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STUDIO MINERALOGICO E SÈDIMENTOLOGICO DELLA COSTA 
COMPRESA FRA ANSEDONI,A E LA FOCE DEL FIUME MIGNONE 

RIA$$UI'm). - Nel periodo 1973· 1974 il Laboratorio G~minerario del CNEN tu. condotto 
UJlII serie di studi di siting per impianti nucleari nelle zone di Montaho di CaStro e: di Tarquinia 
(Lazio settentrionale). Nell'ambito di tali studi è stata c:ffe:ItUltl una ric:el'Cll sedimentologia 
sulla piattafonoa costic:r& prospiciente le due :wne. Tale ricerca ha avuto come fine la dc:finizione 
del senso de:lla deriva dei sedimenti "bbiosi ed il riconoscimento' de:llo ~tato di stabilità delle coste:. 

Gli Studi intfl1presi sono consistiti in esami morfologici del litorale: ed analisi dei parametri 
granulometrici, entrambi ripetuli stagionalmente:, ed analisi minel'l1logiche de:lle sabbie:. 

I rlsultatl degli esanu morfologicl delle spiagge: e di quelli granulometrici della pIattaforma 
tu.nno permesso di differe:nziare a gl'l1ndi linee: una zona sette:ntrionale: più stabile: ed una me:ri· 
dionale con evide:nti trICCe: di e:rosione:. ' 

Gli studi mine:ralogici hanno messo in e:vide:nza una modesta deriva costie:11I. diretta da 
lud-est a nord.ovest e: la presc:nn di tre: :wne litorali ne:ttame:nte: distinte: in base a diffc:rmti 
apporti fluviali. 

La riped%ione: del campiortamento ha mostrato che le: variazioni gllinulomc:lriche sono pocO 
signinative: e che comunque: non sooo Ie:gate: alle: v:niazioni stagionali, ma piuttosto alle: condizioni 
meteorologiche: del periodo immediatamente prettdente il campioname:nto. 

AS$TIL\CT. - During 1973·1974 the: Laboratorio Geominerario of CNEN has çamed out 
seveIllI studic:s for the 5iling of nucle:ar plants in Ihe: areai of Montalto di Castro and Tarquinia 
(Northem Latium). 

A sedime:ntologial re:se:areh on the COIstal platform, of the above me:ntionc:d areas, has 
been arried out. The: rc:search has been made: in order to recognize tlle dirc::ction of litroral 
drift of sandy sedime:nts and to de:terminate: the: stability oonditions of the: toast. 

The re:sc:arch was based on a morphological analysis of tne littoral zone: md on grain 
sizc: parame:te:rs, both measured 5easonly, and on mine:ndogiçal anal}'$is of sancls. 

Thc: rc:suIts of morphologial analysis of the: beachc:s aDd of grain sizc: of tbc: platform., 
has madc: il possible to recognizc: on the: wnole: , a nottnem, stable: zone: and a southem zooe: 
c:naracterized by e:rosion procc:ssc:s. . 

Thc: mineIlllogical srudies have shown a slight coastal drift from SE to NW md the: 
aistente: of threc linoral zones cle:arly defined by the mate:rial dc:rived from local rivers. 

Re:peatc:d hmpling has .snown ttu.t tne gIllin size "variations are: of little: significante md are: 
not rc:lalc:d to seasonal variations, bUI to Ihe: me:teorologial oonditions of the: pc:riod immc:diatc:ly 
prc:ceeding the sampling. 

PremetJ!l8 

Nc:l quadro di una sene di studi di smng ~guiti dal Laboratorio Geomine­
rario del CNEN nelle 7..one di Montalto di Castro e Tarquinia, sono state condotte 

• Comitato Nazionale: per l'Ene:rgia Nucleare: . Laboratorio Geominerario. CSN dc:lla Casaroa . 
S. Maria d i Galeria (Roma). 
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ricerche mineralogiche e sedimentologiche sulla prospiciente piattaforma costiera. 
Le ricerche hanno teso a definire l'eventuale presenza di una deriva costiera 

dei materiali sabbiosi litoranei attraverso l'accertamento di correlazioni tfa apporti 
fluvial i e composizione delle sabbie di spiaggia e di quelle perilitoranee. Tali corre­
lazioni sono state eviden ziate mediante l'esame della dist ribuzione dei minerali ~­
santi e leggt:ri, considerati come traccianti naturali. Appropriati studi sedimentologici 
sono stati effettuati per la caratterizzazione ambientale dei sedimenti, per l'accerta­
mento delle modalità di sedimentazione e per il riconoscimento delle aree costiere 
in fase di erosione o di avanza mento. 

Cenni geografici e geologi«:i 

L 'area studiata si estende dal promontorio dell 'Argentario alla foce del Mignone. 
La costa, prevalentemente bassa, sabbiosa ed orlata di dune, diviene rocciosa nel 
tratto meridionale, in corrispondenza di estesi affioramenti di arenarie conglomera­
tiche del Pliocene superiore (Panchina). 

Nel tratto di costa considerata i corsi d'acqua principali sono: 

a) il Chiarone e il T afone nei cui bacini gravitano rocce carbonatiche di serie 
toscana e serie complesse in fa~ies di Aysch (Iiguridi), oltre a sedimenti q l,later­
nari marini costieri, sabbiosi e argillosi; 

b) il Fiora, rappresentato dalla stessa serie sedimentaria nel suo versante occidentale, 
accoglie invece i prodotti di disfacimento dei vulcani vulsini sul versante orientale; 

c) il Marta e l'Arrone nei cui bacini gravitano soprattutto rocce vulcaniche del 
sistema vulsino, oltre che più limitate porzioni di Aysch e di argille sabbiose del 
Pliocene; 

d) il Mignone dove invece gravitano anche le rocce del sistema tolfetano. 

Dati metereologici 

La fascia di mare, parallela alla costa per l'ampiezza di mezzo miglio circa, è 
sede di correnti dirette generalmente verso il IV quadrante. AI largo di questa fascia 
la circolazione è vani cosa, con moti diretti a sud-est, verso terra, ed a nord-ovest, 
verso il largo. Esiste inoltre una corrente generale tirrenica, al largo dell'area consi­
derata, diretta verso nord-ovest. . 

I venti dominanti nella stagione invernale sono quelli del II quadrante, ai 
quali in estate si aggiungono le brezu di terra e di mare. l venti che inAuenzano 
lo stato del litorale sono q uelli del III quadrante, che investono la costa normalmente 
o con angolo molto acuto,- provocando un trasporto litoraneo del materiale sabbioso 
verso nord. 
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Dali cartografici 

Della zona in t:samt: t:sistt: una carta topografi.ca ddl'IGM scala 1/50.000 dd 
1879; esiste ancht: una carta batimetrica. di dettaglio dell'Istituto Idrografico della 
Marina ddl'anno 1883 scala 1/50,000 (n,O Elt:nco lO di Pandetta 123E). 

D S,dtm,,,lI' /1-;'// ~ 
mqrl/?/ (PAs-}&>ar,e #d -" . .:;" ''--I 

I%::r l ;;""ert,i.,' (Jl,Ù(Quntt ed ot<""'.\ 
I v vV trvktmli/ ukol/.;tJOJqs$lm~ 

'P/~/séoct!n~ ed Qtk.r(;7le) 

l'" x"'IJlvku",~/ oc/da !Plhce~ ~ """"""011~ 
[:'<:',::ICon.rlomerot/ SO'!b/e ed urglll, """""'" 
.. :, ,:: (PI,OC'I7(J ~ i'1tOCI!I74') 
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~ /i;rl71o~/on/ JCIJ-to.se ~ colcore~ 
t:a:a(TrI/7S) 

Fig, 1. - Schem~ gMitologieo dei baciei idrogrdici dci corli d'acqua 
clic sboa,:;aoo nd ltUto di COSta fr~ An.roOllia e Civ;lnecchia. 

D al confronto fra queste due carte e la carta topografi.ca attuale de1l'IGM, 
scala 1/ 100.000 (rilevamento 1954) si nota quanto segue: 
- la lint:a di costa rilevata nel 1879 è generalmente arretrata, caratterizzata da ampie 

sinuosità e complessi di foce esageratamente protesi verso il mare; 

- la linea di costa rilevata nella carta batimetrica del 1883 è' generalmente più 
rettil inea e avanzata; 

- la linea di 'costa del rilevamento attuale coincide quasi perfettamente con quella 
deUa carta batimetrica dd 1883, 

Riteniamo quindi che la carta del 1879 non sia utilizzabile per quanto riguarda 
la precisione della posizione della lint:a di costa. Ciò rappresenta un esempio di come 
non sempre sia attendibile il confronto fra carte di differenti periodi per stabilire 
l'avanzamento o l'arretramento delle coste (V AMNI L., ZUNICA M.). 
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La posizione della linea di costa è invece individuabile dall 'esame dell'attuale 
ubicazione di ma nufatti umani di ctà diversa (ScHM1EOT G.). 

A Pian della Mure]]e i resti dell'antemurale del porto romano di età repubbli. 
cana si trovano attualmente in mare a 200 metri dalla riva. Sempre a Pian delle 
Murelle l'erosione è stata molto attiva in que~ti ultimi 30 anni; infatti tre fortinI 
costruiti nel 1940 a circa 70 metri dal mare si trovano oggi in parte sommersi, in . 
parte sulla battigia. Anche a T orre S. Agosti no alcuni resti di costruzioni romane 
sono atlualmente som mersI dal mare. 

Questi elementi contrastano COn quanto asserito in uno studio dei litorali ita· 
liani del ·1933 (ALBANI D., 1933), secondo la quale la costa in esame risulterebbe 
stabile. 

Campionamento e m etodo di studio 

Nell 'estate del 1973 sono stati prelevati campioni Auviali, di spiaggia c di piatta­
forma nel tratto di costa compreso fra Ansedooia e la foce del Migoone (fig. 2). 
I campioni di piaua.forma, distribuiti su lO filari normali alla costa, sono stati 
raccolti rispettivamente in corrispondenza delle isobate l , 5 e lO metri, ma:l.iante una 
benna della capacità di 3 dm3 . Nello stesso tempo sono state esaminate le caratte­
ristiche morfologiche delle spiagge. Sono stati effettuati inoltre profili ddla piatta­
forma· mediante rapidi scandagli, che hanno permesso di riconoscere l'andamento 
e la natura del fo ndo marino. 

I campioni prelevati sono stati sottoposti ad analisi granulometriche e mineralo­
giche, secondo le modalità espresse in precedenti I;Ivori (BRONDI A. e altri, 1972). 

Il campionamento e gli studi morfologici costieri sono stati ri petuti nell'inverno 
e nd l'estate 1974. T ale ripetizione è stata effetluata per accertare se le variazioni 
dei parametri granulometrici e della distribuzione dei minerali pesa nti possono avere 
un significato stagionale o differenziare costantemente le coste in fase di prevalente 
erosione da quelle stabili o in fase di avanzamento. 

La ripetizi9ne dci campie:namento è stata effettu:na lungo· i fila ri antistanti le 
zone di spiaggia, evitando i tratti di costa alta (Promontorio di Ansedonia) e i tratti 
di affioramento deUa c panc?ina, (Zona di Tarquinia). 

Gli esami granulometrici. sono stati ripetuti integralmeme, mentre le analisi 
mineralogiche sono state limitate alla determi nazione della quantità della frazione 
pesante. Gli esami della composizione di tale frazione non sono stati ripetuti, in 

.quanto SI ritiene cne la distribuzione dei min~rali pesa nti sulla piattaforma non 
sia inAuenzata dalle variazioni stagionali, ma dalla risultante di una serie di azioni 
che si sono susseguite in un ampio arco di tempo. 
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r.1orfologia costiera 

Nella fig. 3 sono riportati i profili schematici delle spiagge nel periodo estivo 
ed invernale. In baS(: alle diverse caralteristiche morfologiche la costa è stata suddi­
visa in cinque tratti, indicati ndla fig. 2 e ndle foto di fig. ]9 con le lettere a), 
b), <). d). ,l· 

PROFILI esTlW PROFlU INVERNALI 

• 

• • 

o' ---,s'---~'!' A7 

Fig. 3. - Profili morfologici schem~t;d di Ipi~ggia. 

Profi/j coslim 

Il tratto a) è compreso fra il Golfo di Ansedonia e l'estremità meridionale del 
Lago di Burano. La spiaggia è ampia circa 30 m; la duna è raccordata dolcemente 
ad un'ampia berma, che a sua volta è raccordata dolcemente alla battigia. La 
battigia è decisamente in accrescimento, con accumuli di sabbia che creano contro­
pendenza. Il litorale è rettilineo e procedendo verso sud presenta ampie fa lcature 
di 7..800 m e cuspidi appena accennate. 



STUDIO MINER ALOGICO E S:eDIM ENTOLOGlCO DEU.A COSTA ECC. 317 

Il tratto b), che si estende dall'estremità meridionale del Lago di Burano fino 
a poco a sud del Torrente T afone, è caratterizzato da una spiagga a leggera pen­
denza, larga una ventina di metri . La duna è sempre raccordata dolcemente ad 
un'ampia berma, piana, con frequenti gradi ni di erosione al raccordo con la battigia, 
che presenta chiari fenomeni di accumulo. Carattere essenziale di questo tratto di 
costa è quindi l'esistenza nello stesso profilo di evidenti fenomeni di erosione e di 

'm A 

~ -_ . .-" ~"",~"""-,, """ "". .. 

1m 8 

---~~ , .----" ~,~.-,."_.--,,.-

1m c 

,,, """'"."-",,.,,'~ 

1m D 

" "gO ~()() m , , 

Fig. ~. - Profi li morfologicj scbem~(ici di piau~fOl"m~. 

accumulo. Il litorale ha falcature di 2-300 m, con cuspidi accentuate. Il Fosso Chia­
rone è canalizzato nella sua parte terminale; il Fosso Tafone presenta foce quasi 
simmetrica. 

Il tratto r) si estende dalla foce del Fosso Tafone a quella del Fiume Fiora 
ed è caratterizzato da evidenti fenomeni di erosione. La spiaggia si riduce ad una 
striscia di '10-15 m di larghezza; la duna, bassa e piatta, è spesso raccordata con 
piccole scarpate di erosione ad una berma molto ristretta, che passando alla battigia 
presenta vistosi fenomeni di erosione. Il litorale è contraddistinto da nicchie di 
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erosione alternate a cuspidi, a circa 100 m ,'una dall 'altra. La foce del Fiume Fiora 
è asimmetrica, con direzione sud-est/ nord-ovest. 

Il tratto d) è compreso fra la foce dci Fiume Fiora e quella del Torrente Marta. 
La spiaggia ha una larghezza di circa 20 m, con duna raccordata alla befma con 
evidenti scarpate di erosione; quest'ultima è ben distinta, pianeggiante c raccordata 
alla battigia con modeste scarpate di erosione. I numi Arrone c Mana hanno foci 
che presentano la stessa orientazione di quella del Fiora. 

Nel tratto e) la spiaggia si restringe ulteriormente; la befma scompare e la 
battigia sabbiosa si appoggia direttamente sulla c panchina •. Tutto il tratto è carat­
terizzato da fenomeni di erosione evidenti. La foce del Mignone è orientata come 
quelle dei corsi d'acqua dei tratti c) .e tl). 

I profili invernali della spiaggia risultano moho simili fra loro: la berma si 
restringe o scompare ed il profilo assume pendenze uniformi, mentre alla base della 
duna si riscontrano genericamente vistosi fenomeni di erosione. 

In base alle osservazioni su esposte si può concludere che la costa è costituita 
da tre zone con caratteri nettamente differenziati. Il primo tratto, compreso fra 
Ansedonia ed il Lago di Burano, ha una spiaggia ampia, pianeggiante, con accumuli 
in battigia e caratteri generali di stabilità. Il secondo tratto, compreso fra il Lago 
di Burano e la foce del Fiora, si presenta con alternanza di fenomeni di erosione 
e di accumulo lungo lo stesso profilo. Il terzo tratto infine, compreso fra la foce 
del Fiora e quella del Mignone, è caratteri zzato da fenomeni erosivi molto vistosi. 

La fig. 4 riporta alcuni profili schematici della piattaforma, in corrispondenza 
del litorale (tratti A, B, C e D della fig. 2). Procedendo da nord verso sud, si sussegue 
una serie di profili uniformi che degrada no dolcemente dalla spiaggia verso il 
largo (tratto A). Dalla zona di Macchiatonda fi no a Montalto di Castro si rinven­
gono barre più o meno pronunciate e spesso ripetute (tratto B-C); a sud di Montalto 
di Castro compaiono costantemente scogli in corrispondenza di estesi affioramenti 
di .. panchina ), cariala, con cuspidi, streue soglie, dorsali e nicchie di erosione in 
cui si è accumulata la sabbia . 

Studi sedimentologici 

Nelle figure 5, 6, 7 e 8 sono riportati l'andamento della di mensione media, del 
classamento, dello skewness e del kurtosis sulla spiaggia e sulla piattaforma, alle 
profondità di l , 5 e lO metri, relativi ai tre campionamenti effettuat i. 

Dim~nsion~ m~dia (fig. 5) 

La dimensione media (Mz) delle sabbie di spiaggia è grossolana e molto varia­
bile; in generale, procedendo verso le zone di maggior profondità, di minuisce e 
diviene più uniforme. In linea di massima la dimensione media relativa al campio­
namento del 1973 risulta inferiore a quella dei campionamenti del 1974. Differenze 
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più marcate od irregolari caratlerizza no la sabbia delle spiagge e ddl'isobata di 
1 metro. 

Clauamento (fig. 6) 
Il dassamento (O') è sempre scarso ed aumenta procedendo da sud verso nord 

per i campioni di spi aggia e dell' isobata di l metro; nell'inverno e nell 'estate 1974 
risulta leggermente più elevato in tutte le situazioni. 

Skewneu (fig. 7) 

l valori dello skewncss (Sk) sono sempre positivi nella zona di Ansedonia; nella 
zona compresa fra il Lago di Burano e la foce del Fiora si rinvengono valori 
simmetrico-positivi sulla spiaggia ed all 'isobata di l metro e simmetrico.negativi 
aU'isobata dei 5 metri. Il tratto a sud della foce del Fiora è caratterizzato da 
skewness prevalentemente negativi. 

I valori dello skewness relativi ai ca mpionamenti estivi differiscono da quelli 
del campionamento invernale. In inverno infatti troviamo valori vicini alla sim­
metria per la spiaggia e per l'isobata di l metro e valori decisamente positivi 
intorno ai 5 metri. Sembra quindi che la spiaggia e la fascia prossima al litorale 
siano gli ambienti di maggior energia durante l'i nverno. La situazione muta in 
estate quando una maggior energia ambientale si mapifesta anche alle maggiori 
profondità. 

Kurtosù (fig. 8) 

I valori del kurtosis (Kg) riscontrati per le spiagge sono' per lo più prosslml 
al valore di 1; all'isobata di l metro sono maggiori di l , mentre diminuiscono 
notevolmente procedendo verso il la rgo. I valori invernali del kurtosis sono infe­
riori a quelli estivi, molto uniformi e pro$simi ad l , ad eccezione di quelli di spiaggia . 

. 
Nella figura 9' sono riportate le curve cumulative relative ai campioni prelevati 

sulla spiaggia, ad l metro, a 5 ed a 10. Queste curve sono piuttosto uniformi per i 
diversi ambienti di prelevamento, con massima variabilità per le spiagge, Si p0s­

sono distinguere due tipi fondamentali di curve : il primo relativo alla spiaggia ed 
aU'isobata di 1 metro ed il secondo per le isobate di 5 e lO metri. 11 primo tipo 
è caratterizzato da prevalenza di sabbia grossolana e media trasportata per salta­
zione e rotolamcnto e subordinata mente da una fraz ione trasportata in sospensione. 
Nel secondo tipo la frazione trasportata in sospensione diviene più abbondante, 
mentre d!minuisce quella trasportata per saltazione. T uttavia ambedue i tipi risultano 
costituiti Ln parte da materiale trasportato in sospensione ed in parte da materiale 
di forido. 

Dai risultati degli studi sedimentologici si possono trarre le seguenti conclusioni: 
a) procedendo da sud verso nord esiste una leggera variazione granulometrica, con 

passaggio da granulometrie grossolane a granulomct rie più sottili; 
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fig. 9. Campi di variabilità granulometrica per l" diver.., .itunioni di prdeY~menlo. 

b) il dassamento è sempre scarso, con valori di poco più elevati per la zona di 
Ansedonia; 

c) i valori dello skewness sono positivi verso Ansedonia, positivi e negativi fra il 
Lago di Burano e la foce del Fiora, prevalentemente negativi a sud della foce . 
del Fiora; 

d) il kurtosis è sempre prossimo ad 1; 

l') le curve cumulative dimostrano che non esistono forti differenze granulometriche 
lungo tutto il litorale, mentre procedendo in direzione normale aUa linea di 
costa si distinguono due tipi fondamentali di sedimenti, l'uno (spiaggia e isobata 
di l metro) e l'altro verso il largo (isobata di 5 e lO metri). 
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Studi mineralogici 

Frazione pesante 

La fig. lO mostra l'andamento della frazione pesante lungo il litorale e sulla 
piattaforma. La quantità di frazione pesante aumenta procedendo da nord verso 
sud; in direzione trasversale alla costa le massime concentrazioni si registrano 
intorno alla isobata di l metro. A profondità maggiore la quantità di frazione 
pesante diminuisce e diviene più uniforme. Per i diversi campionamenti si nQl:a 
una variazione stagionale della quantità di frazione pesante per i campioni di 
spiaggia e per quelli dell'isobata di l metro ; i primi hanno concentrazioni infe­
riori, i secondi più elevate nei due ca mpionamenti de! 1974 rispetto a quello del 
1973, mentre più a largo i valori sono più costanti, indipendentemente dal periodo 
di campionamento. 

Studi effettuati su altri litorali (BRONDI A. e altri, 1972.1974) hanno perm~so 
di riscontrare che nelle zone soggette ad erosione le concentrazioni massime di 
frazione pesante si formano in mare, ad immediato ridosso della spiaggia; al con­
t rario nelle aree di prevalente sedimentazione le concentrazioni massime si rin­
vengono più a largo. 

La fig. 11 pone a confronto la distribuzione dei massimi di concentrazione della 
frazione pesante nei diversi periodi di campionamento. Procedendo da nord verso 
sud nell'estate 1973 si ha: massime concentrazioni sotto costa nel golfo di Anse­
donia, concentrazioni più elevate al largo del Lago di Burano, massime a ridosso 
del litorale della zona meridionale. Nel tratto compreso tra la foce del Fiora e la 
foce del Mignone la distribuzione normale dei minerali pesanti è alterata dalla 
presenza di alghe e da affioramenti di «panchina) sulla piauaforma. Nell'inverno 
1974 le massi me concentrazioni dei minerali pesanti sono state rinvenute costante­
mente sotto costa lungo tutto il litorale. Evidentemente durante la stagione inver­
nale, come già riscontrato per i parametri granulometrici, ambienti di massima 
energia sono le spiagge e le zone a ridosso del litorale (isobata di l metro), sia per 
i tratti in evidente fase di erosione, sia per quelli più stabili. Solamente durante 
il periodo estivo si ha un assetto differenziato delle concentrazioni dei minerali 
pesanti. Questi infatti si accum ulano sotto costa nelle zone in forte erosione a sud 
della foce del Fiora, mentre si spostano verso l'isobata dei 5 metri nei tratti più 
stabili, in accordo con quanto emerge dalla semplice osservazione morfologica delle 
spiagge. Nell'estate 1974 l'andamento della fr;:tzione pesante è simile a q uello riscon­
trato nell'i nverno 1974. Ciò fa rebbe ritenere che la posizione delle concentrazioni 
massime della frazione pesante potrebbe essere strettamente correlabile con lo stato 
del mare e la forza del vento nel periodo del prelevamento dei campioni più che 
con le variazioni stagionali. 

Nella fig. 12 sono correlate la quantità della frazione pesante e la dimensione 
media. Dall'osservazione di questo diagramma risulta che non esistono rapporti fra 
questi due parametri. Infatti i campioni della zona settentrionale presentano scarsa 
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Fig. 11. - Concemnzioni musimc di frazione pcu.ntc. 

quantità di frazione pesante e granulometria mcdia; i campioni della zona della 
foce del Fiora hanno media quantità di frazione pesante e granulometria media, 
mentre quelli della zona meridionale hanno elevat~ quantità di frazione pesante, 
indipendentemente dalle dimensioni gra nulometriche. La quantità di frazione pe­
sante è q uindi legata essenzialmente alla natura delle rocce dalle quali hanno avuto 
origine i sedimenti della piattaforma e della spiaggia. 

Queste osservazioni indicherebbero che è più opportuno l'esame dei minerali 
pesanti della frazione sabbiosa totale, compresa cioè fra 2 e 0,063 mm, piuttosto che 
quello dei minerali pesanti di una frazione granulometrica scelta (GAZZI P. e altri, 
1973; RIZZINI A., 1974). 

Minerali p~!antj (ps. > 2J) 
l...t: figure da 13 a 23 mostra no gli andamemi dei minerali pesanti. I minerali 

pesanti più significativi al fine di definire la deriva litoranea dei materiali sabbiosi, 
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Fig. 13. - Distribuzione area!~ di cinabro. 

sono risultati cinabro e iperstene e subordinatamente rutilo, magnetite, Zlfcone, 
diallagio e staurolite. AI contrario i minerali ubiquitari sono risultati a:Jgite, gra­
nati, titanite e apatite. 

CINABRO (fig. 13) - N elle alluvioni presenta massime concentrazioni nel Fiora 
e nel Mignone, sulle spiagge è assente tranne che alla foce del Fiora, sulla piatta-
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Fig. 14. - Distribuzione arcale di ipem ene. 

forma è concentrato ano sbocco di questo fiume e alla foce del Mignone con un 
alone di dispersione marcatamente diretto verso nord-ovest. L 'assenza o il tenore 
meno elevato in cinabro nei campioni di spiaggia o in quelli pi ù vicini alla costa, 
è facilmente spiegabile in quanto le granulometrie di questi sedimenti sono gros­
solane" e non adatte all 'accumulo di tale minerale. 
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I pF.RSTENE · (fig. 14) - Questo piTOsseno si rinviene solamente nelle alluvioni 
del Fiora o dei fiumi a sud di questo; nei campioni di spiaggia si spinge a sud 
del çhiarone; nei sedimenti marini è principalmente legato agli apporti del Fiora 
e del Mignone e la sua scia di dispersione è diretta verso nord-ovest. 
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FiR. 16. - Distribuzion~ areal~ di magnet;te. 

RUTILO (fig. 15) - ~ particolarmente concentrato nella zona a nord del Fiora 
e alla foce di questo fiume; manifesta una certa deriva verso nord-ovest. 

MAGNETlTE (fig. 16) - Massi mo apporto da parte del Fiume Marta; sulla piat­
taforma riscontriamo una diminuzione progressiva procedendo dalla foce di questo 
fiume verso nord. 
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Fig. 17. - Distribuzione arealç di zircone. 

ZIRCONE (fig. 17) - Massimi di concentrazione si rinvengono nelle alluvioni 
dell'Arrone, de"! Mignone e del Fiora; i campioni di spiaggia presentano concen­
trazioni pOCo elevate ~rchè le granulometrie di questi sedimenti sono grossolane 
e non favorevoli all'accumulo di zircone, minerale di piccole dimensioni. Sulla piat-
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Fig. 18. - Distribuzione are~ le di diallagio. 

taforma massime concentrazioni si trovano nella zona a sud del Fiora con pro­
gressiva diluizione verso nord. 

DIALLAGIO (fig. 18) - Questo pLrosseno SI rinvIene soltanto nei campioni di 
spiaggia e di piattaforma ed è confinato essenzialmente nell'area settentrionale. 
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Fig. 19. - Distribuzione arc;al~ di .taurolil~. 

5TAUROLlTE (fig. 19) - t: concentrata nelle alluvioni del Chiarone; nei campioDi 
di spiaggia e di piattaforma è distribuita piuttosto uniiormemente nel tratto a nord 
del Fiora: 

Il confinamento alla sola area settentrionale del diallagio e della staurolite 
esclude un senso di deriva verso sud. 
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Fig. 20. - Distribuzione areale di augite. 

AUGITI. (fig. 20) - È il compon~nte più abbondante della frazione pesante di 
tutta la zona esaminata; la sua distribuzione ricalca ovviamente quella di tale 
frazione e non caratterizza alcun trauo di costa. 
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Fig. 21. - Distribuzione ~re~lc di granato gros.<ulari~. 

GRANATO (Grossularia, fig. 21) - È distribuito lungo l'intera costa, diminuisa: 
procedendo dalla costa verso il largo. 
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Fig. 22. - OistribU1:ione ue:ale di mclani~. 

GRANATO tMelanite) (fig. 22) - Questo minerale pre~nta massime concentra­
zioni nelle alluvioni del Marta e nelle spiagge a sud dci Fiora; sulla piattaforma 
presenta ancora i tenori più elevali nelle zone a sud del Fiora. 

La grossularia 'è quindi maggiormente diffusa nell 'are:.. nord, mentre la me­
lanite 'ca ratterizza l'area sud. 
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Fig. 23. - Distribuzione areale di titanite. 

TITANrff.. (fig. 23) - Il minerale è distribuito lungo tutto il litorale; massimi 
di concentrazione sono presenti nelle alluvioni dci Fiora e dci Marta e sulla piatta­
forma alla foce dci Fiora. 

APATITE (fig. 24) - .t concentrata nelle alluvioni dci Fiora e sulla piattaforma 
nella zona meridionale. 
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Fig. 24. - Distribuzione arc~le di ~patitc. 

Minerali I~gg~; (p.s. < 2;;) 

Nelle figure 25 e 26 sono riportati gli andamenti lungo il litorale dei compo­
nenti principali ddla frazione leggera. 

QUARZO e FELDSPATO (fig. 25) - Le distribuzioni di tali minerali sono coinci­
denti. Massimi di concentrazione caratterizzano il litorale antistante la foce del Fiora. 
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Fig. 25. - Distribuzione arnIe di quarzo c feldspati. 

valori medi si rinvengono nel tratto settentrionale, valori decisamente inferiori in 
quello meridionale; si nota una dispersione non molto pronunciata verso nord. 

CARBoNATI (fig. 2Q) - Presentano una distribuzione inversa a quella del quarzo 
e dei feldspati con massime concentrazioni nella zona settentrionale, medie nella 
meridionale, minime alla foce del Fiora. 
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Fig. 26. ~ Distribu7.ionc ar~le dei carbonati. 

L 'andamento dei minerali leggeri fornisce indicazioni poco chiare sul senso di 
deriva dei materiali sabbiosi. 

In conclusione il confronto deUe distribuzioni fluviali , di spiaggia e marine dei 
diversi minerali pesanti e leggeri, permette di defi nire un senso di deriva litoranea 
dei materiali sabbiosi da sud-est a nord.ovest. 
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I dati mineralogici inoltre rendono possibile suddividere il tratto di costa in tre 
zone litorali con caratteristiche mineralogiche diverse, strettamente legate ai diversi 
apporti Ruviali: 

- zona settentrionale, a nord del fiume Fiora, interessata dagli apporti del torrente 
Chiarone e del Fosso Tafone, che scorrono prevalentemente in rocce sedimen. 
tarie, caratterizzata da diallagio, staurolite, grossu]aria e massime concentra· 
zioni di carbonati; 

- zona intermedia, ristretta alla foce del F iora, nel cui bacino gravitano formazioni 
vulcaniche e sedimentarie, caratterizzata da cinabro, iperstene e massime con­
centrazioni di feldspato e quarzo; 

zona meridionale, a sud della foce del Fiora, interessata dagli apporti dei fiumi 
Arrone, Marta e Mignone che attraversano formazioni vulcaniche (Vulsini, Vico, 
Sabatini e Tolfa), con elev:lte concentrazioni di frazione pesante, magnetite 
e melanite. 

Con fron to fr a le cara tteristiche granu lometrich e, m iner alogich e 
e m eteorologiche dci t re campionamen ti 

Nella tabella l sono confrontati i dati sintetici relativi ai parametri granulome­
trici, la posizione delle massime concentrazioni di frazione pesante, le direzioni del 
vento dominante e di quello di velocità più elevata e lo stato del mare per i tre 
periodi di campionamento; inoltre è riportato l'andamemo medio stagionale dei 
venti desunto dal terzo volume dei c Clima d'Italia :. (MENNELLA C.). 
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Dall'esame della tabella l si nota una maggiore analogia fra i dati granulometrici, 
mineralogici e le condizioni metereologiche dell'inverno e dell't':state 1974, che non fra 
quelli delle due estati consecutive. In particolare per quanto riguarda le condizioni 
meteorologiche risulta che la direzione del vento dominante è quasi la stessa per 
i tre periodi; la di rezione del vento con velocità più elevata, che è il più interes­
sante ai fini della deriva sabbiosa e dell'energia ambientale, è stata pressochè simile 
per l'estate e l'inverno 1974. L 'estate 1974 ha avutO inoltre una frequenza di giorni 
di mare agitato maggiore di quella dell'estate precedente e prossima a quella inver­
nale. In conseguenza nell'estate e nell'inverno 1974 i venti provenienti da sud e 
lo stato del mare maggiormente agitato hanno provocato: un classamento migliore 
dei sedimenti della piattaforma, un'energia ambientale più elevata, un accumulò di 
pesanti a ridosso del litorale dove appunto si ritrovano le massime energie ambientali. 

Conclusioni 

La serie di studi morfologici, sedimentologici e mineralogici effettuati sul tratto 
di litorale compreso fra Ansedonia e la foce del Mignone ha portato alle seguenti 
conclusioni: 

l) In base alle osservazioni morfologiche estive e invernali delle spiagge, il 
litorale è stato suddiviso in tre tratti con caratteristiche differenti. Il primo tratto 
fra Ansedonia e il Lago di Burano con carattéri generali di stabilità; il secondo, 
compreso fra il lago di Burano e la foce del Fiora, con alternanza di fenomeni di 
erosione e accumulo; il terzo, compreso fra la foce del Fiora e quella del Mignone, 
caratterizzato da fenomeni erosivi molto vistosi (fig. 27). 

2) Gli studi sedimentologici hanno messo in evidenza che i sedimenti della 
piattaforma sono uniformi, con granulometria media e c1assamento scarso. In base 
ai valori dello skewness si possono distinguere tre tratti della piattaforma con 
differenti condizioni di erosione e stabilità, pressochè coincidenti con quelli ricavati 
dalle osservazioni morfologiche delle spiagge. 

3) La distribuzione dei massimi di concentrazi~')lle dei minerali pesanti ha 
mostrato un buon accordo con i risultati degli studi granulometrici, nell'accerta­
mento delle coste in ero~ione o stabilità, limitatamente al perio~o estivo. 

4) Lo studio della distribuzione dei minerali pesanti e leggeri ha messo in 
evidenza l'esistenza ai una deriva dei sedimenti litoranei di retta verso nord, in 
accordo con la direzione principale delle correnti sotto costa e dei venti di maggior 

intensità (fig. 28). 

5) Sulla base delle caratteristiche mineralogiche differenti sono state distinte tre 
zone litorali legate ai diversi apporti Auviali: una zona a nord del Fiora, caratte­
rizzata principalmente dalla distribuzione del diallagio, una zona intermedia fra il 
Fiora e l'Arrone con elevate concentrazioni di iperstene e cinabro ed una zona 
meridionale con massime concentrazioni di zircone e magnetite (fig . 28). 
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Fig. 27. _ Qu~dro sch<:m~lico delle car~ueriJlÌch<: morfologiche 
delle spiagge <: di quelle granulometri<:he della piattaforma. 

345 

6) La ripetizione dei campionamenti ha dimostrato che le variazioni dei para­
metri granulometrici e dell'andamento dei minerali pesanti dipendono in massima 
parte dall,a situaziofe meteorologica dei periodi di prelevamento più che dalle 
variazioni stagionali. 
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Fig. 28. ~ Dirc:zione dd Ir~ql<.IrtO l iroran~ risulunle 
dalla d i$prrsionc dei minerali pegm; più ,ignine"tivi. 

7) Il periodo estivo sembra il più adatto per un campionamento, In q uanto in 
tale periodo le condizioni meteorologiche permettono di differenziare con maggior 
chiarezza i tratti di litorale in fa se di erosione c di stabilità. 
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Fig. 29. - Tutti di spiaggia a differenti earatteri~ic:he lungo il li(Orale comprc:so tra Ansedooia e 
Tarquinia: ti) Ansedonia (tratto .). b) Spiaggia a Nord della foc.: del Chwone ( trallo b). c} Spiaggia 
J Nord deHa foce del Fiora (tratto c). ti} Spiaggia a Nord della Foce del Maria (tratto li). ~) PartkoIare 

·di erosione alta base delle dune (trallo ~). ~') Spiaggia di Tarquinia ( trallO ~'). 
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Attualmente sono in corso studi più dettagliati, limitatamente alla spiaggia e 
alla piattaforma compresa fra il Fiora e l'A rrone (area di Montalto), dove è in 
progetto la costruzione di un impianto nucleare. 
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