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I- INTRODUZIONE

1. - ILPROCETTU CARC LAZIO

Il I'oglio 353 Montalto di Castro della Carta Geologica ¢ Italia in scala
1:50.000 ¢ stato « zalizzato nell’ambito del Programma CARG (Legge 30./89)
medinte collvenzione tra Servizio Geologico Nazionale e Regione Lazio con
finaiziamento rispettivamente del 60 e 40%.

La realizzazione del foglio ¢ stata coordiniia in  ambito regionale
a.!’Assessorato all’ Ambiente che in accordo con il SUN.Tia defuii0 un gruppo
di lavoro, costituito per la parte a terra da 1 coordinatore ' cientifico, 2 direttori
di rilevamento e 6 rilevatori, e per la parte a mare ua ' cootdinatore scientifico,
1 direttore di rilevamento, 1 analista e 2 rilevator:

1.1. - CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL! E AREE M ' RINE

La cartografia geologica dei fondali marini da rappresentare a scala di
dettaglio (1:50.000) ¢ un problema tecnico/scientifico molto complesso e in
qualche modo ancora aperto al momento della realizzazione dei fogli geologici
n°353 Montalto di Castro e n° 354 Tarquinia.

I criteri che guidano la cartografia geologica di terra sono infatti di difficile
applicazione a mare per un duplice motivo. Da una parte mentre a mare domina
la sedimentazione, a terra domina 1’erosione, con la conseguenza che solo in
rare situazioni formazioni piu antiche del Pleistocene superiore/Olocene



arrivano ad affiorare sul fondo marino. D’altra parte per la limitata accessibilita
ai depositi si ha la possibilita di prelevare solo carote di fondo marino profonde
non piu di qualche metro. Questo fa si che le ricostruzioni siano essenzialmente
basate sull’interpretazione di dati geofisici (essenzialiliciiic sismici) solo in parte
tarati da campionamenti diretti. La realizzazion® di una cirta geologica dei
fondali ¢ confrontabile con quella di una caifa geologi:a terrestre fatta

eseguendo i rilievi solo di notte utilizzand¢ un elicottero <lie abbia montati a

bordo radar/altimetro e capace di prele arc campioni a1 sedimento non piu

profondi di qualche metro.
Tenendo presente queste s{ccificita sono. possibili due approcci
metodologici alternativi:

1) Dettagliare quanto piu pa'sibile le ciratteristiche dei sedimenti presenti sul
fondo marino, con un¢ maglia fitta di campionamenti e di rilievi sonar a
scansione laterale (11 grady di dare una visione acustica in pianta del
fondale) in modo da 1o iure dellc carte sedimentologiche di affioramento
che diano infamazioni sui'» litologie realmente presenti sui fondali.

2) Fornire de li sclicni. interpretativi delle wunitd sedimentarie che
costituisconc il fondo ¢ I’immediato sottofondo marino, ricollegandole ai
procestl peoloyici fcisenzialmente variazioni del livello del mare) che
harno presicluto alla loro deposizione. Questa impostazione & quella che
pit si avvicna alla normativa CARG con definizicie di TIBSU
(Urconformi'y Bounded Stratigraphic Units) come unité cartog afice di

ase.
meste  due impostazioni hanno trovato spaiio rella flizione

“spettivamente: 1) di una prima normativa pubblicala dal £ervizio Geologico

Nozionale (Quaderno n° 1 serie III del S.G.N.) ch rileneva prioritaria la

mappatura delle litologie e dello spessore deidepositi pustglaciali e 2) in una

nuova normativa elaborata da una commissioi 2 CII2 che riteneva prioritaria

una suddivisione in sequenze deposizionali ed i sviiems iracts, molto simile a

quello che viene stabilito per la cartogriiia uelle uil ita terrestri.

Nei Fogli 353 e 354 assegnati cor specifiche de! Quaderno n° 1 serie III del

S. G. N., ma realizzati durante 1’elacorazione ¢ :lle normative C. N. R., anche

tenendo conto dei lavori di un Gruppo di L<voro istituito dal S.G.N. per la

verifica dell’applicabilita delle normative, s1 ¢ cercato di integrare i criteri delle
due impostazioni, fornendo contemporaneamente: 1) informazioni sulla natura
dei sedimenti di fondo, campionati fittamente e descritti con grande dettaglio
con una classificazione ternaria; 2) suddividere la copertura sedimentaria
altoquaternaria in sequenze deposizionali (o sintemi), anche al fine di una
correlazione tra le unita costituenti la piattaforma e quelle affioranti nella fascia
costiera; 3) suddividere i depositi del sintema piu recente (postglaciale) in
sistemi deposizionali, cio¢ in insiemi di facies coeve e congruenti per

1.
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meccanismi deposizionali. La scelta di cartografare i sistemi deposizionali e non
i systems tracts deriva dalla considerazione che questi ultimi sono composti, per
definizione, da piu sistemi deposizionali i quali, benché coevi possono essere
anche estremamente differenti (le sabbie litorali sarebuciv ad esempio associate
ai fanghi di piattaforma), differenze importanti per gli utiiizzatori delle carte
geologiche.

2.— STUDI PRECEDENTI

2.1. - AREE TERRESTRI
(a cura di D. de Rita, A. Espositc, M. Fabbri, P. Marsili, I. Mazzini, P.
Paccara, A. Sposato)

Le informazioni di caralil re stori.o-geologico che sono di seguito esposte
sono state organiz ate secondc la<uddivisione, proposta da numerosi Autori, in
unita sedimentar : legate ai cicli pre-orogenico, sin-orogenico € post-orogenico,
cercando, dove pissibile, di'are informazioni sui loro rapporti reciproci.

Studi-gcologict tono stii condotti in quest'area fin dal '500; essi hanno pero
avuto ¢ asi semp e una finalizzazione molto specifica volta alla determinazione
e alla vilutazione lelle risorse minerarie presenti nell'area.

E' s¢lamente « partire dalla seconda meta del secolo scorso he sory in“iati
1 prini studl linalizzati all'individuazione della sequenza strai srafica ed alla
det<iminazione cronologica dei litotipi affioranti con un« seric di lavori ol opera
7. DE STEFANI (1881, 1887) e DE BOSNIASKI (1€g1). Nl 1888 Moderni,
Feirone e Zezi effettuarono il rilevamento dei Fogli 17°112 “Civiavecchia” e
N°143 “Bracciano” della Carta Geologica d'Ttalia alla scaic 1:100.000.

Si deve arrivare alla meta di questo secolo ner «vere le prime osservazioni
circa l'assetto strutturale delle formazioni affiorai i ir ques.area.

MERLA (1951), riprendendo alcune consideraz oni di Migliorini, avanza per
la prima volta l'ipotesi dell'alloctonia er i litotipi s limentari della zona.

SCARSELLA, alcuni anni dopo (19°3), in una nota preliminare al rilevamento
del Foglio Civitavecchia, attribuisce | ferrer: non flyschoidi ad una facies
“maremmana” differente da quella “umbro-marchigiana-sabina”.

Nel 1959 MAXIA & ROMAGNOLL nell'area compresa tra Civitavecchia e
Tolfa, distinguono due serie in rapporti stratigrafici complessi: una “autoctona”
in facies toscana e umbra e l'altra “alloctona” in facies toscana, «prive di chiari
rapporti stratigrafici diretti».

Nel 1964 LosAPpiO, sulla base di studi petrografici e biostratigrafici
attribuisce l'arenaria affiorante nella zona di Civitavecchia alla formazione della
Pietraforte. MALESANI, nel 1966, evidenzia il fatto che la Pietraforte ¢ collocata
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stratigraficamente all'interno della formazione di Sillano, presenta spessori
molto variabili e non € un orizzonte continuo.

I maggiori contributi per la comprensione geologica dell'area si ebbero a
partire dagli anni '70.

ABBATE & SAGRI (1970, 1982), definiscono le caratterisu che delle sequenze
di eugeosinclinale dell' Appennino settentrionale. Ii particolar, essi individuano
tre unita litostratigrafiche coeve e mol‘s simili: formizione di Sillano,
formazione di S. Fiora e formazionc¢ o 'la Tolta. La Pietraforte viene
interpretata, da questi autori, come v insieme di corpi lentiformi piu o meno
discontinui all'interno di queste unit’

ALBERTI et alii (1970), nelle "vote ustrative della Carta Geologica d'Ttalia,
riconoscono una serie ‘“caibonatica Uasale”, riferibile al Lias, ricoperta
stratigraficamente, sia puic con lacune, da una successione continua dal
Cretacico medio-superiot ., fing al Miocene inferiore. Quest'ultima comprende
alla base una formazione ¢! rgilloscisti policromi passanti superiormente alla
Pietraforte di etd 1uroniano-"ar paniano. Al di sopra, ed in continuita di
sedimentazione, quindi’ ui rapporto di continuita stratigrafica, gli Autori
propongono una ‘serie com prensiva” formata da alternanze tra calcari, calcari
marnosi, calcirenii, marnt ed argilloscisti caratterizzate da frequenti eteropie ed
interdi¢ tazioni. Alla base della formazione flyschoide si trovano masse
ofiolitic he, in genc e di modeste proporzioni.

FAZ/INI et ¢/i, nel 1972, propongono un modello inteipretativo 1iolto
dive 0. Essilidividuano un complesso flyschoide “alloctono” costituito do due
unit - una “interna” e l'altra “esterna” tettonicamente sov appste.

L'unita esterna, sovrapposta al complesso basale (lalda tecana), & costituita
aui Flysch Tolfetani. Si tratta di calcari marnosi, calcareriia, maiue, argille ed
argiiiti di eta compresa tra il Cretacico superiore e I'Oligicene; secondo questi
Autori i litotipi affioranti sono distinguibili ncile scpuentt formazioni: Flysch
argilloso-calcareo; Flysch calcareo con lenti di mdrne rosse; Formazione del
Mignone; Flysch calcareo e marne rosc e, i lysch @ renaceo.

L'unita interna, tettonicamente s¢ rapposta.all't nita dei Flysch Tolfetani, ¢
invece costituita da tre formazion . Argillos isti varicolori manganesiferi,
Pietraforte; Argille e calcari (Formazic 2 di Sillano).

La stessa interpretazione viene proposta anche da BALDI et alii (1974), nel
loro studio sul substrato della copertura vulcanica laziale, e da DEVOTO &
LOMBARDI (1977).

Anche per BETTELLI et alii (1980a, 1980b) le arenarie della Pietraforte sono
legate inferiormente ad un proprio complesso di base costituito dagli
Argilloscisti manganesiferi del Cretacico inferiore e superiore. L'insieme degli
argilloscisti piu arenarie della Pietraforte si trova tettonicamente sovrapposto
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all'Unita del Canetolo e/o ai Flysch Tolfetani i quali, a loro volta, sono
sovrapposti alle Unita della Falda Toscana.

L'Unita della Pietraforte, nella ricostruzione proposta da questi autori,
occupa una posizione interna rispetto ai bacini Ci 11 sch Tolfetani e del
“Canetolo” potendo presentare, tuttavia, “probabili rapporti | terali con la parte
cretacica dei Flysch Tolfetani”.

Secondo CIVITELLI & CORDA (1982, l'insicine Arcilliti - Pietraforte
costituisce invece una grossa lente situa'a iolla porzione inferiore dei Flysch
calcarei; la sua posizione stratigrafie’ ¢ poste infatti tra il Flysch argilloso-
calcareo (FAZZINI et alii, 1972). ila base, ed ! Flysch calcareo marnoso
(FAZZINI et alii, 1972) al tetto.

La Pietraforte dell'area T¢lifetana scinbra «costituire piu corpi canalizzati,
separati da facies di intercatiale, sovrapposti stratigraficamente a torbiditi distali,
nell'ambito di una sedini ntaziciie emipelagico-terrigena»; per questi Autori le
arenarie della Pietraforte cotutuiscoiio quindi dei corpi lentiformi all'interno
delle Argilliti varicolort mangaiesiiere.

Successivami ate, stu1 «nlle associazioni a nannofossili (GARDIN, 1992), e
poi a radiolari © nannofe sili (MARCUCCI & GARDIN, 1992), presentano
evidenze Bilutratigiafiche che depongono a favore dell’interpretazione di
FAZzZIN' et alii (1972). Su questa base FAZZINI & GARDIN (1994) propongono
una nuova ricostrizione dell'evoluzione tettonica del bacino, fiimi restando i
rapporti (ettonicifra Flysch della Tolfa e Pietraforte.

Come s. puo osservare, differenti Autori (ALBERTI ef alii, 1771; FAZZI I et
aliiz 1972: CIVITELLI & CORDA, 1982) hanno fornito int_rpreiazioi distordanti
sl per quanto riguarda la determinazione della sequerize strat grafiche sia per la
acfnizione delle diverse Unita strutturali e dei lorc ripporu icciproci. La
difficolta di stabilire in maniera univoca questi elemenu. fondamentali per la
comprensione dell'assetto geologico di superficie, Jiriva eisenzialmente dalla
omogeneita dei litotipi affioranti, dalla complessiii diil'asscito strutturale e dalla
scarsita di affioramenti significativi.

Il tentativo di effettuare delle ‘Correlazioni « carattere regionale tra le
formazioni affioranti nell'area di questo studo ed i terreni alloctoni della
Toscana meridionale ha indotto nuierosi \utori (FAZZINI et alii, 1972,
BETTELLI et alii, 1978, BETTELLI, 1985, BONAZZI et alii, 1992) a suggerire
l'opportunita di correlare il “Complesso di Canetolo” ad alcune formazioni
riconosciute nella Toscana meridionale che costituiscono il primo ricoprimento
sulla “Unita della Falda Toscana” e che, da un punto di vista paleogeografico, si
suppongono occupare una posizione intermedia tra i domini “ligure” e
“toscano”.

Il “Canetolo” definito da ZANzUCCHI (1963, 1967) per I'Appennino
parmense ¢ stato infatti correlato (BETTELLI 1980, 1985) con alcuni termini della
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successione stratigrafica ricostruita nei Monti della Tolfa che, oltre a presentare
diverse affinita litologiche col “Complesso di Canetolo”, costituisce nel Lazio
settentrionale I'unita tettonicamente sovrapposta a diversi termini della serie
toscana (come si puo osservare in corrispondenza Lcic (inestre tettoniche di
Bagnarello, Sasso e Bagni di Traiano).

Nello studio del 1985 BETTELLI riconosce.-in tna zona c¢ npresa tra le valli
dei fiumi Albegna e Fiora, cinque unita tef'oniche ‘ovrapnuste che, dal basso
verso l'alto, sono: Unita di copertura’ tuicana, Unia di Canetolo, Unita
Argilloso calcarea, Unita della Pietratorte, Unita ofiolitica. Questo Autore
stabilisce un'analogia tra il complesto alloctono di Tanetolo ed il complesso dei
Flysch Tolfetani.

BoNAzzI et alii (1992) dacludono hell'Unita di Canetolo anche 1'Unita
Argilloso calcarea individiata da Bettelli. La successione tipo dell'Unita del
Canetolo (nella valle de! Fium® Albegna) quindi, dal basso verso l'alto, ¢ la
seguente: Flysch argilloso-ci'careo, T iysch calcareo, Formazione del Mignone,
Flysch calcareo-mirnoso, Argille < calcari, Calcareniti di Scansano, Arenarie di
Scerpena. Ad ect :zione leg!i ultimi due termini che risultano spesso mancanti o
sono facilmente onfondibi!' con il Macigno o con la Pietraforte, gli altri sono
perfettameiilc coriclabili-Con la serie dei Flysch Tolfetani individuata da
FAzzIN' et alii (1/72) (fig. 1).

| STUDI PRECEDENTT

Alberti Fazzini Civitelli q Bo. zi
e . Bettelli, 1
~1ii, 1970 et alii, 1972 & Corda, 1982 et aln,
! TINITAY
A
-
| OF‘IJ(;;f%'CA Pietraforte
Argille e calcari e Argilloscisti
i 0 e varicolori
Pietraforte Pictrat
Argilloscisti il st [camsingd |
manganesiferi r%l .esiaféri Arenaria di
Seri varicolori v olori Scerpena
erie - = ———— m | Calcareniti
comprensiva Flysch arenaceo For.. zione di Scansano
Flysch calcareo 2 argill Seiter Argille e calcari
Formazione ——— = | Formazione
del Mignone Arenarie micacee del Mignone
Pictraforte Flysch calcareo 1 Calcareniti e Flysch calcareo 1
—— Flysch argilloso calciruditi Flysch argilloso
Argille e calcari e | Argille e calcari calcareo
- - - -
UNITA’ SERIE UNITA’ SERIE UNITA’ SERIE UNITA’ SERIE UNITA' SERIE
TOSCANA-SABINA TOSCANA TOSCANA TOSCANA TOSCANA
Lazio settentrionale Toscana meridionale

I:I UNITA' DEI FLYSCH TOLFETANI ‘:I UNITA’ DI CANETOLO ‘:I UNITA’ DELLA PIETRAFORTE

Fig. 1 — Schema riassuntivo dei principali studi precedenti
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I sondaggi esplorativi effettuati dallENEL nella regione sabatino-vulsina,
per ricerche geotermiche, fin dalla seconda meta degli anni '70, hanno incontrato
I'Unita dei flysch alloctoni in profondita. Alcuni sondaggi hanno attraversato
l'unita per circa 2.000-3.000 m. Il rapporto di so'iappisizione tettonica tra
questa unita e le sottostanti unita della Falda Tos¢una e di guella sabina risulta
molto chiaro dalla stratigrafia di questi sondaggi. ‘n particol re, nei settori piu
occidentali del Lazio settentrionale, 1'Unit? dei fly ch allotioni ¢ sovrapposta
tettonicamente ad Unita della Falda Toscuna, mentre ner settori piu orientali la
sovrapposizione avviene sulla Falda S#bina.

La posizione stratigrafica dell'm aitd della Piciraforte non ¢ stata chiarita
neppure da queste indagini puichc si verifica una certa disomogeneita
nell'identificazione delle diver e unita alioctone cui ¢ legata.

I depositi legati al cicio sin-orogenicu o tardo-orogenico, conosciuti in
letteratura come “Arenai - di Munciano”, non sono presenti in affioramento né
in sondaggio nell’area del ko (10 Moritalto di Castro.

I litotipi mioctaici del ciclo pust-orogenico, il cosiddetto “neoautoctono”,
sono segnalati di ALBET (1 «¢ alit (1970) nelle Note Illustrative dei Fogli 136 e
142 come “Marn: e argille ¢ on gessi, conglomerati e sabbie” (M5 cg).

FAzzra Craliv (1972) iilevano i1 depositi del complesso neoautoctono che
poggiano in discordanza sulle diverse formazioni alloctone. Si_tratta di una
formaz one detritica conglomeratica i cui ciottoli provengono dil'erosione dei
litotini «ppartene’ i al complesso alloctono. Gli Autori attribiiiscone a ¢ esti
depciti una fucies «strettamente legata all'ambiente continentalo» riferibile ad
una oce fluviale o lacustre e attribuiscono in maniera ificert: questi depositi al
Nlessiniano.

Solo nel 1983 FREGNI et alii, in un lavoro svolto (ra" Monu <omani ed i
Mouiti della Tolfa, distinguono due cicli di sedimentaziori. ner questi depositi e
li datano con certezza. Il primo ciclo, di etd mesciniana, o caratterizzato da
depositi evaporitici; il secondo, di eta prevalen eminte piiocenica, inizia con
depositi continentali lacustri di etd incssinian: superiore e continua con
sedimenti marini. I rapporti tra i du: cicli, ne!la “ona tra Tarquinia e Monte
Romano, sono sia eteropici sia trasgre sivi.

Anche BARBERI et alii (1994) ricoiinscona due cicli sedimentari miocenici
che, secondo PASQUARE et alii (1983), sono separati da una fase tettonica.

DE RITA et alii (1997), in un lavoro multidisciplinare, individuano nella zona
in studio due bacini neogenici subsidenti: il bacino di Tolfa ad est dei rilievi
vulcanici omonimi ed il bacino di Tarquinia. I depositi messiniani, rappresentati
da conglomerati intercalati ad argille sabbiose con lenti di gesso, sono
correlabili con i “Conglomerati di Montebamboli”. Questi Autori propongono
un'evoluzione del bacino di Tolfa secondo un modello tipo “half-graben”,
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suggerito dalla presenza di una faglia bordiera ubicata al limite occidentale del
bacino stesso.

Nel corso del Pliocene basale parte del Bacino di Tarquinia (BARBERI et alii,
1994), ¢ stata interessata da una trasgressione miuia | cui sedimenti sono
affioranti soprattutto lungo la valle del Fiume Mar a e nei duforni di Tarquinia,
oltre ad essere stati incontrati ed analizzati in sonc ggi dell'E' [EL e del'ENEL-
AGIP. Si tratta per lo piu di sedimenti argillosi, cou un auniento della frazione
sabbiosa e subordinatamente ghiaiosa nel'. purte medio-aita del Pliocene.

Diversi Autori distinguono il Plioctne della zona in due serie, parzialmente
eteropiche tra loro e nelle quali sont raggruppate .= diverse litofacies affioranti:
la “Serie pliocenica parzialmi nte comprensiva” e la “Serie pliocenica
differenziata”.

BALDI et alii (1974) e T KEGNI et alii (1/83) riconsiderano la parte inferiore
della “Serie pliocenica purzialnicnte comprensiva”, distinguendo delle “argille
grigio-azzurre con cristaii. 1solati’ di gesso” del Pliocene inferiore dal
sovrastante “Caleiie di Tarquinit (“Macco”) riferito al Pliocene inferiore-
medio; quest'ultimo pa‘sa lateralmente a “sabbie gialle, molasse, arenarie
calcaree e lenti d' conglomer ito”.

FAzzra Croaliv (1972) imdividuano una lacuna stratigrafica tra il Pliocene
inferior- e la paiio basale del Pliocene medio, interpretandola come connessa al
sollevainento tetionico durante l'attivita magmatica locale <iel coniplesso
Tolfetaro-Cerite. Gli stessi Autori riconoscono una forte variabilita laicraic tra
form izioni. (Cimini conglomeratici in matrice sabbiosa mo:irano pas aggi
latet2!i-eteropici ad argille grigie, mentre le stesse <igili grigio miustrano
“icropia con le sabbie gialle o con il “Macca . La  “Serie pliocenica
a.ferenziata” comincia con le “Argille a Cladocora™ d ¢ carauciizzata, nella
partc superiore, da una predominanza di sedimenti a graiulometria grossolana
(sabbie gialle, molasse e conglomerati sabbios!). CONATO ¢ DAI PRA (1980)
attribuiscono a questa successione trasgressiva un'cta pleistocenica inferiore
sulla base delle associazioni a foraminifcri present nelle “Argille a Cladocora”.
I rapporti con la precedente Serie coiiiprensiva.sono di tipo eteropico nelle aree
in destra del Marta, mentre sono di tovrapposiz one trasgressiva nella zona tra
Tarquinia e Monte Romano (FAZZINT e /i, 1072).

Sulla base di questi dati la prima discontormita infrapliocenica ¢ compresa
tra 3,5 e 3,2 Ma, mentre la seconda viene genericamente compresa tra 2,5 Ma e
la base del Pleistocene.

Gli affioramenti della “Serie pliocenica comprensiva” sono osservabili
soprattutto in una fascia allungata N-S, tra Blera, Civitella Cesi e Tolfa, a quote
comprese tra 200 e 400 m s.l.m., mentre una seconda area, allungata in
direzione circa NW-SE e limitata a SW dall’Aurelia, non raggiunge i 200 m
s.l.m.
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I termini Pliocenici sono stati spesso incontrati in sondaggi geognostici a
diverse profondita, quasi sempre con le caratteristiche litologiche tipiche dei
termini pliocenici marini (argille e argille sabbiose), ma anche con termini
conglomeratici.

CARBONI et alii (1994) in uno studio cronostraf grafico di campioni prelevati
da sondaggi, distinguono un Pliocene infericre, ihedio e superiore sulla base
delle associazioni a foraminiferi e a nannoftssili caliarei. 1.4 porzione inferiore
del Pliocene ¢ caratterizzata litologicarierii>. da una uetta predominanza di
depositi argillosi o limo-argillosi. Tal¢ litofacic: ¢ direttamente sovrapposta ad
argille di ambiente salmastro atfiibuite al Mu siniano-Pliocene basale. 1l
Pliocene medio ¢ contraddistin{s dalla presenza di ghiaie alla base che gli
Autori attribuiscono ad una <isconforni (A stratigrafica dovuta ad un episodio
erosivo sul Pliocene inferia’c.

I successivi depositi‘«natertiuri sono di origine sia marina sia continentale
legati alle oscillazioni eusta'ione coniicsse con le variazioni climatiche globali.
Questo aspetto, il. un’'area «: prissa durante il Pliocene, assume una certa
importanza mor ologics sopratuutto in relazione al sollevamento dell’area
dovuto all’inizio ‘ell’attivit: vulcanica del distretto Vulsino (Pleistocene medio
basale). SiCiossionl mariie quaternarie (di eta tra loro diversa) si possono
osserva e su tutto il litorale alto-laziale, a nord di Montalto di Castro fino a sud
di Tar¢ ninia.

Ta presenza i1 depositi terrazzati di origine marina € ‘lata ofgeti di
apptofonaic Studi negli ultimi anni (AMBROSETTI et alii. 1981 BARTOLINI &
Bos' - 10R3: BARTOLINI et alii, 1984; BELLUOMINI et alit, 1/93; CONALONNA,
1967; BOSI et alii, 1990; CONATO & DAI PRA, 1980;7/A1 PR, 1978; HEARTY &
L1 PRA, 1986a, 1986b; PALIERI et alii, 1990; MESSINA et i.ii, 1950; RADTKE et
alii, 1982; RADTKE et alii, 1983; RADTKE, 1983)

Recenti studi condotti da BOSI et alii (1990, in cieasione della «Escursione
sui terrazzi e linee di costa del litorale del Lazi¢ seticatrionale», rivedono
criticamente lo schema stratigrafico il'i\suato in £ MBROSETTI ef alii (1981) per
il Pleistocene inferiore e propongoro nuove unit. stratigrafiche utilizzando i
criteri dell'allostratigrafia.

Depositi marini e continentali teiiazzati. precedenti ’inizio dell’attivita
vulcanica Vulsina e tra i piu antichi osservabili, sono stati descritti da
AMBROSETTI et alii (1981) nell’area immediatamente a nord di Montalto di
Castro.

Gli Autori distinguono sedimenti con caratteristiche litologiche particolari
(“Sabbie e ghiaie silicee di Mandria Polidori”), costituite essenzialmente da
sabbie silicee, con intercalazioni di argille e di conglomerati a clasti quarzitici e
metamorfici che successivamente BOSI et alii (1990) riferiscono al Pleistocene
inferiore sulla base del nannoplancton calcareo (biozona MNN 19b, RIO ef alii,
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1990). A tale proposito la Cartografia Ufficiale (Foglio 136 Tuscania della Carta
Geologica d’Italia 1:100.000), non fornisce utili indicazioni essendo troppo
generica la suddivisione adottata. BOSI et alii (1990) inseriscono le sabbie
silicee di Mandria Polidori nell'«Insieme di Camjoumcuito» insieme ad una
successione descritta come «costituita da ciottolami i varia litologia
(principalmente quarzosi, silicei e calcarei) privi di maciofossili». Questa
successione non affiora mai, ma ¢ stata rinvonuta i sondagii0. I rapporti tra le
due successioni non vengono chiariti. < pciizzando un rapporto eteropico o
erosivo.

Nell’area a sud di Montalto firi: a Tarquinia n BOSI ef alii (1990) viene
descritto il «Gruppo di S. Maicelion, costituito da sedimenti calcarenitici,
conglomerati e sabbie fossilifire, sviluppati su due ordini di terrazzi a quote
elevate (tra 80 ¢ 160 m s.1.#.). RADTKE (1503), sulla base della bassa quantita di
minerali vulcanici preseifi in < uesti sedimenti, suggerisce un’eta Pleistocene
inferiore-medio, appena suct ssiva ali inizio dell’attivita alcalino-potassica del
Vulcano Vulsino,

Nelle medesiine arec, A MBROSETTI ef alii (1981) individuano e descrivono
sedimenti argillo: ' e sabbios! francamente marini (“Argille di Fontanile Secco”)
fossiliferi- I guali =i_sotiappongono in disconformita stratigrafica depositi
marini/costituiti /a sabbie e calcareniti fossilifere (Calcareniti, Conglomerati e
Sabbie di Montalt.). BOSI ef alii (1990) riuniscono le due forms ioni informali
no'l'«Iniieme del’Arrone», riferendo le “Argille di Fontan e SecCo™ alle
piozone Miilii9b e MNNI19d (Pleistocene inferiore) e, tentatiamente, !altra
forriazione ad un evento successivo all'inizio dell'attivita ulcaiioa icalino
Jutassica, come sostenuto da RADTKE (1983). In queso caso rapporti tra le due
uii'ta non sono chiari, non essendoci elementi per verilicaic se si siano deposti
in continuita o se i conglomerati siano trasgressivi sulle arg ‘lle.

Per quanto riguarda il Pleistocene medio. AMBROSEITI et alii (1981)
individuano una successione che parte dal “Cor pleiso vuicanitico della Valle
del Fiora” comprendendo “Sabbie e guiaie in! riori”, “Ghiaie e tufiti del
Tafone”, “Limi e sabbie di S. /. gostino”,~“S:.bbie e ghiaie superiori”,
“Complesso a Cerastoderma e Glycineris”, “F roclastiti e tufiti di Montalto”,
“Limi e sabbie di Rompicollo”, “Compleiso fluvio-lacustre a vulcaniti
rimaneggiate”, “Complesso continentale di Casale Palombini”.

HEARTY & DAI PrRA (1987) segnalano il Pleistocene medio nel settore
compreso tra il Fosso Chiarone e il Fiume Mignone. E' costituito da depositi
marini e lagunari ricchi di malacofauna, in particolare molluschi salmastri come
Cerastoderma sp. Su questo gli Autori hanno effettuato 1'epimerizzazione degli
aminoacidi che ha fornito, come intervallo temporale, I'aminozona G.

BosI et alii (1990) riferiscono al Pleistocene medio la “Formazione di Barca
di Parma” e “La formazione del Fiora”. La prima viene suddivisa in 3 membri
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che includono la “panchina a Glycimeris” di BONADONNA (1967), le “Sabbie
inferiori” e “Limi e sabbie di S. Agostino” di AMBROSETTI et alii (1981), la
“formazione di S. Pantaleo” di HEARTY & DAI PRA (1987). La seconda
comprende due membri corrispondenti, in parte. ainc “‘Sabbie superiori”,
“Complesso delle vulcaniti rimaneggiate”, “Ccinplesso « Cerastoderma e
Glycimeris” e “Limi e sabbie di Rompicollo” di Al/BROSETTI ¢ alii (1981).

La Formazione di Barca di Parma ¢ costiiuita da edimer’i di origine marina
e fluviale ad elementi prevalentemente viiicaiici, ricoperu da tufiti continentali.
Al loro interno sono presenti orizzonti fossilifei’ caratterizzati da Glycimeris sp.
costituiti principalmente da sabbie ! ninate.

La Formazione del Fiora coi'ispoiide a due ambienti relativi ad uno stesso
ciclo sedimentario; uno riferilille al palec alveo del Fiume Fiora descritto in un
lavoro specifico da MESSIN « et alii (1990) ¢ I'altro costituito prevalentemente da
sabbie grossolane di o: zine vulcanica deposte in ambiente da marino a
salmastro contenente fauii: a Daiax sp., Venus sp., Glycimeris sp. e
Cerastoderma sp.

Il “Complesto confilieiiinle di Casale Palombini” di AMBROSETTI et alii
(1981) viene inc'uso nella’ formazione di Casale Palombini di BOSI et alii
(1990). Fsil & costimita < sabbie limose con ghiaie caratterizzate da clasti di
origine yulcanica = sedimentaria deposte in ambiente continentale.

Per quanto ripuarda il Pleistocene superiore AMBROSETT! et alii {1981)
individuino un <omplesso formato da sedimenti di varia (rigine/(maiina,
fluvitle ea <olica) affiorante nella zona costiera ad una distanze massima .ella
line® i costa di circa 2 km denominato “Complesso mai no ¢ contiuentale
“..periore”. La parte marina del complesso ¢ caratteris <ata da ricca malacofauna
ad affinita senegalese. Sedimenti attribuiti al Pleistoc ne superivie sono stati
rinvenuti da  BARTOLINI et alii (1984) ~utilizzanco. il metodo della
epimerizzazione dell’isoleucina su gusci di Gl cymciis sp. ¢ Cerastoderma sp.
Esemplari di  Strombus bubonius (LAMA C¥, scio stati rinvenuti
rispettivamente nella piana di Tarquini’. eu 1n loce ita 11 Mandrione (PALIERI &
SPOSATO, 1988) all'interno di calcireniti con minerali vulcanici passanti a
sabbie sciolte.

BosI et alii (1990) indicano il “Coiiplesse inarino e continentale superiore”
come “Gruppo di Pian di Spille” che rappresenta il prodotto di due cicli
sedimentari; il primo, riferibile al Tirreniano a Strombus, si rinviene anche in
riva sinistra del Fiora sotto forma di sedimenti fluviali terrazzati. II secondo
corrisponde ad un ciclo successivo individuabile solo nella zona di Marina di
Montalto come evidenza morfologica. BELLUOMINI et alii (1993) identificano
lungo il litorale laziale depositi attribuiti indirettamente allo stadio isotopico 5
(SHACKLETON, 1995) tramite la racemizzazione dell’isoleucina.
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I prodotti vulcanici affioranti nell'area del foglio al 50.000 Montalto di
Castro sono di limitata estensione e sono attribuibili all'attivita del distretto
Vulsino. Questo distretto fa parte della Provincia vulcanica tosco-laziale
sviluppatasi dalla fine del Pliocene in una zons suulluralmente depressa,
parallela alla costa (Graben principale). Il distretts Vulsino & caratterizzato da
rocce appartenenti alla serie potassica e/o-ad alto contciuto in potassio,
generalmente considerate dagli Autori geiierate (a2 magiul provenienti dal
mantello. E’ inoltre caratterizzato da un it srado di esplosivita ed ha eruttato
in prevalenza colate piroclastiche, prodotti di ricaduta ed idromagmatiti con
subordinate effusioni laviche in un mtervallo di (:mpo compreso tra 0.6 M.a.
(VILLA, 1987) e il recente.

Il Distretto vulcanico vultino ¢ il pint orientale dei distretti vulcanici del
Lazio. NAPPI & MARINI (.986).suddiviauno la sua attivita in quattro cicli
principali:

1) Ciclo del Paleoholseri:

Intorno ai ©.0 Ma (BAv23FEr L et alii, 1994; CIONI et alii, 1989; NAPPI et
alii, 1987; N\COLETT! e: alii, 1981) l'attivita si manifesta in corrispondenza
di un primitive centro lotalizzato ai margini nord orientali dell’attuale conca
lacustre i Rolsina. au1 sono attribuiti i prodotti pit antichi e periferici del
Distietto Vuicino (NAPPI & MARINI, 1986; AURISICCHIO et alii, 1992).

2) Ciclo di Bo! ena

L attivita 1 questo ciclo puo essere suddivisa in due sotiocicli{NAL T &
N ARIN;, 1950).

1. -primo sottociclo ha un'eta intorno ai 0.4 Mu (VARELAMT 1979;

METZELTIN & VEZZOLI, 1983; NAPPI & MARINIL, ! /86) ed ¢ caratterizzato da

una fase iniziale prevalentemente effusiva da appaiati inonogcuici lungo il

vordo nord orientale del Lago di Bolsena. Tarmina cou un collasso settoriale

e la formazione di un bacino lacustre sitiats @ -nora est dell’abitato di

Bolsena (NAPPI & MARINI, 1986).

Il secondo sottociclo ha una flatura essciizialmente esplosiva di tipo
stromboliano e pliniano con ¢ ntri sicuram ate all’interno dell’attuale
caldera. Termina con I’eruzione ell'lgnimbrite di Orvieto (NAPPI ez alii,
1982) o Ignimbrite C di SPARKS (1275) o Ii.oriano Formation di VAREKAMP
(1979, 1980) che causa un ulteriore coliasso del settore nord-orientale della
caldera di Bolsena.

3) Ciclo di Montefiascone

Il centro di Montefiascone ¢ localizzato nel settore orientale del Distretto
Vulsino. I prodotti del centro di Montefiascone interessano solo
marginalmente i Fogli Tarquinia e Montalto di Castro, pertanto non verranno
descritti.
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4) Ciclo di Latera

Il ciclo di Latera inizia con un'attivita prevalentemente strato areale
(NAPPI, 1969), che si conclude intorno ai 0.3 Ma (NAPPI et alii, 1995).
Questa fase viene seguita da una serie di eruzicii piiniane ed idropliniane
con la messa in posto di colate piroclastiche giiasi tutte ¢! tipo trachitico in
un intervallo di tempo compreso tra 0.278 © 0.166 M1 (METZELTIN &
VEzzOLI, 1983). Alla messa in powo di ciascunt delle ignimbriti
contribuiscono grandi volumi di magzii1, con conseguente svuotamento delle
camere magmatiche e collasso caldirico. Nelia fase finale del ciclo di Latera
si ha una ripresa dell'attivita < iromboliana con apparati intracalderici e
circumcalderici (NAPPI & M# KIN1, 1986).

2.2. - AREE MARINE

(acuradi F.L. Chiocci, T. Fales¢, G.B. La Monica, B. Landini)

Le conoscen: : sulle 0w di mare comprese nel Foglio Montalto di Castro e

nel Foglio Tarquinhia si sone sviluppate negli ultimi due-tre decenni in seguito a
dati raccolil

1)

3)

4)

dall’ AGIP (per conto del Ministero dell’Industria) che ha svelto nei primi
anii ‘70 prosj ezioni per esplorazione petrolifera che hanno iiiteressato tutto
il uargine titrenico ed ha eseguito una perforazione nel 976 al iargo di
re voldaica (pozzo Matilde 1) che ad oggi rappresen a 1’unico’ dato
wwofondo  di  sottosuolo nella piattaforma coluncitale de! Lazio
settentrionale;
dal Progetto Finalizzato CNR “Oceanografia e Fundi Marini - svolto nei
primi anni ’80 - che ha permesso una nrima acfinizione dell’assetto
sedimentologico e della stratigrafia ‘upciliciale della piattaforma
continentale;
dal’ENEL che ha svolto - tra gli<uni 70 e ¢'t anni ‘90 - studi di dettaglio
per la realizzazione dell’impian'o prima nucliare poi policombustibile di
Montalto di Castro;
dall’Universita “La Sapienza” di Roma  Dipartimento di Scienze della
Terra) e dal CNR (C. S. per la Geologia Tecnica e C. S. Quaternario e
Evoluzione Ambientale, oggi confluiti nell’Istituto per la Geologia
Ambientale e la Geoingegneria), che negli anni ‘90 hanno eseguito studi
sismostratigrafici di estremo dettaglio su tutta la piattaforma continentale
laziale.

AIELLO et alii (1978) per primi analizzano la struttura della piattaforma

continentale, riconoscendo i tre orizzonti sismici piu significativi della sua
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evoluzione che sono, dall'alto verso il basso, una superficie d'erosione associata
alla trasgressione versiliana, una superficie di erosione pre-versiliana e il tetto
del substrato acustico.

ANGELUCCI et alii (1979) ricostruiscono, tra Tori~ vallalica e Porto Ercole,
la distribuzione della coltre di sedimenti recenti ~ne assumi spessori notevoli
soprattutto in corrispondenza delle foci dei Fiumi 1 lignone, M irta e Fiora.

BARTOLE (1984) attraverso la correlazioiie tra sc#ioni si<iniche a riflessione
e dati di pozzo ha identificato nella piatiaiuima contmentale laziale-campana,
quattro unita sismostratigrafiche appartenenti, ¢all’alto verso il basso, le prime
due al ciclo neoautoctono del Neogt e superiore-( naternario; quella intermedia
alle successioni alloctone terziaric; qualla piu profonda alle unita carbonatiche
meso-cenozoiche. L'unita inteimedia e g ella piu profonda risultano interessate
da intensi movimenti tangeiiziali che hannc portato alla creazione di strutture di
compressione (a vergenz. princisalmente N e NE) che, sono da attribuire ad una
tettonica tangenziale differc: “iale di<c1volamenti gravitativi che ha coinvolto le
piastre carbonaticliC meso-cenu 0it.ie e le successioni terziarie sovrastanti.

BARTOLINI ¢/ alii {.5¢5) tra Ansedonia e il Fiume Marta, delimitano
arealmente una ona a sabbie ferrifere di possibile interesse minerario e
individuan© Gleune aree ot strutture definite di tipo dunare, tra le batimetriche
60e 100 m.

BO/ELLI ef ai'' (1986) caratterizzano l'assetto morfologico: stratigrafico e
sedimern nlogico < ¢lla piattaforma continentale interna tra M. 4 rgentaiio € T.re
S. A osting, clialbuendo un’eta plio-quaternaria alla sequenza si: mica che iace
sopi+ il hasamento acustico. L'unita superiore di tale equinza ¢ foriiata da
s.dimenti che gli AA attribuiscono sia alla trasgressiciie versiliana sia all'attuale
tai = di alto stazionamento eustatico.

L1ORTORA (1989a) dettaglia ulteriormente 'a_ stratigicfia superficiale della
piattaforma interna tra Monte Argentario e la fcoe ac! F. Migione mediante uno
studio comparato delle registrazioni geofisiche ¢ i findaii e campioni di carote
e di benna. La coltre sedimentaria clocenica risulta costituita da una unita
trasgressiva sabbiosa basale, deposii durante !’in sressione versiliana, cui si
sovrappone una unita pelitica di sedir entazione ' scente.

TORTORA (1989b) analizzando io seaqucuza deposizionale postglaciale
antistante la costa di Montalto di Castro, individua i fattori che hanno guidato
I’evoluzione dell’area negli ultimi 18.000 anni; essi sono: 1) le variazioni del
livello marino (erosione della piattaforma durante il basso stazionamento
glaciale; instaurarsi dei primi colmamenti sui bassi morfologici del substrato
durante la risalita eustatica, fenomeni progradazionali durante I’attuale alto
stazionamento); 2) la morfologia del bacino accettore costiero (i depositi
olocenici presentano depocentri orientati perpendicolarmente alla costa,
essenzialmente lungo i paleoalvei dei fiumi); 3) gli apporti e la dispersione dei
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sedimenti in mare (la sedimentazione attuale ¢ legata agli apporti principalmente
extra bacinali di origine fluviale e, secondariamente, agli apporti intrabacinali
quali il coralligeno di piattaforma, per la produzione di bioclasti e rielaborazione
delle sabbie trasgressivo-relitte).

BARTOLE (1990), nell’ambito di una ricostrizione del assetto strutturale
dell’intero margine tosco-laziale basata sull’an:lisi sismc tratigrafica delle
prospezioni multicanale AGIP, individua“ cinque unitd <ismiche principali,
correlandole con le unita geologiche d<!i'A pennino scitentrionale e centrale
affioranti o ritrovate in perforazione. Queste soi0 le unita metamorfiche toscane
cui seguono verso l'alto in sovraniosizione tettunica due unita intensamente
deformate (rispettivamente Faldd Toscana e Complessi Liguridi). Queste unita
sono strutturate in scaglic = tettoniciio. con uno stile simile a quello
dell’ Appennino centro setttutrionale. Nei vassi strutturali si riconosce un’unita
di sin-rift di etd Messinia:in-bas<u Pliocenica, al di sopra della quale poggiano in
trasgressione due unita posiirogene (ivise da una discordanza regionale di eta
medio-pliocenica

CHIOCCI (199 1) dalle stutio aell'evoluzione dei processi deposizionali agenti
sulla piattaformc  continen ule del Lazio centro-settentrionale, ipotizza un
basculameiill tettoiico veiso nord del margine continentale, attivo da almeno
250.000 anni e tu tora agente.

CHOccl & L MONICA (1991), per mezzo di profili sismit1 a riflessione
monocaiale (Sub Bottom Profiler, Uniboom, Bubble Pulser = Mini 5pa:ler)
nanno investigaio la piattaforma continentale del Lazio centro-:ottentrions e e,
in riorticolare, hanno ricostruito con grande dettaglio la{con: tria Jolle peliti di
J.attaforma.

ISMES (1991 a, b) realizza un'approfondita carciterizzaziouc geologico-
geotecnica dell'area marina immediatamente antistante 2 centrale ENEL di
Montalto di Castro. In quest’ambito viene reali zaia ina deisa maglia di profili
sismici a riflessione multicanale ad alta risc'uzione, individuando cinque
sismofacies, correlabili con le perforazioni esegu e a mare e a terra. Vengono
anche ricostruiti i principali lineame/iti morfolagic e strutturali del sottofondo
marino nell'area costiera.

LA MONICA et alii (1991) riconoscono sulatta la piattaforma continentale
laziale alcuni lineamenti stratigrafici di base (superficie d'erosione wiirmiana,
unita pelitica drappeggiante legata all'attuale fase eustatica) e, dalla
ricostruzione  dell'andamento di questi lineamenti, traggono alcune
considerazioni sui processi attivi a scala regionale. Inoltre, dalla comparazione
dei diversi settori della piattaforma, deducono 1 fattori a scala locale, che hanno
condizionato l'assetto stratigrafico-deposizionale dei sedimenti di piattaforma
(formazione di cordoni litorali, presenza di paleoalvei, affioramenti del substrato
che limitano lo sviluppo areale dei sistemi deposizionali).
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TORTORA (1992), esegue uno studio dettagliato nell'area di Marina di
Tarquinia per un ipotetico ripascimento del litorale in erosione mediante il
versamento sulla spiaggia di inerti prelevati da tre aree della piattaforma
continentale, comprese tra Monte Argentario e Marin. ar 1 ¢scia Romana.

ENEL (1993), sulla base degli stessi rilievi /1smostrat ‘rafici eseguiti da
ISMES (1991), tarati da perforazioni, ha condot'» uno stu'io dettagliato dei
fondali dell'area antistante la centrale ENET , lo stuio, beriché finalizzato alla
caratterizzazione geotecnica dei fondalii na fornito 1nuicazioni geologiche in
particolare per quanto riguarda la correlazione . sismofacies e stratigrafia delle
carote di sedimento marino.

CHIOCCI (1994), attraverso: i’anclisi sismostratigrafica di dettaglio dei
depositi costituenti la piatlaforma continentale, nell’area compresa tra
L’Argentario e Capo Linar(, ha definito la lieotettonica dell’area ed evidenziato
i caratteri di tutti i lineani nti striicturali presenti.

CHIOCCI & LA MONICA (1 /96) e I A MONICA & RAFFI (1996), nell’ambito di
uno studio multidi ciplinare, Lonnt effettuato delle ricerche sismostratigrafiche
e sedimentologiche su tiite la piattaforma continentale del Lazio: le indagini
sismostratigrafici:z hanno cinsentito di definire I’evoluzione dei fondali negli
ultimi 20000 ann: e di-adividuare i depositi eventualmente sfruttabili per
interveid di ripascimento artificiale. Le indagini sedimentologiche hanno
conseri/ito di det rminare la variabilita dei sedimenti e di tirare il mezzo
sismico.

I ORTORL (1996), con una ricerca car/.tere
sismioatratigrafico/sedimentologico di dettaglio nell’iiea Anscidonic - F.
Calarone ricostruisce I’evoluzione dei fondali nelld sola jpiattaforma interna
(p ofondita inferiore a 50 m) nell’ultimo ciclo eustatice Viene messa in luce la
presenza di sedimenti trasgressivi, che si trowano interposti tra la superficie
d’erosione wiirmiana e i depositi di sedimentazione attuule, estremamente
variabili per spessori, geometrie e caratteristiche sratulomictriche. L’interazione
tra diversi fattori (paleomorfologia dCiia superiicie trasgredita, spessore dei
depositi trasgressivi e di quelli di alio stazionameciito, prossimitd alla linea di
riva attuale, e quindi alle fondi di alinentaziuoie, entita dell’erosione durante
la trasgressione) produce diverse situ:zioni «iratigrafiche, sempre comunque
caratterizzate da un alto grado di rimaneggiamento dei sedimenti.

curoccr & LA MONICA (1999) hanno reinterpretato in chiave mineraria
profili sismici a diverso grado di risoluzione e penetrazione eseguiti sulla
piattaforma continentale compresa tra Ansedonia e la foce del F. Marta. Lo
scopo era I’individuazione di depositi sabbiosi da utilizzare per la protezione e/o
ricostruzione delle spiagge del litorale laziale in erosione tramite ripascimento
artificiale.
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CHIOCCI (2000), attraverso l'analisi di oltre 10.000 km di profili sismici ad
alta risoluzione, ha studiato sei sequenze stratigrafiche di 4° ordine formatesi
durante gli ultimi milioni di anni sulla piattaforma continentale laziale.

Infine, il tratto di piattaforma continentale coriprcco tra L’Argentario e
Civitavecchia, € stato analizzato in due tesi di lauiza: FIORIN | (1992), da dati di
prospezioni sismiche monocanale ad altissiria risoluz.one, ricostruisce
dettagliatamente I’evoluzione dei sistemi d_posizivnali che si sono succeduti
dall’ultimo pleniglaciale all’attuale; MANCLELLA (1Y50), attraverso 1’analisi
sismostratigrafica comparata di sezion! sismicL: ad alta penetrazione e sezione
sismiche ad alta risoluzione, esegue ina ricostruziviie dell’assetto strutturale.

3.—INQUADRAMENTO (S EOLOGICO
(acura di C. Faccennu R. Fruiciello & F. Rossetti)

3.1. — PRINCIPALL1 'OMINI STRU | THALI

Il Foglio Montalto di Castro fa parte di un’area di catena interna
nordappeniiiiica, dove . partire dal Miocene medio-superiore, processi
estensicnali a scala crostale hanno obliterato la precedente fase di ispessimento,
legata !la costruz one dell'orogeno appenninico (fig. 2).

11 s1:lema Tiricno-Appennino nel suo settore settentrionale si € int.ividiato
In consegueiizu dei processi di rifting terziari che hanno frammei tato 1'edificio a
fald costituito dal sistema orogenico Corsicd App nnii ormato
“utl'impilamento di unita appartenenti a diversi domir struttirali (CARMIGNANI
ev wlii, 1994; BARCHI et alii, 1998; DECANDIA et alii, 1°°%: JOLIVEL et alii, 1998
con oibliografia). Tali domini verranno qui di-seguito dc eritti procedendo dai
settori piu interni (occidentali) verso quelli esteini (orientali) (fig. 3).

1) Il dominio continentale Sardo-Corso. Rappiescita 1o crosta continentale
europea ercinica su cui si € imrostawo il bicino Ligure Provenzale. E'
composto da un basamento P:leozoico <intuso da granitoidi Permo-
Carboniferi (DURAN DELGA, 1984

2) I dominio oceanico Ligure-Piciiontess E' rappresentato da ofioliti
Giurassiche e dalla loro copertura sedimentaria pelagica (Malm-Cretacico),
con a tetto sequenze flyschoidi calcareo-marnose (Cretacico-Eocene). Tali
complessi ofiolitiferi affiorano principalmente nella Corsica Alpina,
costituendo le falde della Balagne e degli Scistes Lustrés, nonché
nell'Arcipelago Toscano (Gorgona, Giglio, Elba e Monte Cristo) e nella
Toscana meridionale (ABBATE et alii, 1980), ove sono stati riconosciuti nel
sottosuolo (pozzo Pantani a nord di Civitavecchia) spesso metamorfosati in
condizioni di alta-P/bassa-T (JOLIVET et alii, 1998 con bibliografia).
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Fig. 2 - Schema strutturale sintetico del sistema Tirreno-Appennino nel suo settore settentrionale
(modificato da BIGI et alii, 1989) ed interpretazione geologica del profilo crostale CROP03
(Da BARCHI et alii, 1998).
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Ricostruzione schematica del cuneo orogenico bivergente Corsica Appennino
all’Eocene (da Principi & Treves, 1984)
Est
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Fig. 3 - Schema stratigrafico di correlazione fiii . principal domini di sedimentazione nell'area
nord tirrenica (modificato da DURAN I'5LGA4, 1984 e C..2MIGNANI et alii, 1994). Nell'inserto
in alto € mostrata una possibile ricos' uzione palec ttorica (da PRINCIPI & TREVES, 1984).

3) Il dominio sub-Ligure. Occupa l'arc: di trant.zione fra il dominio oceanico e
il dominio continentale Toscano e consisie di sequenze calcareo-arenacee di
eta Cretacico superiore-Oligocene.

4) 11 dominio Toscano. Consiste di sequenze continentali in cui ¢ possibile
distinguere: (a) il dominio Toscano Interno, rappresentato dai termini non-
metamorfici della Falda Toscana auct. (Trias superiore-Oligocene superiore)
e (b), dal dominio Toscano Esterno, rappresentato dai terreni metamorfici
del Complesso Metamorfico Toscano auct., costituito da un basamento
paleozoico ercinico e dalla sua copertura carbonifero-terziaria. (fra gli altri:
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BERTINI et alii, 1991; ELTER & PANDELI, 1990 con bibliografia). Le litologie
permo-triassiche del Verrucano appartengono a questo dominio.

5). Il dominio Umbro-Marchigiano. Consiste di depositi che costituiscono la
zona esterna dell'Appennino settentrionale, rappisciciti da evaporiti basali
(Triassico superiore), carbonati di piattaforme (Lias) e toquenze pelagiche
(Giurassico-Eocene) arricchite nella porzione sommitale i1 depositi terrigeni
(Paleogene) e serie flyschoidi (Mioctne) (LARCHI of alii, 1998 con
bibliografia).

3.2. - DATI GEOFISICI

Nel settore settentrional., prospiciente 1. costa che da Civitavecchia va fino
al golfo di La Spezia, 1'ai-a baciiale tirrenica € impostata su crosta continentale
assottigliata (WIGGER. 1984 "ONzIAl .1 ef alii, 1994). Un raddoppio crostale fra
la Moho di pertincuza 1onico-c iridlica e tirrenica € stato evidenziato al di sotto
della catena Apj enninic.  [TCOLICH, 1989; PONZIANI et alii, 1994), in buon
accordo con la (stribuzion: dei terremoti intermedi e profondi nella regione
(AMATO ¢/ 0li7, 1093) _Ncll'area tirrenica settentrionale, al di sotto dell'lsola
d'Elba, ¢ stata ‘iconosciuta la presenza di un profondo riflettore. sismico
immer_ ente versc est (LETZ et alii, 1977; WIGGER, 1984), ‘aterpretato da
PonziALT et alii’ (1994) come multiplo di onde P e quindi ' videnz. di una
profonda riclitiuurazione operata dalle fasi estensionali sulla stuttura crostale
tirre iiea nrecedentemente ispessita (fig. 3). Questa interjieta ‘one ¢ corlcrmata
“1.ilo spessore ridotto della litosfera nell'intera regior« tirrenica. compresa fra i
20 2150 km (SUHADOLCH & PANZA, 1989; DELLA VEL OV« ef alu, 1991), dagli
alti valori del flusso di calore nelle aree geotermiche toscaie (MONGELLI ef alii,
1998), e dalle evidenze geologiche che sottoineain l'importanza avuta dalla
tettonica estensionale nell'evoluzione e nell'assein aftuale della regione toscana
(CARMIGNANI et alii, 1994 con biblit graita) (fiz. 3). In termini generali, la
sismicita ¢ distribuita con terremoti d' tipo compres: ivo nella zona di avampaese
e terremoti di tipo estensionale nel 2 zona in':rna (ANDERSON & JACKSON,
1987; FREPOLI & AMATO, 1997).

3.3. — EVOLUZIONE TETTONICA

Il processo di accrezione responsabile della costruzione dell'orogene
appenninico ha coinvolto, con generale polarita orientale (e.g., ELTER et alii,
1975; BARCHI et alii, 1998; DECANDIA et alii, 1998 con bibliografia), dapprima
(Cretacico sup.-Eocene) unita ad affinitd oceanica e transizionale (Dominio
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Liguride e Subligure A.A.) e successivamente (Oligocene-Miocene inf.) unita
ad affinita continentale (Dominio Toscano A.A.) (JOLIVET et alii, 1998; BRUNET
et alii, 2000 con bibliografia). Un diffuso metamorfismo di alta-P/bassa-T &
registrato sia dalle sequenze ofiolitiche sia in quelic ad affinitd continentale
(JOLIVET et alii, 1998 con bibliografia).

I processi estensionali hanno riattivato le-precedenti struiture compressive
come nella Corsica Alpina (DANIEL et alis, 1950) e indotto, a partire dal
Miocene inferiore, la formazione di arc. Cacinali esicnsionali nel settore di
catena interna in concomitanza con la formaziciie di bacini flessurali nella zona
di avampaese (ELTER et alii, 1975 PATACCA et «/ii,1990; SERRI et alii, 1993;
BossIO et alii, 1993; CARMIGN/ NI ¢/ alii, 1994; BARTOLE, 1995; JOLIVET et
alii, 1998; BRUNET et alii, 2000). Entranbi i tipi di bacini sono risultati migrare
verso est, a tergo della subduzione della litosfera ionico-adriatica (MALINVERNO
& RYAN, 1986; ROYDEN of alii. 1987; KASTENS et alii, 1988; SARTORI & ODP
Leg 107 SCIENTIFIC STAF:i. 1989; TATACCA et alii, 1990; DOGLIONI, 1991;
JOLIVET et alii, 190¢) (11g. 4).

I processi di raccoreiunionto nelle parti frontali sono stati accompagnati da
complesse rotazioni dei froid di sovrascorrimento, mentre, nell'area di catena
interna, i Bitini eclensionuli Tortoniano-Pleistocenici dell'area nord tirrenica,
compre 1 quellt i Montalto di Castro - Tarquinia, si sono sviluppati senza
alcuna otazione a1 substrato (MATTEI ef alii, 1997 con bibliogrs 1a).

In ui quadro regionale i processi estensionali nell'area di atena diitetia si
caralierizzaio per la presenza di zone di taglio crostali con enso di tiglio
cost-mtemente diretto verso est e con evoluzione da cofidizioni aultili- o rragili
“UARCHI et alii, 1998; DECANDIA et alii, 1998; JOLIV! [ et al'’. 1998). Tali zone
a. taglio hanno accompagnato dapprima l'esumazivie in reguue di bassa
termalita delle unita metamorfiche in facies seisti blu ¢ successivamente, la
messa in posto dei corpi intrusivi toscani Mio-i 'iocciici (JOUIVET et alii, 1998;
ROSSETTI et alii, 2000), come si € accertato in sipei.icie < nel sottosuolo delle
aree circostanti i Fogli Tarquinia e .vioutalto <1 Castro. L'assottigliamento
crostale risulta dunque associato all: progressiva inigrazione spazio-temporale
verso est delle zone di taglio est nsionali (JOLIVET et alii, 1998), della
sedimentazione bacinale e dell'attiviid ma¢inatica (SERRI et alii, 1993;
BARTOLE, 1995; MARTINI & SAGRI, 1993; BOSSIO et alii, 1998; JOLIVET et alii,
1998). 1l tasso medio di migrazione rispetto all'asse del rift ¢ stato di 1,5-2
cm/anno (FACCENNA et alii, 1997) (fig. 4). L'eta dei depositi di sin-rift si
estende dal Miocene inferiore (15-20 Ma) nel bacino della Corsica, fino al
Pleistocene inferiore nell'area appenninica (BARTOLE, 1995 con bibliografia),
dove, peraltro, le faglie estensionali sono ritenute ancora attive (D'AGOSTINO e¢
alii, 1998).
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Fig. 4 - Sezione geologica crostale e diagramma sinottico eta-distanza relativo alla distribuzione dei
principali stadi di metamorfismo registrati dalle unita di HP/LT (da BRUNET et alii, 2000),
dei depositi di sin-rift e dell'attivita magmatica lungo il transetto mostrato in fig. 2
(modificato da FACCENNA et alii, 1997, con bibliografia). E' messa in luce la concomitante
migrazione spazio-temporale verso est dei processi compressivi ed estensionali a tergo del
sistema catena-avanfossa migrante verso est.
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L'attivita magmatica ha generalmente accompagnato la formazione delle
aree bacinali, seguendo un'analoga migrazione spazio temporale verso est (fig.
4). Nella regione, SERRI ef alii (1993 con bibliografia) hanno riconosciuto varie
pulsazioni magmatiche, estese dal Miocene medio (fuinp:oiti di Sisco, 15-13.5
Ma) al tardo Pleistocene. In particolare, nell'area’ ‘oscana 1 | 'rodotti magmatici
mostrano un carattere anatettico crostale preveente (Pro incia Magmatica
Toscana auct) e sono rappresentati da  una piovalentc attivita intrusiva
(MARINELLL, 1967; POLI et alii, 1989: INI.OCENTI er alii, 1992). Lo stadio
iniziale & rappresentato dai plutoni rionzogranitici di Montecristo (7.0 Ma),
Monte Capanne e seamount Verce!!! (7.3-6.2 Ma, = dal vulcanismo composito
dell'isola di Capraia (6.9-6.0 Mu). 11a 5.1 e 2.2 Ma, l'attivitd magmatica ¢
risultata migrare verso la piattaformc  continentale tosco-laziale, dove ¢
rappresentata da intrusioni.cide (Porto Az.urro, Giglio, Gavorrano, Campiglia,
Castel di Pietra e Montc erdi)© da rioliti (San Vincenzo, Roccastrada, Tolfa-
Ceriti e il secondo periodo ¢/ attivita<: Capraia). L'ultima fase magmatica inizia
a 1.3 Ma con i diiomi di lava di-adicofani, Monti Cimini e Torre Alfina ed
evolve verso le s rie alte in hotassio (HK e UHK) della Provincia Comagmatica
Romana (WASHI GTON, 1905). A questa attivita vanno riferiti cinque principali
distretti viiicinici (Jelsent, Vico, Sabatini, Colli Albani e Ernici), formatisi da
0.6 Ma .l tardo ' [eistocene.

In (juesto quac: o, zone di taglio estensionali ad immersione < rientale-hanno
controlicto la me sa in posto dei corpi intrusivi del Giglio (FOSSETIL et lii,
199¢) den ol0a (KELLER & PIALLL 1990; DANIEL & JoLivir, 1995) ¢ di
Mot itecristo (ROSSETTI et alii, 2000). Testimonianzs dein reconte attivita
‘lagmatica ¢ la presenza nella regione tirrenica e.fnsco-laiale di un'intensa
avomalia positiva nel flusso di calore, localizzata, con <uassinu (ino a 1000
mW,m2, nelle aree geotermiche di Larderello-e. Monte . miata (MONGELLI &
Z1T0, 1991) (fig. 5). Le aree di anomalia vosiliva del flusso di calore
corrispondono a minimi di anomalia gravitazion:le al 1iiassimo sollevamento
delle sequenze sedimentarie neogeniclic, probabilnente in connessione con la
presenza di corpi plutonici messi it posto in-coidizioni crostali superficiali
(MARINELLI ef alii, 1993; BARBERI e: alii, 1994 L'eta di questo sollevamento ¢
vincolata su basi stratigrafiche al Pliceene niedio superiore (BOSSIO et alii,
1993; BARBERI ef alii, 1994). Questo dato trova conferma nell'eta ottenuta con il
metodo delle tracce di fissione riguardanti l'esumazione finale dell'intrusione di
Monte Capanne (BOUILLIN ef alii, 1994), anche se il ritrovamento di ciottoli di
"eurite" elbana nei depositi messiniano-pliocenici della Toscana meridionale
indica un episodio di esumazione piu antico (TONGIORGI & TONGIORGI, 1964;
BOSSIO et alii, 1993; MARINELLI et alii, 1993). Questo episodio di sollevamento
a scala regionale ¢ responsabile dell'assetto attuale dell'area tosco-laziale.
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Fig. 5 - Isobate dellc Moho (da NI OLICH, 1989) e dati del flusso di calore (da DELLA VEDOVA et
alii, 1991) oll'area tir' onica. Nel settore tirrenico settentrionale ¢ presente crosta
colliiienile assotielicia (spessore inferiore a 20 km), mentre nel settore meridionale é

‘esente cro.‘a oceanica (modificato da JOLIVET et alii, 1998).

4. - MIETODULOGIA

1. - AREE TERRESTRI
(acuradiD. de Rita e A. Sposato)

Il Foglio Montalto di Castro comprende na - costiera in cui sono
presenti in affioramento terreni sia sedimentari si-ulcanici di eta dal Miocene
superiore all’attuale.

Seguendo uno schema classico, il rilevament: de: foglio € stato condotto con
il criterio litostratigrafico. Su questc base i t (reni pre-Pliocenici sono stati
organizzati o in unita stratigrafiche nfoiinali o in formazioni (se gia
ufficialmente istituite). Le unita stratigrafiche Plio-pleistoceniche, sedimentarie
e vulcaniche sono state organizzate in Unconformity Bounded Stratigraphic
Units (SALVADOR, 1987a, 1987b) sulla base della gerarchizzazione delle loro
superfici limite. Quest’ultima scelta ¢ stata dettata dalla constatazione che i
terreni sedimentari quaternari della costa contengono un’ingente quantita di
materiale vulcanoclastico tanto da permettere una correlazione tra unita coeve
indipendentemente dalla loro genesi. Questo criterio offre anche il vantaggio di
non discriminare le vulcaniti rispetto alle altre unita coeve. Si ¢ deciso quindi di
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organizzare le unita quaternarie, sia costiere sia vulcaniche, nello stesso contesto
delle Unconformity Bounded Stratigraphic Units. In questo modo si € avuta
I’opportunita di rappresentare 1’evoluzione del territorio in termini di equilibrio
tra processi di sedimentazione e processi di erosiniic, suprattutto in relazione
alle variazioni ambientali a scala regionale con': per esciapio le variazioni
eustatiche del livello del mare. In questo conteiio le varic unitd vulcaniche
riconosciute, pur mantenendo il loro valerC individuale, <.on sono piu viste
esclusivamente come appartenenti al vule.nc da cui derivano, ma sono elementi
deposizionali e quindi costruttivi <dell’amuionte sedimentario in cui si
depongono.

Fino ad oggi, la cartografid gec ngica delle aree vulcaniche italiane ha
utilizzato prevalentemente crileri di rilevamento su basi litologiche e chimico-
petrografiche che hanno <vuto il pregio di approfondire le conoscenze del
vulcano in relazione ai process’ merenti il suo sistema magmatico, ma hanno
relegato in secondo piano tuif quei prucessi di ridistribuzione, immediata e non,
dei suoi prodotti primari i reluzione al riequilibrio delle condizioni di
sedimentazione | durante ¢ dopo una eruzione. Le masse dei sedimenti
vulcanoclastici suno per lo riu cartografate in modo indifferenziato senza alcuna
relazione ¢0L e fail eruttiye e di quiescenza del vulcano, e spesso neanche in
relazior ¢ ai proc ssi del contiguo ambiente sedimentario s.s., mancando cosi la
possibilita di rappiesentare anche i processi relativi ai momenti di non attivita
del vulcino e reltivi alla risposta che ’ambiente sedimentaric circe’wani da
all’a rivo 1 [iussa dei sedimenti vulcanici.

1a0.delle Unconformity Bounded Stratigraphic Usiits, come ciugpeiito dai
“uaderni del Servizio Geologico Nazionale (AAVY. 1992 si ¢ rivelato uno
sunmento di grande vantaggio per la correlazione (ateiale tra ie sequenze
dell'ambiente costiero, quelle dell'ambiente i transizicnhe al vulcano ed il
vulcano stesso. Ha inoltre permesso di correiaio le principali superfici
riconosciute con le superfici di discontinuita del ¢iney di accrescimento costiero
individuate dall’analisi dei rilievi sismiti a inare.

Gli episodi sedimentari costieri - quelli depos zionali vulcanici sono stati
inquadrati in intervalli di tempo scan(liti da evei ti regionali di ampio respiro in
modo che le loro superfici limite avesiero v estensione almeno regionale. Il
riferimento pitl ovvio ¢ stato quello alle variazioni del livello del mare che ¢
stato identificato in base all’analisi e gerarchizzazione delle superfici di erosione
e di paleosuoli. All’interno degli ampi intervalli di tempo (determinati in base
anche alle datazioni radiometriche) sono state inserite unita distinte da criteri
morfologici e litologici che comunque restano strettamente correlate in base al
loro significato ambientale. Ad esempio, alla deposizione di ingenti spessori di
sedimenti vulcanici nell’entroterra devono corrispondere, con lieve sfasamento
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temporale, unita sedimentarie costiere caratterizzate da un improvviso aumento
della componente vulcanica.

La realizzazione di questa corrispondenza si ¢ ottenuta analizzando e
correlando sia in senso verticale sia laterale, le se7 o «iratigrafiche costiere,
marine e quelle relative all’evoluzione di un ampic oacino vu cano-sedimentario
(bacino di Tuscania) che si ¢ sviluppato nel settor» nord-oricntale a partire dal
Pleistocene medio e che ha registrato nell’iccrezione delld sequenza tutti gli
episodi sia deposizionali sia erosivi eli¢ i sono veriricati. I vari episodi
riconosciuti sono stati datati sia in bas® alla prc enza di unita vulcaniche note e
gia datate geocronologicamente sia a base al ritro vamento di reperti fossili sia
stabilendo possibili correlazioni ra superfici gia note nell’ambito costiero ed
evidenti superfici analoghe jiiesenti ncila sequenza del bacino (dopo averle
catalogate in ordine geraichico). La coriclazione verticale e laterale della
sequenza sedimentaria ‘ol bacino ha inoltre permesso di riconoscere una
geometria di colmamento <li¢ escluie la presenza di grandi eventi tettonici
durante le fasi cruttive. chc si sono verificate in coincidenza con la
sedimentazione. (nfatti i corpi sedimentari tendono a migrare lateralmente
senza realizzare _randi impilamenti come nel caso di forti subsidenze. Ancora,
le variazioiil @i spossore-iielle fasi riconosciute all’interno della sequenza del
bacino/ \a possib: 'z 0 non correlazione con depositi costieri e/o il corrispondente
spesso: @ dei corpi - edimentari costieri coevi possono tentativame ite esser> posti
inrelazione con €pisodi di pit 0 meno intensa erosione che a loio voltd pos ono
corri-ponduic a4 variazioni climatiche, in accordo sia_cou le data ioni
geot ronelogiche che con le correlazioni con gli stadi isefupic:

Poiche il rilevamento del Foglio Montalto di-_astro/:_stato realizzato
cungiuntamente al limitrofo Foglio Tarquinia, la iealizzazionc di questa
corrispondenza si € ottenuta analizzando e correlando sia in senso verticale sia
laterale, le sezioni stratigrafiche presenti anche 11 qucl faglio.

In questo modo ¢ stato possibile organi zai. le unita rilevate in 4
supersintemi (di cui solo 3 presenti i questo iglio) le cui superfici limite
hanno ampia estensione regionale e¢ hanno evideiite rilievo morfologico. Tali
superfici sono state ricondotte ad im ortanti fa: ' di caduta eustatica del livello
del mare la cui testimonianza € no: solo ell'evidenza morfologica della
superficie ma anche nelle caratteristiche litologiche e di facies delle successioni
stratigrafiche al letto ed al tetto.

All'interno dei supersintemi piu antichi, corrispondenti a periodi in cui le
oscillazioni del mare sono solo parzialmente testimoniate dalle variazioni di
facies in una sedimentazione marina apparentemente continua, ¢ dove le
evidenze morfologiche di terreno delle superfici erosive interne non sono
sempre seguibili in continuita si ¢ preferito limitare la suddivisione al
supersintema. All'interno di questi sono state distinte solo unita litostratigrafiche
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la cui successione verticale e correlazione laterale, pur non essendo sempre ben
definita, permette il riconoscimento di una sequenza di eventi pil 0 meno
omogenea.

Ad esempio il Supersintema Spalla della Ciuffa ¢ Liivitato al letto da una
superficie di trasgressione marina sui depositi ccntinentali del Messiniano. Il
Supersintema successivo (Acquatraversa) ha siperfici di letto legate ad
importanti cadute eustatiche del livello del niare (ver ficatesi rispettivamente nel
Pliocene medio-superiore e nel Pleistoccne inferiore) testimoniate da facies
trasgressive sui depositi pelagici dei supersintetii ! sottostanti.

La superficie al letto del Super<iatema Aurelic Pontino, infine, rappresenta
la continentalizzazione ormai prossiina a quella attuale dell'area esaminata.
Questo Supersintema, piu recente e coinprendente unitd stratigrafiche che si
seguono in continuitd e <iie sono limitale al letto da superfici evidenti e
correlabili, € stato suddiv 50 in<intemi, i cui limiti sono stati messi in relazione
alle oscillazioni del livello @°if mare ad alta frequenza del Pleistocene medio-
superiore. Infatti, i1 tutti i.casi andlizzati, si € potuto constatare che le superfici
limite, caratteriz ate da cn.ire evidenze morfologiche, si potevano mettere in
relazione ad osci lazioni de! livello del mare ad alta frequenza per relazioni di
eta, sia su Duie gevcroneligica che sull'eta attribuibile in base alle associazioni
faunistione.

4.2, AREr [/L\.KINE
‘acura di F.L. Chiocci, F. Falese, G.B. La Monica. . Londini,

4.2.1. - Metodi di prospezione e dati utilizzati

La stesura della carta geologica nelle aree riaruic 5i € basata principalmente
sull’esecuzione ed interpretazione di rilievi geoi sici, successivamente tarati da
campionamenti del fondale e, ove possibiic, da inc gini dirette.

Le differenti fonti di dati che ‘‘ono state: uilizzate per le ricostruzioni
sintetizzate nella carta sono le seguen: '

1. Rilievi con ecoscandaglio muiiifascia’ (multibeam): benché fossero
disponibili rilievi di estremo dettaglio eseguiti dall’Istituto Idrografico della
Marina Italiana, si € ritenuto opportuno eseguire in alcune zone rilievi con
ecoscandaglio multifascia che permettono, tramite la ripetuta generazione di
un ventaglio di impulsi trasversalmente alla rotta della nave, di ottenere una
matrice di valori X, y, z a copertura totale del fondale definendo un valore di
profondita ogni pochi metri con una risoluzione verticale di 10-20 cm. Le
zone rilzevate sono quelle con morfologia piu accidentata, per un totale di
160 km”.
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Il modello di multibeam utilizzato ¢ stato il SIMRAD EN 3000 le cui
caratteristiche sono:

Frequenza di acquisizione 300 KHz
Numero di Beam per Ping 127
Frequenza di Ping 10-15 Hz
Risoluzione 2 m
Minima/Massima profondita U,5-150 1
Massima ampiezza di spazzata [200m

Rilievi con sonar a scansion® laterale (si/e scan sonar): forniscono
un’immagine acustica in piatia el fondale marino attraverso la ricezione
degli echi diffratti dal fondo, in minor o maggior entita in funzione
essenzialmente della <litologia e « 'la “rugositda” del fondo stesso.
Permettono quindi di eviden .iare e cartografare con dettaglio la presenza di
biocostruzioni, gli affiordinenti €1 sedimento grossolano in aree altrimenti
coperte da scuiniento e ccc. Sono stati raccolti circa 550 km di
registrazioni sonar < cilizzaudo mosaici digitali a copertura totale dei
fondali, semre nelie zo'ie a morfologia piu accidentata. L’acquisizione dei
dati _somar ¢ stata (seguita utilizzando il sistema side scan sonar
DA TASONICCS 515-1.500, tecnologia CHIRP le cui caratteristiche sono:

l:l equenza 190-210 kHz
Cqertura ]7 crale 25-500 m per canale
Risoluzivne laterale <4cm Y

Rinevi di sismica monocanale ad alta risoluzione: rornisc ono un’immagine
acustica in sezione del sottofondo marino tramite 1 rice Ziviic i echi riflessi
lalle discontinuita presenti. E’ possibile ottenerc un’immagine molto
dettagliata delle geometrie deposizionali ¢, framite ’interpolazione tra
differenti sezioni, definire la distribuzion: degii “pessori delle diverse
succesioni geologiche. Per la realiz7/“ione ¢ lia carta geologica sono stati
utilizzati 1.300 km di profili di ¢ smica mono«anale con differenti gradi di
risoluzione/penetrazione acquisi'i con sorgenti Uniboom, Sparker e Sub
Bottom Profiler le cui caratteristic!i2 sono:

tipo di sorgente Sparker Uniboom Sub Bottom Profiler
Energia per impulso 1.000 joule 300 joule 5 joule

Spettro di frequenza 200-100 Hz | 400-4000 Hz 3500 Hz

Durata dell’impulso 15 ms 0.2-0.4 ms 0.3-0.5 ms
Risoluzione 10 m 0.3-0.5m 0.1 m

Penetrazione 0.5-1 sec 0.1-5 sec 0.1sec

Rilievi di sismica multicanale a grande penetrazione: operando con
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frequenze piu basse riescono a dare, sia pure con minor risoluzione,
un’immagine acustica in sezione delle unita geologiche piu profonde (sino a
qualche km di profondita). Nell’area erano disponibili i profili
AGIP/Ministero dell’Industria e i profili di sisiiica nulticanale ad alta e
bassa frequenza (alta e bassa risoluzione) re iizzati da ENEL nelle aree
circostanti la centrale. I profili AGIP/Minist.ro dell’Incustria, sono stati
acquisiti nel 1968 utilizzando:

sorgente Aquapulse

Cavo 1600 m

Filtri 10-80 11

Amplifcatore bnaiy gain Copertura 1200%

Sequenza processing ) edit; 2) doconvoluzione prima dello stack; 3)
| normal moveou, 4) stack; 5) T. V. filter; 6) stampa

I profili ENEL (65 lin e per un fstale di 130 km) sono state acquisiti con
sorgente Unihtoii (23 1inee) ¢ Airgun (42 linee) equipaggiati con uno
streamer cor 48 grur ol di iarofoni.

Campionamenti del fon o marino mediante bennate, carotaggi a gravita e a
vibraZione per (L eariliollo dei dati forniti dalle prospezioni geofisiche; in
quonto limiviti di numero e non in grado di penetrare il fUiidale oltre
quilche metro, i campionamenti del fondo sono stati pos zionati i aree
chiave per tdrare le informazioni sonar (207 mediante benia Var Veen) o

smiche (49 carotaggi a gravitd e 44 carotaggi-a vibrazionel La
Jliisificazione tessiturale dei sedimenti clastic. ¢ stata Uisata sul
diagramma ternario di Folk (1954) di seguito rip< tato.

90% s
‘ S S bbia
\ cS Sabbia argillosa
\ ] Sabbia fangosa
c$/ mS) z8 b Sabbia limosa
50% ‘ st Argilla sabbiosa
‘ sM Fango sabbioso
sZ Limo sabbioso
SC [ sMm | sZ c Argilla
M Fango
10% f I i
c - Z Z Limo
21 1:2

Ispezioni e campionamenti con operatori subacquei, nelle aree a minor
profondita per la definizione della morfologia/sedimentologia della spiaggia
sommersa e per il rilevamento di affioramenti.
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Fig. 6 — Ubicazione delle perforazioni e dei profili sismici ciiati 2104 tesio e illustrati nelle figure. In
figura sono anche riportati i limiti dei foc ! . \ontalto ' Castro e Tarquinia.

Perforazioni profonde che fornitcono informa: ioni di sottosuolo anche a
grande profondita, per il loro alto ‘osto soni possibili solo nell’ambito di
progetti industriali di esplorazione pcimalifers o di progettazione di grandi
infrastrutture. Fortunatamente nell’area erano disponibile una perforazione
petrolifera (Pozzo Matilde 1) circa 12 km a sud del limite meridionale del foglio
e diverse perforazioni di media profondita eseguite da ENEL per I’impianto
policombustibile di Montalto di Castro. In fig. 6 ¢ riportata ’ubicazione delle
perforazioni e la posizione dei profili sismici citati nel testo e riportati sui quadri
a margine del Foglio.
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Queste indagini sono risultate fondamentali per la definizione/datazione
delle unita geologiche profonde e per la correlazione terra-mare dei sintemi
quaternari.

Oltre ai dati sopracitati sono stati parzialmente utilizzall altri dati provenienti
dalle aree limitrofe per inquadrare la stratigrafia ¢ :1 Foglio Montalto di Castro
nell’evoluzione del margine nel compartimento Ci\ itavecchia Argentario.

4.2.2. - Problemi di localizzazione

La precisione dell'ubicazioric aci profili sismici e dei campionamenti
utilizzati per lo studio non © stata oruongenea; mentre infatti i dati raccolti
nell'ambito del Progetto C/.RG sono stati localizzati con sistemi di precisione
(D.G.P.S.), quelli pregrc =i (ad eccezione di quelli del P. F. Oceanografia e
Fondi Marini localizzati ¢ sisteria Motorola Mini Range 3) sono stati
localizzati con sistoimi molto ni na precisi (LORAN C e G.P.S).

Per una corr/ 'ta utili.zasionc dei dati a bassa precisione € stata necessaria
una loro rilocaliz sazione es' guita confrontando alcuni punti cospicui rilevabili
sia sui _vecchiosiaosuisuovi dati e sulla carta batimetrica di precisione
dell'Istituto Idrog afico della Marina Italiana. Le traslazioni calcolate per i dati
pregre. i variano ('a un massimo di 1100 m (per quelli localizzs i con LORAN
()2 un minimo < 250 m (per quelle localizzata con G.P.S. n¢n diffeicnzile).
La piecisioiic lunima cosi ottenuta per tutti i dati utilizzati per |2 realizza ione
del'" earta geologica € intorno a 100 metri.

4.2.5. - Trasformazione tempi/profondita nei dati sismici

Per la definizione della stratigrafia del mirgific coutinentale sono stati
utilizzati essenzialmente dati di sismica a rifle: tione, per la maggior parte
monocanale, per i quali non ¢ pos ibile determiiare la velocita delle onde
acustiche nelle diverse unita geologiche. Per poier trasformare le stratigrafie in
stratimetrie sono state quindi utilizzatc velocit. dedotte da dati di letteratura e
dalle analisi di velocita sui dati di sismica multicanale:

1500 m/sec acqua /
1500 m/sec Sequenza deposizionale post | Olocene
glaciale
1700 m/sec Unita di post rift Alto Pliocene-Pleistocene
2000-2100 m/sec | Unita di sin-rift Messiniano
3600 m/sec Unita flyschoidi liguridi Cretaceo-Paleocene ?
4000 m/sec Falda toscana Trias superiore
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5.- CORRELAZIONI TERRA-MARE
(acuradi F.L. Chiocci & A. Sposato)

5.1. - RAPPORTI TRA AREE TERRESTRI ED AREE MARIN L

Nei Fogli 353 e 354, posti lungo la costa tirenica, ¢ tato affrontato il
problema della correlazione tra i dati di terra cd i dau di mare.

Il rapporto tra il rilevamento e la cirto rafia dellc aree emerse e le aree
sommerse risulta evidentemente legat® sia allc differenti situazioni ambientali
che caratterizzano il tipo di rile amenti possitili da effettuare, sia dalle
caratteristiche ambientali stesse.

La linea di costa, pur variabile nel tempo e nello spazio rappresenta la
separazione tra due mondi ¢ aratterizzati da un rapporto nettamente differente tra
erosione e deposizione cui unaievalente erosione dalla parte emersa e con una
prevalente deposizione dalic parte scinmersa; basta pensare infatti che con un
rapido sguardo alll carta geolcict la fascia costiera mette a contatto terreni di
etda molto diver/: tra l¢io con un’area costituita in superficie da prevalenti
termini olocenict

I critesi " the guidano ia cartografia geologica a mare sono di difficile
applica ione a (rra a causa della spesso ridotta e localizzata presenza di
affioranenti e d-lla mancanza di dati profondi che posscio permettere
I’0sservizione coiitinua delle caratteristiche stratimetriche dei deposiii e (clle
supe: fici ai discontinuita.

nalocamente i criteri che guidano la cartografia gesiog ca di (orra Sono di
“lificile applicazione a mare; a causa della limitata ac essibiliia ai depositi si ha
la possibilita di prelevare solo carote di fondo mariio Jrotonac non piu di
quaiche metro. Questo fa si che le ricostruzioni siano «ssenzialmente basate
sull’interpretazione di dati geofisici (essenzialn enic ismici) solo in parte tarati
da campionamenti diretti.

5.2. - CORRELAZIONI TERRA MARE

I rapporti stratigrafici tra le unitd tettonizzate (Cretacico-Oligoceniche), le
sequenze di sin-rift (Mio-Plioceniche inf) e la potente sedimentazione di post
rift (Pliocene superiore-Attuale) sono ben individuabili e gli orizzonti sismici
sono superfici di inconformita a carattere regionale, estendibili a tutto il margine
continentale del tirreno centro orientale. Tali inconformita sismostratigrafiche
possono essere con ottima attendibilita correlate con i corrispondenti limiti delle
grandi unita stratigrafico-strutturali intercettati in sondaggio nella zona costiera
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(ENEL, 1993) e rilevati in affioramento nelle unita piu interne nel Foglio 353
Montalto di Castro e nel Foglio 354 Tarquinia.

Per quanto riguarda i depositi di post-rift la correlazione si basa
essenzialmente sul riconoscimento nella serie strafigraiica degli effetti delle
variazioni del livello del mare tanto a mare quanto . terra.

11 grado di risoluzione ¢ crescente verso il reccite sia a mre (dove solo per
la parte piu superficiale della piattaforma  contincitale sit possono utilizzare
prospezioni sismiche con frequenze melio «lte) sia a wrra (dove i cicli delle
unita piu recenti in parte ricoprono e in parte erc:!ono le unita piu antiche).

Peraltro anche i caratteri speeiiici delle oscilazioni glacioeustatiche del
Pleistocene medio-superiore (o‘cillazioni ripetute di circa 100 m in circa
100.000 anni) fanno si che si‘ibbia un iorte segnale comune (in quanto dovuto
alle variazione del livello-.cl mare assoluto) preponderante su disturbi locali,
quali erosioni, processi dcposizitnali, fenomeni localizzati di subsidenza.

In altri termini ogni 100000 anni 51 € passati da condizioni interglaciali con
livello del mare ad una quota viciriu all’attuale, a condizioni glaciali con livello
del mare di circa 100 piu basso (fig. 7). Questo fatto ha forzato una
migrazione della linea di riy . attraverso tutta la piattaforma continentale sino a
raggiungert ina posizions di circa 15 km piu ad ovest rispetto all’attuale.
Succest .vamentc in tempi relativamente brevi (nell’ordine dei 102800 anni) la
risalita eustatica I invece causato una rapida sommersione dclia piattaforma
con-mig azione vorso terra della linea di costa, fino a raggiung ere quie s mili
alle o 'tuali.
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Fig. 7 - Curva di variazione dei rapporti isotcici dell’oss - eno, rappresentativa delle fluttuazioni
del livello del mare (MARTINSON et alii, | 787).

Tutto cio ha prodotto una ciclicita dei processi erosivi e deposizionali sia a
terra sia a mare.

Pure se nei due domini i depositi presenti sono diversi (vedi oltre)
I’individuazione di cicli (sequenze) deposizionali separati da superfici di
erosione di estensione regionale di eta nota ha permesso la correlazione terra-
mare secondo lo schema riportata in fig. 8.
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Fig. 8 - Schema delle correlazioni tra i cicli deposizionali terrestri e quelli marini.
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Nel dettaglio le oscillazioni del livello del mare medio-alto pleistoceniche
precedentemente descritte hanno prodotto:

a terra la formazione di piane costiere nelle fasi di deglaciazione e interglaciale,
con il livello del mare in risalita (impaludaments aci.o valli fluviali) e con
’alto stazionamento (formazione di delta e prigradazioi - dei litorali). Tali
depositi durante le fasi glaciali, sono stati parz almente srantellati dai corsi
d’acqua e si sono solo preservati nelle iree inu rfluviall, durante i periodi
glaciali, nelle attuali aree terrestri si cunc invece avuu periodi di erosione o
al massimo di non deposizione.

I diversi cicli hanno quindi date ‘uogo a depo:iti di piana costiera/ambiente

marino poco profondo soviappusti I'un I’altro o, nel corso di lento

sollevamento tettonico dcil’area, sgianati lungo il margine continentale
emerso, con i cicli pinr untichi in posizione piu elevata e pitl verso monte
rispetto ai piu giovani

a mare al contrario le fasi (' alto st.zionamento eustatico hanno prodotto: 1)
sulla scarpata <ontinentale «oric condensate e/o superfici di non deposizione
dovute al fat'o che tiita !a sedimentazione avveniva sulle piane costiere e
sulle piattafoiine contineitali; 2) in piattaforma la deposizione di un pacco di
sedimeiill i spossore variabile (in funzione della vicinanza con le fonti
sediinentarie [luviali) che pero, durante le successive fasi di caduta eustatica,
sor o stati total nente rimossi dal transito della linea di riva sulia piattaforma,
che 112 accomy agnato la caduta eustatica.

(uesto iciiumeno ha causato la costante rimobilizzazione verso il larg del

iteriale eroso (cui si sommava quello di proverienz: fluviale) con il
risultato di formare enormi accumuli sulla scarpa‘a contiiientale, troncati al
tetto dalle superficie di erosione formata al momntc del passaggio della
unea di riva e della successiva emersione de'la piattafcima.

La situazione risultante ¢ quindi quella di 1na ‘edimerniazione ciclica con
depositi formatisi in momenti e in luoghi diversi (risiuita ¢ alto stazionamento a
terra e caduta e basso stazionamento a<uarc), delivitati da superfici di erosione.
Nella zona intermedia (corrispon ente alla« piattaforma continentale) la
situazione ¢ quindi complessa in quaiito sono presenti solo scarsi lembi spesso
discontinui di depositi sfuggiti all’erocione e diversi cicli si amalgamano tra
loro.

Se a questo si uniscono difficolta metodologiche quali la scarsa efficacia
delle prospezioni sismiche in acqua bassa, si capisce come la correlazione si
basi non tanto sulla continuita fisica dei depositi (peraltro spesso assente) quanto
sull’individuazione delle superfici di erosione, limite di sequenze deposizionali,
che rappresentano la struttura cronostratigrafica nella quale inserire le unita
geologiche individuate a mare e a terra.
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Occorre sottolineare come le sopra descritte correlazioni tra le unita terrestri
e marine con una risoluzione dell’ordine dei 100.000 anni siano abbastanza
inusuali, in quanto dovute: 1) a un favorevole assetto tettonico/stratigrafico che
permette a mare di campionare le diverse unit. i diversi settori della
piattaforma e a terra di avere cicli sgranati sul declivio del magine continentale;
2) all’attivarsi di attivita vulcanica quaternaria 11 bacino ‘ei fiumi drenanti
nell’area, che permette la datazione dei ¢icli piu antichi, 3) alla presenza
nell’area o in zone immediatamente liriitiofe di perivrazioni profonde e di
prospezioni geofisiche speciali, che hdano periiesso di definire alcuni punti di
correlazione fisica tra le stratigrafie {:rrestri e mariie.
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II - CARATTER ! LITOSTRATIGRAFICI DELLE UNITA’ AFFIORANTI

1. - INQUADTAM NTC LIOSTRATIGRAFICO E BIOCRONOLOGICO
(actiradi A. ! iorentino e R. Sardella)

Ta Ulostratigrifia delle successioni sedimentarie affioranii nell’urea del
Fogln “Molituiio di Castro” ¢ stata effettuata principalmentc sulla baie di
anal si-di_associazioni a foraminiferi planctonici e beitorn oi, noimo(Ussili e
“stracodi e, per quanto riguarda le facies contin‘atali, ~esti di vertebrati
(iammiferi).

Le unita mioceniche sono caratterizzate da associazoni fossili tipiche di
ambienti poco profondi. In alcuni casi si ricono: cond foramisiferi, frammenti di
molluschi, briozoi, echinidi, alghe corallinacee, joliciieti cd anellidi oppure rari
ostracodi.

Meno complessa ¢ risultata, infir 2, la ricostruz one della stratigrafia per le
unitd plio-quaternarie anche grazie alla possivilita di confronto con lavori
pubblicati recentemente (CARBONI ef «//7, 1994). Le associazioni a nannofossili
hanno consentito nella maggior parte der casi di determinare direttamente la
biozona alla quale attribuire i campioni esaminati; le associazioni a foraminiferi
si sono rivelate per lo piu abbastanza abbondanti e ben conservate da permettere
anche in questo caso l'individuazione delle biozone.

Per quanto riguarda le unita deposte in ambiente neritico, si sono rivelati
utili ai fini biostratigrafici gli ostracodi, per mezzo dei quali ¢ stato possibile
arrivare a definire degli intervalli di tempo limitati, nonostante le ancora scarse
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conoscenze in merito alla loro distribuzione stratigrafica di dettaglio
(COLALONGO & SARTONI, 1979).

Relativamente alle facies continentali, si & fatto ricorso ai resti di vertebrati
(mammiferi) sulla base dei quali si sono potute indiviauai le Unita Faunistiche
che hanno consentito un inquadramento biocronc¢ ogico. L¢ Unita Faunistiche
sono definite essenzialmente in base al gradc evolutivo dei diversi taxa
componenti 1’associazione; esse, pertanto, ndi1 sono - eparate ira loro da limiti in
quanto questi non possono essere definili. Inoltre, le successioni continentali
sono in larga misura discontinue e i rest1 di manmiferi fossili solitamente sono
concentrati in singoli orizzonti ch¢ hanno una «iitribuzione puntiforme nelle
successioni stratigrafiche; quind! solu raramente le transizioni tra associazioni
successive possono essere colt. in continiita stratigrafica.

Per le zonazioni ci si‘c serviti in ogiii caso degli indicatori stratigrafici
disponibili e non si € ‘ntutoiar ricorso ad un singolo schema biozonale.
Tuttavia, per semplificare i iettura tello schema allegato (fig. 9), sono state
riportate unicameri.e le zonazionitne compaiono nei seguenti lavori ai quali si
rimanda anche p r i part'colari relativi ai taxa citati: per i nannofossili del Plio-
quaternario RIO" ot alii (1970); per i macroforaminiferi bentonici si ¢ fatto
riferimento 21la zoiazioni di SERRA-KIEL et alii (1998) per il Paleogene e di
CAHUZ .C & FUIGNANT (1997) per il Neogene, per i planctonici plio-
pleistoc znici dell'a: ea mediterranea a IACCARINO & SALVATORIN ! (1982)« per i
bantonic ' vlio-ple stocenici a COLALONGO & SARTONI (1979). er glicUstracodi
si € :tto riciiluento alla zonazione di SISSINGH (1976). Per i ma hmiferi si sono
indiate le unitd faunistiche secondo lo schema propdsio (a GLioZal et alii
1997).

Non tutti gli schemi biostratigrafici sono stati defu: i formaimente in modo
tale da poter essere considerati dei veri e propri “‘standarc : tuttavia, da quando
alcuni di essi sono stati inseriti in piu ampi schenil stratig afici, 'automatica,
anche se in alcuni casi indiretta, correlazione ccii la scala cronostratigrafica ha
fatto in modo che venissero utilizzali come siindard. I riferimenti che si
troveranno di seguito sono derivati ‘la queste cori-lazioni (BERGGREN et alii,
1995a; BERGGREN et alii, 1995b).

2.— CARATTERI STRATIGRAFICI

L’inquadramento litobiostratigrafico delle successioni affioranti ¢ riferibile
allo schema dei rapporti stratigrafici riportato sul foglio. La descrizione delle
unita ¢ presentata a partire dalle unita piu antiche fino a quelle piu recenti.
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3.- UNITA’ MESOCENOZOICHE
(acura di A. Esposito e P. Marsili)

La successione dei litotipi cretaceo-paleogerici 1on affiora nell’area
compresa nel Foglio 353 Montalto di Castro, aiiche se a cuni termini della
successione sono stati riconosciuti in sondaggio. i tratta di < epositi torbiditici
ed emipelagici noti in letteratura come “Serit dei Fijich To!lctani”, “Serie della
Pietraforte” o anche “Flysch calcareo-arilioso-arenacev (serie comprensiva)”
(ALBERTI et alii, 1970; BERTINI et alii 1971; ¥ 7ZINI et alii, 1972; BETTELLI et
alii, 1980a, 1980b; CIVITELLI & CQ1' DA, 1982).

Questi litotipi, che pres atano caratteristiche sedimentologiche e
composizionali simili ai cosiddetti “Fijsch a Elmintoidi” che affiorano piu
estesamente nell’ Appennint settentrionale, sono stati riferiti in letteratura sia al
dominio paleogeograficu Liguic esterno sia al dominio Subligure di cui
costituiscono le propaggini iieridioriuii. In questo lavoro vengono interpretati
come appartenenti 1 dominio < ub! gure.

L’unita del E'ysch delia Tolfa ¢ composta da torbiditi calcaree rappresentate
da alternanze tra calcareniti. calcari, calcari marnosi ed argille con rapporti tra
loro molt riabill meriire 'unita della Pietraforte ¢ costituita da litotipi
marnos' cui segucno verso 1’alto delle torbiditi silicoclastiche.

Ne' profilo A A’ i litotipi del ciclo sedimentario pre-orogeiiico sono stati
indicati come "B:samento tettonizzato indifferenziato Flysch Tolfetand” poiché
non : stato pussibile effettuare analisi biostratigrafiche.

4 - FORMAZIONE GESSOSO SOLFIFERA (GES)
(a cura di A. Esposito e P. Marsili)

Questa formazione, riferita in letteratura al [ fessiiiano, 1¢ppresenta la prima
unita riconducibile al ciclo sedimentario neoauto: tons. £ costituita da argille ed
argille sabbiose, a luoghi con cristili ui gesio, di colore grigio (GES),
contenenti intercalazioni di conglom/ rati talvolta con matrice rossastra (GES,).
I ciottoli calcarei ed arenacei, provenienti <ai litotipi flyschoidi e dalla
Pietraforte, presentano grado di ccinentazione molto variabile e hanno
dimensioni comprese tra pochi cm ad alcuni dm di diametro. Lungo la sponda
destra del Fiume Fiora, poco a nord dell’abitato di Montalto di Castro, sono
inoltre presenti gessi alabastrini e/o microcristallini in strati da 50 cm ad oltre un
metro, con intercalati sottili livelli di argilla grigia (GESp).

Lo spessore massimo stimato in affioramento ¢ di circa 20 metri.

Le caratteristiche sedimentologiche permettono di riferire questa formazione
ad un ambiente di transizione.

Messiniano



46

POLARITA ZONE A oier | Eventi utilizzati per la Wik | o
9] ’| MAGNETICA | FORAMINIFERI yayoross rnsTicte | | AL
= EPOCA ETA ZoNA  cRoNo | PLANCTONICI biostratigrafia dell’area WAINFER
Swl | B | MNNYh T . Sip
0 w *® | MNN21D | E. huxleyi acme TV\lmea‘ Nedohurlino
= o et MNN21a it forre in Pietra |Inf 1)
L Medio C1n [ BRUNHES | © et MNN20 Rt FmaReciny €
o excelsa ¥/ cunosa lsemia |, 2
o Sive " @
= HNN19f leentrance Cole Curi &
% — MNN19%e hycEss G, rncaffy oPe "
= Inf Cir <C s MEON19d _jl_ vr0capsa exoels F\ﬂo »
o = N19 ) ameta o
<C | cariacoensis i '19b'TC'Mm Do Tasso e
W9 | .
o czn. = AT N P L o o
5 Z = | MPLG ' miata — D. brouweri 1S Gy O
) ] <§( triradiatus acme Gitds . Viedo =
< Cor MPG | © | MNN18 @
i} - % U pontaradfatus G, bononiensis =
[G] = Tb‘surcwus ®©
o = |MNN17-16b . =
LLI z —' P WPLEa | g el Montopali | >
Z % Conn % I Spheroinelopss p. L
I I I S__:) ‘ (<,'_: Wl 8 MNN16a 6. bononins’s
= £ R
O t " N s pseudoumbmcu:@nx@ﬂﬂw‘ﬁhus Gpunc!rc%a@
4 O C2Ar -Placunosa  Commoi T
- Common D. asymmelicus 6. margariae
— —
| SZ): ‘ % H. selli G, puncticulatay
5 0 A. primus
[ I A =
4 (O]
G. margariag_¢
Reentrance R. pseudoumbilcus
T ngosis Sphaerodinlopsis acme
<]
e N
C =9
=
% | Cdr
1]
=
BENTONICI
¥ Hefer o wgina
8 L c4
o
O =
— =
o
=
= =
o
=4
Cér
10

Fig. 9 - Schema per la stratigrafia del Neogene-Quaternario (polarita magnetica da BERGGREN et
alii, 1995, zone a macroforaminiferi bentonici da SERRA-KIEL et alii, 1998, zone a
foraminiferi planctonici da IACCARINO & SALVATORINI (1982) e da COLALONGO & SARTONI
(1979), zone a nannofossili da RIO et alii, 1990, unita faunistiche ed eta a grandi
mammiferi da GLIOZZI et alii, 1997).
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5.- UNITA A LIMITI INCONFORMI
(a cura di D. de Rita, M. Fabbri, I. Mazzini, P. Paccara, A. Sposato, A.
Trigari)

I termini Plio-pleistocenici, studiati congiur amente i -ll’area dei Fogli
Montalto di Castro e Tarquinia, sono stati erganizzati in ¢upersintemi come
illustrato in fig. 10; il dettaglio del Supersinicma Aurelio-P<utino ¢ illustrato in
Tav. 1.

5.1. - SUPERSINTEMA SPALLE DE! LA C/IIFFA

Questo supersintema ¢ costituito dall"Jnita pliocenica del Fosso di San
Savino (SBM). La base ¢! Sintiina ¢ costituita da una superficie ad alto rilievo,
assai articolata ma che ¢ sibile <ulo in sporadici punti dell’area studiata
laddove ¢ affiorant. anche.il suo siibstrato.

Le analisi mi ropalecutcingiche effettuate su un grande numero di campioni
pliocenici non hinno mai individuato la biozona a Spheroidinellopsis, e tale
lacuna biotiiatioralina indica uno hiatus di sedimentazione nel Pliocene basale
di ques’ area.

Pli cene inferiore

5.1 Inita del Fosso di San Savino (SBM)

Questa unitd ¢ caratterizzata da argille grigio az.ur. compaite e argille
mariiose con veli di silt intercalato. Nella parte sommitale ‘ono presenti, inoltre,
sedimenti argilloso sabbiosi, con clasti  quaizitici dispersi e lenti
conglomeratiche con livelli argillosi. Gli orizzon i elustici grossolani (rinvenuti
principalmente in sondaggio) sono etsutuiti da ciottoli calcarei e calcareo-
marnosi, mediamente evoluti, eterom trici; datala . carsita di affioramenti non ¢
possibile fornire dati sullo spessore d: questa litc acies.

Lo spessore massimo dell’unita oscirvato it campagna ¢ di circa 50 metri.
Spessori minori sono osservabili lungo le altre aste fluviali, dove ’Unita del
Fosso di San Savino costituisce sempre la base delle scarpate.

L’ambiente di sedimentazione € marino circalitorale.

L’Unita del Fosso di San Savino poggia con contatto trasgressivo sulla
Formazione Gessoso Solfifera in localitd Case Campomorto e Poggio del
Corno; la superficie di letto affiora tra 35 ¢ 40 m slm. Le analisi
micropaleontologiche effettuate su questi campioni hanno fornito buoni risultati
sia per quanto riguarda i foraminiferi sia per il nannoplancton. Nel primo caso 1
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campioni appartenenti alla biozona a Globorotalia margaritae sono
caratterizzati da una fauna spesso di grosse dimensioni, sia per il plancton sia
per il benthos, sempre abbondantissima e con rapporto P>>B. Nel plancton ¢
sempre presente Globorotalia margaritae Bolli- & Jormudez, 1965 ben
conservata e nel benthos Uvigerina rutila Cushmin & Todl, 1941. Le analisi
dei nannofossili hanno permesso di individuare la zona MN 12, confermando
le attribuzioni cronologiche degli Autori allu Zanc!»ano p.. (ALBERTI et alii,
1970; FAZZINI et alii, 1972; CARBONI ef ali1, 1 294).
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Fig.10 — Organizzazione delle Unita a Limiti inconformi in supersintemi e loro relazioni
stratigrafiche illustrate tenendo anche conto delle unita affioranti nel Foglio Tarquinia. Le sigle si
riferiscono alla legenda del Foglio. Le sigle SBM,, CPS, PGT, MTR, Supersintema di Tarquinia
(RGG, MCC, PGM, LTL) si riferiscono ad unita affioranti nel Foglio Tarquinia.

Legenda: 1. Sabbie ghiaiose marine, con fauna a gasteropodi e lamellibranchi, localmente a clasti
poco evoluti. 2. Sabbie limose marine. 3. Limi argillosi e localmente sabbiosi, (a — con resti di
Cladocora coespitosa). 4. Calcarenite bioclastica con intercalazioni pelitico-sabbiose (Macco). 5.
Sabbie ghiaiose in facies continentale. 6. Lave trachitiche della Tolfa. 7. Lembi di paleosuoli. 8.
Principali superfici di erosione. U22 Discontinuita riconosciuta nelle stese sismiche a mare del
Foglio Montalto di Castro.
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Le analisi dei foraminiferi effettuate sulla parte alta dell’unita hanno
evidenziato un rapporto P/B sempre favorevole al plancton ma con un aumento
relativo della frazione bentonica. Il marker Uvigerina rutila ¢ sempre presente
mentre la presenza di rari esemplari di Globigerina umuoilicata Orr & Zaitzeff,
1971, Bulimina basispinosa Tedeschi & Zarinatti e ulimina aculeata
d’Orbigny, 1826 fanno attribuire molti campioni i questa porzione dell’Unita
del Fosso di San Savino ad una eta prossima al pasiaggio Zancleano-
Piacenziano. Le analisi dei nannofossi!’ hanno fornuwo indicazioni analoghe
riferendo tali campioni alle biozone MTIN13 e /NN14-15.

Pliocene inferiore p.p.

5.2. - SUPERSINTEMA ACQ! s\ TRAVERSA

Il Supersintema di_Acqu:raversa . costituito dall’Unita di Mandria Polidori
(PLD) e dall’Unit: dell’ Arronic (4 ('A), relative ad ambienti di sedimentazione
da continentale @ marino’ L« due unita, pur risultando circa coeve ed affioranti a
poca distanza tri di loro, Jingo la valle del Fiume Fiora, non permettono la
determinaziCiio delr (oro rajporto stratigrafico.

La ‘superficic di base ¢ visibile in pochi affioramenti; ¢ stata inoltre
riscontata in alcini sondaggi profondi; dai dati disponibili risulta a debole
pendenzi verso il inare.

I leistocciic inferiore p.p.

5.2.1. - Unita di Mandria Polidori (PLD)

L’Unita di Mandria Polidori ¢ costituita da abcio silicec decarbonatate con
rare intercalazioni limose, ghiaie e conglomcrati ad ciementi quarzitici e
calcareo-marnosi. Lo spessore massinis ¢ di circ: 20 m. (cfr. Sabbie e ghiaie
silicee di Mandria Polidori, AMBROS! ITI ef alii- 15" 1; Insieme di Campomorto,
BoSI et alii, 1990). Localmente la pirte sabbicia sommitale ¢ profondamente
pedogenizzata. Nella zona orientale sono 71iesenti conglomerati in facies
continentale ad elementi calcarei e calcareo-marnosi appartenenti alla
Successione Toscana, con elementi quarzosi subordinati.

L’unita affiora esclusivamente in riva destra del Torrente Arrone, poggia
sull’Unita del Fosso di San Savino (SBM) e sulla Formazione Gessoso Solfifera
(GES). Le quote della superficie di letto nelle zone di Casale Camposcala,
Poggio Tondo e Poggio del Corno varia tra 25 m ¢ 56 m s.L.m. In localita Case
Campomorto e pit a nord nella zona di Sorgente del Tufo la medesima
superficie si osserva tra quote comprese tra 50 ¢ 65 m s.L.m. Nelle aree
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comprese tra il Torrente Arrone e Guinza della Merla la superficie ¢ a quote
comprese tra 55 ¢ 75 m s.l.m. In localita Il Mandrione e piu a sud verso Mandria
Nuova ’unita si rinviene da 85 a 110 m s.l.m. L’ambiente di sedimentazione
non ¢ ben definibile ma la presenza di rara fauna a folamiiiferi e nannoplancton
nelle intercalazioni limose basali, fa ipotizzare, uii ambientc di sedimentazione
marino-litorale. Queste intercalazioni limose son¢ state riferiie dagli Autori al
Pleistocene basale (MNN19b) (CARBONI ef < /i, 199
Pleistocene inferiore p.p.

5.2.2. - Unita dell’Arrone (ATA)

In prossimita di Monta’lo di Castro, e ‘ungo le valli del Torrente Arrone e
dei corsi d’acqua adiaceti '\, affi¢iano in lembi argille e argille sabbiose ricche di
malacofauna (Glycimeris violucescers Lamarck, 1819, Chlamys flexuosa Poli,
1795, Chlamys op rcularis Luunec, 1758, Ostrea sp., Lutraria lutraria Linneo,
Venus multilam-lla Laaack, 1818) ricoperte da calcareniti fossilifere e
conglomerati. (ci. “Argille di Fontanile secco”, AMBROSETTI et alii, 1981 e
“Insieme cl"Arron™, Rati et alii, 1990).

L’vita in localita S. Pietro affiora a quote comprese tra 10 e !4 m s.l.m.,
mentre lungo la d stra del Torrente Arrone, a monte della S.S. “\urelia, affiora
tra-18 ¢ 25 m s.l.in. La superficie di letto non affiora e lo sp:ssore 4iass o,
desuiito dai. ciame di alcuni sondaggi, ¢ di circa 15 metri.

1 ’ambiente di sedimentazione € marino costiero. I livelll irgilictisoiio stati
“leriti al Pleistocene inferiore, biozone a nannofs sili ca'carei MNNI19b e
M IN19d (CARBONI et alii, 1994).

1leistocene inferiore p.p.

14

5.3. - SUPERSINTEMA AURELIO-PONTING

La superficie di letto di questo sup rsintema - una superficie di erosione, che
rappresenta la progressiva emersione dell’arta esaminata. E' una superficie
morfologicamente rilevante che si segue in modo abbastanza continuo.
Corrisponde alla caduta eustatica relativa del livello del mare riferibile al
Pleistocene inferiore ed ¢ testimoniata dall'appoggio di facies trasgressive sui
depositi sottostanti.

Il Supersintema Aurelio-Pontino ¢ stato suddiviso in cinque sintemi; in
questo foglio sono presenti solamente i quattro piu recenti. Tali sintemi, sulla
base della loro eta, della loro successione sedimentaria e delle morfologie di
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letto e di tetto, sono stati correlati alle ultime maggiori oscillazioni eustatiche ad
alta frequenza del Pleistocene medio superiore (Tav. 1).
Pleistocene inferiore p.p. - pleistocene superiore

5.3.1. - Sintema Torrente Biedano

Nel Foglio Montalto di Castro il Siutciha Torrenwe Biedano € costituito
dall’Unita di Breccetello (BCL), di’ambieni.  continentale. Non sono stati
rinvenuti in affioramento depositi miarini costieri i!ativi a questo sintema. Dati
provenienti dall’indagine sismic. eti ftuata nella parte a mare, indicano che
questi depositi possono essere presenti piiia largo dall’attuale linea di costa.

La superficie di base < ad alto rilievo arrivando ad interessare i depositi
marini del Pliocene sujcriore’ Correlazioni effettuate nel limitrofo Foglio
Tarquinia indicano per ques't sintem: una eta medio Pleistocenica con un range
cronologico compicso tra-S00 = 400 mila anni circa, compreso tra gli stages
isotopici 12 e 10 {SHACK LE1 0N, 1995).

Pleistocene ni-dio p.p.

5.3.1.1. - Unit: di Breccetello (BCL)

Lungo i« Vaile del Fiume Fiora, in localita Fontanile Secco, alla base /1 un
froriia di _cava di inerti, sono state rinvenute ghiaie poiigeiche costiluite in
dievalenza da elementi calcareo marnosi della” Successione Toscana e
subordinatamente da elementi vulcanici, immersi in hatiice lmoso sabbiosa
(cfr. Membro del Breccetello, BOSI et alii, 1920). L’unii) € stata rinvenuta in
affioramento anche lungo il Torrente Arrone.

La superficie di base non ¢ attualmente visivile: ma i localita Breccetello
dall’analisi di stratigrafie di sondagi. ¢ da tionti di cava oggi non piu
osservabili, ¢ stato possibile individuire la presenz alla base dell’unita, di una
superficie erosiva di origine fluviale. "0 spesso:: ¢ variabile; dati di sondaggio
forniscono valori massimi conservati di virca 61 (MESSINA et alii, 1990).

L’ambiente di sedimentazione ¢ fluviale. Per il basso contenuto di elementi
vulcanici e per la presenza di una superficie di erosione al tetto, tale unita viene
attribuita ad un ciclo sedimentario riferito al Pleistocene medio basale.

Pleistocene medio p.p.
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5.3.2. - Sintema Barca di Parma

1l Sintema Barca di Parma ¢ costituito da unita marino-costiere, continentali
e da unita vulcaniche, in particolare dall’Unita di I'Csua dell’Ospedale (LOS),
dalla Tefrite di Castellaccio di Vulci (LPN) e d4/[’Unitd o Roccarespampani
(RSP). Questi depositi coprono un intervalla teiaporale m-dio pleistocenico
compreso tra 360 e 250 mila anni circa, elic va acllo stac. isotopico 10 allo
stage isotopico 8 (SHACKLETON, 1995). uuionte il quaie 1 centri vulcanici di
Bolsena, Latera, Montefiascone e Vica erano ailivi; in considerazione pero della
distanza dai centri eruttivi, I’area vit e ad essere 1ileressata solo marginalmente
dai depositi di Latera.

La messa in posto di #'d unita “nlcaniche a monte, ha permesso la
formazione di notevoli spe<;ori di-depositi iimaneggiati sulla costa. Nel presente
foglio la morfologia suinmitalc relativa a questi depositi € presente solo
marginalmente, nella narte ' ientale’ con quote massime di circa 45 m s.l.m.,
mentre si svilupps ampiameni nti Foglio Tarquinia, dove si estende con un
margine interno coperto ua depositi vulcanosedimentari con quote fino a circa
90 ms.l.m.

La supeilivie di hase© eterocrona, ad alto rilievo che taglia i termini piu
antichi''io all’Unita del Fosso di San Savino. Dalle zone costiere. fine a quelle
piu int-rne del fo:lio la superficie di letto del sintema & ossery.oile, da quote
prossimic ai 10 m o a circa 45 m s.L.m.

t leistocciic medio p.p.

5.2.2.1. - Unita di Lestra dell’Ospedale (LOY)

Si tratta di limi, limi sabbiosi e sabbie ad cleiionti vuicanici di ambiente
costiero e continentale (cfr. Membro Fosso Due Paiiti pp., BOSI et alii, 1990)
(LOS). Sabbie ad elementi vulcanici: cuiostrati’ cate ricche di fauna marina
(cfr. Membro di Lestra dell'Ospcilale, Bost ¢ alii, 1990) (LOSg). La
successione dei depositi marini, salihastri e continentali affiora fino a quote
prossime ai 45 m s.l.m.; questa uniw affiort al di sotto dell'Unita di Pian
d'Arcione (PCN).

La facies marina (LOS,) ¢ caratterizzata da malacofauna (Cladocora,
Glycimeris, Ostrea) e da particolare abbondanza di minerali vulcanici e da clasti
lavici. La facies continentale (LOS) comprende sedimenti di ambiente lacustre e
palustre, con fauna ad ostracodi dulcicolo-salmastri, impronte di canne, foglie e
abbondante presenza di materiale vulcanico rimaneggiato (pomici, scorie,
ceneri). Questa facies continentale-salmastra, affiorante estesamente nel
limitrofo Foglio Tarquinia, ¢ stata rinvenuta in sondaggio nelle perforazioni
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realizzate per la costruzione della Centrale di Montalto e per indagini
geognostiche. I rapporti tra le due facies sono di parziale eteropia laterale. Lo
spessore massimo rinvenuto in sondaggio e in affioramento ¢ di circa 15 metri.
Il rimaneggiamento dei depositi vulcanici ¢ evidern’.aw, nella fascia costiera,
dalla presenza di una serie di orizzonti sabiyiosi cern ontati (panchine),
localmente con intercalazioni limose, ricchi ¢ materialc vulcanico e di
molluschi marini. Le strutture sedimentaric preserni’ sono {.piche di ambiente
circa litorale.

In corrispondenza del Torrente ‘irrone i ‘Inita di Lestra dell’Ospedale
poggia in contatto trasgressivo sull Jnita dell’Aiione (ATA) e sull’Unita del
Fosso di San Savino (SBM), <uenu o in corrispondenza del Fosso di Pian
d’Arcione il contatto trasgre sivo ¢ sclamente sull’Unita del Fosso di San
Savino (SBM). In localit’ Fontanile Secco I’Unitda di Lestra dell’Ospedale
poggia in contatto trasgre: zivo si.il’Unita di Breccetello (BCL).

Nella porzione suneriorc ei sedinenti di progradazione costiera di questa
Unita, ¢ stato rinvcnuto lnnge !'a<valle del Fosso di Pian d’Arcione, al bordo
orientale del fo'lio, v ¢iposio di ricaduta pliniana le cui caratteristiche
mineralogiche e petrografic e, insieme all’analisi della dimensione e della
natura dei liiini ¢ delle-pomici, ne hanno permesso I’attribuzione all’Unita
eruttive di Canino (270-310 ka NICOLETTI et alii, 1979; METZELTIN % VEZZOLI,
1983).

Ouein elemonto di correlazione stratigrafica, insierie ai< rap orti
morilogici Ouservati in campagna con 1 terrazzi incassati a (note infeiiori,
con' ente di attribuire i sedimenti costieri di questa unit? allo stadic isofCpico 9
(CHACKLETON, 1995) confermando le datazioni effetfuate pricedentemente con
il metodo dell’epimerizzazione dell’isoleucitina (HEA!TY & DAi PRA, 1986a;
BELL_UOMINI et alii, 1993; BARTOLINI et alii, 1924)

Pleistocene medio p.p.

5.3.2.2. — Tefrite di Castellaccio di Vulci (LPN)

L’unita (ALBERTI et alii, 1970) ¢ Costitvita da una lava di colore grigio,
microcristallina, molto compatta con evidente fratturazione dovuta al
raffreddamento. Al microscopio mostra una struttura porfirica olocristallina e
tessitura isotropa; contiene fenocristalli di plagioclasio labradoritico,
clinopirosseno diopsidico e raro sanidino immersi in una pasta di fondo a grana
fine costituita da plagioclasio, clinopirosseno e sanidino; ¢ presente la magnetite
come minerale accessorio. Il chimismo ¢ tefritico-fonolitico. Di provenienza
vulsina (METZELTIN & VEZZOLI, 1983), si ¢ incanalata nell’alveo del Paleofiora
(Bost et alii, 1990) causandone la deviazione nella posizione attuale.
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Affiora in sponda sinistra del Fiume Fiora nella localita da cui prende il
nome, con spessori intorno ai 35 metri. E’ conosciuta in letteratura anche come
“Colata latitica di Vulci” (METZELTIN & VEZZOLIL, 1983). Etd minore di 270 ka
(FABBRI et alii, 1987).

La superficie di base di questa unita ¢ ad altc rilievo e incide per circa 35
metri i depositi del substrato sedimentario relativi alla Foimazione Gessoso
Solfifera (GES) e all’Unita del Fosso di San savino ( SBM)

Pleistocene medio p.p.

5.3.2.3. - Unita di Roccare paipani (RSP)

L’Unita di Roccarespsiapani. ¢ costituita da sabbie e limi ad elementi
vulcanici in facies colluviale, cciieri e pomici di ricaduta, riferibili all’attivita di
Latera, sia in giacitura prima: a sia rit.aneggiate.

L’Unita affiors, con limitai: snissori (circa 10 m), in lembi isolati a quote di
circa 50 m s.l.m. in contsli¢ (liscordante con I’Unita di Mandria Polidori (PLD).

I depositi rel tivi a que ta unita, venivano attribuiti nei fogli della Carta
Geologica d'lialia ¢'a sealu 1:100.000 ad una sequenza complessa costituita da
deposit' contineiiali ricchi in materiale vulcanoclastico, intercalata all’interno
dei depositi vulcar ci primari e indicata con diverse sigle (ct, T, 2, a;).

Nel “oglio Tirquinia questa unitd ¢ ben caratterizzata c' onolog can  nte
sulla base uclll presenza di orizzonti vulcanici e vulcanosedimeriiari datati

leistocene medio p.p.

5.3.3. - Sintema Fiume Fiora

Il Sintema del Fiume Fiora ¢ costituita-da uni i uarino-costiere, continentali
e vulcaniche, in particolare dall’Unit? di Castel Chezzo (CGZ), dall’Unita del
Sanguinaro (GUN) e dall’Unita di Piia d’Arcioiiz ('CN).

La superficie di base ¢ ad alto rilic\ o, eterociona, e arriva ad incidere I’Unita
del Fosso di San Savino. Dalle zone pii intCine fino a quelle costiere questa
superficie ¢ osservabile, rispettivamente, da quote prossime ai 50 m fino a circa
10 ms.]. m.

Nell’area costiera, i depositi di questo sintema costituiscono un terrazzo
marino con uno spessore rilevante e contengono un’alta percentuale di minerali
vulcanici. Il terrazzo marino presenta una morfologia sommitale che si sviluppa
tra le quote di circa 30 e 45 m s.l.m. con un margine interno parzialmente
coperto da depositi colluviali intorno ai 47 m s.l.m. La superficie di base del
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terrazzo costiero coincide con una superficie di erosione marina ed ¢ localmente
caratterizzata dalla presenza di incisioni fluviali.

Nell’intervallo di tempo corrispondente a questo Sintema i centri vulcanici
di Bolsena e Vico sono ancora attivi e Dattivitd uer contri di Latera e di
Montefiascone ¢ al suo climax. La grande disponibilita ! sedimenti in un
momento di alto stazionamento determina | aggradaziine dei depositi
vulcanoclastici. Nell’area costiera, i depositi che cosiituiscoriu la parte superiore
del terrazzo marino, contengono abbondaiiu ¢oneri, pomici e scorie e localmente
unitd vulcaniche primarie che affioraro fino a virca 4 km dall’attuale linea di
costa.

L’eta, le facies presenti e le ¢urrei zioni con le indagini a mare indicano un
periodo di deposizione compicso tra gi. stages isotopici 8§ e 6 (SHACKLETON,
1995), tra 250 e 160.007 anni. circa, cio¢ durante la parte superiore del
Pleistocene medio.

Pleistocene medio n.p.

5.3.3.1. - Unit2 di Cast’l Ghezzo (CGZ)

Qug sta unita affiora lungo il corso del Fiume Fiora, in localita Archi di
Pontec hio con uio spessore massimo di circa 25 m. Si tratte di depasiti in
facies 1luviale costituiti da sabbie e ghiaie a stratificazio e inciuciain o
piancoaraiicle, ad elementi vulcanici e calcareo marnosi, ¢ a limi e (imi

sabliinsi.debolmente laminati di origine alluvionalt dove st osiirvano,
itlercalaty, livelli di ricaduta stromboliana.
La superficie di base dell’Unita di Castel Ghezzo > uia supciticie ad alto

rilievo che incide le sottostanti unita del substrate prevulcaiico.

L’insieme di questi depositi, di quelli dell’Unita & Roccarcspampani (RSP)e
di quelli dell’Unita di Colle Ancarano (ANK), “ffidranu nell’adiacente foglio
Tarquinia, veniva attribuita nei fogli <iciia Carta Jeologica d’Italia alla scala
1:100.000 ad una sequenza compless’ costituita-da « epositi continentali ricchi in
materiale vulcanoclastico, intercalata 11I’interno dei depositi vulcanici primari e
indicata con diverse sigle (ct, T, az, a' ).

L’eta di questa unita, deducibile in base ai rapporti stratigrafici, tenendo
presente anche il limitrofo Foglio Tarquinia, ¢ attribuibile allo stadio isotopico 7
(SHACKLETON, 1995) (250 — 180 ka).

Pleistocene medio p.p.
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5.3.3.2. - Unita del Sanguinaro (GUN)

L’Unita del Sanguinaro ¢ costituita da depositi da ghiaiosi a sabbiosi, e
limosi con evidenti strutture sedimentarie tipiche i ambiente fluviale (barre,
canali intrecciati, sheet flow). I clasti ed i granul’ delle sab'ie sono di origine
prevalentemente vulcanica con un'alta percenfual: di pomic' e scorie. Affiora
localmente, lungo la fascia costiera e in corrispondeiiza dells principali incisioni
fluviali, e lungo il corso dell’omonime  (osio dove, i sondaggio, sono stati
rinvenuti oltre 40 metri di ghiaie sabbi® e limi i feribili a questa unita (MESSINA
et alii, 1990).

L’Unita del Sanguinaro poggia su: depositi della facies marina dell’Unita di
Lestra dell’Ospedale (LOSg) in localita Podere S. Pietro; affiora alla base e
localmente verso 1’alto in piziale eteropia con ’unita di Pian d’Arcione (PCN).
In localita La Gaggiola = in !¢calitda Breccetello sono stati rinvenuti resti di
mammiferi come Elenhas wi'iquus Ficoner & Cautley, 1847, Bos primigenius
Bojanus, 1827, St¢unanorhinus sp: tiferibili al Galeriano superiore-Aureliano.

I rapporti coit le uniiu (rrazzate del Pleistocene medio p.p. permettono di
attribuire questa v nita al Ple’ tocene medio p.p.

Pleistorciomedinn.n

52.3.2 - Unit. di Pian d’Arcione (PCN)

1 denositi della Unita di Pian d’Arcione sono costitiiiti ¢ argille-siipiose,
“.obie e ghiaie ad elementi vulcanici ricche di malactiauna tuarina (Glycimeris
incubricus (Brocchi, 1814) e Ostrea (Ostrea) edulis (1.itaeo, 1/58) (PCNg).
Passano in eteropia laterale a limi e limi sabbinsi di laguia salmastra ricchi di
fauna oligotipica (Cerastoderma lamarcki Reeve, 1644, Cyp:ideis torosa Jones,
1850) e, localmente, a limi sabbiosi continentali “on ‘esti vegetali e gasteropodi
polmonati (PCN). Sono inoltre intertaiau depc iti vulcanici rimaneggiati e
primari riferibili alla formazione di € rotte di Castio (cfr. “Tufo giallo Litoide”
ALBERTI et alii, 1970; “Grotte di C:stro Fornation” VEZZOLI et alii, 1987),
ampiamente affiorante nel limitrofo [ oelio 7arquinia. La sequenza marino-
salmastra dell’Unita di Pian d’Arcione ¢ cniusa da piroclastiti rimaneggiate a
luoghi pedogenizzate che costituiscono la spianata riconoscibile tra 30 e 45
metri lungo una fascia quasi parallela alla linea di costa attuale. La successione
dei depositi salmastri e continentali affiora fino a quote prossime ai 45 m s.l.m.

La superficie basale ¢ incisa sui termini riferibili all’Unita di Lestra
dell’Ospedale (LOS), anche nella sua facies marina (LOSg). Localmente ¢
visibile I’appoggio sull’Unita di Breccetello (BCL) e sull’Unita dell’ Arrone
(ATA), lungo il Torrente Arrone in localita Il Mandrione e in localita Pian
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d’Arcione. Lungo il Torrente Arrone in prossimita di Casalino dei Francesi
poggia direttamente sull’Unita del Fosso di San Savino (SBM), mentre lungo il
Fiume Fiora, in localita I’Uliveto poggia sull’Unita di Mandria Polidori (PLD)
ed anche sulla Formazione Gessoso Solfifera (GES ). L¢ spessore massimo in
affioramento ¢ di circa 20 metri.

Datazioni effettuate con la racemizzazione deg' aminoacic | (HEARTY & DAI
PRA, 1986a, 1986b; BELLUOMINI et alii, 193; BARTOLINI et alii, 1984) ed i
rapporti con le altre unita marine terrazza'c pormettono ai attribuire questa unita
allo stadio isotopico 7 (SHACKLETON, 1605). Ulteriore conferma circa
I’intervallo stratigrafico in cui si defone questa uniia ¢ data dalla presenza della
formazione di Grotte di Castr (1¢5 - 190 ka, NICOLETTI et alii, 1981;
METZELTIN & VEZZOLI, 1982).

Pleistocene medio p.p.

5.3.4. - Sintema F:me Marta

Il Sintema 2l Fiume Marta ¢ costituito da unitd marino-costiere e
continentall, i nartioolare wall’Unita di Casale S. Martino (MTN), dall’Unita di
Valle d:l Gatto ‘ALL) e dall’Unita di Casale Palombini (PMR); depositate
princip lmente durante il Pleistocene superiore. L’eta, le facic, presenti e le
correlazioni con’ le indagini a mare indicano un periodo di dejosizione
com| "eso i« o.1 stages isotopici 6 € 4 (SHACKLETON, 1995)

1 a2 sunerficie di base ¢ ad alto rilievo, eterocrona ¢ micide | teriini piu
“udchi fino all’Unita del Fosso di San Savino (SBM ). Dall. zone piu interne
tiin a quelle costiere questa superficie € osservabile, i sntivameciite, da quote
prossime ai 30 m fino a circa 5 m s.l.m.

Durante l'intervallo di tempo corrispondeni® a (uesto siitema si conclude
I’attivita di Vico e di Latera. La sedimentazione nelic zone piu interne &
caratterizzata da depositi fluvio-lacustr’ a granulor atria nel complesso fine.

Nell’area costiera, i depositi che ‘0stituiscono i terrazzo marino presentano
uno spessore modesto e contengono n’alta pe centuale di minerali vulcanici;
questi depositi sono caratterizzati ac!'a preienza di fauna senegalense. Il
terrazzo marino presenta una morfologia sommitale che si sviluppa tra le quote
di circa 10 e 25 m s.L.m. con un margine interno parzialmente rimodellato o
coperto da depositi colluviali intorno ai 25 m s.l.m.

Pleistocene medio p.p. — Pleistocene superiore p.p.
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5.3.4.1. - Unita di Casale San Martino (MTN)

I depositi relativi al ciclo marino piu recente affiorano in modo discontinuo
sulla fascia costiera. Si tratta di depositi costieri cosiiwuiu !a sabbie in facies di
spiaggia, grossolane, a luoghi caratterizzate da o'izzonti ccinentati. Le sabbie
sono costituite prevalentemente da minerali vulcanici, anche se in percentuale
minore rispetto agli orizzonti marini dei cic!' preced nti, e si.oordinatamente da
granuli quarzitici e calcareo-marnosi. L« rauna a moliuschi ¢ abbondante, ma
costituita in prevalenza da forme indictrici di 1oeies (Glycimeris sp., Donax sp.,
Conus sp.). Gli Autori, in loceliia Casale Custellaccia, hanno rinvenuto
Strombus bubonius (Lamarck, 1£22), permettendo 1'attribuzione al Tirreniano a
sedimenti affioranti fino a 25 in s.l.m. (/ntirreniano auct., 125 ka) (PALIERI &
SPOSATO, 1988).

L’Unita di Casale Saii Marti.o affiora a quote massime crescenti da N verso
S, da 8-10 m s.L.m. a circa 2° m s.l.n\. in localita Podere Beatrice e Podere San
Pietro. Lo spessor< massimo riiiveriuto in affioramento ¢ di circa 7 metri.

L’Unita di Casale Sia Maruno poggia in discordanza sull’Unita di Pian
d’Arcione (PCN) e sull’Uniia di Lestra dell’Ospedale (LOS). La presenza di
fauna sencolonse conferniu le datazioni effettuate (HEARTY & DAI PRA, 1986a,
1986b:  SELLUON NI et alii, 1993) che permettevano di attribuire anesti depositi
allo stz lio isotopico 5 (SHACKLETON, 1995) (Tirreniano).

Pleis incene s veriore p.p.

9.3.4.2. — Unita di Valle del Gatto (ALL)

1 depositi relativi a questa unita sono costituti da liii, sabbie e ghiaie, a
luoghi cementate, ad elementi principalmente uleanici, con rari livelli
diatomiferi e costituiscono generalmente lemu! icolati incassati nelle valli
attuali. Lo spessore massimo in affioraricnw ¢ di ¢ rca 15 m.

Sono presenti lungo il Fiume Fiora, in losalic: Breccetello ed in localita
Pietromassa, con quote massime di a' fiorament intorno ai 25 m. Alcuni lembi
di sedimenti fluviali sono terrazzati (Va'le del Flora).

Nel limitrofo Foglio Tarquinia sono stati osservati lembi di depositi
alluvionali antichi ascrivibili a questa unita, in contatto trasgressivo sul Tufo
rosso a scorie nere vicano (WIC). Tali depositi sono caratterizzati da una
superficie morfologica sommitale localmante correlabile con la spianata relativa
al terrazzo dell’Unita di Casale San Martino (MTN) che permette di attribuire
questa unita al Pleistocene superiore p.p.

Pleistocene superiore p.p.
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5.3.4.3. - Unita di Casale Palombini (PMB)

L’Unita di Casale Palombini ¢ costituita da sabbie e ghiaie, a luoghi
grossolane, che spesso si rinvengono sotto forma i sivi-lines all’interno dei
corpi sabbiosi. I clasti sono costituiti prevalenter ente da niateriale vulcanico,
quarzitico e calcareo-marnoso con un grado di ¢ oluzione iorfologica molto
alto. L’insieme di questi depositi rappreser'a una ciccessiciae continentale, di
origine colluviale e in parte alluvionale, l¢caiinente con cvidenti strutture tipiche
di ambiente fluviale (barre, canali intrucciati, s/zet flow). Sono altresi presenti
locali rimaneggiamenti eolici e flus< perconcentrai.

L’Unita di Casale Palombiri pogzia con superfici erosive sull’Unita di
Casale San Martino (MTN) ¢ sull’Unita di Pian d’Arcione (PCN); questo
contatto ¢ bene evidente Tungo i tagli dciia S.S. Aurelia, in localita Casale
Palombini (km 102-102). Lurizo il corso del T. Arrone, in localita Pian
d’Arcione, poggia anche su - diment! i1feribili all’Unita di Lestra dell’Ospedale
(LOS).

L’unita affior+ in leniu1 ['no a circa 45 m s.l.m. Alla base ¢ ben riconoscibile
una superficie di - rosione, m :ntre superfici minori sono presenti al suo interno.

Lo spercoiemac imosiavenuto in affioramento € di circa 5 metri.

I raiporti coi le unita sottostanti indicano una eta Pleistoceniea superiore,
anche | = localmen 2 alcuni lembi poggiano direttamente su LOS

Pleis incene s veriore p.p.

6. - NITA OLOCENICHE
(acura di P. Paccara & A. Sposato)

6.1. - DEPOSITI ALLUVIONALI (b)

Comprende depositi alluvionali, colluviali ¢ di-jiana costiera costituiti da
conglomerati, ghiaie, sabbie, sabbie  iimvse e imi argillosi a luoghi con
materiale organico, a elementi vulcan ci, sedimentai ' e metamorfici.

La superficie di base di questi dejositi non « osservabile direttamente, ma i
dati di perforazione mettono in eviden. spessori di alluvioni superiori a 30-40
m, in particolare in corrispondenza della vaiie del Fiume Fiora.

I depositi di piana costiera sono caratterizzati da materiali ricchi in limi,
torbe e sabbie argillose, con materia organica frequente. Questi sedimenti sono
localizzati nelle aree di retroduna e di piana alluvionale costiera, dove in tempi
storici le bonifiche hanno determinato la scomparsa di molte aree umide (il
Lago di Burano costituisce infatti una delle poche antiche zone palustri ancora
intatte). Lo spessore di questi sedimenti varia da alcuni metri fino a 10-15 m.

Olocene
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6.2. - DEPOSITI DI DUNA (dy)

Sono costituiti da sabbie con una forte selezione granulometrica per azione
eolica; lo spessore di questi cordoni dunari & comyireso 1. pochi metri; ¢ stata
osservata una continuita fisica del deposito dunarc dal confii: toscano fino alle
aree piu meridionali della zona studiata. Si<ecgnilano cominque delle ampie
aree di copertura antropica in corrisperiienza Goioceniil abitati, dove si
interrompe anche la tipica vegetazion. a macchia mediterranea che bene
individua la duna di retrospiaggia.

Olocene

6.3. - DEPOSITI DI SPIAGGI/ (g))

I sedimenti di spiaggia preoentilingo il litorale del Lazio settentrionale sono
costituiti essenz'ulmente’ da .ibbie a minerali vulcanici prevalenti, con
granulometria da grossciana L medio-fine. Localmente, nelle aree relativamente
coperte dal moto ndoso ror presenza di barriere naturali o antropiche, questi
depositi‘sossoric ospitaic una modesta frazione limosa.

Sabbie di spia-gia attuale a prevalente composizione ferrifera sonu presenti
localmcnte lungo ' litorale laziale settentrionale (BRONDI et alii’ 1971).

Moceiie

(4. — DEPOSITI ANTROPICI (h)

Le maggiori aree antropizzate sono costitu’ '« (la aggreg ti urbani di recente
espansione e dalle infrastrutture realizzate a lcio seivizio. Le attivita edilizie
degli ultimi decenni sono caratterizzate o riporti o volte molto estesi, costituiti
da sedimenti sabbiosi e ghiaiosi a/comportame fo granulare, sia di natura
vulcanica sia sedimentaria. Questi ' porti cosi uiscono rilevati e massicciate
anche di alcuni metri di spessore.

Olocene
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II” - STRATICRA FTA DELLE UNITA' COSTITUENTI LA
PIATTAFORMA CONTINENTALE
‘acuradil L. Chiocci, F. Falese, G.B. La Monica, B. Landini)

1. - UN 'TA MESC CENOZOICHE (BASAMENTO ACUSTICQ

Lo uniclic mnformazioni dirette della struttura profondc  del maigine
conlinentale vengono dal pozzo Matilde 1, ubicato circa 12 1 a suddel limite
<.eridionale del Foglio (figg. 6 e 11).

La piu profonda unita sismica riconosciuta nei proii di sismica a riflessione
muliicanale ¢ stata correlata da BARTOLE (1999) con la "alda Toscana, sulla
base di un confronto tra dati di sismica a g andc peneticzione, la predetta
perforazione e la geologia dell’entroterra.

L’unita, potente pit di 1000 m nel piozzo Matilile 1 (AGIP, 1977), giace sopra
unitd mai campionate, ma probabilinente metaniorfiche, il cui tetto ¢ mal
riconoscibile e che, all’interno dell’crea di stuio, si potrebbe trovare a circa
4000 m di profondita nelle aree di piatiiforma < sterna. I1 tetto delle metamorfiti,
base della falda toscana, risale verso nord, verso 1’alto strutturale Giglio-
Argentario, dove affiorano estesamente le “Metamorfiti Toscane”. Tale
andamento ¢ ben evidenziato anche dall’andamento delle anomalie magnetiche
attribuite al tetto del basamento da CASSANO et alii (1986).

L’unita sismica interpretata come Falda Toscana ha nell’area di studio una
potenza di circa 1500-2000 metri ed € troncata al tetto da un orizzonte sismico
di grande ampiezza e continuita che segna il passaggio alle sovrastanti Unita
Liguridi (BARTOLE, 1990), cosi interpretate anche per la presenza di rocce



62

basaltiche ritrovate in perforazione nella dorsale dell’Elba; queste sono
responsabili di circoscritte anomalie magnetiche positive anche di forte intensita
(COLANTONI et alii, 1984).

s
PROF. PROGR. | SIMB. NOME FORMAZIONE E DESCRIZIC| £ SPL ETA
dal L.m.m. STRAT. (m)
mare 110 /
argille siltose
PLEISTOCENE
175
Flysch calcars arne e argille grigio scuit ¢
marroni, s¢' ietta.- bon intercalazioni di mudstones
argillosi. 254 | CRETACICO
Pietrafd C: arenarie scure a grana da fine a media
141 erealazionidl argille scagliettate grigie e
me:oni e qualel ivello di marna 1696 | CRETACICO

A loscisti varicolori: argille grigie e scagliettate
vz colori con livelli di mudstones argillosi e di 172 | INDEFINITA
rma (Argilloscisti magnesiferi ?).

Scisti policromi (scaglia toscana). 57 CENOMAN.
Scisti policromi (scaglia toscana). 39 APTALL |
Maiolica 32 | BAL KEMIANO|
Diaspri ? 14 VIALM ?
Calcari selciferi. 163 M (1], LIAS
Calcari rossi nodulari ammonitiferi. ]—(, SINEL
Calcare massiccio
375
L. LIAS
Strati di Avicula ¢(/lorta.
U. TRIAS
(RETICO)
564
| i, | wowco_|

Fig. 11 - Stratigrafia del pozzo Matilde 1 (AGIP, 1977)
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Questi depositi a forte alloctonica tettonica sono presenti all’interno del

margine continentale in una fascia, pressoché continua dall’Argentario al
Circeo, ampia circa 100 km e posizionata a cavallo della linea di costa. Nel
Pozzo Matilde 1, prossimo all’area di studio, questaiiiiia © stata correlata con la
formazione della Pietraforte, peraltro affiorante r :gli antisi ati settori costieri.
Questa raggiunge in perforazione spessori moltc maggiori (oltre 2000 m) di
quelli quelli rilevati in affioramento.
L’unita infatti appare fortemente tclioiizzata, coun una strutturazione
“appenninica” in scaglie est-vergent’ che caizano anche raddoppi tettonici
quale quello in corrispondenza del {1zzo, ubicato roprio sulla culminazione di
un alto strutturale (si vedano a tal proposito i profili a grande penetrazione e alta
risoluzione riportati nell’ange!s inferiore lestro del Foglio Geologico). Tale alto
corrisponde alla principale.elle strutture compressive ad andamento e vergenza
appenninica che si sviluppa per ultre 20 km anche all’interno delle aree marine
comprese nel Foglio Montai ¢, condi7.onando cosi la geometria delle successive
unita postorogene

2. - UNITA DI SIN RIET

Il ¢ tto della Iietraforte ¢ un’unconformity tettonica ben i conoscihile in
sismica, in quanto tetto delle unita orogenizzate e base della seqienza<li su rift
(rifl¢ tore L dI ZITELLINI et alii, 1986, base unita 2 di BARTOLL 1990, Tz sella

1.

Selli e Fabbri (1971) 3 X 1Q I .
Zitellini et al. (1986) Bartole (1990) Aiello et al. (1°78) | quesio studio

fondo mare —

@2 &N INCONAORMITA'

THERA SDP Sequenza
Olocene | <posizionale postglaciale
unita A _ unital . - f 8
- . . Pliocene medio - Quatersi 10 |~ leistocen uperiore - %
Pliocene medio-superiore- Oloc ae Pleistocene medio-superiore
Quaternario hita O Sequenze di g)ost—rift
o oy ? Pliocene medio - Pleist. medio
rizzonte
unita B Moo 2 S
Mess. Post-evaporitico - locene superiore - Sequenze di sin-rift
Pliocene inf.-medio Pliocene inferiore Messiniano - Pliocene inferiore
unita B2

Messiniano evaporitico

s 13 2%
unita B3 unita 2
Messiniano pre-evaporitico Miocene inferiore-medio

Tabella 1: Comparazione tra le unita stratigrafiche utilizzate in questo studio e precedenti
suddivisioni presenti in letteratura
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Il riflettore alla base della sequenza di sin-rift ¢ sempre fortemente riflettivo,
indipendentemente dal fatto che le sottostanti unita siano costituite da termini
flyschoidi (Pietraforte) o carbonatici (Falda Toscana). Tale riflettore &
caratterizzato, per tutta la sua lunghezza dalla diffilsa prosenza di iperboli di
diffrazione e al di sotto di esso non ¢ possibile individuar: alcuna geometria
(fig. 12).

Fondo del mare

”

Fig. 12: Profilo sismico parallelo a costa, circa ‘wlia a lo 50 di Marina di Tarquinia, in cui si
osserva la superficie erosiva al tetto d‘/ie unita orogei zzate (frecce nere). Verso nordovest
queste ultime sono ribassate per fagl - e la superfl ie ¢ osiva diviene il tetto delle unita di
sin-rift (frecce bianche).

L’orizzonte, marcando la transiziouc fia il regime compressivo legato
all’orogenesi appenninica e quello distensivo legato all’apertura del bacino
tirrenico, € diacrono e si ringiovanisce procedendo verso est. Nell’area di studio
dovrebbe avere un’eta compresa tra la fine dell’Oligocene e la parte inferiore del
Miocene.

Gli spessori della sequenza di sin-rift sono estremamente variabili e
totalmente controllati dalla strutturazione delle sottostanti unita Liguridi,
variando da piu di 400 m nei bassi strutturali a zero in corrispondenza delle
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culminazioni delle sottostanti unita tettonizzate. Alla base non sono state
rilevate le forti riflessioni che altrove indicano la presenza di depositi evaporitici
(SELLI & FABBRI, 1971). I riflettori della sequenza di sin-rift giacciono con
terminazioni onlap sul basamento tettonizzato, haiio uia geometria interna
divergente (offlap) e sono troncati al tetto d: una inconformita erosiva
mediopliocenica, corrispondente all’orizzonte- X /i SELLI & FABBRI (1971) e
alla base dell’unita 1 di BARTOLE (1990). I orizzc:te sismico, oltre che per il
suo carattere erosivo, ¢ ben definibile per .l contrasto a1 iacies sismica. I terreni
della sequenza di sin-rift mostrano infiiti una su atificazione molto piu caotica e
irregolare rispetto alla tranquilla sti tificazione piino-parallela che caratterizza
la successiva sequenza di post-rif (fig 13).
SW ‘

|
Fondo del mare

7] ESAGVERT. ~ 10 ]

Fig. 13: Profilo sismico trasversale a costa al ‘argo della fo 2 d¢ F. Mignone, in cui si osservano le
differenze di facies sismica e i rappoi ’ stratigrafic' e strutturali tra unita mesocenozoiche
tettonizzate (il cui tetto é indicato dai' o frecce iicre), sequenza di sin-rift (il cui tetto é
indicato dalla frecce bianche) e di post-iii Si osservi come la sinforme al centro del
profilo corrisponda a una zona ribassata per faglia delle unita meso-cenozoiche, come il
grado di deformazione diminuisca bruscamente al passaggio tra unita di sin-rift e unita di
post-rift.

Anche l’eta di questa unconformity risulta essere progressivamente piu
giovane procedendo da ovest verso est. Nell’area di studio I’eta dovrebbe essere
medio-pliocenica (BARTOLE, 1995) e segnare la transizione tra un regime di
forte subsidenza controllato dalla strutturazione del margine e un regime di
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relativa minore subsidenza con progradazione dei depositi costieri s.l.. La
presenza di un regime distensivo medio-pliocenico ¢ testimoniata anche dalla
messa in posto in questo periodo di un’intrusione presente a sud di
Civitavecchia all’interno del margine continentale (C'\s5A10 ef alii, 1986).

Sia BARTOLE (1990) sia soprattutto ZITELLINI // alii (19¢7) evidenziano una
riattivazione in termini distensivi delle preesistent: strutture compressive legate
all’orogenesi appenninica, con un’importari.e, a volte preilominante, compo-
nente trascorrente.

3.- UNITA DI POST-RIFT

Compreso tra I’inconfaimita al tetto acile unita di sin-rift (o, dove queste
ultime mancano, al tetto (elle xuita liguridi) e la superficie d’erosione creatasi
durante I'ultimo ciclo glacitle, si- o viluppa una potente serie sedimentaria
formata dall’accuriiulo di sediineriit che si sono deposti con spessori notevoli
lungo il margine contineiitaln, accrescendolo di circa una decina di chilometri e
formando la partc superiore  ella piattaforma continentale.

La base dille unita dihost-rift € in genere ’orizzonte X di SELLI & FABBRI
(1971)/ ma in coirispondenza degli alti strutturali la base del post-#if* coincide
con il tetto dellc unitd orogenizzate, siano esse rappresentiie dalle: unita
carbona iche a ncoid o dai termini flyschoidi liguridi a sud (fig. | 2 e fig' i3)

C i spescols delle unita di post-rift (tav. 2) vanno aumentand: verso il !rgo,
rag¢ mneendo 1 500 m nella parte piu esterna del Foglio sl spessoit soritinuano
7. essere In parte controllati dalla strutturazione delia sottostante unitd come
evidente nelle sezioni sismiche (fig. 12) e dalla prcienza di uu depocentro
(eviuenziato nella parte inferiore di fig. 13) lacalizzato o! fronte della scaglia
tettonica/alto strutturale su cui ¢ stata effettuata la porforazicne Matilde 1 (vedi
figura “Rapporti strutture profonde-superficiali” ¢ ma:ginc del Foglio).

La parte piu alta e piu recente di-juesta seqienza sedimentaria ha un’eta
pleistocenica ed un assetto clinostraificato in-cui l'entita dell'inclinazione va
crescendo dai settori piu interni dello piattaforria continentale verso quelli piu
esterni, dove la stratificazione ha un c¢hdamer o subparallelo all'attuale fondo
marino della scarpata continentale.

Non essendo disponibili datazioni dirette, 1’interpretazione dei meccanismi
di deposizione e [lattribuzione di etda si basano esclusivamente
sull’interpretazione sismostratigrafica ad alta risoluzione che, grazie ad un
assetto tettonico favorevole e alla presenza di datazioni nelle aree limitrofe, ha
permesso di avanzare un’ipotesi abbastanza ben vincolata nell’evoluzione del
margine continentale, almeno per 1’ultimo milione di anni. Interpretazioni simili
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in altre aree mediterranee sono state eseguite da PIPER & AKSU (1992), da
RIDENTE & TRINCARDI (2002) e da TESSON et alii (1990).

Una trattazione dettagliata dei dati, dei principi d’interpretazione utilizzati in
quest’area e dei risultati ¢ riportata in CHIOCCI (2007, wiivia, data la rilevanza
che questo procedimento assume per definire 1’asg :tto interto della piattaforma
e stabilire le correlazioni con le unita presentinell: parte emeisa, essa viene qui
brevemente riassunta.

3.1. - PLIOCENE MEDIO - PLEISTOCE! = INFERIORE

La parte inferiore della <crie di poit-rift mostra caratteristiche sismiche
(geometria e pendenza dei.iflettori interni, dlta continuitd e alta ampiezza degli
stessi) che la fanno intrpretaic come messasi in posto in facies bacinale.
L’unita risulta deformata da 'lande pi-ghe che coincidono con i bassi strutturali
dove hanno sedini.ntato le sequerize di sin-rift (fig. 12-13 e parte inferiore del
Foglio). La stabil ta nell® pusizione dei depocentri indica come la deformazione
sia probabilmeni: da ascriv cre ad una subsidenza differenziale dei segmenti
sbloccatiilla. tetlonica distensiva, attiva ancora nel Pliocene superiore-
Pleistoccne infeiore. Anche le deformazioni fragili si inscrivonoin questo
quadrc. con faglic normali subverticali che bordano i bacini subsidenti. Gli
spessori vanno avnentando verso il largo, arrivando a 200 m. L« facie< oac nali
non ermewciio di evidenziare inconformita e/o hiatus deposiziciali; tuttar i in
alcyiiicasi si rilevano lembi di superfici di erosicue, cssencialmicate in
“urrispondenza di alti strutturali.

All’interno di questo intervallo si osservano zone ¢! cfdacita acustica e forti
anomalie di ampiezza che fanno ipotizzare la nresenza a: gas (fig. 14). Il fatto
che tali anomalie si ritrovino in corrisponderiza «! struttu:c antiformi indica
come il gas sia di provenienza profonda.

3.2. - PLEISTOCENE MEDIO-SUPERIORI

Questo periodo geologico ¢ caratterizzato da grandi oscillazioni del livello
del mare, indotte dalla ciclicita climatica forzata dalle variazioni dei parametri
ambientali. In questo periodo la progradazione dei margini continentali tirrenici
si ¢ verificata soprattutto durante le fasi di caduta e di basso stazionamento
eustatico (fasi glaciali), mediante accrescimento frontale della scarpata
continentale (CHIOCCI, 1991) e tale fenomeno ¢ valido a scala mediterranea
(CHIOCCI et alii, 1997) e globale (SUTER ef alii, 1987).
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La ricostruzione delle modalita di variazione del livello del mare viene
essenzialmente effettuata nei gusci di microorganismi marini fossili mediante le
misure del rapporto tra gli isotopi dell’ossigeno, essendo quest’ultimo
controllato dal volume dei ghiacci presenti «.i pianeta (CHAPPEL &
SHACKLETON, 1986). Con questi studi si definiscciio degli ' tages” isotopici in
cui i numeri pari corrispondono ai picchi glaciall (basso livillo del mare) e i
numeri dispari ai massimi interglaciali (alto!ivello ¢:! mare)

100 ms=756m

q100 4 2

| ESAG.VERT. ~ 20X

Fig. 14: Profilo sismico perpendicolare a costa @ traveiso di Porto delle Murelle. Le variazioni
laterali del coefficiente di riflessione (anomalie di ampiezza) indicano la presenza di gas
all’interno dei sedimenti, in corrispondenza della culminazione di una struttura antiforme.

In fig. 15 ¢ riportata la curva composita di variazione dei rapporti isotopici
rappresentativa delle variazioni eustatiche degli ultimi 1,2 milioni di anni. Infatti
I’isotopo 16 dell’ossigeno, ¢ piu leggero e quindi maggiormente presente
rispetto all’isotopo 18 nelle molecole d’acqua che evaporando partecipano al
ciclo idrologico; per questo motivo durante le glaciazioni si ha una sua
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concentrazione nei ghiaccia continentali e nelle calotte polari con un
16,18 .
conseguente decremento del rapporto O /O nelle acque marine.

Eta presunta dei livello del mare
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Fig. 15: Correlazione tra la curva di variaz one dei 6*O (b ‘RTINSON et alii, 1987) e limiti di
sequenza individuati nelle aree marir

A partire da 8-900.000 anni fa il liv-!lo del‘iare ha avuto delle variazioni di
elevata frequenza e ampiezza (rispettivauicnte circa 100.000 anni e 100 m,
WILLIAMS, 1988), che hanno determinato la formazione di sequenze
deposizionali di 4° ordine (sensu VAIL et alii, 1977 e DUVAL et alii, 1992), i cui
limiti sono rappresentati in piattaforma da superfici di inconformita e sulla
scarpata da superfici di conformita a queste ultime correlate. In realta le
inconfomita sono spesso poligeniche essendosi formate durante i periodi di
caduta del livello del mare, essendo poi state ulteriormente erose durante le fasi
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di emersione della piattaforma continentale ed essendo state definitivamente
rielaborate, infine, durante la risalita del livello del mare.

L’ultima di tali superfici di erosione si ¢ formata durante il pleniglaciale
wiirmiano ossia durante lo stage isotopico 2. Per quciin motivo le ¢ stata
attribuita la sigla U2.

All'interno della serie pleistocenica si individuano, olire all'inconfomita
wiirmiana tre superfici di inconformita piu atiuche ((onomindie Ul6, U12 e U10
come i relativi stages isotopici) caratteiizzite da una marcata disconformita
angolare. Verso il bacino, in corrispindenza (i una brusca rottura di pendio
(paleociglio della piattaforma) le  superfici peidono il carattere erosivo e
diventano superfici di conformiia ({iz. 16). Circa 12 km a sud del limite
meridionale dell’area rilevata: proprio i corrispondenza della rottura di pendio
dove le inconformita Ul6 ¢ Ul2 diventano conformita, si osservano piccoli
cunei deposizionali interp retabili come cunei litorali di minimo eustatico. Il piu
superficiale di questi (queli in corrispondenza della superficie U12) presenta
uno spessore mas.,imo di. citca 1U m, una larghezza di circa 500 m e una
lunghezza parall la al ptacin di almeno una ventina di km (dal traverso di S.
Marinella alla foc» del F. Mi none) ed ¢ sepolto da 90 m di sedimento.

Al diot0pr aille inconformitad erosive sono presenti due a volte tre
conforruta corrclate, caratterizzate dalla presenza di incisioni o "V". Tali
superfici sono siate denominate U8, U6 e U4 (la U4 ‘iene troncata
immediaiamente ‘uori dall’area del Foglio), sempre in accorio con: zli . /adi
1s0tC ici cui SUL10 stati attribuiti.

,: - ~100m D R ]
-120m
Ve M -140m fondo del mare
— - ///
\—'\x
us8 ue
u10
122
u16 u1z

Fig. 16: Schema dei rapporti stratigrafici delle - ~auenze ( _posizionali alto pleistoceniche circa al
traverso di Montalto di Castro.

CHIOCCI & NORMARK (1992) hanno dimostrato che tali incisioni presenti
con maggior evidenza sulla scarpata superiore al traverso del delta del F.
Tevere, sono I’espressione sismostratigrafica di canalicoli erosivo/deposizionali
che si sviluppano sulla scarpata superiore in momenti di minimo eustatico. Una
simile interpretazione ¢ stata proposta anche da SPINELLI & FIELD (2001).
Queste superfici possono quindi essere considerate come limiti conformi di
sequenza deposizionale, correlati con inconfomita non piu presenti nel record
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sedimentario in quanto erose (almeno) dall’ultima fase di basso stazionamento
eustatico.

I rapporti tra le superfici sono i seguenti: l'inconformita Ul2 tronca
erosivamente 'inconformita U16 ed ¢ a sua volta trducawe dall'inconformita U2
la quale, tronca anche I’inconformita U10 e le con/ormita coi elate U8, U6 e U4
(fig. 16).

L’eta delle superfici limite di sequenza «eposizioiiila stata quindi stabilita
per via deduttiva (CHIOCCI, 2000) tratiute: «) correlazioni sismostratigrafiche
con perforazioni eseguite su bassi foriuali a Monu:'to di Castro; b) comparazioni
con la curva di variazioni del ran{'uito isotopico ' O/'°O (rappresentativa della
curva eustatica globale) e c) dad biosi atigrafici relativi a carotaggi a gravita
effettuati su relitti di erosioiie in piattatcima poco a sud di Capo Linaro. Su
queste basi I’eta delle suferfici !inite di sequenza deposizionale risulta quella
riportata in Tabella 2.

U22* Ul6 ulz2e | U110 U8 U6 U4 u2*
850.00 630.00 4£0.00¢ 350.00 260.000 140.000 60.000 18.000
Conform. [Inconforii. [nconform [nconform. Conform. (Conform. Conform. [nconform.
correlata _=roiiva orosiva erosiva correlata  correlata correlata |erosiva
Tabella ' Eta e carc iteristiche dei limiti delle sequenze deposizionale medio-alto pl istoceniche.
Gli asteris hi indicano le unita per cui esistono indicazioni cionologiche dirette

(CHIoCCL 1)00).

4. - SEQUNZA DEPOSIZIONALE POST-GLACIAT.E (SD 1)
4.1. - DEFINIZIONE DELLA SDP

L’ultimo ciclo eustatico ha avuto un minimo «irca u.009 anni fa coincidente
con la massima espansione dei ghiacticl wiirtiiani. Il livello del mare ha
raggiunto una quota di circa 120 m' sotto l'attualc livello del mare, lasciando
completamente scoperta la piattaforina contin¢itale e creando una superficie
d’erosione estesa a scala globale.

Tale superficie rappresenta la basc della Sequenza Deposizionale
Postglaciale, una sequenza incompleta di 5° ordine, ma anche la parte iniziale di
una sequenza di 4° ordine. (sensu VAIL et alii, 1977). Questa ¢ essenzialmente
costituita sulla piattaforma dai systems tract trasgressivo e di alto
stazionamento. | systems tract di regressione forzata e di basso stazionamento
relativi all’ultimo ciclo eustatico si sviluppano invece sulla scarpata continentale
e nelle aree bacinali, al di fuori della carta.
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Circa 70 km a sud, in corrispondenza del delta del F. Tevere, BELLOTTI et
alii, 1994 e CHIOCCI & MILLI, 1995, hanno ricostruito in dettaglio geometrie,
caratteri e cronologia dello sviluppo della sequenza postglaciale del F. Tevere.

L'applicazione di tecniche interpretative strafigiaiiin-sequenziali anche
all'interno delle sequenze deposizionali di ordine e!:vato, olti- ad accordarsi con
l'approccio CARG di cartografare unita a limiti inconformi, permette in caso di
assenza di datazioni di avere una indicaziont appro. imativs sull’eta dei diversi
corpi deposizionali, attribuendo i systenis uict che compongono la SDP agli
intervalli temporali corrispondenti a'l'andameiito della curva eustatica. Tale
operazione ¢ possibile solo nell'atsunto, assolutimente valido per l'area in
esame, che i tassi di subsidens/u/sollcvamento siano di ordini di grandezza
inferiori rispetto ai tassi di +ariazione ‘ustatica che, per l'ultima risalita del
livello del mare, raggiunge(.o e superano il valore di cm/anno.

4.2. - INCONFORMI | A EROSIVA /111 MIANA

L’inconformi' . erosiva/ wirmiana (U2) ¢ il limite basale della SDP e
I’elemento piimarnio della Siratigrafia dell’immediato sottofondo marino. Essa ¢
quasi §-mpre in iscordanza angolare rispetto alle unita sottostanti; specie in
piattafirma intern: ed intermedia ed ¢ pertanto ben definibile <u base sismica
(fig. 17, 11 suo aiidamento ¢ riportato in tavola 3. La morfolog 1, gencialn onte
piatt: e rcgilare, si caratterizza per la presenza di profon e incisioii in
coriispondenza degli antichi alvei fluviali, attivi duranic le fasi (i emicrsione
“_ila piattaforma continentale nei periodi glaciali.

Si tratta in realta di una superficie poligenica (ved. ancnc 1l prossimo
paragrafo) in quanto: 1) si ¢ formata durante le fasi di det rioramento climatico
che hanno portato all’ultima glaciazione (1.0.U00:20.000 anni fa), per il
passaggio della linea di riva in regressione forza a (TOSAN.ENTIER ef alii, 1992)
dalla caduta eustatica; 2) ¢ rimasta ciucrsa e qundi esposta all’azione dagli
agenti subaerei per tutta la durata dell glaciazione riirmiana ed infine 3) ¢ stata
erosa nuovamente al passaggio della linea di 1/va trasgressiva nel corso della
rimonta eustatica versiliana. Tutti e tre | proce<st sono avvenuti in tempi diversi
nei diversi settori della piattaforma, per cui I'inconformita ¢: 1) un’importante
discontinuita cronologica (in corrispondenza di questa si ha infatti uno hiatus
erosivo-deposizionale variabile da 100.000 anni nei settori piu costieri a poche
migliaia di anni in prossimita del ciglio della piattaforma); 2) un importante
limite litologico e paleoambientale (al di sopra e al di sotto della superficie si
ritrovano sedimenti deposti in ambienti e con battenti d’acqua anche molto
differenti) e 3) un importante limite geotecnico/applicativo (i sedimenti al di
sotto della superficie sono infatti sovraconsolidati per le emersioni, la ripetuta
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azione del moto ondoso e per la rimozione di parte della colonna sedimentaria
sovrastante, mentre quelli al di sopra dell’inconformita sono normalmente
consolidati non essendo mai emersi).

s tract trasgressivo (lag basale della SDP Fona: del mare

Ito stazionamento

175m e ol — 10°
I 200 m i J_ ESAGVERT ~ 10X

T 17: Fiofilo sispico ad altissima risoluzione perpendicolare a costa al tra verso della for - del
T.te arvone, siosserva la differenza in facies acustica, la forte ampiezzc della riflest one e
la netta discordanza angolare che caratterizza ovunque l'incal jorn: ia wuriiana (L2).

Verso mare la superficie di inconformita perd: le su® oaratteristiche di
discordanza angolare diventando una superficie di coicrdanza o conformita
correlata (VAN WAGONER et alii, 1988).

4.3. - SYSTEMS TRACT TRASGRESSIVO

Il systems tract trasgressivo ¢ l'insieme d'( depositi messisi in posto in
condizioni di arretramento della linea di ‘iva. ¢ ssenzialmente durante la rimonta
eustatica versiliana, avvenuta tra 18.000 e 6.000 anni fa.

In realta sulle piattaforme tirreniche il systems tract trasgressivo € in genere
estremamente ridotto o assente, tranne che in situazioni particolari dove alti tassi
di sedimentazione e/o morfologie depresse dell'inconformita basale hanno
permesso la preservazione dei depositi che hanno accompagnato la risalita
eustatica.

Infatti la trasgressione versiliana ha avuto un carattere essenzialmente non
deposizionale, con costante rimobilizzazione dei prismi litorali verso il
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continente. L’espressione del systems tract trasgressivo in questi casi €
rappresentato da un lag trasgressivo, prevalentemente costituito da tritume
conchigliare e da ciottoli arrotondati presenti alla base della SDP.

L'area compresa nella carta geologica € una piizia. eccezione a questa
regola, in quanto si sono a volte preservat. sia depositi litorali, sia,
subordinatamente, depositi lagunari/palustri, formtisi con li ello del mare piu
basso dell'attuale in condizioni di rimonta ey atica (igg. 12 C 19).
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I rapporti stratigrafici dei depositi costituenti il systems tract trasgressivo
sono riportati in fig. 20 in cui vengono evidenziate le superfici chiave per
l'interpretazione stratigrafico-sequenziale. A causa dell'assenza dei depositi di
basso stazionamento, la base del systems tract ‘iasgiossivo (superficie di
trasgressione, ossia la prima superficie in cui vi sono evilenze di un netto
aumento del livello del mare) coincide ovunqu: con l'inconformita basale.
Inoltre su tutta la piattaforma, il passaggio < ila linc: di riva ha comportato una
forte erosione dei depositi preesistenti ein o formazione di una superficie di
rielaborazione (ravinement). Tale superficie, controlla la preservazione del
systems tract trasgressivo (BELKNA " & KRAFT, 1781; NUMMENDAL & SWIFT,
1987), ed ¢ diacrona rispetto al'.empo geologico in quanto la sua formazione
accompagna la migrazione de'la linea di:va verso il continente.

Nella superficie alla ba<. della. SDP coiiicidono inconformita basale (creatasi
durante il basso staziGiaments eustatico), superficie trasgressiva (creatasi
all'inizio della risalita_eustaiita) e superficie di ravinement (creatasi durante la
migrazione verso ‘crra della Liea di riva). Proprio quest'ultima ¢ responsabile
dell'attuale mo' ‘ologia® <il'la superficie poligenica. Infatti l'andamento
assolutamente picito ed ome jeneo, privo di qualsiasi asperita morfologica, della
superficie Closiva alla_hise della SDP difficilmente puo essere riferito ad
erosion subaere:: molto meglio invece si giustifica con un'erosione in-ambiente
litorale da parte lel moto ondoso che, agendo su un substiato faci'!mente
erodibiic in temp! diversi ma omogeneamente su tutto lo sviluppo del liwrale
puo roduric L progressivo spianamento del substrato trasgredit

V.;hema stratigrafico sequenziale in piattaforma _ontin ntale/
interno della SDP p.p. sl

e
e TIT

- ‘ sabbie litorali
alto sta: >fumento § peliti di piattaforma
{ paleocordoni litorali

S.T. trasgrest o = - -
riempimento paleoalvei

p.p.: peliti di piattaforma; p.l.: paleocordoni litorall, r.p.: riempir :nto di paleoalvei; s.l.: sabbie litorali

Fig. 20: Rapporti tra le superfici all interno della sequenza deposizionale post glaciale.

Le uniche aree in cui la superficie di ravinement si separa dalle superfici di
trasgressione e di inconformita basale sono le zone in corrispondenza dei
paleoalvei. Infatti, mentre le morfologie vallive sono state modellate durante il
basso stazionamento eustatico - e probabilmente anche la superficie di
trasgressione giace sul fondo delle valli incise - la superficie di ravinement si
trova al tetto dei depositi che riempiono i paleoalvei. Infatti durante la risalita
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del livello del mare, a causa dell'innalzarsi del livello di base dei fiumi e per
l'effetto barriera dei cordoni litorali, le valli fluviali si sono trasformate in lagune
e paludi (vedi prossimo paragrafo) che sono state successivamente troncate dalla
superficie di ravinement al passaggio della linea di riva.

4.3 1. - Cordoni litorali relitti

Nel settore di piattaforma compreto tra il "osso del Tafone e il F. Marta
sono presenti depositi litorali < irasgressivi, (brmatisi sulla piattaforma
continentale quando il livello d¢! maio era piu basso di quello attuale. Questi
depositi a volte affiorano sulfundo del iiiare, dove sono in genere incrostati da
coralligeno, a volte sono sejolti sotto spessori variabili di “peliti di piattaforma”
o di “sedimenti palinses”. I e0rdoni litorali relitti hanno in genere una base
piatta (coincidente con la suicrficie < erosione basale) e un tetto convesso (fig.
21) e sono stati futerpretati com messisi in posto immediatamente dopo il
passaggio della’ linea /i iiva; il loro tetto sarebbe stato successivamente
riclaborato dal nioto ondosc. La struttura interna ¢ genericamente progradante
con set i docresciment di spessore decimetrico; gli spessori totali dei
paleocc doni pos ono arrivare sino a 18 m in corrispondenza delle cutminazioni.
Dal punto di vist: litologico, i depositi sono stati campionati ,olo nel'a loro
parte sonmitale. La facies deposizionale ¢ quella della spia gia sdinm rsa;
infat | le carolc, al di sotto di una crosta biocostruita (costituita 1 orevalen”a da
algli»-rosse, briozoi e serpulidi) di spessore sovente siperiore ai mefis, sono
“Ustituite da sabbie fini e medie con molluschi,<ntercal'e_con livelli piu
giossolani generalmente bioclastici e subordinatamer> < ottolos: (Figg. 18 e
19).

I cordoni litorali relitti, ubicati a batiiietuid abbasiunza costante, si
sviluppano parallelamente all’attuale costa per divircse uecine di km. I1 loro
limite verso mare coincide all’incirca c0in 1a batinmi trica degli 80 m e si trova ad
una distanza dalla costa compresa t'a i 10 e i-12 km. Per quanto riguarda il
limite verso terra, nonostante la scisa peneti zione del segnale sismico, al
traverso di Porto delle Murelle essi sonc stati riconosciuti fino ad una profondita
di 25/30 m.

Le culminazioni di questi depositi si rinvengono in due principali fasce
batimetriche. La prima, compresa tra i 30 e i 40 m, ¢ situata tra le foci dei fiumi
Marta e Fiora, si presenta piu discontinua e con culminazioni meno accentuate
(probabilmente perché sottoposta ad una forte erosione post-deposizionale da
parte del mare in risalita) e ha spessori massimi di 12 m. La seconda che, si
estende parallelamente alla costa tra i paleoalvei del F.sso del Tafone e del F.
Marta, per circa 19 km quasi senza soluzione di continuita (¢ interrotta solo dal
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paleoalveo del F. Fiora), ¢ situata a una profondita compresa trai 60 e 1 70 m, ha
una larghezza media di circa 1,5 km e spessori massimi di 18 m (tav. 4).

S a I |
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Fig. 21:/ Vrofili sismi ' in alto (a) ad altissima risoluzione e in basso (b) a mageio; [ ’netrazione
erpendicolai a costa al traverso Porto delle Murelle in cui si osseri.. un palec-ordone
wiorale, parte del systems tract trasgressivo.

Il mancanza di una datazione assoluta dei depositii-si iotizza 1i1’eta
ver per i lineamenti descritti, che si sarebbero fiimati duranic la risalita
| livello del mare conseguente alla deglacic ione.  sventualmente in
coirispondenza a momenti di stasi della risalita (0 di maggior apporto
sedimentario) che, in base alle curve eustaiiche ricostnite per il Tirreno
(BELLOTTI et alii, 1994 e ANTONIOLI & "ERK/ 1996), dovrebbero
corrispondere a 9.500-10.500 anni (la meno proi nda) e 12.000-13.000 anni (la
piu profonda).

Entrambe le fasce si interrompino bruscimeiite in corrispondenza delle
forme erosive canalizzate (“Paleoalve”, vedi pii avanti) prodotte dall’erosione
fluviale durante 1’emersione della piatta.orma Continentale. Questo fatto indica:
a) o una mancata formazione di cordoni litorali in corrispondenza delle foci
fluviali; b) e/o I'impostazione dei cordoni su morfologie preesistenti
all’emersione della piattaforma, sempre comunque collegate a paleolinee di riva;
c) un’etd pre-versiliana dei lineamenti che potrebbero essersi formati in
ambiente litorale in era pre-glaciale e poi essere stati incisi dall’erosione fluviale
durante I’emersione della piattaforma nell’ultimo glaciale.

1
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4.3.2. - Riempimento di paleoalvei

Uno dei caratteri salienti delle aree marine comprese tra I’ Argentario ¢ Capo
Linaro ¢ la presenza di un gran numero di form¢ cioiive canalizzate sulla
piattaforma continentale interna e intermedia, int¢ pretabili come alvei fluviali
attivi durante i periodi di basso stazionamento eustatico, quindo il livello del
mare era circa 100-120 m piu in basso di gricilo atiuale e l2 piattaforma era per
gran parte emersa e soggetta all’azione de i1 < zenti meteorici.

Queste forme presentano sezioni di forma veariabile, larghezza media di circa
2-3 km e si sviluppano con continviit da costa finc a 13 km verso il largo, dove
si esauriscono alla profondita di circe 70-80 m. La loro profondita rispetto al
fondale circostante diminuisc. progressivamente da costa verso il largo; nel
caso del paleoalveo del F. T iora sipassa da. valore di oltre 25 m sotto costa sino
a zero in corrispondenza « 2lla batimetrica degli 80 m (tav. 4).

All'interno dei paleoalvil spesso i rilevano forme di erosione sovrapposte
(fig. 22), dovute {iobabilmeni: 2 oscillazioni del livello del mare, che hanno
causato ripetuti cicli di’ ciosione e di deposizione all'interno del paleoalveo,
oppure alla norm'e dinamic . erosiva/deposizionale attiva all'interno dei sistemi
fluviali.

A titi 1 cors: d'acqua che sfociano nel tratto di costa compresa nel Foglio
geolog co (Fosso « hiarone, Fosso del Tafone, F. Fiora, T.te Arrine e F. Marta)
corrispoiidono prieoalvei; per quanto riguarda le loro dimen: ioni, < paiie il
palecalveo {cl r. Fiora, queste non rispecchiano né le reali (limension: dei
baeiiii idrografici, né i valori delle portate dei corsi<uacqua awialis Cio fa
ivotizzare che durante il periodo glaciale e la succes'va de¢ .aciazione i valori
aclle portate e le dimensioni dei reticoli fluviall poicssero essere
signiticativamente diversi da quelli attuali.

I sedimenti che riempiono i paleoalvei onuv owvunque caratterizzati da
litologie pelitiche e da una notevole omogen itd  vertuicale, come indica la
mancanza di riflessioni nelle prospezioi.i sismiche (Fig. 22). Alcuni carotaggi di
limitata lunghezza, ma soprattutto l¢ perforazioni ~seguite da ISMES (1991b)
nell’area tra la foce del F.sso Chiaroii= e la foct del F. Fiora, hanno recuperato
terreni limoso-argillosi alla base, segui. verso! alto da terreni limoso-sabbiosi e
sabbiosi, con letti di argille molto ricche mm materia organica, depositate in
ambiente lagunare e palustre (ENEL 1993). Benché sia possibile la presenza di
lenti di sedimento grossolano nelle parti piu basse dei paleoalvei (testimoniata
da riflessioni ad alta ampiezza nei profili sismici e da intervalli discontinui
rinvenuti in perforazione), il riempimento dei paleoalvei appare essere
essenzialmente di natura pelitica, con depositi formatisi a seguito
dell’impaludamento della parte terminale delle aste fluviali per la risalita
eustatica nell’intervallo compreso tra 12.000 e 8.000 anni fa.
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Fig. 22: Profili sismici in alto (a) ad altissimc visoluzione ¢ 'n basso (b) a maggior penetrazione al
traverso della foce del Fiume Fiora i/ cui si oss-/va un lineamento erosivo interpretato

come paleoalveo.

4.4. - SYSTEMS TRACT DI ALTO STAZIONAMENTO

Si tratta di depositi messisi in posto successivamente alla stabilizzazione del
livello del mare, avvenuta gradualmente tra 8.000 ¢ 6.000 anni fa.
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E' a partire da questo momento che i diversi sistemi deposizionali (vedi
oltre) attualmente attivi sulla piattaforma iniziano a formarsi, per il variare del
regime eustatico e climatico. Alla base del systems tract di alto stazionamento si
trova la superficie di massima ingressione che: ucic parti esterne della
piattaforma e nel bacino si trasforma in una supe ricie di non deposizione che
puo arrivare ad affiorare sul fondo del mare & causa de:li scarsi tassi di
sedimentazione.

Al rallentare e all'arrestarsi della rinonta euswtca, gli apporti di
provenienza continentale sono stati in¢rado di compensare 1'aumento di battente
d'acqua in cui i sedimenti potevino deporsi (c¢oncetto noto in stratigrafia
sequenziale con il nome di accoiiodaiion space). Lungo costa quindi ¢ iniziata
una progradazione, con accre cimento < i depositi verso il largo, che ha dato
luogo alle attuali pianure costiere oloceniche e ai cunei litorali.

In piattaforma ¢ invece inizita la deposizione delle peliti di piattaforma, la
cui dispersione avviene ancu . oggi a'. opera della corrente geostrofica, a partire
dalle fonti di imni.ssione (foc: fliiviali). I corsi d'acqua infatti non erano stati
capaci di fornire sedimeiti alla piattaforma durante la risalita eustatica, per la
scarsa capacitd i trasportc dovuta alla risalita del livello di base e per la
presenza icllo paril termifali delle aste fluviali di lagune e paludi in grado di
intrapptiare i sed imenti. Con la stabilizzazione del livello marino.-al contrario,
le laguie vengono colmate e i sedimenti riescono a raggiungert il mare. dove
vengony presi in carico dalle correnti litorali (le frazioni grc solane) e calla
corrcnte geostiotica (le frazioni fini) e dispersi rispettivamente in ambierie di
spid zin e sulla piattaforma continentale.

I depositi del systems tract di alto stazionamento s.no affioranti sui fondali e
cu tituiscono le unita cartografate nel Foglio. Il criteric sccito e swato quello di
individuare i diversi sistemi deposizionali (sersz FISHEK % MCGOWAN, 1967)
coevi ed eteropici che costituiscono il systems tiict di alto stazionamento.

5.- SISTEMI DEPOSIZIONALI

I sistemi deposizionali che costiuiiscono la sequenza postglaciale sono
differenziabili in base ai processi che presiedono o hanno presieduto alla loro
formazione. Di conseguenza, benché di norma al variare di un sistema
deposizionale vi sia una variazione tessiturale/composizionale del sedimento, i
limiti tra i diversi sistemi deposizionali possono essere eteropici e graduali.
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5.1. - SABBIE LITORALI

Il sistema deposizionale litorale comprende i sedimenti sottoposti all’azione
del moto ondoso in maniera permanente o saltuaria- Cunc litorali sono presenti
con continuita lungo tutta la falcata compresa nel I‘oglio Muatalto di Castro. Il
sistema delle sabbie litorali comprende i sottosiste i dunare, i spiaggia emersa
e di spiaggia sommersa.

La fascia di dune costiere si estend. porallelamenie alla linea di riva e
presenta soluzione di continuita in corrispondonza delle aree interessate dai
centri urbani e in prossimita del'’® foci fluviali. Le dune, che spesso sono
interessate da erosione al piede, suno costituite da sabbie fini con un buon indice
di classamento; sono stabilizzite da veg: tazione arbustiva tipica della macchia
mediterranea, che passa virso mare alla vegetazione erbacea dei cordoni di
retrospiaggia (quando picienti) o alla vegetazione stagionale della parte interna
della spiaggia emersa. La sp i .ggia, et .esa dal limite delle dune — o dai cordoni
di retrospiaggia - alla battig.:, < costituita da sabbie medio-fini nelle aree
occidentali e leg/ esrmentt pii grossolane verso sudovest.

La spiaggia sommersa si estende dalla battigia verso mare sino a profondita
variabili 7721 8 i 157in circa, dove il sedimento mobile € colonizzato e
ricoper(v dalle piiterie di fanerogame marine o passa ai sedimenti natinsesti. La
fascia 1 profondit: inferiore a 5 m ¢ soggetta, con relativa contir'uita, all’azione
det-moio ondose e delle correnti litoranee ed ¢ caratterizzai: da uil'elc vata
moblita ac. ccammenti, com’¢ evidenziato dalla presenza di pit ordini di Durre,
sia{amallele sia inclinate rispetto alla linea di riva.

I sedimenti costituenti la spiaggia sommersa s¢i10 in revalenza sabbie:
nidie, da bene a moderatamente classate in prossimila ella paiugia e nella
zona delle barre; fini, in genere ben classate ne''a fascia compresa tra le barre e
le praterie di fanerogame. In vicinanza del po idoiiota auiientano le frazioni
grossolane costituite da detrito bioclastico der vanic dalia disgregazione dei
gusci di organismi bentonici associati‘.i pusidoni:to stesso. In corrispondenza
delle foci fluviali, dove le praterie a fanerogame si ‘aterrompono, i sedimenti di
fondo sono caratterizzati da una gradazione dimensionale trasversale, con
transizione da sabbie a sabbie limose at'orno a7,/8 m di profondita

Dal punto di vista mineralogico le sabbie litorali sono quarzoso-feldspatiche,
con una componente carbonatica superiore al 20%; minerali accessori sono
Augite, Granato e Melanite, sono presenti inoltre frammenti litici di origine
vulcanica (C.N.R., 1985; TORTORA, 1989a). Il grado di usura dei granuli ¢
modesto e infatti sono prevalenti forme angolose e subangolose. Questa
caratteristica, piu di altre, differenzia questi depositi da quelli appartenenti ai
depositi trasgressivi, i cui granuli presentano una superficie piu levigata e un
contorno maggiormente. La morfologia superficiale dei granuli, oltre che le
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caratteristiche composizionali, consente di riferire 1’origine di queste sabbie allo
smistamento sotto costa a opera del moto ondoso delle frazioni piu grossolane
legate agli apporti dei fiumi che drenano attualmente le aree prospicienti, dove
affiorano estesamente vulcaniti quaternarie e litofip1 sodlimentari sia meso-
cenozoici (calcareo-dolomitici e argilloso-arenace ), sia plic: enici e quaternari
marnoso-sabbioso-conglomeratici (TORTORA. 1¢29a; EVA' GELISTA et alii,
1996; TORTORA, 1996).

5.2. - SEDIMENTI PALINSESTI

Secondo la definizione di-©WIFT et a//i (1971) i sedimenti marini si possono
essere suddivisi in moderni, relitti e palinscsti. La suddivisione si basa sul fatto
che questi siano rispettivoment¢ prodotti solo dai processi attuali, formatisi in
condizioni eustatiche e amu atali diverse dalle attuali e poi abbandonati sulla
piattaforma in seguito alla risclita uel livello del mare, formatisi in condizioni
diverse dalle attuali ma« ewhorau in maniera significativa dai processi erosivo-
deposizionali in «to.

Sedimeiill relii’ non sono affioranti sui fondali in quanto anche le
culminizioni aci paleocordoni trasgressivi sono attualmente - sede di
sedimentazione cirbonatica ad opera di organismi incrostani.. I sedimenti
modern: sono costituiti dai sistemi deposizionali descritt: nei <pararafi
prec denti ¢ SLccessivi a questo (5.1, 5.3 € 5.4).

sedimenti palinsesti comprendono un ampio spottre di <oposiu che,
“rmatisi con livello del mare piu basso dell’attuale’ in amb enti prossimi alla
liiea di riva, si trovano oggi su fondali piu profondi, pefianto 1 loro caratteri
vengono modificati dai processi sedimentari-!i agenti ‘ftualmente. Si tratta
quindi di sedimenti relitti “riaggiustati” in fui zionc dell’aiibiente attuale. Le
litologie variano dalle sabbie grossolane alle sabliie fini, cun la frazione pelitica
sempre significativa. La distribuzion. gianuloi etrica ¢ caratteristicamente
bimodale, proprio per la presenza siinultanea i e/omenti attuali e di elementi
relitti; la componente bioclastica’ & spesso predominante nelle frazioni
grossolane e deriva dalla rielaborazionc del tanjeto di sedimento piu grossolano
che viene lasciato sulla piattaforma continentale durante la trasgressione. Il
sistema deposizionale dei sedimenti palinsesti ¢ quello che presenta la maggior
variabilita al suo interno. E’ infatti formato da sedimenti trasgressivi di diversa
natura e spessore, rielaborati da processi di intensita e natura variabile (azione
del moto ondoso, correnti di risucchio, bioturbazione); inoltre i sedimenti
trasgressivi, pitl grossolani e spesso bioclastici, sono frammisti (in proporzione
ancora una volta variabile) con sedimenti di deposizione attuale, in genere piu
fini ¢ meno diversificati. Questi caratteri si traducono - come dettagliato da
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TORTORA (1996) in un’area ristretta immediatamente a NW di quelle comprese
nel Foglio Montalto di Castro - in brusche variazioni laterali dei caratteri, dello
spessore e della stratigrafia dei primi metri di sottofondo marino.

I “Sedimenti Palinsesti” hanno spessori che variiiio ui qualche decimetro a
qualche metro e giacciono a volte direttament: sulla superficie d’erosione
wiirmiana, a volte al di sopra di altri denosiii come il “riempimento di
paleoalvei” o i “paleocordoni relitti”. Versa ierra suno limititi dalle praterie di
fanerogame mentre verso il bacino si riltovino sino a profondita di 50 m in
quanto oltre tale profondita I’enercia ambicntale non € piu in grado di
modificare significativamente i dersiti relitti e 1 -edimenti lasciano posto alle
peliti di piattaforma (figg. 18 e 1.

’7 |~ Foglio N° 353 | oglio N° 354
“Montalto di Castro”  “Tarquini
—— &«

42°00°

.10 Spessore pelite

@ Area con spessori minimi

@® Carotaggio a gravita rappresentativo
U2000 delle analisi geotecniche

0 10 20 30 km

11°30°

Fig. 23: Spessore delle peliti di piattaforma tra la foce del F. Tevere e la foce del Torrente Chiarone
(da L4 MONICA et alii, 1991).
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5.3. - PELITI DI PIATTAFORMA

Nelle zone piu esterne della piattaforma € presente una spessa copertura
pelitica di deposizione attuale (fino a 8 m), mentre Lciia hiattaforma interna e
intermedia si riscontrano spessori massimi di 4-° m e la [elite & per lo piu
amalgamata con i sedimenti relitti a formare || sistema leposizionale dei
sedimenti palinsesti (tav. 4). In realta lo spes ore cre e verst il largo sino ad un
massimo che si trova centrato sull’isobat aci 90 m. Oiue questa profondita gli
spessori decrescono arrivando a valor? inferioi: ad 1 m in corrispondenza del
ciglio della piattaforma continental< (posto a circa |40 m di profondita).

f Foglio N° 353 | Foglio® 354
“Montalto di Castro” | “Tarquinia”
4>|47
42°20° | \ ) .

41°40°

11°30°

9
]

Fig. 24: Andamento della corrente geostrofica e probabile localizzazione di vortici contrari a
ridosso degli aggetti costieri.
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I sedimenti di piattaforma sono costituiti da peliti, con una componente
sabbiosa spesso inferiore al 5%, composta quasi esclusivamente da microfaune.
La frazione pelitica ¢ prevalentemente limosa nelle aree piu interne della
piattaforma e in prossimita dei corpi relitti presenti i.cii .:hmediato sottofondo,
dove la sedimentazione ¢ influenzata dalle frazion' piu fini d: gli apporti fluviali
e dall’attivita di organismi bentonici in grade di rimescola > il sedimento di
fondo; nelle aree piu esterne la component. preval nte ¢ «:gillosa. Tali peliti
sono profondamente bioturbate al puriv i non moswrare alcuna struttura
sedimentaria evidente (figg. 18 e 19) ed haio un contenuto in acqua che
decresce in funzione dei tassi di sed’nentazione.

Le peliti di piattaforma rappicseiiano la porzione piu settentrionale di un
ampio accumulo, di probabile Urigine tiberina (LA MONICA et alii, 1991), che ha
il suo massimo spessore alraverso di Torrc Marangone (a sud di Civitavecchia)
e che si allunga, in forma i lent", parallelamente alle isobate (fig. 23).

La natura dell’acenmuic ¢ ovvidiaente indipendente dagli apporti fluviali
che in prossimit® di Torre [ faringone sono pressoché inesistenti. Esso ¢
piuttosto da meti re prolub:imente in relazione con la deflessione verso il largo
della corrente gecstrofica co tiera da parte del Promontorio di Capo Linaro, con
la creazionc i un wiea didiinima energia o di un vortice orario subordinato che
creano/ ‘e condi. oni 1donee alla sedimentazione della pelite (CRioccI & LA
MONIC \, 1991) (f ;. 24).

5.4. PpATERIE DI FANEROGAME MARINE

Questa famiglia di piante acquatiche ¢ presente nc! Mlediteriaieo con due
specie endemiche: Posidonia oceanica e Cimodocea 1odosa (quest’ultima
caratterizza i bassi fondali, ma ¢ assente nell ‘rea (ol Fog!io), i cui rizomi e
apparati fogliari intrappolano detrito bioclastico « sedimeii: fini dando origine a
una sorta di terrazzo (matte) rileviw rispetio al fondale circostante e
particolarmente resistente all’erosioiie. Si pud quindi comprendere come le
praterie a fanerogame vengano coiciderate ¢ lle buone barriere naturali a
protezione delle spiagge. Le praterie s interciiano ad aree di “intermatte”, di
forma subtondeggiante o allungata, sul cui rondo € presente detrito bioclastico,
spesso strutturato in ripple dall’azione del moto ondoso (fig. 25). Anche dal
punto di vista biologico questa formazione riveste un notevole interesse perché,
favorendo il proliferare di biocenosi bentoniche e nectoniche legate agli apparati
fogliari e ai rizomi affioranti, porta alla costituzione di un ambiente a
elevatissima diversita ecologica; puo inoltre dare origine, nel caso di praterie
dense, a nicchie ecologiche abitate da specie sciafile tipiche del Piano



87

Circalitorale quali Popolamenti e vere e proprie Biocenosi a Coralligeno (PERES
& PICARD, 1964).

Il sistema si sviluppa con relativa uniformita, sebbene con caratteristiche
differenti da luogo a luogo, a profondita comprese ita ¢/15 e 30/35 metri; la
continuita viene interrotta solamente in corrispiadenza d-!le foci dei corsi
d’acqua piu importanti (Fiora, Arrone e Marta), nrobabilm ate a causa delle
sfavorevoli condizioni ecologiche (eccessivs sedimcitazione, scarsa limpidezza
dell'acqua) ma anche per la diversa naturs de! substrato..

Come evidenziato in studi preced<iti (ARLIZZONE & BELLUSCIO, 1996), la
presenza di grandi estensioni di ni ffe morte in (ntta l'area e l'assenza, quasi
ovunque, di praterie con eleviia (onsita, corrisponde a un fenomeno di
alterazione su piu larga scal‘ che intei ssa le coste del Lazio settentrionale
ormai da diversi anni. Dal!’ Cstremita nord-occidentale del Foglio fino alla zona
antistante la foce del Fitine Fiota, il posidonieto, impostato su fondali detritici,
si presenta estremamente gradatc, a fasci fogliari sparsi e con margine
inferiore nettamer.¢ regressivo: sono inoltre presenti ampie chiazze di matte
morta che verso 'e profindita maggiori sono ricoperte da spalmature di fango
misto a sabbia de ritico-orgaiogena.

Questi tcdiment sono iffusi anche nei canali che separano le zone vegetate.
Nel trat'o compr o tra la foce del Fiume Fiora e quella del Torrente Arrone la
prateric si sviluppa su un substrato litoide abbondantemente .olonizzato da
organisii i incrost nti. Nell’insieme il fondale ¢ caratterizzato ¢ un mosaw o di
mati-, sabu.., prevalentemente bioclastica, e aree incrostate sopi ftutto da ‘ighe
e brozoi A sud della foce del Torrente Arrone il limite inteiio dellapriieria si
sLosta verso terra fino a circa -7 m. In tutta I’area m ridions e il posidonieto &
iupostato su sabbia e matte morta ed € interrotto da ainpi canali i cui fondo ¢
costituito da sabbie detritico-organogene.



88

Fig. 25: Profilo sonar a scansione laterale parallelo a costa localizzato a circa =20 m tra i
paleoalvei del T.te Arrone e del F. Marta. Si osserva come in questo settore il fondo del
mare sia costituito da matte di Posidonia Oceanica prevalentemente morte ed in parte
insabbiate. Sono evidenti i ripple nelle aree di inter-matte.
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IV - GEOMORFOLOGIA

1.- AREE TIRRE! TRI
(actiradil. Mazzini, P. Paccara & A. Sposato)

11 Foslio al 50.000 Montalto di Castro comprende una fa cia ceftera. ad
anda nento (v cmente arcuato, che si estende da circa 4 km a S' della foco del
F. Azrone fino all’area del lago di Burano a WNW, ¢ unu fascii refiostante
“ustituita dalle morfologie terrazzate costiere, prcienti fiio ad una quota
nissima di poco pit di 60 m s..m., solcate dalle valli der fuiai Chiarone,
Tatfone, Fiora ed Arrone.

Lungo la costa tirrenica le morfologie piu iecciili cono rappresentate dalle
spiagge attuali ad estensione ridotta (CAPUTO ~f <.ii, 1/81), con profondita
dell’ordine della decina di metri, con diue di retro piaggia che arrivano a quote
di alcuni metri e piane costiere a mirfologia depri ssa (prossime al livello del
mare) sede in tempi storici di zone [aludose o gi bonificate; remnants di tali
ambienti sono conservati nell’area di Capaltio Scalo (all’estremita NW del
Foglio) con la zona paludosa del lago di Burano ed in prossimita dell’area della
centrale elettrica dell’ENEL di Montalto di Castro.

Verso D’entroterra si estende una successione di tre gruppi di terrazzi, pit o
meno marcati, con la presenza di morfologie sommitali pianeggianti a bassa
pendenza verso il mare e via via profondamente incise dal reticolo fluviale. Le
linee di costa rappresentate in Tav. 5 sono le linee di massima quota degli
affioramenti dei depositi trasgressivi marino-costieri relativi ai due ordini di
terrazzi piu recenti.
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I due ordini di terrazzi piu bassi sono caratterizzati da superfici superiori delle
unita costiere dei Sintemi del Fiume Marta e del Fiume Fiora. La morfologia
della superficie superiore di questi due ordini di terrazzi piu bassi in quota ¢ ben
conservata ad esclusione di rimodellamenti minori ;o1 (1 ambiente subaereo,
testimoniati dai depositi continentali dell’unita di/asale Palombini (PMB); La
morfologia della superficie superiore di un terzo oiline di terr:zzi che si estende
ampiamente ad E del Foglio Montalto di-astro 1on ¢ ccnservata in questo
Foglio, solo in una piccola area in procsuiiita di Casauno dei Francesi sulla
sponda destra della valle dell’Arron® affioraiio i depositi relativi a questo
terrazzo marino (Unita di Lestra < :1’Ospedale (7.OS), Sintema di Barca di
Parma) che raggiungono le qlote massime ed in parte conservano una
morfologia sommitale nell’ars"> di Barca /i Parma (Foglio 354).

In Tav. 6 sono rapprestitati 2 tratto coitinuo i margini interni dei terrazzi
marini piu bassi dove quisti coiiicidono con il limite di massima trasgressione
marina rappresentata anche * deposiil in facies marino-costiera; dove il limite ¢
tratteggiato non <uno stati riovenuti elementi morfologici e/o geologici per
definire la posiziine del'" niiassima trasgressione di linea di costa.

In conformita 2 elementi stratigrafici illustrati nella Tav. 5, i due terrazzi piu
bassi sono (iliniti 11 pettiviinente agli alti stazionamenti degli stadi isotopici 5, 7
e 9 (SHACKLEiION, 1995). Nel Foglio Montalto di Castro somo. presenti
esclusi amente i (ue terrazzi piu bassi e le quote di massim'. trasgressione
relative tono indi iduate rispettivamente trai 10 e 25 me tra40 ¢ 35 m 5.l

\erso 1 iitemo le morfologie dei terrazzi divengono piu «rrotondate con
forri 2 di erosione prevalenti sui depositi limoso sabbic<! reictivi ol Pleisiocene
ititeriore (Unita di Mandria Polidori, Supersintema A quatra' ersa). Localmente
ta.’ morfologie planari sono caratterizzate dalla prescnzd di suoii profondi e
molio evoluti ad indicare una cronologia anticarispetto ai “icli deposizionali dei
terrazzi pill recenti contenenti minerali vulcanos diiintari.

I corsi d’acqua principali che interessano il-Togiis corrono all’incirca
perpendicolarmente alla costa, dal Fiviie Chiaroie a nord al Fiume Arrone a
sud, e presentano un andamento pre¢ alente in-dirc zione NE-SW. Questi sono
costituiti da un fondovalle a bassiss'ma pendeiza con ampiezza variabile tra
poche centinaia di metri ed alcuni km; “alveo “.ituale ¢ incassato di pochi metri
nel fondovalle e localmente presenta un anaamento meandriforme.

Solo localmente sono presenti terrazzi fluviali; nella valle del Fiora un
terrazzo alluvionale € presente alla quota di circa 20 m in prossimita dell’area di
Breccetello.

La successione degli eventi che hanno modellato il paesaggio di quest’area ¢
il risultato dell’interazione degli episodi glacioeustatici lungo la costa e
dell’attivita esplosiva dei vicini distretti vulcanici.
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Le unita relative al Pleistocene medio e superiore presentano una buona
continuita lungo la costa mentre solo lo studio di dettaglio sul terreno, esteso ai
Fogli circostanti, ha permesso di individuare la relazione esistente tra gli
espandimenti vulcanici del Lazio settentrionale ¢ 1. fascia costiera. In
particolare il ritrovamento di elementi di correlaione strai srafica delle unita
vulcaniche rinvenute all’interno dei depositi-del'" fascia costiera e lo studio
dettagliato delle superfici di maggiore ditcontinuita all’ifierno dei depositi
vulcanici e nei lembi terrazzati lungo le iiiag ziori aste tiuviali hanno permesso
di delineare la storia evolutiva del paciaggio ncl!’area compresa nel fogli. Tale
storia evolutiva ¢ ampiamente discy sa nei paragra i relativi alla descrizione dei
supersintemi e dei sintemi ed ¢ i!lustra 2 schematicamente nella Tav. 1B.

2.- AREE MARINE

Dal punto di vista .gencralt, Dassetto fisiografico della piattaforma
continentale si ‘aquadr’ uolla transizione tra Tirreno centro-meridionale e
Tirreno settentrionale. Infaiii le piattaforme campane e del Lazio centro-
meridionalt reseniino uiu maggiore pendenza, un ciglio ben definito ed una
scarpat contineu ‘ale frammentata da bacini delimitati da dorsali o daseamount;
invece 'a piattaforina toscana presenta una maggiore estensione ¢d una ininore
acolivita. con un ciglio mal definito e una scarpata continent:le intciroti: da
paciii| amp: ¢ pouco profondi, digradanti I'uno nell'altro.

1ol dettaglio anche nel settore Argentario-Civitavicchin si | luua un
“Citore meridionale (sino al traverso del Lago di Buraro) in ¢iii la piattaforma ha
ui ciglio ben definito situato ad alcune decine di chiiomeiit dalia costa (da 16
km al traverso di Civitavecchia sino a 26 km 2! traverso <=l Lago di Burano) e
una scarpata con pendenze di 2,6°, contrapposi au Un setture settentrionale in
cui il ciglio diventa mal definito e la scarpata ha > ptaden.e massime di 1,3°. 11
Foglio Montalto di Castro ricade interaiiicuie nel primo dei due.

Dal punto di vista morfologico, nella maggior parte dei casi, € possibile
suddividere (Tav. 7 e fig. 26):

1) la spiaggia sommersa, carattc: zzata (alla presenza di barre e da una
pendenza compresa tra 1,0° (nel settore nord) ¢ meno di 0,7° (nel
settore sud);

2) la piattaforma interna, dal limite della spiaggia sommersa sino a circa -
45 m, con pendenze di 0,3-0,4°;

3) lapiattaforma intermedia, dai circa -45 m ai circa -100 m con pendenze
didi 0,43°;

15
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4) la piattaforma esterna, con pendenze di 0,26°, compresa trai— 100 m e
il ciglio della piattaforma posto a —140 m di profondita, circa 4 km a
SW dell’estremita sudoccidentale del Foglio (fig. 6).

11°20° 11°40°

42012
11°20

9. 26 - Rilievo ombreggiato del terreno (da dati LG.M.I. e 1. M.{

iiella piattaforma interna € presente la secca di Po:rn delle Murelle, una
struttura positiva che si eleva rispetto ai fondal' cucostanti <@ alcuni metri (sino
a 10 m); il tetto della secca digrada debolmente versy nicre, raggiungendo una
profondita massima di 25 m. Sui fondali iclla seco, che si estende su di un’area
di 55 km®, & quasi sempre presente P sidonia ocea ica che si impianta su di un
substrato duro del quale sono semjre stati ¢:mpionati litotipi direttamente
riferibili ad attivita di incrostazionc da parie di organismi sessili (alghe
corallinacee, briozoi, coralli, serpulidi, ecc.;. 1uttavia I’estensione della struttura
potrebbe far ipotizzare un substrato costituito da unita litoidi e da cordoni
litorali trasgressivi nella parte piu esterna. Il limite nordoccidentale della secca ¢
estremamente netto e rettilineo e corrisponde con il bordo sinistro del
paleoalveo sepolto del F. Fiora, mentre verso sudest la struttura prosegue ma
con una minore articolazione dei fondali.
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Al di fuori delle aree di secca di Porto delle Murelle, i fondali della
piattaforma interna sono regolari, a eccezione delle fasce batimetriche in cui
sono presenti i cordoni litorali relitti e il posidonieto.

Nella piattaforma intermedia & presente, nella <ia i1otd meridionale, una
fascia a morfologia articolata, corrispondente al'a culminazione dei cordoni
litorali relitti.

SW

S~ 125ms=94m
Fondo ac: mare \

Fig. 27: Profili sismici coincidenti (in alto ad altissima risoluzione e in basso a maggior
penetrazione) trasversali a costa in cui si osservano degli alti morfologici dovuti a testate
di strato sulla piattaforma esterna.

Nella piattaforma esterna la morfologia ¢ in genere molto blanda; tuttavia
nelle fascia batimetrica tra -100 e i -110 m sono presenti alti morfologici dovuti
alla presenza di testate di strato della serie clinostratificata, che formano relitti di
erosione affioranti o parzialmente sepolti dalla peliti di piattaforma (fig. 27).
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Infine, sempre in piattaforma esterna, € presente un’area subpianeggiante che
costituisce un terrazzo morfologico allungato parallelamente al margine e ben
visibile in tav. 7 e nei profili sismici di fig. 28.
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V-TETTONICA E CONSIDERAZIONI SULLA NEOTETTONICA

1.- AREE TERRELTRI
(actiradi A. posato & P. Paccara)

Nel I'oglio Montalto non sono compresi in affioramento teireni pii an ichi
del [ essmiiaiic. Tuttavia, sia le stese sismiche a mare, sia i soudaggi proondi
effelmati dal’ENEL nell’area di Pian dei Cangani pel la ‘calizeizionc della
“_ntrale policombustibile, hanno individuato sedimeri piu 2i.tichi correlati con
1 wrreni del ciclo pre-orogenico intensamente tettonizza

L'area compresa nel Foglio 353 ¢ stata studiata in dettaglio per quanto
riguarda gli indizi di tettonica recente. Studi et ottucti ner la realizzazione della
centrale elettrica del’ENEL di Montalto di Casto Hunno inesso in evidenza (a
nord del Foglio, fuori carta) la prestiuza di elimenti tettonici a prevalente
andamento appenninico nei depositi el Messiniari e del Pliocene inferiore la
cui attivita ¢ sigillata dai termini ali) pliocenit . I rilevamenti effettuati per 1
Fogli Montalto di Castro e Tarquinic non hinno evidenziato, a causa della
discontinuita degli affioramenti, elementi airetti relativi a queste fasi tettoniche;
gli unici eventuali indizi possono essere individuati nella presenza e nella
conformazione dei bacini neogenici confinati tra le dorsali a direzione
appenninica degli alti strutturali che dall’area dei Monti della Tolfa si allungano
verso NW e progressivamente si immergono al di sotto della copertura
neogenica. I dati raccolti durante il rilevamento, i dati bibliografici ed i dati
regionali indicano che 1’area ha assunto, in conseguenza alle fasi distensive
lungo il margine tirrenico della catena appenninica, una configurazione in alti e



96

bassi strutturali a direzione circa appenninica a cui € seguito un generale
sollevamento, testimoniato dalle quote di affioramento dei depositi neogenici e
dalla presenza dei numerosi terrazzi marini pleistocenici sollevati rispetto
all’attuale livello del mare (Tav. 5 e 6).

Studi sui depositi del Pliocene e Pleistocene in criore deil fascia costiera di
quest’area (PALIERI et alii, 1990; CARBONI et /ii, 1994) hanno messo in
evidenza la presenza di una successione di‘acies complessivamente regressiva
dalle successioni pelagiche del Pliocene micriore e meuio alle successioni via
via piu costiere del Pleistocene, a testimoniare un generale sollevamento
regionale di questa area gia durant¢ ia parte alta <ol Pliocene, alternata da fasi
trasgressivo/regressive minori caluciacnti con gli eventi climatici globali.

Per quanto riguarda gli e!“menti di 1 otettonica relativi al Pleistocene non
sono stati individuati nel ca'so del rilevameiito elementi strutturali significativi.

Il cattivo stato di ‘Conservuzione delle superfici superiori dei depositi
attribuibili al Pleistocene ini " iore e ! difficolta di stabilire rapporti stratigrafici
non permettono fatil1 letture acl’e entuale attivita tettonica recente. Le quote di
affioramento de' deposiii ¢ le morfologie sommitali dei corpi deposizionali
costieri di questc periodo inticano un generale sollevamento dell’area. Tuttavia,
sulla base @lClla discontiniiiia riscontrate nei depositi del Pleistocene inferiore ¢
stata ifotizzata |0 presenza di una struttura disgiuntiva circa trasversale alla
costa tirenica lun o la valle dell’Arrone (come gia evidenziato'.n BOSIL«f alii,
1290) clie perme e di giustificare le discontinuita altimetrichc rilevalC a (otto
delle unita plicceniche e nei depositi delle unita del Supersinteina di Mat chia
del’’ Turchina. Questa struttura permette di giustificiie 1 divaiiodl quote
“uistente tra i termini del Pleistocene inferiore che risultane a quote piu basse
nclla parte settentrionale dell’area costiera. In BOSI ef alii (1490) ¢ stata
ipotizzata inoltre una struttura longitudinale alla costi per giustificare le
discontinuitd altimetriche tra i termini del Pleiswotene inicriore (ovvero tra
1'Unita di Podere San Marcello, affiorante nel liniitrois Foglio Tarquinia, e
I’Unita dell’Arrone); i dati di campagiia non hanno portato nuovi elementi di
valutazione.

Per quanto riguarda gli elemen'i di neot ‘tonica relativi al Pleistocene
medio-superiore 1’analisi della succeciione <lei terrazzi marini permette di
individuare, sulla base degli andamenti deile quote di massima trasgressione
come indicate nella Tavola 6, un generale sollevamento dell’area con una
velocita progressivamente maggiore verso S (BOSI et alii, 1990). La massima
trasgressione della facies marina dell'Unita di Lestra dell’Ospedale presenta una
buona continuita altimetrica tra le quote di 55 e 60 m nella parte
immediatamente ad E-SE del foglio mentre, a N della valle del Fiora, risulta
troncata dalla successiva trasgressione dell'Unita di Pian d'Arcione. Dati di
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sondaggio inediti illustrano comunque una buona continuita laterale della
superficie di letto di questa successione a cavallo della valle del Fiume Fiora.

2.- AREE MARINE

Le prospezioni di sismica ad alta penetiuzione rilevana. al di sotto di una
potente serie clinostratificata Plio-P!tisiocenica, una strutturazione del
basamento in scaglie tettoniche veigenti virso N-NE. Una perforazione
effettuata proprio in corrispondens« di una di (ueste scaglie ha recuperato
terreni flyschoidi in facies liguriie ¢ anche lo stile strutturale si ricollega alle
unita dei Monti della Tolfa, catituenti i1 jromontorio di Capo Linaro.

L’assetto strutturale de! inargine continciital ¢ il risultato della successione e
sovrapposizione di tre fa:! tettoriiche principali BARTOLE (1990).

1 una fase compreciiva (Olgocene ? — Tortoniano p. p.) legata

all’Orogeiiesi Apnentninic., caratterizzata da sistemi di thrust embricati
e di thriist E-veigeiti orientati in direzione NW-SE ed organizzati per
lo piu in piggy-bac! sequence (BARTOLE, 1984; BARTOLE, 1990);

2 umnafase distensivy (Tortoniano p. p. — Pliocene p. p.) legata al rifting
tirrenice. che determina lo smantellamento, pil 0 mene- accentuato,
delle striiture compressive. Faglie normali ad anddinento listrico
sostituiscono sistemi di semi-graben che individuano bacini fiimal da
bioccli fortemente basculati e delimitati da faglie norma i
nna fase di collasso subverticale (Pliocene p. p - atale), theiigna la
conclusione del processo di rifting nella zond n esar.e e I’inizio di una
fase di post-rift del bacino tirrenico settentiioni.e (BAxRTOLE, 1990;
BARTOLE et alii, 1991).

I depositi del Pleistocene medio-superiore sono Literessali da diversi tipi di

deformazioni neotettoniche sia duttili sia fragili.

L’architettura stratigrafica del msigimc € ceratterizzata da una generale
tendenza all’offlap (divergenza de! riflettori-ve so il largo) causata dalla
subsidenza che, similmente a quaifo accadd: per la maggior parte delle
piattaforme tirreniche, € maggiore neli. parti <sterne della piattaforma rispetto
alle parti interne (vedi profili riportati nel Foglio geologico).

Confrontando le pendenze delle superfici di inconformita U16 e U12 (per il
cui significato si rimanda al § 3.2) ed ipotizzando che esse in origine avessero
avuto la stessa pendenza della superficie U2, si puod definire un basculamento in
senso terra-mare, variabile da 0,1 a 0,35°/100.000 anni per I'ultimo mezzo
milione di anni. A questa subsidenza in senso terra-mare, si sovrappone poi un
basculamento parallelo al margine continentale, con un sollevamento relativo
dei settori piu sudorientali rispetto a quelli nordorientali.
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Fig. 28: Profili sismici perpendicolari a cosca al traverso: (a) della foce del F. Marta, (b) delle foce
del del F. Fiora e (c) tra le foci del T.te Tafone e del T.te Chiarone. Dal confronto tra i
profili si vede come la preservazione delle unita pleistoceniche in piattaforma sia maggiore

a nord e diminuisca verso sud, a testimoniare un basculamento della piattaforma con
sollevamento relativo dei settori meridionali.
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Questo fenomeno ¢ testimoniato da: 1) il maggior grado di preservazione
delle sequenze deposizionali pleistoceniche che, presenti verso NW, vengono
sempre piu erose dall’inconformita U2 spostandosi verso SE (fig. 28) dalle
quote via via crescenti verso di un terrazzo deposiZionclo (con significato di
cuneo litorale deposizionale di basso stazionament:) presentc al largo della foce
del F. Mignone, sulla superficie U12. Il tetta dc! terrazzo 'a attualmente un
gradiente di 0,5 m/km. Assumendo per <uest’ulimo lincumento una quota
costante al momento della sua formazioiie, a2 subsidenza parallela al margine
continentale nel settore del ciglio dell piattatcima risulta essere di 0,01°/1000
anni nella parte piu prossima all’art4 compresa n«! Foglio Geologico anche se
in realta al traverso di Capo Linaiu taic valore si quintuplica.

Il basculamento parallelo il margine con sollevamento relativo dei settori
sudorientali ¢ un fenomenc¢ attivo almeno ua 500.000 anni e si osserva verso
sud fino almeno al travei:o di Tor Paterno, nei pressi di Anzio (CHIOCCI, 1991).
Verso nord invece il feiimeno uppare terminare, fino a invertirsi in
corrispondenza ¢i una lineac M S passante grossomodo per Ansedonia,
corrispondente a'la risalitu ! basamento metamorfico.

Oltre alla sub:idenza in £ nso parallelo e trasversale al margine continentale,
i depositi-iiicdin-alin. nleitocenici sono interessati da fenomeni di subsidenza
differer ziale che ‘eformano i sedimenti creando antiformi e sinformi:

5 Mafide T For 35" Jel mare.

10°
ESAG.VERT. ~ 10X

Fig. 29: Profilo sismico sparker perpendicolare « “osta pd sante per il pozzo Matilde 1, posto circa
12 km a sud del limite meridionale dell area ai studio. Le frecce nere indicano il tetto della
scaglia Tettonica (Pietraforte), le frecce bianche indicano il tetto delle unita di sin rift.

In fig. 29 si osserva come in corrispondenza dell’alto strutturale campionato
nel pozzo Matilde 1 (horst di unita liguridi) e del basso strutturale al fronte di
questo, vi sia una deformazione dell’intera serie postorogena con una struttura
sinforme che arriva a interessare almeno la superficie U22. Una maniera per
ricostruire queste deformazioni ¢ di individuare I’intersezione tra i limiti di
sequenza deposizionale e la superficie U2 che li tronca: 1) vicino a costa e 2)
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proprio in corrispondenza delle strutture meno subsidenti (figura limiti di
sintema e sequenze deposizionali nel Foglio). Come si pud osservare le superfici
piu antiche vengono preservate verso il largo e nelle zone piu subsidenti.
L’origine di queste deformazioni ¢ come gia detto slictivile ad una subsidenza
differenziale; i settori dove il basamento i so-cenoziico (carbonatico-
flyschoide) ¢ non troppo profondo sarebbero menc subsidenti dei settori dove si
ha una potente serie di sin e post-rift- L’attrivnzione a una subsidenza
differenziale anziché a una tettonica comireciva del lincamento descritto, oltre
che in accordo con le conoscenze sill’assette tettonico generale dell’area, ¢
confermato dalla mancanza di migr< 1one dei depu entri.

Per quanto riguarda le deforiiazioni fragili recenti, queste sono in genere
faglie normali ad alto angolo di piccoi rigetto (max 5-6 m) con lunghezze in
pianta mai superiori a 3 kzi.. In tav. 2 ¢ riportata, per ognuno dei lineamenti di
tettonica fragile individuc i nel!"area, I’'ubicazione, il meccanismo, la lunghezza
minima verificata e quellc nassim’. possibile e I’eta dell’ultimo limite di
sequenza deposizituale interesiato ualla deformazione.
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Y. - LINEAMENTI IDROGEOLOGICI
(acura di R. Mazza & G. Capelli)

1.- GENERALITA

Da un punte di vista idrogeologico 1’area relativa al figlio {colo ico
Mon alto ai Castro ¢ caratterizzata dalla presenza del sisteme idrogeolt gico

coslimuito-dalle superfici di affioramento delle formazioni prevaiciteniente di
0o sabbioso, sabbioso-argilloso e conglomeratict apparicnenti ai terrazzi
marini pleistocenici (CAPELLI & MAZzA, 1994). [ ’wiita risulta separata

idraulicamente dalle formazioni delle argille messiiiane, plioceniche e
pleistoceniche, caratterizzata nel complesso da bass. walor1 del coefficiente di
permeabilita. Tale formazione affiora con contiuiti lungo il margine interno
della piana costiera del Lazio settentri¢iiale, con direzione parallela alla linea di
costa e costituisce il substrato a bas a permeahilii. dell’intera area relativa al
foglio geologico in oggetto. L’a setto striturale descritto consente la
saturazione delle litologie costituenti 1 (errazzi e di conseguenza permette una
circolazione idrica sotterranea strettamente connessa alla geometria del tetto del
substrato a bassa permeabilita e alle caratteristiche idrogeologiche delle
coperture pleistoceniche, definite mediante una suddivisione delle stesse in
complessi idrogeologicamente omogenei, caratterizzati cio¢ da medesime
capacita trasmissive e di immagazzinamento.
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2. - MORFOLOGIA DEL TETTO DEL SUBSTRATO A BASSA PERMEA-
BILITA

La geometria del tetto del substrato a bassa perm¢uoiiii’ riveste una notevole
importanza nell’idrogeologia dell’area. Infatti, l& distribuzione spaziale degli
affioramenti delle litologie prequaternarie -.¢ 1 loro esigua soggiacenza
determinano una circolazione idrica sotterrinea fo:'emente condizionata dalla
presenza dell’aquiclude.

Genericamente il tetto del substrato imperiiieabile presenta un progressivo
abbassamento da sud verso nord ¢ dall’entroterre vero il mare. La geometria
della superficie considerata sembia do uta principalmente all’azione erosiva dei
corsi d’acqua, che caratterizzno un reuolo idrografico di tipo parallelo, con
fossi drenanti direttameni. verso mare. Attualmente le incisioni fluviali
interessano maggiormetii>. i liotipi argillosi nel settore piu interno, dove
determinano il loro affioraii “ato in<uasi tutti i fondo valle, interrompendo la
continuita laterale della circclazione idrica all’interno delle unita acquifere
terrazzate. In coriispondiizi delia fascia piu prossimale alla costa il substrato &
probabilmente ir cressato di. medesimi processi evolutivi, avvenuti durante le
fasi di basiU tiaziciamenis marino, che hanno generato un sistema di incisioni
vallive/ uccessivimente obliterate dalla sedimentazione delle unitd acquifere. In
tale seilore si riscontra quindi una continuita idraulica all’intern¢ dei comlessi
auaternc'i permiabili con le direttrici principali di flu'so sdiienineo
corri-ponaciiil alle paleoincisioni. Nell’area compresa tra il Ficia e il Toriente
Arrine il substrato impermeabile subisce un fiite  abbasiamcio in
“Urrispondenza della direttrice Archi di Pontecchio - Forto delle Murelle, dovuto
ai’azione erosiva del Fiume Fiora che seguiva la steca lirettricc prima della
sua diversione avvenuta in epoca pleistocenica. superioi: a seguito di eventi
eustatici (MESSINA ef alii, 1990). La portata n edia ol Fioi, decisamente piu
elevata di quella degli altri corsi d’acqua prescati‘iiell aiea, ha prodotto una
paleoincisione di grande dimensione, «uccessivar ente colmata da un notevole
spessore di materiale alluvionale (aliheno 50-69 niotri). L’elevata permeabilita
del sedimento unitamente al suo spet ore fa si “he in questo settore si riscontri
una potenzialita idrica relativamente elc 'ata.

L’importanza della serie argillosa pliocenica sull’idrogeologia dell’area ¢
dunque legata alla sua caratteristica di bassissima permeabilita d’insieme che
impedisce un drenaggio delle acque verso gli strati piu profondi e permette una
circolazione idrica limitata alle formazioni acquifere pleistoceniche.
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3. - IL SISTEMA IDROGEOLOGICO DEI TERRAZZI MARINI PLEISTO-
CENICI

L’intera superficie di affioramento dei complisst wiorini terrazzati plio-
pleistocenici pud costituire da un punto di ‘ista idrog-ologico un’unita
territoriale di riferimento, essendo definiti per essa i liniiti di flusso, di
potenziale, le aree di ricarica e il livello <. base “orso cul tendono le acque
sotterranee e di superficie (Tav. 8).

All’interno di questa idrostruttiva sonc - distinguibili degli acquiferi
planimetricamente contigui che, pur :e costituiti sciipre dai medesimi complessi
litoformazionali, hanno tra loro ¢carsc hossibilita di comunicazione idraulica. Le
falde di maggiore interesse’ sono ospiiite dalle litoformazioni costituenti i
terrazzi marini pleistocenic.. Le falde che saturano i complessi idrogeologici di
questo sistema, a seguiio. de!l assetto stratigrafico che caratterizza la serie
trasgressiva, sono di-tino s libero che semiconfinato. Le direttrici di flusso
sono rivolte sosta’izialmente virst mare. Di conseguenza il contributo che le
acque sotterranec forniscunc al flusso di base dei principali corsi d’acqua risulta
essere molto moc osto. Gli € tesi affioramenti del substrato a bassa permeabilita
lungo la-fuccia oiontale dell’unitd in oggetto precludono la possibilita di
scambi®, con le idrostrutture dell’entroterra e fanno si che la tivarica sia
costitu'‘a esclusivainente dagli apporti zenitali. La geometria dells ralda freatica ¢
caratteri- zata dan andamento delle isopiezometriche genericainente 1.goliie e
para clo aiia costa, con una variazione del gradiente idraulico in dire ione
ortc sonale alla stessa e condizionato dalla pendenza del ‘stto ol ilLostrato
‘lupermeabile. Rispetto al regolare andamento della« uperfic = freatica descritta
si individua la complicazione connessa con la prescnz. del paieoalveo del
Fiume Fiora. Per il sistema idrogeologico dei forrazzi ma:ini pleistocenici sono
quindi riconoscibili due diversi acquiferi caiatterizati ac differenti assetti
strutturali e modalita di circolazione idrica sottcrraiiea: 1 acquifero alluvionale
del paleoalveo del Fiume Fiora e I’acquiicro dei ter:azzi marini pleistocenici.

3.1. - ACQUIFERO ALLUVIONALE DEL P/ [ EOALVI O DEL FIUME FIORA

11 paleoalveo del Fiume Fiora si estende nel territorio compreso tra
I’attuale corso dello stesso fiume e il Torrente Arrone (Tav. 8).

L’acquifero € costituito prevalentemente dai termini litologici appartenenti
alla serie dei terrazzi marini pleistocenici e, per estensioni sempre minori, dalle
alluvioni, dai depositi di duna e dalla colata tefritica di Castellaccio di Vulci. I
limiti di questa idrostruttura sono marcati quasi ovunque dagli affioramenti del
complesso delle argille azzurre, che rappresenta anche il substrato a bassa
permeabilitd. Questo infatti affiora abbondantemente verso 1’interno nel settore



104

compreso tra i due corsi d’acqua, nella valle del Torrente Arrone, per tutta la sua
lunghezza fin quasi alla foce, e lungo il versante sinistro della valle del Fiume
Fiora, dalla localita di Breccetello fin oltre 1’abitato di Montalto di Castro. In
localita Tenuta Giovanna, La Valeria e Mandra Spiricci .o quota del tetto delle
argille ¢ inferiore a quella dei settori terminali deg'1 alvei de! Fiume Fiora e del
Torrente Arrone. L’acquifero considerato risult: ad eleviia potenzialita; i
sedimenti che colmano la paleovalle sono ifiatti co tituiti . sabbie ¢ ghiaie di
ambiente fluviale a matrice relativanionic  grossolana. L’andamento delle
isofreatiche subisce, in tale area, un¢ marcaw inflessione verso le zone piu
interne testimoniando D’esistenza 't una direzione preferenziale del flusso
sotterraneo orientata lungo la dirdrice che da Archi di Pontecchio va al Porto
delle Murelle. L’andamento dille linee 1.onotenziali denuncia inoltre 1’esistenza
di una marcata ricarica del s uleoalveo ad opera dell’attuale Fiora.

3.2. — ACQUIFERO DI | \ 'RRAZ/T MAT (NI PLEISTOCENICI

I dati sperirentalic con 1 quali ¢ stato possibile ricostruire i presenti
lineamenti idrogcologici ricuardano il settore dell’idrostruttura che si estende
dal Torreliie Acrone verst sud-est, fino al limite orientale del foglio, anche se la
medesiina idrostiittura ¢ altresi presente anche a nord-ovest dal-T..ine Fiora,
fino al' 'mite sette (rionale del foglio.

Tale ‘oftore ¢ limitato quasi ovunque dal substrato argillos¢ prequatern irio.
Non i riscontrano emergenze localizzate. Lo spessore medio d:lle form: zioni
acquiliie st attesta sui 20 metri, con i valori massimi di ciica 3 iLcul nella

:scia piu interna (Macchia di Pian d’Arcione) e miii/mi di<na decina lungo la
fascia piu strettamente costiera. La superficie descritta ¢i!lc isofreatiche € molto
regolare; le isolinee appaiono subparallele tra 1010 e alla coita, con un gradiente
costante che aumenta leggermente verso mare = in rossiniata del T. Arrone.
Inoltre, specialmente per la fascia piu_interna, = linee 1sopotenziali vengono
interrotte in prossimitd dei corsi d’acq.a a causa ¢ gli affioramenti delle argille
nei fossi. La ricarica avviene per infl trazione ¢ lle ucque zenitali senza apporti
provenienti da altri acquiferi. La dchosizione delle litoformazioni costituenti
I’acquifero ¢ avvenuta in molteplici cicii sedillientari con una forte presenza di
facies continentali vulcaniche e fluvio-deltizie. Cio si traduce in una struttura a
orizzonti e lenti litologicamente diversi, con frequente variabilitd laterale e
verticale e quindi con mutazioni repentine dei valori dei parametri idrogeologici.
Fa parte della stessa idrostruttura la formazione di “Lestra dell’Ospedale”, che
costituisce il terrazzo marino piu antico. Questa ¢ presente in piccoli lembi
Iungo il bordo orientale dell’idrostruttura, direttamente al di sopra del substrato
impermeabile. Tale formazione ¢ sede di acquiferi minimi isolati idraulicamente
che hanno un interesse locale.
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VII - CARAT T £RISTIC: ¥ .LOTECNICHE DEI FONDALI MARINI
(a cura di P. Tommasi)

1.— CCGNSIDEK. ZIONI INTRODUTTIVE

1’aci2a puo e sere suddivisa in zone, ciascuna delle quali ¢ caratter zza( da
una  situaz.onic geotecnica tipo (SGT). Ogni SGT corrisponde ad' una
sucteasione di unita geotecniche (UG), ovvero unit. (¢ gruppi <l unitd)
sliatigrafiche a ciascuna delle quali possono essei: assotiate le medesime
pionrieta geotecniche. Nella tabella 3 ¢ indicata la coirisiondenza tra le unita
geotecniche e le formazioni geologiche cartografate nel oglio o descritte nei
profili riportati al piede.

Questa suddivisione pud contribuire, anche se . graude scala, ad attivita
progettuali di prima fase (progettazion. preliminare di opere offShore, posa di
condotte e cavi, scavi subacquei, ecc.) e di pianifica ione territoriale.

*  Unita geotecnica *  Formazioni geologiche
UG/ (substrato argilloso plio-pleistocenico) Unita di post rift
UG2 Cordoni litorali relitti
UG3 Riempimenti dei paleoalvei
UGH4 (sedimenti argillosi estremamente soffici) Peliti di piattaforma
UGS (depositi a Posidonia oceanica) Praterie di fanerogame marine

Tabella 3. Corrispondenza tra unita geotecniche e formazioni geologiche
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2. - SITUAZIONI GEOTECNICHE TIPO RISCONTRATE NELL’AREA

Nell’area si riscontrano cinque SGT (denomina': con le le ‘fere da A a D):

A. Aree in cui il substrato argilloso plio-pleistocnico (UG ') ¢ ricoperto da
depositi (mattes) a Posidonia (UGS5) spese! tino a |-2 m. ! depositi, pelitici e
sabbioso-bioclastici, contengono resti- algi!i (rizomiy che conferiscono al
sedimento compressibilita, soprattiito a breve termine, ma anche una certa
resistenza agli sforzi tangenzial esercitati a. .correnti e moto ondoso.
Laddove mancano i depositi<. Pciidonia il substrato presenta una sottile
copertura di concrezioni.

B. Aree dove i sedimenti st bbiosi, da poco « mediamente addensati, dei cordoni
litorali relitti (UG2) ¢! sovrippongono ai sedimenti argillosi pleistocenici
(UG1). I cordoni_hanno ¢sso uri. fascia corticale cementata costituita da
depositi biogenici carbonatic! il Cui spessore puo essere di un metro o anche
piu ed avere ¢ ratterisi.ci. simili alle piu tenere calcareniti bioclastiche.

C. Aree dove il tubstrato arilloso plio-pleistocenico (UG1) € ricoperto da una
coltre 47 Cidimenti argillusi molto soffici (UG4) che si dispongono per lo pit
in leuti allung ite, parallele a costa e spesse sino ad 8 m (vedi Foglio), ma
rico; rono con 1inore continuita e spessore anche altre zone.

P D, Aree doe i sedimenti argillosi della UG passanc lateralinen s e
vorticanicie ai terreni fluvio-lacustri (UG3) depositati nei paleoalvei (17). A

alta (D;) puod essere presente una sottile coperturt di -edinicnti-figillosi
soffici (UG4). Nei paleoalvei si riconosce un oriz-onte giossolano di base a
cui si sovrappone il materiale piu fine, riempimentc effCttivo act paleoalveo
(UG3), che ¢ stato caratterizzato in corrisnondenz: del paleoalveo del
Torrente Tafone, e del Fiume Fiora.

3.- CARATTERISTICHE GEOTECNI¢ HE DELLE U ITA PIU SIGNIFICATIVE

Per le UG 1, 3 e 4 si hanno dati culle caritteristiche geotecniche, ricavati
dalle indagini condotte dall’ENEL nel tratto di mare prospiciente la centrale di
Montalto di Castro (vedi ad es. ENEL, 1994) e dall’Universitd di Roma “La
Sapienza” (Dipipartimento Scienze della Terra e Dipartimento Idraulica
Trasporti e Strade) congiuntamente con il CNR (Istituto di Geologia Ambientale
e Geoingegneria).
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3.1. - ARGILLE E LIMI SOVRACONSOLIDATI PLIO-PLEISTOCENICI (UG1)

La formazione corrisponde al terreno tipo 74 della caratterizzazione
geotecnica effettuata dal’ENEL (1994). 1 sedimtiuu [resentano una certa
sovraconsolidazione, variabile nell’area in esime, ed anno una fascia
sommitale ossidata (a testimonianza di un’emersione) ed arimorbidita, spessa
dala6bm.

Questi terreni sono costituiti da lintl arzillosi, di piasticita medio-bassa,
sabbiosi verso 1’alto. Il peso dell’unit? di voluiiie y ed il contenuto d’acqua w,
variano rispettivamente tra 18.6 e 1.6 kN/m’ e tre 20% e 30%. A questi valori
corrispondono indici dei vuoti e, compresi tra 0.65 e 0.75. Il grado di
sovraconsolidazione, OCR ¢ riuri a 2, a nulicare una contenuta erosione.

Tra i 36 ed i 55 m d profondita dal fondale la resistenza al taglio non
drenata c, varia da 170 & 200 «Pa per i materiali “intatti”, mentre si riduce
nettamente nella fascia amuiorbidita ed alterata (fig. 30). Questi terreni sono
molto meno consistentt delle «izilie azzurre plioceniche affioranti nella fascia
costiera, che a profondit’ di 2-3 m presentano una c, variabile tra 250 e 350 kPa
ed e variabile tra 0.7 € 0.8.

Gli indici di cornpresaioilita C, e di scarico Cs, variano rispettivamente nei
campi (.25-0.35" = 0.04-0.08. 11 coefficiente di consolidazione c, ¢ compreso tra
23 e 5x10"m?% . 1l modulo elastico in condizioni non dreriite E, nir una
tensione verticale di 25 kPa ¢ stato valutato pari a 130-150 MPa

° 2. - SEDIMENTI DI RIEMPIMENTO DEI PALEOALVEI (U 13)

Sono disponibli dati sul paleoalveo del Tdrrente Taione, interessato dalle
indagini per le opere a mare della centrale di ilontaltc di Castro, e sul
paleoalveo del Fiume Fiora, indagato con un catita_gio (LG006) eseguito a 10
km dalla costa (figg. 6 e 23).

*  Paleoalveo del Fiume Fiora

L’effettivo riempimento del paleoalveo si incontra ad una profondita di 1.4
m coperto da peliti della UG4 (w, =75%-90%) e da un sedimento grossolano in
matrice argillosa, in accordo con il profilo sismico realizzato in corrispondenza
del carotaggio. Si tratta di un limo debolmente argilloso di bassa plasticita con
tracce di sabbia, avente ¢, massima di 15 kPa a 2 m di profondita, a cui
corrisponde un contenuto d’acqua del 35%.
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*  Paleoalveo del Torrente Tafone

L’ENEL (1994) ha identificato 2 terreni di riempimento: limi argillosi o
sabbiosi (T2p) e sabbie limose talora ghiaiose (12, di riempimento dei
paleoalvei.

T2p ¢ il riempimento effettivo del paleoalveo. All’internc di T2p si trovano
sacche di limi argillosi con intercalazioni <.obiosc. probakiie riempimento di
meandri abbandonati (T1p).

La composizione granulometrica dol terrenu T2p varia tra quella di un limo
sabbioso a quella di un limo argillost, talvolta con razione ghiaiosa. I livelli piu
grossolani ed eterogenei si trovar alio base (10-15 m dal fondo), mentre al tetto
prevalgono le componenti pin argillose ¢ amogenee. L’indice di plasticita Ip del
terreno Tlp, piu pelitico, ¢ compreso tra 1. 30% ed il 65%, mentre nel terreno
T2p si riduce al 25%- 45

In Tlp il peso dell’uniic i1 voluriic y ¢ compreso tra 16.65 ¢ 17.65 kN/m’
con un contenuto < acqua W, waridyile tra il 45% ed il 65 %. Nel piu addensato
T2p vy varia da 17.7 a 10.6 ¥N/in’ e w, tra il 30% ed il 45%; ovvero, sempre
compreso tra il lisnite liquido ed il limite plastico. Entrambi i terreni presentano
un sensibilC Slato al savracunsolidazione (OCR € pari a 4 per Tlp e 8 per T2p).

In fi2. 31 & nportata la ¢, misurata nei terreni T2p e T1p e quella determinata
sul ma criale del ¢ leoalveo del F. Fiora.

Il mioteriale cumpionato nella parte sommitale del paleoc veo dii Fiime
Fiora puo coseie assimilato da un punto di vista geotecnico al ric mpimentec T2p
del” pa'enalveo del Torrente Tafone per plasticita.< coninuto ’aCqua, e

smposizione granulometrica.

3.3. - SEDIMENTI ARGILLOSI ESTREMAMENTE SO FICL (1]G4)

I materiali della UG4 sono stati pre'Cvaci su piu lenti, con carotaggi a gravita
aventi penetrazione massima di 4 m (ubicazione in fig. 6 e fig. 23). I campioni
sono molto simili; differenze nell: propriet: intrinseche e nello stato di
addensamento sono legate alla distaii 2 dall’Urigine del flusso sedimentario
(foce tiberina) ed alla presenza di concreziont. Il sedimento ¢ un’ argilla e limo
di media plasticita e attivita, con indice di plasticita Ip maggiore per il campione
della lente pit a nord di Civitavecchia (CG004) in conseguenza di una piu
abbondante frazione argillosa CF (CF=45%-60% per la lente piu settentrionale,
CG004, contro il 36-58% per i materiali del prodelta del Tevere, ed il 30-58%
della lente a largo di Civitavecchia, campionata con il carotaggio U2000). La
composizione mineralogica dell’argilla delle lenti (UG4) e del prodelta tiberino
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¢ molto simile. Diversa ¢ invece l’argilla pliocenica di Tarquinia (piu
cristallizzata, con montmorillonite e priva di clorite).

cu (kPa)
0 50 100 150
- 00,00 —
%
o
- 03,00
- 06,00 r x
oX 4 e ‘-XJ +
_l \ PROFILO DI
¥ N PROGETTO Cu (2)
\
-09,00+ — N
VA
Z(m) | p RS A
| X X
A
-lg, \“* o ‘ >
Y
0 +X>d_- Nk=T "\
< : \ \qk =<
-18,00 \
[}
X Nk =25 \
ko3
-21,00 S T\ Y
-24,00
LEGENDA
DETERMINAZIONE DEI VALORI DI Cu
DA PROVE IN SITU DA PROVE IN LABORATORIO
O PROVE VANE TEST A Txuu
© PROVE SPT (STROUD, 1974) X TxCKcU
””” PROFILI Cu (z) DAPROVE CPT X TXCIU
@ DSSCKoU
—+ Cu=0.21p’c

@ CG 006 (SCISSOMETRO)
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I log di alcune caratteristiche geotecniche sono riportati nelle figure 32, 33.
Lungo la verticale U2000 w,, varia tra il 50% e il 75%, decresce debolmente con
la profondita, in accordo con le verticali del prodelta tiberino (TOMMASI et alii,
1998). Nel depocentro della lente settentrionale(CGul4 e CG003) w, &
maggiore (70%-95%) e decresce vistosamente cor la profonc ita. Nella zona pit
distale della stessa lente (CG005) w, ¢ piu-altc in superf cie (>100%), ma
diminuisce assai piu velocemente con la profundita (2 %% a 1"+ m di profondita).

Wn (%) cy (kPa) y (kKN/m?)
30 40 50 60 70 80 92 100 0 2345 13 14 15 16 17 18

|
\ | 1] _
) . |o e
. \ . —
° 0 =
+ + e . =
° lo
. .
T (S .“
— 1.0 o —— s— ° .
= 4} p i
1.2 N . =
° \ %
° \
1.4 —+— +8 °
- H LIS
= + + | e ..
1.8 s Fole
+ + ° |2 + T 7‘5
¥ ; 2.0 N 1 %
A - 22 e “ [ -

Fig. 32: Log di alcune caratteristiche geotecniche del caroi gg.c CG004.

Per le lenti piu vicine alla costa (CG004 G003 e lente a largo di
Civitavecchia) il peso dell’unita di viiume y vara tra 15.8 e 16.9 kN/m’ nei
primi 3.5 m di profondita a cui corri ponde un'ndice dei vuoti ey compreso tra
1.78 e 2.15. Per il materiale piu distaic (CG005) (1 valore di y a 1.4 m & risultato
pari a 16.0 kN/m’, a cui corrisponde uii 0y 1.69 a conferma della maggiore
porosita. Nei campioni del prodelta tiberino ey varia tra 1.55 e 2.05 (i valori piu
alti si riferiscono al materiale estremamente superficiale).

La c,, determinata con scissometro da laboratorio, € estremamente modesta
in tutti i siti (da 1 a 6 kPa nei primi 3.5 m di sottofondo); tranne che nella parte
piu distale (CG00S) dove raggiunge gli 8 kPa ad 1.5 m. Il maggiore gradiente di

wy, € ¢y con la profondita lungo la verticale CG005 ¢ il risultato di diverse
modalita deposizionali. La verticale CG005 ¢ infatti localizzata in una zona piu
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distale della lente settentrionale, dove i tassi di sedimentazione sono 3-4 volte
inferiori; pertanto nel sedimento si € potuto verificare un fenomeno di ageing

che si manifesta con valori di p’. e ¢, maggiori a quelli di un materiale
normalmente consolidato.
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Ji contributo alla resistenza ed alla rigidezzu viche 1oiilio dalle
mcrezioni, come dimostrato dalle brusche variaziot di ¢, dalla piu difficile
peretrazione dei carotieri nelle fasce pelitiche concreziciale.
Le caratteristiche di compressibilitd sono ¢ iuttosto uu formi (tabella 4). Il
modulo edometrico E.4 € simile per tutti i campioni € ;iuttosto basso (< 1 MPa).

provino Profondita ¢y (m%/s) - Cee C,/Ce E.q (kPa)
Lente Civitavecchia 1.05-2.7 +7-6.6¥107 0.01 0.030-0.035 279-463
CG004 1.25 6.6%10" 001 0.031 194
Prodelta Tevere 0.5-4 2 0%4%107 I 0.01 0.02 -

Tabella 4. Coefficienti di consolidazione e modulo edometrico per i diversi campioni



113

VIII - OPERE DELL’UOMO
(a cura di P. Paccara & M. Fabbri)

1.— AT [IVITA | STRATTIVA

Le (aterie pume utilizzate dall’'uomo nell’area del Foglio Meiiali di

Castio comipicudono sia depositi incoerenti sia materiali lanidei.

depositi incoerenti oggetto di estrazione sono eisen.ialmeiiforglilaie e
s.obie, prelevate da cave di prestito prossime alle <ste fluiiali. Gli impieghi
spoziano dalla preparazione dei calcestruzzi alla proauziaiie di niateriale arido
per iilevati.

Le principali aree di estrazione si concentraio nclia niana fluviale del Fiume
Fiora; qui sono presenti alcune cave che sfruttanc i d¢posiu alluvionali ghiaiosi.

Sempre lungo il Fiume Fiora sono suatc attive ner lungo tempo le Cave del
“Breccetello”, nelle quali si estrz-va ghiaia d:i depositi alluvionali del
paleoFiora (Unita del Sanguinaro, Plc stocene mdio p.p.), costituiti per la quasi
totalita da elementi vulcanici, come i:ommen'; lavici, scorie, pomici di varie
dimensioni, e secondariamente da elementi calcareo-marnosi appartenenti sia ai
Flysch della Tolfa sia alla Successione Toscana. Le stesse cave fornivano sabbie
di varia granulometria, utilizzate come miscele per malte e intonaci.

Attivita minori di estrazione di inerti si segnalano lungo la S.S. Aurelia tra
Montalto di Castro ed il Torrente Arrone, dove sono ancora sfruttati i depositi
alluvionali del paleoFiora, presenti a modesta profondita sotto ad una coltre di
depositi limosi e sabbiosi di ambiente di laguna costiera (“Unita di Pian
d’Arcione”).
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Per quanto concerne i materiali litoidi, € sfruttata la Tefrite di Castellaccio di
Vulci, che viene principalmente utilizzata per pavimentazione stradale e per
rivestimenti di pregio, secondariamente per la produzione di pietrisco stradale,
di conglomerati a elevate caratteristiche di resistenza ¢ duibvolezza e di blocchi
per scogliera. Si tratta di una lava grigia microcri¢ allina, cciapatta, i cui siti di
estrazione sono ubicati lungo il Fiume Fiora a norc di Montalt di Castro.

2.—URBANIZZAZIONE AREA COSTIERA

L’urbanizzazione dell’area costerc si € sviluppata per lo piu nei pressi della
cittadina di Montalto di Cast'o e nel sio centro satellite ubicato sulla costa
(Montalto Marina), quest’uilima cresciuta a partire dagli anni ‘60.

Negli ultimi due deccini Patiavita edilizia, costituita da nuovi insediamenti
residenziali e turistici, si € €. unsa a jartire dal piccolo nucleo abitativo presente
sul litorale adiaceiite aila-foce del F. Fiora, seguendo da vicino I’andamento
della costa in dir zione si.d.

3.—GFANDI O! ERE

Sicuiamente ! Centrale ENEL di Montalto di Castro ¢ la maggicie ua le
gran i opcic icalizzate nell’area. Negli anni *70 e ’80 il sito presceltd per
ospiiare-la centrale nucleare fu oggetto di numerosi ed ‘pproiondili studi
“guardant: la sicurezza del sito dal punto di vicla geolugico. Per questo
iupianto furono eseguite numerose campagne di stuaio.<sondagg. geognostici
protondi, prospezioni geofisiche, analisi egli eleiienti neotettonici e
rilevamenti geologico - strutturali anche delle ai>e contermini. Con 1’abbandono
del progetto nucleare ’ENEL ha riconvertito 'a “uautura realizzata in una
centrale policombustibile.

Per la costruzione del manufafo e dei zer izi ad essa connessi si €
modificata radicalmente la morfologi-a di una ~ona molto vasta, pari a circa 1
Kmgq.

I terreni di scavo per I’alloggiamento aella porzione interrata dell’edificio
hanno creato, accanto al sito della centrale, una nuova collina costituita
interamente dai riporti delle operazioni di scavo, sebbene oggi poco
riconoscibile. Anche la grande quantita di elettrodotti che partono dalla Centrale
stessa hanno contribuito ad una sostanziale modifica permanente dei luoghi e
dei paesaggi circostanti.

L’altra grande opera da ricordare ¢ la S.S. Aurelia, la quale negli anni *60 ha
visto ’ampliamento della sede stradale e la costruzione delle attuali 4 corsie.
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Questa arteria ha facilitato lo sviluppo delle attivita lavorative e commerciali
della zona, contribuendo ad un miglior collegamento di queste aree con il resto
della fascia tirrenica dell’Italia centrale.

Permangono tuttavia zone interne caratterizzate (la va:sa densita abitativa e
da una rete stradale rada e poco capillare, specie n¢lie zone ruiali tra Montalto di
Castro, Tuscania e Tarquinia. Qui le attivitd. economiche sino ancora legate
all’agricoltura di tipo intensivo, e alle attivit’ zooteciiiche, ariche se in modo piu
limitato rispetto al passato. Per tali seiioil economici la S.S. Aurelia e le
principali strade di collegamento verso 1'nilerno costituiscono assi viari
obbligati verso i restanti centri abit<: della provincia di Viterbo, della provincia
di Roma verso sud (come ad es: il Forto di Civitavecchia) e con la confinante
Maremma Toscana a nord.
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ABSTRACT
(D. de Rita and A. Sposato)

The Montalto di Castro geological sheet compriics o nastal area in which
both sedimentary and volcanic terrains occur, with ages rangng from the Upper
Miocene to present.

Following a classical scheme, the mappiig of the sheets lias been conducted
using a lithostratigrafic criterion. On the Dasi: of this, tne pre-Pliocenic terrains
have been organized either in inform«! stratigi-phic units or in Formations (if
already officially established). The sedimentary aiid volcanic Plio-Pleistocenic
stratigraphic units, on the other nand. have been organized in Unconformity
Bounded Stratigraphic Units (SALVADC !, 1987a, 1987b) on the basis of the
hierarchization of their botidary. surfaces (superfici limite). This last decision
was dictated from the olservation that quaternary sedimentary terrains of the
coast contain a relevant quaiiity of viicanoclastic material, in order to permit a
correlation betwec i coeval un:iz,udependently of their genesis. This criterion
also offers the ad rantage o1 ot aiscriminating volcanic rocks from other coeval
units. It has been thus decid d to organize the quaternary units, both coastal and
volcanic. i1 The sane fratiework of the Unconformity Bounded Stratigraphic
Units. 11 this manner 1t has been possible to represent territory evelution in
terms ¢ © equilibrivn between sedimentary and erosional process’s, most!v with
relation (o the eny ironmental variations on a regional scale such as, for Cxauinle,
the s a-levcl Custatic variations. Within this framework the diffe ent recogiiized
vol¢micumits, while maintaining their original value, ar¢ con idercd not only as
“.clusively related to the volcanic district to w!ich thcy belong, but as
achositional elements and thus constructive of the seaimeiitary environment in
which they deposit.

Up to now, the geological cartography of lialiaii velcanic areas was mainly
based on lithological and chemico-petrographic marping criteria. Such criteria
have had the virtue of extending knct/icage of (e volcano in relation to the
processes inherent to its magmatic sy tem, but have relegated to the background
all those processes of immediate or | ter redisti bution of its primary products,
in relation to the re-equilibrium of the ‘edimefiiary conditions during and after
an eruptive crisis. The masses of volcanoclastic sediments are mostly mapped in
an undifferentiated manner without any relation to the eruptive and quiescent
phases of the volcano, often without even correlating them to the processes
within the contiguous sedimentary environment sensu strictu, thus without the
possibility of representing the processes related to the moments of non-activity
of the volcano and relative to the response given by the surrounding
sedimentary environment on the arrival of the masses of volcanic sediments.
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The use of the Unconformity Bounded Stratigraphic Units, as suggested by
the Quaderni del Servizio Geologico Nazionale (AAVV, 1992) has proved a
very advantageous instrument for the lateral correlation between the sequences
of coastal environment, those of transitional environsiicit < the volcano, and the
volcano itself. It also permitted the correlaticn of the principal surfaces
recognized with the discontinuity surfaces of th¢ accretiona'y coastal wedge,
located from the analysis of offshore seismic profile:

The coastal sedimentary and volcanit acpositional cpisodes have been set
into time intervals marked by wide-r2/ging reg onal events in such a way that
their boundary surfaces had, at les i, a regional «xtension. The most obvious
reference has been that of the sed ieve! variations, located from the analysis and
hierarchization of erosion siifaces and paleosols. Within the ample time
intervals (also determinc. with radionietric dating) units distinguished
according to morphological and iithological criteria have been inserted, which
however remain strictlv coii“iated b their environmental significance. As an
example, the inlan. deposition of « considerable thickness of volcanic sediments
has to correspon//, with < sl ht temporal discrepancy, to whole coastal sediment
thicknesses chara: terised by 1 sudden increase in the volcanic component.

This «coiicspondence lias been achieved by analysing and correlating,
vertica! y and lau rally, both the coastal stratigraphic sections and those relative
to the ~volution ¢~ an ample volcano-sedimentary basin (the 7 uscania hasin)
that deviloped in the north-eastern sector starting from the mic-Plioctiie, and
whic'| has icCCided, during the accretion of the sequence. all (e deposit onal
and emiptive episodes which have occurred. The differcut ¢pisodc: rectgnized
liuve been dated, either according to the presence :f well xnown and ready
gunchronologically-dated volcanic units, or on fossil fiilinzs, or vy establishing
possible correlations between already-known surfaces in  the coastal
environment and evident analogous surfaces wiich ceeur in the basin sequence
(after cataloguing them in hierarchical ordci).< the vertical and lateral
correlation of the basin sedimentary sefjucice has 1lso permitted to recognize a
filling geometry that excludes the piosence of larg. tectonic events during the
eruptive phases that have occurred in coincic :nce with sedimentation. The
sedimentary bodies, infact, tend to migiate latirally, without the occurrence of
large stackings, as would occur with subsidences. Furthermore, the thickness
variations of the different phases recognized within the basin sequence, the
possible correlation or non-correlation with coastal deposits and/or the
corresponding thickness of the coeval coastal sedimentary bodies can tentatively
be set against episodes of more or less intense erosion that, in their own account,
can correspond to climatic changes, in accordance both with the
geochronological datings, and with the isotopic stages correlations.
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Because the mapping of the Montalto di Castro Sheet has been achieved
conjointly to the adjacent Tarquinia Sheet, the accomplishment of such
correspondence has been obtained by analysing and correlating, both in a
vertical and lateral direction, the stratigraphic section® aisu present in this sheet.

By so doing, it has been possible to organize t!\2 mapped inits into 4 Super-
Synthems (only 3 of which are present in this. Shi2t) whose Houndary surfaces
have wide regional extension and have «<.ident horpho!sgical relief. Such
surfaces have been re-conducted to impditait phases o1 eustatic sea-level fall,
the evidence of which lies not only within the morphology of the surface, but
also in the lithological and facies ¢!l racteristics o. the stratigraphic successions
above and below.

Within the older Super-Sinthem, cuirespondent to periods in which sea-
level oscillations are only partially evidciced from facies variations in an
apparently continuous sci!imeniation, and where it is not always possible to
follow the ground-level moi l.ologics! evidences of the internal erosion surfaces
with continuity, it was decided to iimit the subdivision to the Super-Synthem.
Within these, o'ly litht-stiatigraphic units have been distinguished, whose
vertical succession and laicral correlation, while not always well-defined,
permits the [dentitication < a more or less homogeneous sequence of events.

As i examp o the Spalla della Ciuffa Super-Synthem is boundad at the top
by a tr nsgressive marine surface over the continental Messinia‘i depositz. The
suocessi e Super' synthem (Acquatraversa) has basal surfaces [ lower Jounlary
surfz es, or Ulselaps se in discordanza) related to important sea- ‘evel varis ions
(which have occurred in the Mid-Upper Pliocene and in ine | ower Flaitlocene)
«stified by transgressive facies over the pelagic ¢ posits’ of the underlying
Super-Syntems.

Lastly, the basal surface of the Aurelio-Pontino Supci Synthem, represents
the continentalization, close to the present oie, of the exumined area. This
Super-Synthem, more recent, and comprehensi\ = ol stratgraphic units which
follow each other in continuity, and betided at the pase by evident and relatable
surfaces, has been subdivided into Sy ithems, the beindaries of which have been
related to high frequency sea-level o< illations ¢ the Mid-Upper Pleistocene. In
fact, in all the analysed cases, it has Usen potsible to note that the boundary
surfaces, characterised by evident morphological features, could be correlated to
high frequency sea-level oscillations according to age relation, either on a
geochronological basis, or on the attributable age on a faunal assemblage basis.
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Marine areas

As far as the marine areas are concerned, the Montalto di Castro geological
sheet offers a (at present) unique opportunity to  upply ‘tratigraphic criteria
based on Unconformity Bounded Units to Upper Pleistocene deposits, so
allowing a direct correlation of the latter withthe units on lan:.

In fact, it has a very specific structural stiting with Liguiide complex thrusts

NE-verging overlaid by sin-rift sequence. n «iructural lows and then by a Plio-
Pleistocene progradation of the continizatal marg n. The presence of a structural
constrain represented by the thrusts offshore the Monti della Tolfa coast caused
a relative uplift to the south/suosiacice to the north in the Civitavecchia-
Argentario coast span, with « iilt of the 1hargin overimposed to the subsidence
increasing from the coast wowards the shelf break. Because of such peculiar
setting, it has been possibl to currelate a key stratigraphic horizon detected on a
well log on the coastfand aaied at ishiopic stage 22) with a seismic reflector on
the shelf offshor¢ Montalto ai Cistro, so doing a reference basetime for the
Upper Pleistocer 2 sequiiice. making up the more recent and shallower part of
the continental ~margin. / oove that reflector two major unconformities
truncating cacll othiciane present, overlaid by several correlative conformities,
highlig'ited by gullies features owing to phases of hyperpycnal flowC acting on
contincntal slope (luring sea level lowstands. Everything is finally truncdied by
10 prosional uneonformity created during last glacial period se: level lowsiand
(20-1 3,000 ycars BP) and reworked during following sea-levei rise (18-7,000
years BP)
By comparing the oxygen isotope curve (consideiad a reliahle proxy of sea
levol changes) with the above described seismic strati_riphy, a correlation as
been made between sea level lowstand and sciguence boundary (i.e. erosional
unconformities or correlative conformities). The proposad cronostratigraphy has
been proved by nannoplancton analysis nerform d<un morphological highs on
the shelf a few miles to the south of Miatalto di Castro Sheet.

The achievement of a good crinostratigriphic framework on the shelf,
allowed a correlation between marine and subacrial units, absolutely impossible
via facies analysis or physical continuity of the deposits.

In fact in Quaternary time high-frequency, high-amplitude sea level changes,
created a situation where forced regression and lowstand deposits are present on
the outer shelf and upper slope, whilst highstand deposits are present on the
coast as coastal terraces in the interfluviatile areas. Transgressive deposits are
usually not preserved as they are eroded during lowstand by emersion and
exposure of the shelf and by ravinement during sea level rise.

As far as the recent most unit is concerned, the “postglacial depositional
sequence”, it lies over the erosional unconformity created by last sea level
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lowstand and reach maximum thickness of little more than 10 m. It is composed
by rather different sediment, that gives to the seafloor different geomechanical
characters.

Offshore hemipelagic shelf mud is present. It aligiicies from Tiber River
rather than by the rivers debouching in the area a¢ indicated by the distribution
of the shelf mud deposit, increasing towards_ the ‘outh and ‘lecreasing to zero
toward the coast. Actually the deposition of {iie mud appears 0 be controlled by
the interaction of the coastal (geostrophic; current flowing to the north and the
structure of the coast, namely C. Linar¢ headlar!

More towards the coast transgre' sive sandy livtoral wedges as thick as 18 m
are present at about —60 and —39:n; uiov are partially reworked by wave action
on present or sub-present envitonment. 1 ierefore on the seafloor a complex mix
of sandy to muddy sediricnts are preseiit, giving rise to the “palimpsest”
depositional system. Cou: tward: extended meadows of Posidonia oceanica (an
endemic Mediterranean specics of miiine plant) are present roughly between —
30 and —15m. The Coast is chaiicteized by sandy beaches.

Below beacls, meduows and palimpsest sediment, a number of incised
valleys created diring sea le el lowstand are present, filled during following sea
level rise ') Grganic rich.riiad and fluvial-lacustrine sand.
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LEGEND of the ‘MONTALTO DI CASTRO’ 353
Geological Sheet

Anthropical deposits (h).
Holocene

Beach (g;) and dune (d;) deposits. Alluvidl, cnlluvial aid coastal plain deposits:
conglomerates, gravels, sands, limy-sanas and ¢lays, locally with organic matter
(b).

Holocene
AURELIO-PONTINO SUT'£RSYNTHLE 1
FIUME MARTA SYNTh 7.

Casale Palombii i Unit (' 'B)

Sands, coarse grivels constituted by volcanic, quartzitic and marly-calcareous,
pebbles with-high avoluticnary grade (cfr. Complesso continentale di Casale
Palombni p.p. ana Complesso marino e continentale Superiore p.p.
AMBRCSETTI et a/ii, 1981). They occur at altitudes between 3 #id 55 m as.l,,
unconfu mably, v ith local linear erosion shapes, above the sediiients 2¢crivable
o thio Casale & Martino Unit and the Pian d’ Arcione Unit.

Upr = Pleistocene p.p.

v alle del Gatto Unit (ALL)

Linics, sands and gravels, locally cemented, with domina: fly volcanic elements,
with rare diatomitic levels that usually form is¢'awd strips cinbanked in present
valleys. The maximum outcrop thickness is circ: 157 in. “ome fluvial sediment
strips are terraced (Fiora Valley).

Upper Pleistocene p.p.

Casale S. Martino Unit (MTN)

Sands, locally cemented and with coarse uiwercalations, principally constituted
by volcanic origin material and subordinately quartzitic and calcareous material
(cfr. Gruppo di Pian di Spille p.p., BOSI et alii, 1990). They occur in a
discontinuous manner and not above the 25 m a.s.l quote. Transgressive above
the Pian d’Arcione Unit. The Malacofauna is abundant (Glycimeris sp., Donax
sp., Strombus bubonius, Conus sp.). The occurrence of Strombus bubonius
permits to attribute the Unit to the Tyrrenian (125 ky) (PALIERI & SPOSATO,
1988).
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Upper Pleistocene p.p.
FIUME FIORA SYNTHEM

Pian d’Arcione Unit (PCN)

Limes and sandy limes of brackish lagoon enviionment rich in oligotypical
fauna (Cerastoderma Lamarcki, Cyprides tirosa) aid locally continental, with
vegetal remains and pulmonate gastrojoc:. intercalaied to re-worked and
primary volcanic deposits ascribable ta the Groi o di Castro Formation (cfr. Tufo
giallo Litoide ALBERTI et alii, 1970, Grotte di Ciustro Formation, VEZZOLI et
alii, 1987; Age 166/190 ky NICULEL It et alii, 1981; METZELTIN & VEZZOLI,
1983). (PCN). Sandy clays, <unds and gravels with volcanic elements rich in
marine malacofauna (Gl cimeris insubr.cus and Ostrea (Ostrea) edulis)
(PCNy).

The succession of marine, brackis! and continental deposits occurs up to
altitudes close to 4> m a.s.l. (cii Mcmbro di Pian d’Arcione, BOSI et alii, 1990).
Middle Pleistoce e p.p.

Sanguinaro Unit (TN

Gravel¢, sandy  ravels and sands with volcanic elements containing ashy

pedogenized level: (cfr. Membro del Sanguinaro, BOSI et alii, 1°90). Oceurs at

the basc and tow rds the top of the Pian d’Arcione Unit whei: it is<i pertial

neteitropy. Cuntains continental fauna and mammals (Elepha. antiquus Bos
1

pritiiaenius, Stephanorhinus sp.) referable to the Upper Caleian-Auialioi.
Nlddle Pleistocene p.p.

Cas.el di Ghezzo Unit (CGZ)

Sands and conglomerates with volcanic and cilcaicons-maily elements; limes
and sandy-limes in fluvial, marshy and colluvial faciCs; 1t contains, intercalated,
strombolian fall deposits.

Middle Pleistocene p.p.

BARCA DI PARMA SYNTHEM

Tefrite di Castellaccio di Vulci (LPN)

Grey lava flow of the Vulsino District, micro-crystalline, very compact.
Contains plagioclase phenocrysts, pyroxene and rare sanidine. The chemism is
tephritic-phonolitic (cfr. Lave di Vulci, METZELTIN & VEZZOLI, 1993); (Age
younger than 270 ky; FABBRI ef alii, 1987).

Middle Pleistocene p.p.
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Lestra dell’Ospedale Unit (LOS)

Limes, sandy limes and sands containing volcanic elements of coastal and
continental environment (cfr. Membro Fosso Due Ponti p.p., BOSI et alii, 1990)
(LOS). Sands containing volcanic elements, clinosti.iiiicd rich in marine fauna
(cfr. Membro di Lestra dell’Ospedale, BOSI (¢ alii, 1290) (LOS,). The
succession of the marine, brackish and continent:! deposits < ccurs up to quasi
45 m a.s.l,; Westerly of the Fiora Valley lnis unil outcrcps below the Pian
d’Arcione Unit.

Mid. Pleistocene p.p.

Roccarespampani Unit (RSP)

Sands and limes with volcariic element  in colluvial facies; intercalations of
pumice levels referable to tiie Latera activii,, both in primary deposition and re-
worked.

Middle Pleistocene p.n

TORRENTE B! iDANC S VNTHEM

Breccete!o Unit (L CL)

Evolve polygei ¢ gravels in fluvial facies dominantly constituted of marly-
calcarcous elemeits of the Successione Toscana and rare!; of valcanic
element  in a s7ndy-limy matrix. It sporadically occurs in firips ol liniited
extei sion awd Lor the low volcanic material content it is attributc! to a pre' ious
cyelita the one represented by the Lestra dell’Ospedale Unit (ctr. Menibro del
Treccetello, BOSI et alii, 1990).

M ddle Pleistocene p.p.

ACQUATRAVERSA SUPERSYNTHEM

Mandria Polidori Unit (PLD)

Siliceous sands, gravels and congloi ierates wii't dominant quartzitic elements
with rare marine-environment clay intciealatiotis. Locally the uppermost sandy
section is deeply pedogenized (cfr. Sabbie e Ghiaie Silicee di Mandria Polidori,
AMBROSETTI et alii, 1981). In the eastern area they pass into conglomerates in
continantal facies with calcareous and marly-calcareous elements from the
Successione Toscana, with subordinate quarztitic elements (Cfr. Insieme di
Campomorto, BOSI et alii, 1990). Calcareous nanoplancton biozone MNN 19b.
Lower Pleistocene p.p.

Arrone Unit (ATA)
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Clays and sandy-clays with malacofauna (Glycimeris sp., Clamis sp. and Ostrea
sp.) covered by fossiliferous calcarenites and conglomerates (cfr. Argille di
Fontanile Secco, AMBROSETTI et alii, 1981 e Insieme dell’Arrone, Bosi et alii,
1990) in probable heterotropy with the Mandria Polidori [Tnit. Occurs in strips
along fluvial valleys in the vicinities of Moralto di ¢ astro. Calcareous
nanoplancton biozones MNN 19b MNN 19d.

Lower Pleistocene p.p.

SPALLE DELLA CIUFFA SUPFI:SYNTHEM

Fosso San Savino Unit (SBM,

Grey clays and limy and s¢udy-clays with atercalations of conglomerates with
evolved marly-calcareou: elemciits, in abundant sandy matrix, belonging to the
marly-calcareous successivii. of th¢ Flysch della Tolfa and Pietraforte
arenaceous, with- aimensions variable between a few cm and 60-80 cm in
diameter. The se'imenta’y chvironment is circa-littoral marine.

Uvigerina rutila  biozone /(COLALONGO & SARTORI, 1979; SPROVIERI &
HASEGAW | 1990):. Glopborotalia margaritae biozone (IACCARINO &
SALVATORINI, 1982); Calcareous nanofossil biozones MNN12, MMNN13 and
MNN1 -15.

J.ower 1 liocene p p.

“ £SSOSO-SOLFIFERA FORMATION (GES)

Clays and sandy clays, locally with chalk crystals (GES;. with intercalation of
conglomerates at times with reddish matrix <na “ariable Cementation grade
constituted by heterometric calcareous and arenz: eoi:s ciasts, from a few cm to
some dm in diameter (GES,). Alabastiiie chalks a layers ranging from 50 cm
to over a metre with thin grey clay le; cls intercalate! (GESy);

Transitional environment

Messinian
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HOLOCENE DEPOSITIONAL SYSTEMS

LITTORAL SANDS. Coarse to medium and fine sand; mud sand at Fiora, Arrone
and Marta rivers mouths. More frequent mineral <Gusuiients are quartz and
feldspars; also frequent are carbonate skeletal and ‘hell fragn onts. Less frequent
are Fe-Mg minerals and volcanic lithic fragments.

“PALINSESTI” SEDIMENTS. Pelite (20-900) sand due w0 biological (benthic
organisms) and/or physical (waves) roworking of older sediments laid down
when sea level was lower. Skeletal and shell fra_ments, always present, may
become the most frequent condlituciits closer to the posidonia meadows or
where sediment is cemented ¥, organisiiis and/or organic activity. Thickness of
the deposit may change frofii place to place but generally it is less than 2 m.

SEAGRASS MEADOW.. Sea giuss is tuainly Posidonia oceanica which grows
preferentially on stad or on “ruitte’ in a shore zone stretching from 8 to 30 m in
depth. Meadow (lensity <liaiiges from place to place and it is very low west the
Fiora River mout

SHELF / VELITE. | clite 1s mainly muddy at the internal shelf whereas clay
compo;ent is moi: abundant at the external one. These sedimeiits are draping
and thei transitio': to the “palinsesti” deposits is gradual and ett -ropic

BUr 5n PALEO-RIVER CHANNELS. Paleo-channels are hiiried by iiie stdiment
sometimes containing vegetable remains and depesited i a fluvial-marsh
euvironment during the transgressive eustatic phasc Setiment grain-size is
heteiogeneous and sand-gravel lenses may be interbeddec. Paleo-channels have
been evidenced through high-frequency seismic survoys. The filling sediment is
truncated at the top by an evident erosion surfa e aid covered by “palinsesti”
sediments inshore and by shelf pelite oflsnore
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