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Il sistema idrotermale sottomarino a largo dell’Isola
di Zannone (Arcipelago Pontino occidentale, Mar Tirreno)

Submarine hydrothermal system off the Zannone Island
(western Pontine Archipelago, Tyrrbenian Sea)

INGRASSIA M.(*), BEAUBIEN S.(*%), BOSMAN A.(¥), CHIOCCI FL.(¥)(*%),
CONTE AM.(¥), DI BELLA L.(**), FREZZA V.(*), GRAZIANT S.(*%),
ITALIANO E (*), MACELLONI L, (<),

MARTORELLI E.(¥), SPOSATO A.(¥)

RIASSUNTO - Recenti studi coordinati dal CNR-IGAG
hanno permesso di scoprire un sistema idrotermale attivo
al largo dell’Isola di Zannone (Arcipelago Pontino occiden-
tale, Mar Tirreno centrale). Tale sistema idrotermale, costi-
tuito da cinque grandi depressioni (lunghezza >250 m) ¢
stato studiato con un approccio multidisciplinare (indagini
geofisiche, geochimiche, micropalontologiche, mineralo-
gico-petrografiche, ecc.) che ha permesso di comprendere
alcuni degli aspetti legati alla sua genesi, la natura delle
emissioni e la definizione dei processi che controllano la
fuoriuscita di fluidi. In particolare, la struttura denominata
Zannone Giant Pockmark, ZGP rappresenta un caso unico
nel Mediterraneo, per via delle grandi dimensioni (0.5 km?),
per la presenza di numerose e particolari morfologie (es.
crateri, mound, pockmark) legate all’attivita delle emissioni di
fluidi dal fondale. La natura delle emissioni, arricchite in
CO, e CH,, ed i rapporti isotopici (*He/*He) sono indica-
tivi di fluidi idrotermali derivanti da una sorgente magma-
tica profonda.

Le caratteristiche dell’area di studio (bassa profondita, vici-
nanza alla costa, attivita persistente) rendono le manifesta-
zioni idrotermali di Zannone un sito ideale per installare un
laboratorio sottomarino finalizzato al monitoraggio e allo
studio delle emissioni, alla valutazione della pericolosita geo-
logica (es. possibilita di esplosioni idrotermali) e all’impatto
ambientale (es. processi di acidificazione locale).
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ABSTRACT - Recent studies, coordinated by the CNR-IGAG,
have allowed us to discover a previously unknown active
hydrothermal system off the coast of Zannone Island (we-
stern Pontine Archipelago, central Tyrrhenian Sea). This
hydrothermal system, composed of five large-scale depres-
sions (length >250 m), was studied through multidiscipli-
nary  investigations (geophysical,  geochemical,
micro-paleontological, mineralogical-petrographical, etc),
which permitted to define the geological processes forming
the main depressions, to infer the origin of the fluids, and
to explore the sub-seafloor architecture. In particular, the
Zannone Giant Pockmark - ZGP represents a unique case
in the Mediterranean area of large-scale complex depres-
sion (0.5 km? formed by numerous craters, mounds, and
pockmarks associated with different types of emissions.
The emitted fluids, enriched in CO, and CH,, and the he-
lium isotopic ratios (*He/*He) indicate that the vented vo-
latiles are released from a deep residual magma body.

The characteristics of the study area (shallow-water depth,
proximity to the coastline, continuous venting activity)
make the Zannone Hydrothermal Field a strategic site for
installation of a multi-disciplinary permanent seafloor ob-
servatory for monitoring the fluid emission processes, pos-
sible geological hazards assessment (e.g. hydrothermal
explosions), and for studying the environmental impacts
(e.g. acidification process).

KEeY WORDS: Hydrothermal system, Tyrrhenian Sea, CO,,
acidification process, geological hazards, fluid emission,
ocean floors
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1. - INTRODUZIONE

Studi recenti coordinati dal CNR-IGAG
hanno permesso di scoprire un sistema idroter-
male attivo al largo dell’Isola di Zannone (Arci-
pelago Pontino occidentale, Mar Tirreno
centrale). I principali lineamenti morfologici pro-
dotti dall’attivita idrotermale sono ampie depres-
sioni (lunghezza >250m), identificate per la prima
volta grazie a rilievi multibeam acquisiti con navi
da ricerca del Consiglio Nazionale delle Ricerche
(CNR).

Successivamente alla scoperta delle depressioni
sono state condotte ricerche multidisciplinari (in-
dagini geofisiche, geochimiche, micropalontologi-
che, mineralogico-petrografiche, ecc.), in parte
realizzate nell’ambito del Progetto Ritmare, e finaliz-
zate alla comprensione degli aspetti legati alla ge-
nesi delle depressioni, allo studio delle emissioni e
alla definizione dei processi che controllano la fuo-
riuscita di fluidi. Particolare attenzione ¢ stata de-
dicata alla depressione di maggiore interesse
(Zannone Giant Pockmark, ZGP), caratterizzata da
numerose emissioni attive. Lo ZGP rappresenta
infatti un caso del tutto peculiare e praticamente
unico nel Mediterraneo, per via delle grandi dimen-
sioni (0.5 kmz) per la presenza di numerose tipo-
logie di emissione e per le particolari morfologie
(es. crateti, mound, pockmark) legate all’attivita delle
emissioni. Ad oggi esempi di depressioni idroter-
mali a fondo mare prodotte dalla fuoriuscita di
fluidi con complessita morfologica paragonabile
sono molto rari (ad esempio a largo di Panarea,
MONECKE e alii, 2012, sui fondali del lago di Yel-
lowstone, MORGAN et aliz, 2003) e 1 meccanismi
imputati alla loro genesi ed evoluzione poco o
solo in parte definiti (es. attivita idrotermale
esplosiva, processi di collasso, processi di se/f-sea-
ling e alterazione).

2. - ARCIPELAGO PONTINO

L’arcipelago pontino ¢ localizzato a circa 30 km
di distanza dalle coste laziali ed ¢ suddiviso in due
gruppi di isole distinte, le isole pontine occidentali
costituite dalle tre isole di Ponza, Palmarola e Zan-
none, e le isole pontine orientali costituite dalle
isole di Ventotene e Santo Stefano.

Le isole occidentali rappresentano i reznant di
un complesso di domi riolitici sottomarini, prin-
cipalmente costituiti da vulcaniti emesse durante
due cicli eruttivi avvenuti tra il Pliocene (rioliti
calcoalcaline di Ponza e Zannone, ~4-3 Ma) ed il
Pleistocene (rioliti alcaline e iperalcaline di Pal-
marola, ~ 1.5 Ma). Il ciclo pleistocenico si con-
clude a ~1 Ma, con la messa in posto di lave

trachitiche subaeree a sud-est di Ponza (CONTE
& Dorrr 2002; CADOUX ef aliz, 2005). Lattivita
delle isole orientali ¢ invece datata tra 0.8 - 0.13
Ma, con deposizione di prodotti basaltici e tra-
chibasaltici (METRICH ef al/ii, 1988; PECCERILLO,
2005).

Iarcipelago pontino risulta essere intera-
mente di natura vulcanica, fatta eccezione per
I'Isola di Zannone, che risulta caratterizzata da
unita affioranti di natura metamorfica e sedimen-
taria (PECCERILLO, 2005).

3. - ZANNONE GLANT POCKMARK (ZGP)

Sul fondo mare il sistema idrotermale ¢ eviden-
ziato principalmente dalla presenza di cinque de-
pressioni di grandi dimensioni (lunghezza > 250
m) situate a profondita comprese tra 1 100 e i 150
m. La depressione principale (ZGP in fig. 1a) ¢
composta da cinque depressioni minori originate
da collassi/esplosioni legati all’attivita idrotermale
(INGRASSIA ¢t alii, 2015).

Al suo interno sono presenti numerose strutture
associate ad emissioni di fluidi come pockmark,
mound-croste autigene (fig. 1b,c), colonie di watte
batteriche (fig. 1d) e strutture di emissione di fluidi
(tig. 1e; INGRASSIA ef alii, 2015; MARTORELLI e alii,
2010).

Analisi geochimiche hanno dimostrato come
tali emissioni siano arricchite in CO, e CH,, con
rapporti isotopici (*He/*He) indicativi di fluidi
idrotermali derivanti da una sorgente magmatica
profonda (MARTORELLI e# aliz, 2016). Le analisi
video hanno evidenziato come il fondale dello
ZGP sia caratterizzato da un’elevata eterogeneita
dovuta alla presenza di complesse strutture mot-
fologiche associate ad attivita idrotermale. Dati
diretti di campionamento del fondale hanno evi-
denziato la presenza di specifiche e rare comunita
bentoniche a foraminiferi agglutinanti come Sp7-
culosiphon oceana, Jaculella acuta, Denterammina rota-
liformis, del tutto peculiari per ’'area mediterranea
(D1 BELLA e# aliz, 2016). Tali comunita sono indi-
cative della presenza di intensi fenomeni di dis-
soluzione/acidificazione.

Di recente (campagna oceanografica ZHF 2017
- CNR-IGAG) ¢ stato installato un modulo multi-
parametrico con 'obiettivo di caratterizzare latti-
vita di emissione e di studiarne le variazioni nel
tempo. Cio permettera di approfondire le cono-
scenze sui sistemi idrotermali di acqua bassa che a
tutt’oggi risultano ancora poco studiati e di com-
prendere le interazioni che intercorrono tra pro-
cessi chimico-fisici, biologici e geologici, nonché il
loro impatto sull’ambiente marino (es. processi di
acidificazione).
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Fig. 1 - a) Carta morfobatimetrica dello Zannone Giant Pockmark (ZGP) ed inset con localizzazione dello ZGP (quadrato rosso); b, ¢) croste autigene
associate ad emissioni di fluidi; d) comunita batteriche associate ad emissioni di fluidi; e) pockmark ed emissione puntuale su fondale sabbioso.
- a) Morpho-bathymetric map of the Zannone Giant Pockmark (ZGP), with inset showing its location (red square); b, ) authigenic crusts related to fluid emissions; d)bacterial mats;
e) pockmarks and bubbles stream on the sandy seafloor.
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