparenti

SEDIMENTI DAL CAMPO BASE DEL K?

Una volta conclusa la spedizione scientifico-alpinistica italiana allEverest, la meta successiva & stata il K*, che
veniva affrontato alpinisticamente sia dal versante Sud pakistano, lungo lo sperone "Duca degli Abruzzi", che dal
versante Nord in Cina, lungo lo spigolo Nord. Nel mese di luglio 2004, il campo base al K?, versante Sud, era
allestito sul Godwin Austen Glacier, nella tradizionale ubicazione a quota 4950m a monte dell'innesto con il
Savoia Glacier, sul cordone in destra idrografica del ghiacciaio dove questo € delimitato ai lati da due evidenti
torrenti di fusione. Considerati i tanti attendamenti presenti su questo cordone, la nostra era la collocazione piu
"bassa" lungo la traccia di sentiero in direzione della base dello sperone "Abruzzi" (la famosa cresta SudEst, salita
dalla spedizione italiana nel 1954), e molto vicina al rilievo roccioso del "Gilkey-Puhoz Memorial" (che accoglie le
spoglie dei tanti alpinisti deceduti sulla via della cima). Questa collocazione consentiva cosi di disporre di un
ampio spazio pianeggiante per le tante tende e soprattutto per la grande e particolare tenda piramidale di "Casa
Italia" (dove trovavano tra l'altro collocazione la postazione dei giornalisti e un'accogliente zona mensa).
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A monte dell'area degli accampamenti, il Godwin Austen Glacier raccoglie acque e detriti dell'ampio vallone,
delimitato in destra idrografica dallimponente mole del K* (Chogori, dalle parole Balti “chhogo”, grande, e “ri",
montagna, 8611m), che prosegue con lo Skjang Kangri (7544m) fino alla "Sella dei Venti" al confine con la Cina
(Skjang La, 6233m), mentre in sinistra idrografica & delimitato da creste e cime minori a raccordare la "Sella dei
Venti" con l'altro imponente complesso dei Broad Peaks (K®, Falchan Kangri, "Cima larga”, 8047m).

Foto K2-1 - Campo base K? Sud (4950m sim), e Mt. K2 Foto K2-2 - Godwin Austen Glacier, nostro campo base
e punto di campionamento (X), ripresi dal
Gilkey-Puhoz Memorial

Foto K2-3 - Il punto di campionamento nel torrente di fusione Cartina K2-4 - Carta geologico del bacino superiore del
sul Godwin Austen Glacier. Foto R. Beltramo Godwin Austen Glacier, a monte del punto di campionamento
(v. bibliogr. 2)

Tutte le attivita legate alla vita degli attendamenti si svolgevano quindi in destra idrografica, dove scorre uno dei
due torrenti laterali di fusione del ghiacciaio. Questo torrente costeggia i vari accampamenti, e le sue acque
venivano tenute "pulite” perché utilizzate da tutti per I'approvvigionamento idrico, mentre ancora piu in destra
scorre un'ulteriore linea d'acqua, tuttavia meno importante e qui invece piuttosto inquinata.

Il torrente di fusione, nonostante scorresse direttamente sul ghiaccio, presentava una certa quantita di sedimenti
nell'alveo, tali da suggerirne un prelievo. Il campionamento con batea € stato effettuato a meta luglio, in
corrispondenza di un‘ansa del torrente dove erano piu evidenti i fenomeni di deposizione di sedimenti non
eccessivamente fini, tali da testimoniare una certa energia di trasporto.
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Da un punto di vista geolitologico, le pareti rocciose che delimitano il vallone che insiste sul Godwin Austen
Glacier sono costituite da:

Calcari Savoia (Cretacico): scisti calcarei bianco-giallastri; la porzione piu bassa contiene conglomerati
scistoso calcarei;

Arenarie Khalkhal (Cretacico): arenarie calcaree verdi e rosse e filliti arenacee con intercalazioni di
conglomerati poligenici con matrice arenacea rossa e verde;

Argilliti nere e ardesie del Baltoro con intercalazioni di arenarie;

Sequenza del Mitre e calcari del Gilkey-Puchoz Memorial: alternanza di calcari, quarziti, argilliti nere,
cloritoscisti, anfiboliti o gneiss a clorite e anfibolo; la sequenza del Mitre contiene anche andalusite e
sillimanite;

Sequenza del Doksam: calcari e dolomie cristallini associati a scisti calcarei con bande di marmo grigio e
bianco, ardesie, scisti a clorite-zoisite grigio-verdi che passano a micascisti granatieri, gneiss biotitici a
grana fine, gneiss a plagioclasio;

Falchan gneiss: paragneiss neri o grigio-neri alternati con gneiss arenacei grigio-verdi chiari;

Gneiss del K*: paragneiss a biotite con porfiroblasti feldspatici, "augen gneiss a biotite”, gneiss granitici;
sono anche presenti marmi e paragneiss a grana fine neri in lenti e bande; negli augen gneiss sono
presenti come minerali accessori tormalina, grafite, ossidi di ferro, sfene, apatite, epidoto, zircone e,
talvolta, anfibolo (serie tremolite-actinolite); negli gneiss sono comuni epidoto e apatite.

Nel sedimento, la presenza di una cospicua frazione molto fine ha comportato in loco la necessita di un accurato
e prolungato "lavaggio" con la batea, per selezionare una quantita accettabile di sedimenti potenzialmente piu
significativi. Una volta trasportato in Italia, e consegnato assieme al campione proveniente dall’'Everest in
laboratorio, le operazioni di concentrazione svolte sono state le stesse.

Per quanto riguarda il campione dal K?, i minerali piti abbondanti sono risultati tormalina e pirite:

Tormalina: cristalli allungati, di colore verde-marrone pleocroici;
Pirite: di colore dorato, & presente in piccoli cubetti.

Oltre ai suddetti cristalli che risultano essere i pil abbondanti, sono stati riconosciute anche le seguenti fasi
mineralogiche:

Epidoto: in cristalli tozzi di colore giallo;

Granato: cristalli tozzi, di colore rosa, sono presenti anche dei cristalli euedrali (in abito icositetraedrico);
Apatite: cristalli tozzi, incolori;

Pirosseno: cristalli debolmente allungati, incolori; si tratta molto probabilmente di diopside;

Rutilo: cristalli tozzi di colore rosso;

Zircone: cristalli allungati incolori.
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STREAM SEDIMENTS - CAMPO BASE K > SUD — GODWIN AUSTEN GLACIER (PAKISTAN) - 4950m s.| .m.
Punto di prelievo: torrente di fusione in destra idrografica del Godwin Austen Glacier, presso il Gilkey-Puhoz Memorial

Cristalli riconosciuti nella frazione pesante

K2-C1 - anfiboli K2-C2 - granati K2-C3 - tormalina

K2-C4 - pirite K2-C5 - epidoto K2-C6 - rutilo rosso, apatite e zircone

Conclusioni

I campioni di stream-sediments raccolti in occasione delle spedizioni scientifico-alpinistiche del 2004 all'Everest
(Tibet) e al K* (Pakistan) hanno portato al riconoscimento di diverse fasi mineralogiche, quali anfibolo (serie
tremolite-actinolite), pirite, tormalina, clinopirosseno, epidoto, apatite, granato, rutilo e zircone.

Com'era logico aspettarsi, data la vicinanza dei punti di campionamento alle possibili rocce sorgenti, tali minerali
pesanti risultano essere presenti come accessori delle diverse litologie affioranti nelle zone di pertinenza dei
torrenti. Si pud comunque notare come in entrambi i campioni tra i minerali piu abbondanti ci sia la pirite. La
presenza di tale minerale stranamente non viene segnalata come accessorio in nessuna delle litologie presenti
nelle due zone, mentre risultava al contrario evidente e non infrequente, con minuti cristalli osservabili ad occhio
nudo, gia sulle rocce e detriti presso i campi base. Si segnala come un ritrovamento comunque relativamente
interessante, proprio in quanto non rimarcato in precedenza.
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