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Rilevamento geomorfologico subacqueo del settore
compreso tra Capo Boi e Punta Is Cappuccinus

(Sardegna sud-orientale)

Subacqueous geomorphological tnvestigations from
Capo Boi to Is Cappuccinus (south-eastern Sardinia)

Riassunto — Le indagini interdisciplinari finalizzate alla
progettazione del «Parco Marine di Capo Carbonara» hanno
preso 'avvio dall’analisi geomorfologica dei fondi marini per
la costruzione di una base conoscitiva sulla quale sviluppare
i diversi temi di interesse.

La mappatura delle forme e delle biocenosi & stata realiz-
zata attraverso la sovrapposizione integrata di differenti meto-
diche: telerilevamento satellitare ed aereo, ecografie batimetri-
che di dettaglio e rilievi Side Scan Sonar.

La validazione dell'interpretazione geofisica e la taratura del
rilevamento sono stati affidati all’indagine diretta attraverso
rilevamenti geomorfologici e campionamenti in immersione
fino alla profondita di —50 metri, oltre tale limite ¢ stato uti-
lizzato un veicolo filoguidato.

Sono state evidenziate in particolare:

— le motfologie sommerse derivanti dai graniti: superfici
di faglia, filoni, inselberg, tafoni ed accumuli di blocchi;

le evidenze di linee di riva sommerse: piattaforme
d’abrasione a —5, — 15 ¢ — 25 metri e sepolte a — 60 — 70 metri,
beach rocks arenaceo-conglomeratiche a —4, —29, ~35 e 45
metri;

L’indagine geomorfologica ¢ stata estesa alla fascia costiera
ove sono presenti rasas pleistoceniche e depositi litorali fossili-
feri tirreniani a +5 metri.

Il quadro complessivo della «Risorsa Geomorfologica»,
nella prospettiva della realizzazione del parco marino, identifica
ambiti di notevole valenza; Particolazione del paesaggio grani-
tico sommerso, dei diversi ambienti sedimentari e delle praterie
a fanerogame assicura, inoltre, elevati valori di biodiversita nelle
biocenosi di fondo. Elementi di particolare interesse scientifico
sono rappresentati dalle testimonianze delle variazioni del livello
marino.

ParoLe CHIAVE: rilevamento geomorfologico, piattaforma
continentale, linee di riva, Sardegna sud-orientale.
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AsstracT — In the sphere of the interdisciplinar investiga-
tions oriented to plan the “Cape Carbonara Marine Reserve”,
a foundamental role has been committed to the geomorpholo-
gical analysis.

The morphelogical and benthic communities map have
been realized by the integrated superimposition of different
methods: aerial and satellite telesurvey, detailed bathymetric
echo surveys; Side Scan Sonar .

The identification of the keys for the geophisical interpreta-
tion and the control of the telesurvey have been assigned to the
direct inquiry by R.O.V, for the bathymetric bands under 50 m,
while in internal shelf have been effected geomorphological
surveys by immersion. The surveys as a whole have made use of
a radioposition basis GPS completed with RADAR by obtaining
the development of a well detailed cartography, scale 1:10.000.

The geomorphological analysis has shown a system of in-
herited morphologies on which the erosive forms of the grani-
tes are prevailing: continental levelling surface pediment, in-
selberg and tor between 40 and 50 m; wave-cut platform at
~25 m and 60 — 70 m meaning submerged shoreline.

Shoreline in deposition facies remained in different condi-
tions: coastal beach-rock —3, —5m) in large outcrops or in
plates, on a granitic substratum, closing some bays particulary
sheltered (Cala Caterina, Cala di Ponente in Cavoli Island);
platform beach-rock, settled in several kilometers of cordons
and placed at north of Serpentara Island in the border of the
involved area, —29, —35 ¢ —45m.

In order to reconstruct the evolution of the shelf geomor-
phological surveys have been necessary along the coast line,
where Tyrrhenian and pre-Tyrrhenian rasas (+10m), Tyrrhe-
nian littoral sediments with fossil remains (+5 m) and different
orders of glacis and alluvional steps. :

The global pictures of the “Geomorphological Resource”
shows placed of a considerable scientific and envinromental
value; the variety of the submerged granitic places, several
sedimentary environments and seagrasses gives remarkable va-
lues of different benthic communities.

Key Worps: geomorphological surveys, continental shelf, sho-
relines, south-castern Sardinia,
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1. — INTRODUZIONE E METODOLOGIA

Tra le nuove aree proposte per la istituzione di
una Riserva Marina vengono indicati i fondi marini
compresi tra Capo Boi e Punta Is Cappuccinus,
nella Sardegna Sud-Orientale. Il presente lavoro si
inquadra nell’ambito delle indagini interdisciplinari
finalizzate alla progettazione del Parco Geo-marino
di Capo Carbonara commissionate dalla XXIV Co-
munitd Montana «Serpeddi», ed & stato impostato
secondo procedure di approccio gia applicate in
altre aree marine protette della Sardegna come il
Golfo di Orosei (ORRU & ULZEGA, 1987), la Peni-
sola del Sinis, I’Isola di Tavolara ¢ della Liguria, il
Golfo delle Cinque Terte (ZATTERA ef alif, 1986).

L’indagine sull’ambiente marino ha preso avvio
dall’analisi geomorfologica per la costruzione di un
supporto conoscitivo sul quale sviluppare gli altri
temi disciplinari, sia biocenotici che vegetazionali
(ORRU & PasQuINI, 1991). La mappatura delle for-
me ¢ delle biocenosi (PERES & PicaRD, 1964; MEL
NESZ et alii, 1983) & stata realizzata attraverso la
sovrapposizione integrata di dati acquisiti con dif-
ferenti metodiche: per i fondali poco profondi, i da-
ti da telerilevamento hanno svolto un ruolo domi-
nante; in particolare sono stati interpretati i foto-
grammi a colori relativi a riprese aecree, volo R.A.S.
(1979) — Compagnia Riprese Aeree di Parma, con
una capacita di risoluzione fino alla profondita di
— 10 metri che ha consentito la distinzione dei limiti
delle spiagge sommetse e delle piattaforme di abra-
sione in roccia pericostiere; I'analisi di immagini
satellitari, sensore SPOT-HRV (multispettrale), uti-
lizzando le bande 1, 2 e 3, ha consentito di discri-
minare le aree colonizzate dalla Posidonia oceanica fino
alla profonditda massima di —20 metri,

L’indagine geofisica, che ha interessato la fascia
batimetrica compresa tra —10 e —70 metri, ¢ rap-
presentata da rilevamenti sonar a scansione laterale
(BELDERSON ¢/ aliz, 1972) a doppia frequenza di
emissione 100 e 500 khz e correzione di immagine
computerizzata (E.G.&G. 260), secondo bande
esplorate di 200 metri con copertura totale dell’area
di indagine (STEFANON, 1985; NEwWTON, 1987).

La taratura dei dati geofisici e del telerilevamen-
to sono stati affidati all’indagine diretta; per i fon-
dali fino a —50 metri sono state realizzate 25 sta-
zioni di rilevamento geomorfologico e campiona-
mento di roccia e sedimenti in immersione che han-
no consentito di analizzare in dettaglio le forme ¢ le
biocenosi di fondo; la fascia batimetrica fino a — 70
metri € stata esplorata tramite telecamera filoguidata
(ROV -Comex Achille) secondo 30 profili.

I dati acquisiti hanno consentito I’elaborazione
di una cartografia geomorfologica di gran dettaglio,
alla scala 1:10.000, sintetizzata in figura 1.

2. — INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Le litologie affioranti nel territorio di Villasi-
mius appartengono al batolite ercinico del Sarrabus;
prevalenti sono le granodioriti di Capo Carbonara
(NICOLETTI ¢/ afii, 1983), subordinati i leucograniti,
spesso in facies pegmatoide, di Punta Molentis;
sono inoltre presenti differenziati basici in ammassi
gabbro-sienitici a Bruncu Campulongu. Estrema-
mente sviluppato il corteo filoniano dominato da
litotipi spessartitici (BRoTZU & MORBIDELLI, 1974).

I piu antichi depositi conservatisi nell’area sono
rappresentati da conglomerati di spiaggia fossiliferi
(Arca noae, Glycimeris sp., Patella ferruginea, Purpura
Haemastoma) poggianti su una piattaforma di abra-
sione irregolare incisa sul granito fino alla quota di
+5 metri, attribuiti nella Sardegna meridionale alla
trasgressione tirreniana (PALMERINI, 1967; ULZEGA
& HEARTY, 19806). La successione passa superior-
mente ad arenarie di spiaggia talvolta microconglo-
meratiche a laminazione sigmoidale e parallela ed
¢ chiusa da eolianiti di regressione, costituite da
arenarie arcosiche a laminazione incrociata, sormon-
tate da paleosuoli e colluvi eolizzati di clima fred-
do-arido (ULzeGa & Ozer, 1980). Vengono illu-
strate in figura 2 alcune nuove sezioni.

La piattaforma continentale comprende un set-
tore orientale controllato da motivi tettonici N-S
(CARTA e alii, 1986) e un settore occidentale gui-
dato da lineazioni NO-SE, separati dal promonto-
rio di Capo Carbonara. I primi studi sulla piatta-
forma sud-orientale inquadrarono le tipologie dei
margini e le caratteristiche dei corpi sedimentari
(LECCA et alid, 1979; ULZEGA, 1981). Sul bordo
della piattaforma, a SE dell’Isola dei Cavoli, lungo
una linea NO-SE, risale la testata del canyon di
Simius. Linee di riva sommerse, in facies di
beach-rock sono state riconosciute alla quota di
—45 metri (ULZEGA et alii, 1984).

3. — ASSETTO MORFOSTRUTTURALE

Il basamento cristallino della Sardegna sud-o-
rientale si presenta fortemente tertonizzato secondo
lineazioni ad andamento prevalente NW-SE, di etd
alpina (BrROTZU & MORBIDELLI, 1974). 1l corteo
filoniano riprende le medesime linee ed assume par
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Fig. 1 — Schema geomorfologico della piattaforma continentale
Legenda : 1) piattaforme di abrasione in granito; 2) beach-rock; 3) piattaforma di abrasione sepolta; 4) inselberg; 5) parete in roccia; 6) paleo- alveo; 7) sand-waves; 8) barra litorale; 9) deriva litorale;
10) correnti trattive di fondo; 11) drenaggio del fondo; 12) testata di canyon; 13) bordo in progradazione; 14) limite sedimentario; 15) sabbie litorali, quarzoso-feldspatiche;
16) sabbie e ghiaie otrganogene , “maérl”; 17) limi-sabbiosi; 18) faglie coperte; 19) cordone coralligeno di piattaforma; 20) prateria a Posidonia oceanica;
21) laguna; 22) bocca di laguna; S.) ubicazione delle sezionl stratigrafiche.
Geantorphological sketeh of continental shelf
Legend: 1) granitic wave cnt platform; 2) beach-rock; 3) baried erosional surface; 4) inselberg; 3) vertial edges; 6) buried tahveg; 7) sand-waves; 8) litoral bars; 8) litoral drift; 10) bottom currents;
11) bottom drainage line; 12) canyon top; 13) shelf break prgradation; 14) sediments boundary; 15) litoral litoclastic sands; 16) calcarcons bigenic sands and pebbles, “maerl” ; 17) sandy-toams; 18) buried fanits;
19) coralligenons; 20) Posidonia oceanica prairie; 21) lagoon; 22) lagoon’s mouth; S.) striigrafic profiles location.
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Fig. 2 - Sezioni stratigrafiche della serie Pleistocenica
Legenda: Sez. 1 «Cave Usai Est»; Sez. 2 «Cave Usai»; Sez. 3 «Cave Usai Ovest»; Sez. 4 «Isola dei Cavolin;
Sez. 5 «Spiaggia del Risow; Sez. 6 «Capo Carbonaras.
1) substrato cristallino, graniti granodioriti ¢ differenziati filoniani (B); 2) superficie di abrasione marina irregolare, quota max +4m;
3) conlomerato eterometrico passante verso I'alto a conglomerati in matrice arenacea ¢ microconglomerati fossiliferi -
depositi litorali della trasgressione tirreniana; 4) paleosuolo argilloso fortemente arrossato - stasi caldo-umida tirreniana;

5) arenarie e sabbie addensate di spiaggia - alta spiaggia tirreniana; 6) arenaric a stratificazione incrociata - dune fossili di clima freddo (Wiirm)

H

7) colluvi eolizzati e sabbioni arcosici - depositi eolici e di versante olocenici; 8) sabbic quarzase ¢ monogranulari (sabbie del «riso»),
ricsumazione della spiaggia tirreniana - trasgressione versiliana; 9) sabbie dunari attuali; 10} suoli attuali;
11) sabbie fini quarzoso-feldspatiche delle spiagge attuali.
Stratigrafic profiles of Pleistocene snccession
Legend: 1) gramitic substratum and quarty dikes (B); 2) irregular erosional surface, height max +4m.;
3) polygenic and poorly shorted conglomeratic, arenaceons conglowseratic and microconglomeratic with fossil remains - litoral deposit of Tyrrhenian transgression; 4)
redden clayey paleo-soil Tyrrbenian warm-bumid stasis;
5) beach sandsiones - Tyrrbenian bhigh beach; 6) sandstones with crossed straiification - fossil dune of cold climate (Wirm) ;
7) Holocens slope and acolian deposit; §) quartz-felspar sand - versibian transgression; 9) aeslian present sand;
10) present soil; 11) quartz-felspar of present beach.

ticolare rilievo nel controllo morfologico del pae-
saggio sia costiero che sottomarino, A terra mani-
festazioni filoniane poste in evidenza dall’erosione
differenziale controllano il rilievo dando luogo a li-
nee di cresta con orientamento prevalente N 130,
L’andamento della linea di costa & articolato in
promontori isoorientati, dominati dal Capo di Car-
bonara, sempre in corrispondenza dei filoni prin-
cipali; i promontori del settore orientale comptren-
dono un sistema di piccole spiagge di fondo baia
(pocket beach). Le stesse lineazioni sono riconoscibili
sui fondi marini nell’isoorientamento delle secche
dei Golfi di Carbonara e¢ di Simius, di quelle di
Santa Caterina ed a sud ovest dell’Isola dei Cavoli.
Al ringiovanimento di linee paleozoiche ad anda-
mento N-5 sono dovute le pareti di faglia che

limitano il profilo esterno dell’Isola di Serpentara,
che ¢ possibile seguire sotto la supetficie del mare
fino a —45 metri.

4. — IL SISTEMA DFELLE SUPERFICI

Una paleo-superficie di spianamento continen-
tale, irregolare e debolmente inclinata verso il largo,
¢ riconoscibile a profonfita comprese tra —40 e — 60
metri, caratterizzata da forme residuali a for e jnsel-
berg della Secca dei Berni, Secca di Libeccio e del
rilievo isolato a sud dell’lsola di Serpentara; tali
forme non sono esattamente collocabili cronologi-
camente, tuttavia il loro stato evolutivo fa supporre
tempi di modellamento molto lunghi (KEeseL, 1975),
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Fig. 3 — Isola Cavoli, I Variglioni. Registrazione Side Scan Sonar 100 Khz. Parete sub-verticale a grossi blocchi granitici
isolati da un fitto reticolo di fratturazione.
Cavoli Island, I Variglioni. Record Side Scan Sonar 100 Kbz, Sub

Fig. 4-b — Isola dei Cavoli, Sud. Foto del fondo a -15m.
Fig. 4-a — Isola dei Cavoli, Est. Foto del fondo a -20m. afone sommerso, morfologia residuale di alterazione differenziata
Filone acido, aplitico, messo in rilievo dall’erosione subaerea. in ambiente subaereo.
Cave and, East. Bottom photo at g exposed ; Isiand, South. Bottom photo at -15m. Submerged tafone,
by subagrial erosion. residual landform.
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riferibili verosimilmente a un periodo prequaterna-
rio caratterizzato da condizioni climatiche caldo-u-
mide e livello marino inferiore rispetto all’attuale
(VAL & HAarbpeEMBOL, 1977).

Anche a terra sono conservate antiche forme di
spianamento ad iuselberg € for; la piu antica viene
attribuita alla fase continentale permo-triassica (VAR-
DABASSO, 1951; PELLETTIER, 1960) ed & riferita ad
una successione di creste ed altopiani a quote com-
prese tra +400 ¢ +500 metri.

Forme di ambiente subaereo a piu rapida evo-
luzione, attualmente sommerse, sono rapptresentate
da tafoni di grandi dimensioni, con camere a volta
sub-sferica; tali morfotipi si rilevano frequentemente
in tutta ’area a quote comprese tra — 15 ¢ — 30 metri
(fig. 3, 4).

L’elevato grado di attivita dei processi di alte-
razione fisico-chimica dei graniti costieri, che han-
no portato all’evoluzione di queste forme di grandi
dimensioni, pud essere posto in relazione con il
brusco mutamento climatico, in senso caldo, pre-
cedente la trasgressione olocenica; tali mutamenti
climatici sono maggiormente documentati in am-
bienti carsici sommersi studiati, a quote correlabili,
nelle fasce costiere del Tirreno centrale (ALESSIO
et alii 1992).

Viene inoltre segnalata, nella baia meridionale
dell’Isola dei Cavoli, stessa zona dei tafoni sommet-
si, alla quota di — 15 metri, una supetficie di erosio-
ne irregolare fossilizzata da arenarie eoliche a lami-
nazione incrociata, aventi caratteri sedimentologici
simili alle eolianiti presenti nella fascia costiera (Ur-
ZEGA & OzLRr, 1980).

Una incisione probabilmente fluviale & rappre-
sentata dal «Canale di Simius», colmato da sabbie
litoclastiche, 1 cui bordi sono posti in evidenza da
cornici nette incise nel substrato cristallino, con
significato di terrazzi orografici; la paleo-valle mo-
stra evidente il controllo tettonico confluendo verso
sud-ovest nella testata del Canyon di Carbonara
a2 —110 metri.

La Sardegna sud-orientale mostra caratteri geo-
morfici estremamente conservativi tipici delle aree
neotettonicamente stabili (CHERCHI ¢/ a/iZ, 1978), con-
dizione confermata dalla quota dei depositi trasgres-
sivi tirreniani a +5 metri (PALMERINI, 1967; BARTO-
LINT ¢f alii, 1983); lungo la fascia costiera di capo
Carbonara sono conservati terrazzi di abrasione ma-
rina alla quota di +10 metri; P'assenza di depositi
correlativi non consente una datazione precisa.

Sui fondali marini, in alcuni precisi intervalli
batimetrici, si registra una concentrazione di lembi
di superfici suborizzontali con caratteristiche di

omogeneita; una superficie di abrasione alla quota
media di —25 metri si rileva alla base di Capo Boi,
delle secche di S.Caterina, delle secche di Libeccio
e di quella dei Berni. Alcuni lembi della stessa su-
petficie affiorano nella zona centrale del Golfo di
Carbonara; la rottura di pendio concava sommitale
¢ in genere mascherata da accumuli di grossi bloc-
chi, la zona di battente relativa a queste morfologie
puo essere ricercata a quote di poco inferiori a —20
metri.

Morfologie analoghe, a quote corrispondenti,
sono state segnalate sulle sponde opposte del Tir-
teno, nei terrazzi di abrasione della Campania cen-
tro-meridionale (CINQUE & RomanNo, 1991) e della
Sicilia settentrionale (ANTONIOLI e# alii, 1994).

Al largo della Baia di Carbonara ¢ stata rilevata
una superficie di abrasione estremamente regolare
che si segue con notevole continuitd a profondita
comprese tra —60 e —70 metri, in gran parte se-
polta da sabbie limose biodetritiche a debole spes-
sore; su alcuni lembi emergenti dal sedimento si
sono sviluppate biocenosi precoralligene ad alghe
tosse che formano rilievi tabulari, poco elevati dal
fondo (fig. 5).

Superfici di abrasione marina attive, a quote
comprese tra —1 a —3 metri, bordano turti 1 princi-
pali promontori dell’area di indagine; dalla superfi-
cie si elevano i filoni a composizione acida, messi
in rilievo da processi di erosione differenziale.
A causa dell’estrema lentezza dei processi di abra-
sione marina del substrato granitico, si riconoscono
sulle superfici alcune tracce di recenti processi su-
baerei, si tratta di microforme di alterazione tipica
dei litotipi cristallini quali alveoli e microtafonature
sui quali si impostano marmitte di erosione (fig. 6).

5. = LE “*BEACH -ROECKS?

Beach-rocks arenaceo-conglomeratiche si sono
conservate nel settore marino in esame in due facies
differenti: 1) beach-rocks costiere, in affioramenti
estesi o in placche, poggiano sul substrato granitico
alle quote —3, —5 metri, a chiusura di alcune baie
particolarmente riparate, Cala Caterina, Cala di Po-
nente dell'Isola dei Cavoli e Cala Is Trainas; 2)
beach-rocks di piattaforma, si sviluppano in cordoni
estesi diversi chilometri; gli affioramenti di questo
tipo sono presenti nel settore notrd-orientale dell’a-
rea in studio, organizzati in diversi ordini, a —29,
=35 g =45 metti.

La serie stratigrafica che caratterizza questi de-
positi € normalmente rappresentata da:
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Fig. 5 — Golfo di Carbonara. Registrazione Side Scan Sonar 100 Khz, profilo 10 (Fix 690-710).
Piattaforma di abrasione sepolta, incisa sul basamento cristallino, a quote comprese tra -70 e -55m.
Gulf of Carbonara. Record Side Scan Sonar 100 Kbz, profile 10 (Fix 690-710).

Buried evosional surface on granitic basament, at depth between -70 and -55m.

Fig. 6 — Capo Catbonara. Foto del fondo a -5m. Piattaforma di abrasione attiva, incisa nel substrato granitico, si notano marmitte di erosione.
Carbonara Cape. Bottom photo at -5m. Granitic wave-cut platform with active erosional pot hole.
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— conglomerato basale a grossi ciottoli (2»10
cm) subsferoidali di natura granitica;

— arenaria quarzoso feldspatica a cemento car-
bonatico, contenente livelli conglomeratici quarzosi
monometrici, la laminazione varia da inclinata e sig-
moidale alla base a parallela in sommiti;

— conglomerato sommitale, poligenico ed ete-
rometrico {10 cm), con ciottoli ad elevato indice
di appiattimento; nella matrice, grossolanamente
arenacea, sono contenuti frammenti di lamellibran-
chi, gasteropodi ed echinidi.

L’analisi al microscopio elettronico delle facies
di cementazione mostra I'evoluzione dell’ambiente
di precipitazione da freatico-vadoso a freatico-mari-
no (Fig. 7); queste osservazioni, unitamente al con-
testo geomotfologico e sedimentologico, indentifi-
cano questi depositi quali beach-rocks s.s. (DAVAUD
& STRASSER, 1984), cui puo’ essere conferito signi-
ficato di linea di riva (HopLEY, 1986).

Tra le beach-rocks costiere particolare interesse
riveste 'affioramento di Fortezza Vecchia per il
grado di conservazione quasi integrale della serie
esposta in cornici alte fino 2 metri; ¢ inoltre possi-
bile seguire la superficie di trasgressione incisa nel
substrato granitico per diverse decine di metri.

Nel settore orientale, Canale di Serpentara, & sta-
ta rilevata una beach-rock a —29 metri; gli affiora-
menti sono stati quasi completamente colonizzati
dalla prateria a Posidonia vceanica e le testate degli
strati sommitali emergono dalle watses per tratti
limitati ad alcune decine di metri. Una beach-rock
alla stessa quota, rilevata nella Sardegna settenttio-
nale, ¢ stata datata con metodi radiometrici ed at-
tribuita ad una etd compresa tra 9.000 e 10.000 anni
B.P. (BramBAaTI & DE MURO, 1992),

Poco pit al largo, a —35 metri, un banco con-
glomeratico, nella stessa facies, sottolinea per di-
verse migliaia di metri il limite inferiore della pra-
teria a Posidonia; qui il seppellimento, ad opera di
sabbie grossolane bioclastiche, porta raramente le
bancate ad emergere per pit di qualche decimetro
dal fondo.

Nella medesima zona, a nord dell’Isola di Ser-
pentara si estende la beach-rock pit profonda, a —45
metri (ULZEGA et afii, 1984); questa linea di riva
riveste particolare importanza in quanto si sviluppa
lungo gran parte della piattaforma orientale e meri-
dionale della Sardegna (UrzeGa, 1981). Le bancate
sono limitate verso terra da una estesa depressione
colmata da sedimenti fini inconsolidati, impostata
sulla stessa linea tettonica che controlla il versante
occidentale dell’Isola di Serpentara. I affioramento
si eleva dal fondo con una cornice netta alta fino

a 2,5 metri preceduta da una serie di blocchi franati
inclinati di circa 30° (fig. 8). Gli strati immergono
verso est con una inclinazione pari a 2°; la supetficie
superiore & interessata da due ordini di fratture
pressoché ortogonali: quelle longitudinali (direzione
N 200°) sono piu sviluppate e portano al collasso
della struttura, sbloccandone alcuni lembi.

Le quote delle linee di riva, rilevate in facies di
beach-rock, trovano concordanza con livelli marini
in facies erosionale e speleotemi sommersi datati
sull’altra sponda del Tirreno (ALESSIO ef alii, 1992).

6. — DISTRIBUZIONE DEI SEDIMENTI

Il paraggio di Capo Carbonara risulta estrema-
mente esposto alle mareggiate provenienti dal II
e dal IV quadrante; i sedimenti di spiaggia som-
mersa sottolineano i differenti livelli di energia che
si scaricano sui litorali. Sabbie fini ¢ medio-fini
a composizione prevalentemente quarzosa, subordi-
natamente feldspatica, caratterizzano il versante
orientale del Golfo di Carbonara fino alla profondita
di —7 metri; sabbia molto grossolana e ghiaietta
a composizione quarzoso-feldspatica e spessartitica
si rilevano a Capo Boi fino a — 6 metri; sabbie sottili
monogranulari caratterizzano il piu riparato Golfo
di Simius.

I sedimenti della prateria a Posidonia oceanica
colmano modeste piane e canali intra-matte e sono
rappresentati da sabbie medie a quasi esclusivo
contenuto bioclastico, tra cul dominano briozoi,
lamellibranchi e radioli di echinidi; in prossimita
del limite inferiore aumenta la frazione limosa con
rari noduli ad alghe calcaree. La piana esterna, tra
—35 e — 60 metri, & caratterizzata da ghiaie bioge-
niche a corallinacee libere (Lithothamnion coralivides)
in facies di «maérl» (fig. 9) con matrice sabbio-
so-limosa; i sedimenti sono spesso organizzati in
dune di selezione granulometrica (fig. 10). In piat-
taforma esterna, fino a profonditd medie di —110
metri, ove dominano le facies limo-sabbiose e le
peliti a foraminiferi, sono distinguibili due tipolo-
gie morfo-sedimentarie differenti: la zona sud-oc-
cidentale, al largo del Golfo di Carbonara, presenta
un modestissimo spessote dei sedimenti, con af-
fioramento del substrato granitico, mentre il set-
tore sud-orientale, al largo del Golfo di Simius,
ed il versante orientale (piattaforma del Sarrabus),
sono caratterizzati da uno spessore di sedimenti
inconsolidati molto pit importante, in corrispon-
denza delle depressioni strutturali ad andamento
N-S (Lecca ez i, 1979).
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Fig. 7 — Foto al microscopio elettronico, zona di cementazione del livello arenaceo intermedio (beach-rock a -45 m). A - cristalli calcitici
(ambiente freatico-vadoso); B - zona di dissoluzione; C - granulo di quarzo, supetficie lucida con urti da saltazione.
Electron microscope photograph, cementation gone of arenaceons level (beach-rock ar -45). A - caleite eristal (freatic-vadose) ;
B - dissolution gone; C - guartz, granuie

Fig. 8 — Canale di Serpentara. Foto del fondo a -45 m. Limite interno dell’affioramento arenaceo-conglomeratico della beach-rock di Serpentara.
Si notano le bancate sbloccate per ribaltamento, a seguito di processi erosivi alla base.
Serpentara Channel. Bottom photo at -45m. Inside limit of arenaceous-conglomeratic beach-rock of Serpentara.
Photo showing fallen biocks, on acconnt of erosional processes al the base.
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Fig. 9 — Golfo di Simius. Foto del fondo a -52 m. Particolare delle strutture di selezione granulometrica secondarie,
che si sovtappongono sui finali delle principali dune. Il sedimento fine & rappresentato da sabbie limose a foraminiferi,
le bande grossolane sono costituite da briozoi ed alghe calcaree (maérl).

Gulf of Simins. Bottom photo at -52m. Detail of secondary grain SIRe STUELHYES.

Sediments are rapresentated by calcareous biogenic sands and pebbies (maird).

i

Fig. 10 — Golfo di Carbonara. Registrazione Side Scan Sonar 100 Khz, profilo 10 (Fix 730-750).
Piana sedimentatia della piattaforma continentale esterna. Intorno agli affioramenti rocciosi principali si rileva la rotazione per rifrazione
delle creste delle dune di selezione granulometrica. | parametri morfometrici delle dune sono h+2m, 1+30m.
Gulf of Carbonara. Record Side Scan Sonar 100 Kb, profile 10 (Fix 730-750). Sedimentary plain of ontside shelfbreak.
Around to principal rockies ontcrops rotational sand-waves.
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Fig.11-a — Golfo di Simius. Posidonia oceanica impiantata

sul substrato granitico.
Gulf of Simius. Posidonia oceanica on granitic substratum.

7.- BIOCENOSI

La prateria a Posidonia oceanica colonizza gran
parte della piattaforma continentale superiore di
Carbonara, per uno sviluppo totale di circa 40 kmgq;
la continuitd della prateria ¢ interrotta da due canali
colmati da sedimenti incoerenti, il «Canale di Si-
miusy, al largo di Porto Giunco, ed il «Canale di
Molentis», a sud-ovest dello Stretto di Serpentara.
Il limite superiore si presenta in genere netto (Co-
LANTONI e alii, 1982) e spesso impostato su cornici
in roccia che chiudono le spiagge sommerse (Fig.
11a); evidenze di arretramento della prateria, con
cornici nelle matfes alte fino a 2,5 metri, sono state
rilevate nella zona peri-portuale della baia di Car-
bonara; tali forme di degrado sono imputabili ai
frequenti ancoraggi. La fascia esterna delle spiagge
sommerse, ed in particolare la fascia basale del li-
mite superiore della Posidonia, ¢ spesso colonizzata
dalla Cymodocea nodosa, a profonditd comprese tra
—7 e —15 metri. Fasce colonizzate dalla Cymodecea
sono rilevabili anche lungo il bordo orientale del
«Canale di Simius», nel Golfo di Simius, ed in
corrispondenza del «Canale di Molentis». Il limite
inferiore della Pasidonia si sviluppa ad una profon-
ditda media di 36 metri, con prevalente tipologia
«progressivay; indicatore di stress idrodinamico

Fig. 11-b — Golfo di Carbonara. Foto del fondo a -12m.
Limite superiore in arretramento, mattes della prateria esposte
per circa 2,5m.

Gudf of Carbonara. Bottom phato al -12m. Posidonia matte edge (5. 2,5m.)

¢ invece il limite inferiore «erosivo» che, con aree
a mattes morte, si rileva nella zona assiale dei Canali
di Serpentara e dei Cavoli.

Evidenze di degrado da pesca a strascico (ORRU,
1990) sono presenti nel settore orientale delle pra-
terie, Canale di Serpentara, mentre solchi da anco-
raggio di navi in rada sono stati rilevati nel Golfo
di Carbonara.

Formazioni biogeniche piu profonde sono rap-
presentate da costruzioni carbonatiche di natura al-
gale, a Pseudolithoplylinm expansum, che formano un
esteso cordone al largo del Golfo di Simius; tale
formazione si eleva per circa 1,5 metri dal fondo
a profonditd comprese tra —40 ¢ —50 metri. La
corrispondenza di quota con le linee di riva fa ipo-
tizzare che il nucleo di tale biocostruzione sia rap-
presentato da una beach-rock. L’unica biocostruzione
animale ¢ rappresentata da un «marciapiede» litorale
a ermetus presente nella zona settentrionale dell’l-
sola dei Cavoli; a questa formazione a gasteropodi
viene data particolare importanza quale indicatore
delle piu recenti variazioni del livello marino (La-
BOREL, 1979), Lungo le coste italiane non risultano
documentate costruzioni litorali a vermetidi pia set-
tentrionali di queste; formazioni simili sono invece
ben sviluppate sulla costa settentrionale della Sicilia
(RiGGIO et aliz, 1985).
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8. — CONCLUSIONI

Le indagini effettuate nel comparto marino di
Capo Carbonara hanno permesso di identificare i ca-
ratteri geomorfologici e la distribuzione delle facies
sedimentarie nella piattaforma continentale; parti-
colare risalto ¢ stato dato alla ricostruzione di pa-
leo-ambienti sommersi sulla base dei quali viene
proposta la seguente sintesi evolutiva:

— spianamento di superfici (quote attuali
comprese tra —40 e — 060 metti) a inselberg e tor in
ambiente subaereo e condizioni climatiche marcata-
mente caldo-umide (fase regressiva prequaternaria);

— incisione di piattaforme di abrasione matina
intorno alla quota +5 metri ¢ deposizione di sedi-
menti fossiliferi di spiaggia (fase trasgressiva, Plei-
stocene sup);

— sovraescavazione di una valle fluviale per
risalita della testata del Canyon di Simius, imposta-
zone di estesi campi dunari, deposizione di sabbie
e colluvi (fase regressiva pleni-wiirmiana);

— netto innalzamento delle temperature cui
consegue la trasgressione versiliana, con accelera-
zione dei processi di altetazione chimico fisica nei
graniti, evoluzione di tafoni e nicchie alle quote
attuali di —15, — 30 metri;

— risalita del livello marino con incisione di
piattaforme di abrasione —60 e —20 metri attuali),
sedimentazione e cementazione di beach-rocks — 3, — 29,
—35 e —45 metri attuali) (fase trasgressiva olocenica).

Le indagini sottomarine hanno inoltre posto in
rilievo le strette interrelazioni esistenti tra caratteri
geomorfologici, distribuzione delle unita morfo-se-
dimentarie e principali biocenosi bentoniche; in par-
ticolare non ¢ stato evidenziato un ecotipo pin dif-
fuso efo di valenza dominante, ma I’habitat marino
investigato risulta composto da un mosaico estre-
mamente articolato, quasi completo, delle biocenosi
bentiche meditetranee; il valore ambientale dell’area
¢ di conseguenza legato ad un elevaro indice di
bio-diversita.
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NOTE

Lavoro eseguito nell’ambito del Progetto 60% MURST
«Geomorfologia delle coste ¢ della piattaforma continentale
della Sardegna» Resp. A.Ulzega.



