Lo stato dell’arte della risorsa
geotermica nelle zone di Tolfa
e Civitavecchia, L.azio nord-
occidentale, Italia centrale. 1.
Stratigrafia e tettonica

The state of the art of the geothermal resource in the areas of Tolfa
and Civitavecchia, north-western Lazio, central Italy. 1. Stratigraphy and —
tectonics
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Summary e dalle lave dell’Unita di Allumiere (Pliocene superiore

The Tolfa and Civitavecchia areas are located in the Tolfa
Mountains (north-western Lazio), made up largely of the
Tolfa Flysch (upper Cretaceous - Eocene) and the lavas of the
Allumiere Unit (upper Pliocene - lower Pleistocene), subor-
dinately of the clays of the Fosso di San Savino Unit (lower
Pliocene). The structural setting of the Tolfa Mountains is
characterized by the tectonic superimposition of the Tolfa
Flysch on the Tectonic Unit of the Tuscan Nappe made up
of the Massive Limestone (lower Lias) and Cherty Limestone
of Limano (lower Lias). This structure is dislocated by nor-
mal faults because of the Pliocene - Pleistocene extensional
tectonics.

Riassunto

Le aree di Tolfa e Civitavecchia sono ubicate nei Monti
della Tolfa (Lazio nord-occidentale), costituiti in gran par-
te dal Flysch della Tolfa (Cretacico superiore - Eocene)

- Pleistocene inferiore), subordinatamente dalle argille
dell’'Unita di Fosso di S. Savino (Pliocene inferiore). Las-
setto strutturale dei Monti della Tolfa e caratterizzato
dalla sovrapposizione tettonica del Flysch della Tolfa
sull’Unita Tettonica della Falda Toscana costituita dal
Calcare Massiccio (Lias inferiore) e dal Calcare Selcifero
di Limano (Lias inferiore). Questa struttura e dislocata
da faglie dirette della tettonica distensiva del Pliocene
- Pleistocene.

Introduzione

I problemi creati dalla grave crisi energetica, che nel 1973
hainteressato tutto il mondo occidentale, ed in particolare
I'Ttalia, hanno spinto ad affrontare la ricerca di ulteriori
fonti energetiche per attenuare la gigantesca entita che
I'importazione di greggio petrolifero comportava per la
bilancia dei pagamenti italiana. Successivamente, questa
necessita, relativa alla risorsa geotermica, é stata trattata
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ed approfondita in alcune ricerche degli anni '80 (p. e.
Romijn et al., 1985) e *90 (p. e. Forster & Merriam, 1999).
LItalia e stato il primo paese al mondo a coltivare 'energia
geotermica come risorsa rinnovabile per usi industriali e
la produzione di elettricita: il primo esperimento in tale
senso é stato eseguito a Larderello nel 1904. Gli studi sulle
risorse geotermiche sono stati sviluppati nel secolo scor-
so in Italia centrale dalla Societa Terni (Conforto, 1954),
dall’Enel (Barelli et al., 1975), da Calamai et al. (1970;1976),
Paris (1977), Giunta Regionale Toscana (1977), Cataldi
(1967), Cataldi et al. (1978; 1999), Bono, (1981), Boni et al.
(1982), Consiglio Nazionale delle Ricerche (1982 a; b), Eni
e Agip (Ministero del’Ambiente e della Sicurezza Energe-
tica, 2020; gia Ministero dell'Industria, del Commercio e
dell’Artigianato), Calore et al. (1991 a, b, ¢, d), Della Vedova
et al. (1991), Barberi et al. (1994).

Il regime termico della regione mediterranea occidenta-
le € dovuto ai fenomeni geodinamici e vulcano-tettonici
verificatisi negli ultimi milioni di anni, in particolare nel
bacino del Mare Tirreno. Questi fenomeni, posteriori alla
formazione delle catene delle Alpi e degli Appennini e
associati all’apertura del Mare Tirreno, sono caratteriz-
zati dall’ assottigliamento della crosta continentale, dalla
risalita del mantello, dalle intrusioni di rocce ignee ali-
mentate da quest’ultimo, dalla formazione di batoliti acidi
nella crosta superiore a bassa profondita, e da eruzioni
vulcaniche in molte aree della Toscana meridionale, del
Lazio, della Campania, della Basilicata, e della Sicilia, in
connessione con le fasi tettoniche distensive durante il
Pliocene-Pleistocene (Consiglio Nazionale delle Ricerche,
1987; ISPRA - Dipartimento Difesa del Suolo - Servizio Ge-
ologico d’Italia, in preparazione per la stampa). I vulcani
Vesuvio, Etna, Stromboli, alcuni apparati vulcanici som-
mersi nel Mare Tirreno meridionale (Marsili, Palinuro)
ed altri minori subaerei sono ancora attivi. Questi dati
indicano che si e formata una grande anomalia termica
nel Mare Tirreno e nel settore occidentale della penisola
italiana con valori del flusso di calore conduttivo tra 30 e
100 mW/m?fino a 450 mW/m? (Calamai et al., 1976; Cataldi
et al., 1999; Barberi et al., 1994; Unione Geotermica Italia-
na, 2011; 2017). Inoltre, ampie anomalie locali, anche se
circoscritte, si aggiungono all’'anomalia termica regionale
dell’area tirrenica con valori di flusso di 100 - 150 mW/
m?, in connessione con la risalita del mantello e del con-
seguente assottigliamento e stiramento della sovrastane
crosta. Queste anomalie con flussi di calore fino 200 - 250
mW/m? sono dovute alle gigantesche intrusioni magma-
tiche nelle parti assottigliate della crosta, al di sopra delle
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quali si sono formati sistemi idrotermali [1] convettivi con
fluidi ad alta temperatura negli ultimi due milioni di anni.
Le anomalie di picco possono mostrare valori superiori
a 500 mW/m? (Unione Geotermica Italiana, 2011; 2017) e
corrispondono ad alti strutturali di acquiferi carbonatici
confinati molto permeabili, come I'Unita Tettonica della
Falda Toscana e la Successione Umbro Marchigiana, in
cui la circolazione convettiva di fluidi caldi favorisce la
trasmissione del calore verso i livelli pitt superficiali.

Al contrario, i settori orientale e meridionale della peni-
sola italiana, cioe gli Appennini e I'area adriatico-ionica,
mostrano i bassi valori di flusso di calore 20 - 80 mW/m?
dovuti sia all'ispessimento della crosta verso est, sia all'in-
filtrazione a notevoli profondita di precipitazioni meteo-
riche attraverso rocce carbonatiche molto permeabili che
affiorano nel settore appenninico centro-meridionale. Gli
elevati valori di flusso riscontrati nella fossa del Campi-
dano in Sardegna e a Pantelleria in Sicilia sono connessi
alle lacerazioni crostali che hanno favorito la formazione
di lunghe e profonde depressioni tettoniche. Si eviden-
zia altresi che alcune zone di faglie profonde, che hanno
agevolato in alcune zone la penetrazione di precipitazio-
ni meteoriche, e la rapida risalita di fluidi caldi in altre,
determinano locali anomalie del flusso di calore (Unione
Geotermica Italiana, 2011; 2017).

La carta del tetto potenziale e quella delle corrispon-
denti temperature dell’acquifero serbatoio (Ministero
dellAmbiente e della Sicurezza Energetica, gia Ministero
dell’Industria, del Commercio e dell’Artigianato, 2020)
forniscono la profondita in cui si rinviene la potenziale
risorsa geotermica e il suo livello termico. Nella fascia
nord-occidentale del Lazio, che comprende i Monti della
Tolfa, 'acquifero carbonatico nel sottosuolo é costituito
dall’Unita Tettonica della Falda Toscana e dalla Succes-
sione Umbro Marchigiana del Mesozoico-Cenozoico con i
connessi sistemi idrotermali (Calamai et al., 1976; Buona-
sorte et al., 1987; Chiocchini et al., 2010; Unione Geotermica
Italiana, 2011, 2017; Chiocchini & Manna, 2015; Chiocchi-
ni & Savarese 2019, 2020; Chiocchini et al., 2022; 2023).
Questo acquifero carbonatico € confinato tra i complessi
idrogeologici impermeabili in prevalenza argillosi del

1 Si tratta di sistemi con circolazione naturale in acquiferi
confinati, permeabili per porosita e fratturazione, in aree con rilevante
anomalia termica, alimentati da acque meteoriche che percolano nelle
aree di ricarica, producendo il carico idrostatico e la circolazione con-
vettiva di acqua nel serbatoio. Nella parte superiore del serbatoio in
strutture sollevate si possono formare due sottosistemi: uno con acqua
prevalente, I'altro con copertura di vapore (Unione Geotermica Italiana,
2011).
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Pliocene - Pleistocene e flysciodi del Cretacico - Eocene
a tetto, e il complesso quarzitico filladico del Permiano
alla base, e risulta sollevato mediante i sistemi di faglie
dirette orientate NO - SE e SO - NE, che favoriscono un
elevato flusso di calore e la risalita dei fluidi idroterma-
li con abbondante CO? e controllano la deposizione del
travertino, in particolare nelle aree geotermiche dei Monti
Cimini, di Viterbo, e dei Monti della Tolfa (Manfra et al.,
1976; Duchi et al., 1985; Duchi & Minissale,1995; Minissale
et al.,, 2002). I suddetti complessi idrogeologici sono co-
perti dalle rocce vulcaniche della Provincia Magmatica
Romana (distretti Cimino e Vicano; Lauro et al., 1965; Lom-
bardi et al., 1965a, 1965b, 1974; Negretti & Morbidelli, 1963;
Negretti et al., 1966; Lauro & Negretti, 1969; Ferrini et al.,
1970; Devoto & Lombardi, 1977; Vollmer, 1977; Serri et al,
1992; De Rita et al., 1994, 1997), e, in minore misura, della
Provincia Magmatica Toscana (Taylor & Turi, 1976; Poli
et al,, 1984; Van Bergen, 1984; Villa et al., 1989; Clausen &
Holm, 1990; Pinarelli, 1991; Serri et al., 1992; Barberi et al.,
1994; Peccerillo & Donati, 2003; Peccerillo, 2005; Palozza,
2019), che comprende il Distretto Tolfetano Cerite nel La-
zio e quello del Monte Amiata in Toscana.

La presente ricerca € compresa nell’ambito dell’attivita
dell’Associazione Nazionale per gli Interessi del Mezzo-
giorno d’Ttalia (ANIMI) - Societa Magna Grecia per lo stu-
dio delle Terme Taurine (o Bagni di Traiano; nel seguito
si usera questo ultimo termine) (Chiocchini et al., 2022) e
dell’acquedotto costruito da questo imperatore per il por-
to di Centumcellae (Chiocchini et al., 2023), e halo scopo di
valutare lo stato dell’arte della risorsa geotermica e il suo
sfruttamento nelle aree di Tolfa e Civitavecchia.

Ubicazione delle aree di studio

Le aree di studio, ubicate nei rilievi collinari dei Monti
della Tolfa, sono due:la prima (Fig.1a) comprende i Bagni
di Traiano nel territorio comunale di Civitavecchia, circa
3,5 km a NE di quest’ultima (tavoletta IGM II NE Tolfa del
Foglio 142 Civitavecchia, e elementi 363062 S. Liborio e
363973 Bagni di Traiano della Carta Tecnica della Regione
Lazio in scala 1: 5000); 1a seconda (Fig. 1 b) e situata nella
localita Il Bagnarello del territorio comunale di Tolfa, circa
26 km a NE di Civitavecchia (tavoletta IGM III NO Bagni
di Stigliano del Foglio 143 Bracciano, e elemento 363084
La Tolficciola della Carta Tecnica della Regione Lazio). I
Monti della Tolfa sono compresi nella fascia peri-Tirrenica
del Lazio centro occidentale in prossimita del confine con
la regione Toscana (Fig. 1).

Materiali e metodi

Nella prima fase della ricerca e stato acquisito il rile-
vamento geologico dell’area del territorio comunale di
Civitavecchia (Chiocchini et al., 2023) ed e stato svolto il
rilevamento geologico dell’area di Bagnarello nel terri-
torio comunale di Tolfa utilizzando I’elemento 363084
La Tolficciola della Carta Tecnica della Regione Lazio.
Inoltre, allo scopo di precisare le litofacies dei membri
del Flysch della Tolfa e della Unita Tettonica della Falda
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Figura 1. Ubicazione delle aree studiate. a) area di Civitavecchia; b)
area di Tolfa.
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Toscana, € stato eseguito il rilevamento geologico dell’area
tra Riserva Cinquare e Monte delle Fate, circa 20 km a SE
di Civitavecchia, mediante gli elementi 364093 Riserva
Cinquare e 364992 Sasso della Carta Tecnica della Regio-
ne Lazio. Il rilevamento geologico e stato svolto in base
alla normativa della cartografia del Servizio Geologico
Nazionale (1992; 1994) e dell'ISPRA - Dipartimento Di-
fesa del Suolo - Servizio Geologico Nazionale (2009). Per
definire I'eta delle formazioni e stata utilizzata la Inter-
national Chronostratigraphic Chart della International
Stratigraphic Commission aggiornata al 2024, e il colore
delle rocce delle formazioni é stato determinato mediante
la Rock - Color Chart (Geological Society of America, 1991).

Risultati

Stratigrafia e tettonica

Nelle aree in esame affiorano le seguenti unita: la Pietra-
forte del Cretacico superiore e il Flysch della Tolfa, che
comprende il Membro di Poggio Vivo (FYT,) argilloso

calcareo del Cretacico superiore - Paleocene e il Mem-
bro del Fosso dell’Anitrella (FYT,) calcareo argilloso
dell’Eocene (Servizio Geologico d’Italia, 1969; Alberti et
al., 1970; Abbate & Sagri, 1970; Servizio Geologico d’Ita-
lia, 1971; Bertini et al., 1971; Fazzini et al., 1972; Baldi et
al., 1974; Boccaletti et al., 1987; Civitelli & Corda, 1993;
De Rita et al., 1993, 1997; ISPRA - Dipartimento Difesa
del Suolo - Servizio Geologico d’Italia, 2016; in attesa di
stampa; Chiocchni et al., 2002; 2023); i depositi argillo-
si dell’'Unita del Fosso di San Savino (SBM) del Pliocene
inferiore (Chiocchini & Potetti, 1998; De Rita et al., 1997;
ISPRA - Servizio Geologico d’Italia, in attesa di stampa); le
lave trachitico dacitiche dell’Unita di Allumiere (UAL) del
Pliocene superiore - Pleistocene inferiore connesse alla
Provincia Magmatica Toscana (Taylor & Turi, 1976; P-oli
et al., 1984; Van Bergen, 1984; Villa et. al, 1989; Clausen &
Holm, 1990; Pinarelli, 1991; Serri et al., 1992; Barberi et
al.,, 1994; Peccerillo & Donati, 2003; Peccerillo, 2005; Pec-
cerillo, 2005; Palozza, 2019); il travertino (Capezzuoli &
Gandin, 2004; Gandin, 2013; Gandin & Capezzuoli, 2014) o
travertino stromatolitico (D’Argenio & Ferreri,

1987;1988; D’Argenio et al., 2013) dell’Olocene

(Fig.2e3).

Per quanto riguarda il Membro di Poggio
Vivo € necessario precisare che nelle zone
Bagni di Traiano (Fig. 2) e Il Bagnarello (Fig.
3),al km 17 circa della Strada Provinciale 3b
Santa Severa - Tolfa, gli affioramenti della
parte superiore della successione sono co-
stituiti, rispettivamente, da calcari marno-
si di colore grigio medio N 5, grigio molto

Figura 2. Carta geologica (a) e sezione (b) dell’area
di Civitavecchia. h, deposito antropico (Olocene);
a, detrito (Olocene); b, deposito eluvio colluviale
(Olocene); f;, travertino (Olocene); FYT, Flysch della
Tolfa: FYT,, Membro di Poggio Vivo (argilliti varicolori
con intercalazioni di marne e calcari marnosi in
strati medi, di calcari silicei in strati sottili e medi,
di calcareniti torbiditiche in strati medi e spessi,
di marne e calcari marnosi di colore rosa e grigio
chiaro in strati medi e spessi nella parte superiore;
Cretacico superiore — Paleocene); FYT,, Membro del
Fosso dell’Anitrella (marne e calcari marnosi tipo pietra
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paesina in strati medi, spessi e molto spessi, calcari
silicei in strati sottili e medi, calcareniti torbiditiche in
190 strati medi, spessi, e molto spessi con intercalazioni
bt di argilliti; Eocene); PTF, Pietraforte (arenarie medio
fini in strati medi e spessi; a tetto argille rosse e verdi

> con intercalazioni di arenarie fini in strati medi e di
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dritti; 2, strati rovesciati; 3, faglia diretta; 4, contatto
di sovrapposizione tettonica; 5, nicchia di distacco di
paleofrana; 6, cava abbandonata; 7, sorgente termale;
8, sorgente termale estinta; 9, traccia della sezione. Da
Chiocchini & Savarese (2022) modificato
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chiaro N 8, grigio chiaro medio N 6 (Fig. 4 a) tipo pietra
paesina, e da calcari marnosi di colore rosso chiaro 5 R
6/6 (Fig.4b) in strati medi, spessi, e molto spessi. Nella ri-
cerca sulla geologia dei Monti della Tolfa secondo Fazzini
et al. (1972) la successione di questi due affioramenti, che
risulta “ridotta” a Bagni di Traiano e mostra “una pila (sic)

Figura 3. Carta geologica (a) e sezione (b) dell’area di Tolfa. a, detrito
(Olocene); fi, travertino (Olocene); UAL, Unita di Allumiere (lave
trachitico dacitiche; Pliocene superiore — Pleistocene inferiore); SBM,
Unita del Fosso di San Savino (argille, argille sabbiose e marnose grigie;
Zancleano); FYT, Flysch della Tolfa: FYT;, Membro di Poggio Vivo (argilliti
varicolori, con intercalazioni di marne e calcari marnosi in strati medi, di
calcari silicei in strati sottili e medi, di calcareniti torbiditiche in strati medi
e spessi, di marne e calcari marnosi di colore rosa e grigio chiaro in strati
medi e spessi nella parte superiore; Cretacico superiore — Paleocene);
1, strati dritti; 2, domo; 3, cava inattiva; 4, sorgente termale; 5, traccia
della sezione.

potente alcune decine di metri” a Il Bagnarello, e costituita
da “calcari e calcari marnosi di colore rosso o rosa o grigio
avolte nodulari con intercalazioni di sottili livelli argillosi
rossi in strati di qualche decimetro”.

Inoltre, un terzo affioramento nell’area tra Riserva Cin-
quare e Monte delle Fate (Fig.5), circa 17 km a SE dei pre-
cedenti, mostra calcari marnosi di colore grigio N 8 o N
6 e marrone chiaro 5 YR 5/6 tipo pietra paesina, calcari
silicei di colore grigio scuro N 3, calcareniti torbiditiche
di colore grigio chiaro N 7 in strati medi e spessi, marne
di colore marrone chiaro 5 YR 5/6, argilliti di colore mar-
rone medio 5YR 4/4 e grigio chiaro N 7, marne e calcari
marnosi di colore rosso chiaro 5 R 6/6 e rosa arancione
5Y 8/4 in strati medi e spessi con intercalazioni di strati
molto sottili argillosi (Fig. 5). Questi ultimi litotipi sono
simili a quelli descritti dai suddetti Autori (“nella parte
inferiore calcari a frana fine a volte leggermente marno-
si di colore grigio-rosato o rosa separati da veli argillosi;
nella parte superiore calcari via via pitt marnosi fino a
passare a marne rosso-vinate tendenti a fratturarsi in
scaglie nella parte superiore, e localmente livelli calcarei
nodulari rossi”), che li attribuiscono alla Scaglia toscana
del Turoniano - Oligocene superiore. La scaglia rosata del
Cretacico era stata riconosciuta anche da Segre (1950).
Nella zona di Riserva Cinquare Vighi (1951; 1955) ha de-
scritto la stratigrafia dei sondaggi 1 (profondo 119,42 m)
e 2 (profondo 251,30 m) perforati dalla Montecatini S.p.A.,

Figura 4. a. Successione di tre strati di calcare marnoso grigio del Membro di Poggio Vivo (FYT;) con spessore 0,75 m (1), 0,35 m (2), 1,65 m (3) e
immersione NE 48° in localita Il Bagnarello al km 17 circa della Strada Provinciale 3 b Santa Severa - Tolfa. b. Strato di calcare marnoso di colore
rosso chiaro con immersione SO 10° in prossimita dei Bagni di Traiano.
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che é stata interpretata (Fig. 6) attribuendo “d,
t,q” a depositi del Quaternario, “p” all’'Unita del
Fosso di San Savino (SBM in Fig. 3 e 5), “c” al
Membro del Fosso dell’Anitrella (FYT,in Fig.2,3,
5) del Flysch della Tolfa, “I” al Calcare Massiccio
(MAS in Fig. 5) dell’'Unita Tettonica della Falda
Toscana.

Al riguardo si deve evidenziare che: (i) i cal-
cari marnosi e le marne di colore rosso o rosa
descritti da Segre (1950) e Fazzini et al. (1972)
nelle suddette zone sono presenti anche nei due
membri del Flysch della Tolfa sopra ricordati,
come riconosciuto da Abbate & Sagri (1970), Al-
berti et al. (1970), Bertini et al. (1971), Civitelli &
Corda (1993), Chiocchini et al. (2022; 2023), Fu-
nicello et al. (in attesa di stampa); (ii) la Scaglia
toscana, riportata nella cartografia dell’'Unita
Tettonica della Falda Toscana in diciassette fogli
della Carta Geologica d’Italia in scala 1: 50.000,

Figura 6. Interpretazione della stratigrafia dei sondaggi 1
e 2 proposta da Vighi (1955), in cui sono state mantenute
le lettere originali (d, t, g, p, c, I) degli intervalli litologici
perforati. d, depositi alluvionali recenti (Olocene); t,
travertino (Olocene); g, materiale argilloso sabbioso con
ciottoli di calcari, marne, arenarie (Quaternario); p, argille,
argille sabbiose, argille con ciottoli, argille marnose, sabbie,
ciottoli, arenarie, conglomerati (Pliocene inferiore); c, calcari,
calcari marnosi, marne, argille (Eocene; solo nel sondaggio
1); |, calcari grigi talvolta brecciati e molto fratturati (Lias
inferiore); 1, contatto di sovrapposizione tettonica.

GT&A /022024

Figura 5. Carta geologica (a) e sezione
(b) dell’area tra Riserva Cinquare e Monte
delle Fate. a, detrito (Olocene); f;, travertino
(Olocene); UAL, Unita di Allumiere (lave
trachitico dacitiche; Pliocene superiore —
Pleistocene inferiore); SBM, Unita del Fosso
di San Savino (argille, argille sabbiose, argille
con ciottoli, argille manose, sabbie, ciottoli,
arenarie, conglomerati; Zancleano); FYT,
Flysch della Tolfa: FYT. Membro del Fosso
dell’Anitrella (calcari marnosi grigi e marroni
tipo pietra paesina, calcari silicei di colore
grigio scuto, calcareniti torbiditiche grigie in
strati medi e spessi, marne di colore marrone
chiaro, argilliti marroni e grigie; marne e calcari
marnosi di colore rosso chiaro e rosa arancione
in strati medi e spessi; Eocene); Unita Tettonica
della Falda Toscana: LIM, Calcare Selcifero di
Limano (calcari di colore grigio chiaro con lenti
di selce in strati medi e spessi; Lias inferiore);
MAS, Calcare Massiccio (calcari di colore
biancastro e grigio chiaro con frammenti di
molluschi, echinodermi, alghe; Lias inferiore); 1,
strati dritti; 2, strati orizzontali; 3, faglia diretta;
4, contatto di sovrapposizione tettonica; 5,
domo; 6, miniera inattiva; 7, cava inattiva; 8,
traccia della sezione..
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di cui sedici della regione Toscana[2] e uno della regione
Lazio (Foglio 344 Tuscania) (Wwww.isprambiente.it; www.
regione.toscana.it), € costituita da prevalenti litotipi ar-
gillitici (Membro o Formazione di Brolio molto frequen-
te; argilliti e calcareniti di Colle Santa Cristina; argilliti
dell’Orecchiella; membro di Monte Filoncio) e marnosi
(membro delle marne del Sugame; membro delle marne di
Rovaggio), mentreilitotipi calcarei (Calcari di Puglianella;
membro delle calcareniti di Montegrossi o Calcareniti di
Montegrossi; membro delle calcareniti di Dudda) sono
meno frequenti.

Inoltre, secondo Cipollari et al. (2024) nell’area tra Riserva
Cinquare (Il Casone) e Monte delle Fate “i rapporti strati-
grafici e geometrici di campo indicano blocchi sia di rocce
carbonatiche, costituite da calcari di colore grigio scuro,
Calcari selciferi e Scaglia toscana, sia di Flysch della Tolfa,
distributi disordinatamente dentro una matrice argillosa
molto deformata”. Questo complesso litologico ¢ attribuito
all’Olistostroma “Il Casone - Monte delle Fate” del Barto-
niano (Eocene medio). I blocchi di rocce dell’olistostroma
(olistoliti) hanno “differenti dimensioni (da decimetriche
a decametriche), litologie e giaciture”, e appartengono
al Flysch della Tolfa e alla Successione Toscana Meso -
Cenozoica, che, in accordo con i sedici fogli della Carta
Geologica d’Italia della regione Toscana sopra ricordati,
é attribuita alla Unita Tettonica della Falda Toscana. Gli
olistoliti pit1 frequenti sono quelli del Flysch della Tolfa
riportati in figura 4 (ventotto blocchi di “mudstones ros-
sastri e brunastri tipo pietra paesina intercalati a strati di
calcareniti torbiditiche con strutture trattive e di calcari
marnosi”), e della Scaglia toscana (ventidue blocchi di
“calcari micritici rossastri o biancastri con abbondanti
foraminiferi planctonici del Cretacico superiore ed Eo-
cene”), mentre sono undici gli olistoliti della Successione
Toscana Meso - Cenozoica costituiti da Calcare Massiccio
(due grainstones massicci biancastri), Calcari ad Ungu-
lati (quattro micriti massicce grigie), Calcare Selcifero
di Limano (tre calcari con selce grigia), Rosso ad Aptici
(un calcare marnoso con lamine sottili), e Maiolica (un
grainstone biancastro). Al riguardo si deve ricordare che
il Flysch della Tolfa e la Successione Toscana Meso - Ceno-
zoica sono soggetti all’erosione, all’alterazione meteorica,
e, in particolare, a frequenti estesi movimenti franosi sia

2 Fogli: 216 Borgo Val di Taro, 234 Fivizzano, 235 Pievepela-
g0, 248 Pontremoli, 249 Massa Carrara, 250 Castelnuovo Garfagnana,
251 Porretta Terme, 260 Viareggio, 261 Lucca, 262 Pistoia, 273 Pisa, 276
Figline Valdarno, 284 Rosignano Marittimo, 297 Asciano, 366 Massa Ma-
rittima, 332 Scansano.

superficiali che profondi nei Monti della Tolfa, illustrati
nel Progetto IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in
Italia; www.isprambiente.it), ed evidenziati da Chiocchi-
ni et al. (2023). Di conseguenza il Flysch della Tolfa e la
Successione Toscana Meso - Cenozoica mostrano molto
spesso, lungo i versanti collinari degli omonimi Monti,
coltri detritiche superficiali eterometriche che compren-
dono anche grossi blocchi di calcari marnosi, calcari sili-
cei, calcareniti, e marne con giacitura disordinata. Inoltre,
nella cava inattiva della zona Il Casone (Fig. 5) € presente
unarilevante quantita di frammenti di rocce calcaree, con
dimensioni da centimetriche a metriche, connessi alla
estrazione di Calcare Massiccio.

In base a quanto soprariportato, i litotipi delle zone Bagni
di Traiano, Il Bagnarello, Riserva Cinquare, e Monte delle
Fate, che non mostrano caratteri litologici complessivi
simili a quelli della Scaglia toscana e di un olistostroma,
sono attribuiti al Membro del Fosso dell’Anitrella (FYT,)
del Flysch della Tolfa.

Circa le lave trachitico dacitiche dell’Unita di Allumie-
re (UAL) si evidenzia che sono caratterizzate da elevata
alterazione superficiale secondaria, che le rende molto
friabili, con formazione di estese coltri detritiche, da fes-
sure verticali o molto inclinate per lo pil1 aperte, connes-
se alla contrazione della lava durante il raffreddamento,
e da fratture verticali con identica giacitura dovute alle
fasi della tettonica distensiva del Pliocene e Pleistocene.
I depositi di travertino di Piana dei Bagni, Poggio Sferra-
cavallo, La Ficoncella (Fig. 2) nella zona di Civitavecchia,
e presso Il Bagnarello nella zona di Tolfa (Fig. 3) formano
corpi con geometria complessiva di blanda cupola spessa
circa 10 m nelle prime tre localita e fino a circa 25 m nella
quarta.

Le coltri detritiche sono costituite da sabbie grossolane
eterometriche e ghiaie in matrice sabbiosa e piti raramen-
te limoso argillosa, di colore moderatamente rosso aran-
cione 10R 6/6, con frammenti grossolani di lava alterata di
colore bianco N 9 per I'Unita di Allumiere (Fig. 3), mentre
il Flysch della Tolfa produce detrito con frammenti lapidei
eterometrici in matrice limoso argillosa (a), e un deposito
eluvio colluviale composto da sabbie limoso argillose (b)
(Fig.2). Lo spessore di questi sedimenti, riferiti all'Oloce-
ne, varia da 6 - 10 m in alcuni versanti, valli, e vallecole
per (a), a pochi metri per (b).

Lassetto stratigrafico e strutturale dei Monti della Tolfa,
dedotto anche mediante le stratigrafie dei pozzi Panta-
ni 1, Terme dei Papi e Bagnarello 1 (Fig. 7 e 8), e caratte-
rizzato dalla sovrapposizione tettonica del Flysch della
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Figura 7. Ubicazione dei pozzi dell’Enel (Pa, Pantani 1; Al, Allumiere 1; Ba, Bagnarello 1) e delle Terme dei Papi (TP).

Tolfa sull’'Unita Tettonica della Falda Toscana costituita
dal Calcare Selcifero di Limano del Lias inferiore, come
chiaramente indicato dal pozzo Terme de Papi. Nel pozzo
Bagnarello 1 (Fig. 8) il Calcare Selcifero di Limano sembra
costituire una scaglia tettonica, che giace su una ulteriore
scaglia tettonica di Calcari e Marne con Rhaetavicula Con-
torta - Calcare Cavernoso del Norico p. p. - Retico (Triassi-
co superiore) sovrapposta alla successione che compren-
de il Calcare Selcifero di Limano, i Calcari e Marne con
Rhaetavicula Contorta del Retico e il Calcare Cavernoso.
Questo assetto stratigrafico strutturale, dovuto alle fasi di
deformazione compressiva dell’Oligocene - Miocene infe-
riore e del Miocene medio superiore che hanno interessato
I'Appennino centrale (Kligfield et al., 1986; Boccaletti et al.,
1987; Consiglio Nazionale delle Ricerche, 1990; Brunet et
al., 1997; Rossetti et al., 1999; ISPRA - Dipartimento Difesa
del Suolo - Servizio Geologico d’Italia, in attesa di stampa),
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successivamente é stato suddiviso in horst e graben ad
opera delle fasi di deformazione estensionale del Plio-
cene e Pleistocene (Consiglio Nazionale delle Ricerche,
1987; ISPRA - Dipartimento Difesa del Suolo - Servizio
Geologico d’Ttalia, in attesa di stampa). In tale contesto si
inserisce I'attivita vulcanica delle lave trachitico dacitiche
dell’Unita di Allumiere, che si sono intruse fino a circa 100
m sotto il Flysch della Tolfa (Ferrini et al., 1970; De Rita et
al.,, 1997), e la loro successiva messa in posto nei domi ha
provocato il sollevamento del Flysch della Tolfa e dell'Uni-
ta del Fosso di San Savino, che mostrano tracce di termo-
metamorfismo in diverse zone. Pertanto, I'area dei Monti
della Tolfa e stata sollevata di circa 100 m, raggiungendo
il massimo di 200 m nella zona della Tolfaccia (Consiglio
Nazionale delle Ricerche, 1987; Marinelli et al., 1993).
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Figura 8. Stratigrafia dei pozzi Pantani 1 (1961), Allumiere 1 (1962), Bagnarello 1 (1962) dell’Enel, e delle Terme dei Papi (2019). 1, travertino (Olocene);
2, Flysch della Tolfa: a, con mineralizzazione di pirite (Cretacico superiore — Eocene); Unita Tettonica della Falda Toscana: 3, Calcare Selcifero di
Limano (Lias inferiore), 4, Calcari e Marne con Rhaetavicula Contorta - Calcare Cavernoso (Triassico superiore); 5, contatto di sovrapposizione

tettonica. Da Chiocchini et al. (2022) modificato.
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