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RIASSUNTO

In questa nota & presentato un nuovo studio geologico
di dettaglio della zona di Pomarance - Larderello nella media
Val di Cécina (Toscana), accompagnato da una nuova Carta
geologica alla scala di 1: 25.000.

Le formazioni geologiche che compaiono in questa area
sono raggruppabili in tre complessi alloctoni di etd varia, com-
presa fra il Giurese sup. e I’Eocene inf.; questi sono sormon-
tati da depositi del Miocene sup. e del Pliocene che rappre-
sentano un ciclo sedimentario neoautoctono poiché sono stati
deposti «in loco» dopo larrivo nella regione dei complessi
alloctoni.

Dai dati di numerose perforazioni & stato possibile rico-
struire la parte pitt alta del substrato sul quale appoggiano
i complessi alloctoni, Questo substrato, che non affiora in al-
cun luogo compreso nella Carta geologica, & costituito da ani-
driti, filladi e quarziti riferibili al Trias sup. di facies toscana.

11 complesso alloctono pitt profondo & costituito da una
formazione tipo flysch, caratterizzata da grossi banchi di cal-
cari arenacei (o arenarie) — calcari marnosi (o marne) —
calcari (o argille), di eta cretacea superiore.

11 complesso alloctono intermedio & formato dalla nota
serie serpentina - gabbro - diabase - calcari a Calpionella -
argille con calcari palombini del Giurese sup. - Cretaceo inf.;
sopra la serpentina, il gabbro e il diabase di alcuni affiora-
menti di questa serie appoggia, con contatto sedimentario, la
Formazione di Lanciaia del Paleocene medio - Eocene inf..
E’ questa una formazione di tipo wildflysch a composizione
litologica cterogenea, nella quale prevalgono sequenze ritmi-
che di piccolo spessore di arenarie calcaree - silt e grossi ban-
chi di brecce con elementi provenienti dalle formazioni della
serie ofioliti - argille con calcari palombini.

Il complesso alloctono superiore, che appoggia sul tetto
della Formazione di Lanciaia, & costituito ancora da fram-
menti della serie giurassica superiore - cretacea inferiore delle
ofioliti e delle argille con calcari palombini.

La parte basale del ciclo sedimentario neoautoctono (Mio-
cene sup.) & formata da conglomerati, marne, argille, di am-

(*) Pubblicazione n. 201 del Centro di Studi per la Geolo-
gia dell’Appennino del Consiglio Nazionale delle Ricerche.
Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Universita di Pisa.
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RIASSUNTO

In questa nota & presentato un nuovo studio geologico
di dettaglio della zona di Pomarance - Larderello nella media
Val di Cécina (Toscana), accompagnato da una nuova Carta
geologica alla scala di 1: 25.000.

Le formazioni geologiche che compaiono in questa area
sono raggruppabili in tre complessi alloctoni di et varia, com-
presa fra il Giurese sup. ¢ I'Eocene inf.; questi sono sormon-
tati da depositi del Miocene sup. e del Pliocene che rappre-
sentano un ciclo sedimentario neoautoctono poich® sono stati
deposti «in loco» dopo larrivo nella regione dei complessi
alloctoni.

Dai dati di numerose perforazioni & stato possibile rico-
struire la parte pitt alta del substrato sul quale appoggiano
i complessi alloctoni. Questo substrato, che non affiora in al-
cun luogo compreso nella Carta geologica, & costituito da ani-
driti, filladi e quarziti riferibili al Trias sup. di facies toscana.

Il complesso alloctono pitt profondo & costituito da una
formazione tipo flysch, caratterizzata da grossi banchi di cal-
cari arenacei (o arenarie) — calcari marnosi (o marne) —
calcari (o argille), di etd cretacea superiore.

Il complesso alloctono intermedio & formato dalla nota
serie serpentina - gabbro - diahase - calcari a Calpionella -
argille con calcari palombini del Giurese sup. - Cretaceo inf.;
sopra la serpentina, il gabbro e il diabase di alcuni affiora-
menti di questa seric appoggia, con contatto sedimentario, la
Formazione di Lanciaia del Paleocene medio - Eocene inf..
E’ questa una formazione di tipo wildflysch a composizione
litologica eterogenea, nella quale prevalgono sequenze ritmi-
che di piccolo spessore di arenarie calcaree - silt e grossi ban-
chi di brecce con elementi provenienti dalle formazioni della
serie ofioliti - argille con calcari palombini.

Il complesso alloctono superiore, che appoggia sul tetto
della Formazione di Lanciaia, & costituito ancora da fram-
menti della serie giurassica superiore - cretacea inferiore delle
ofioliti e delle argille con calcari palombini.

La parte basale del ciclo sedimentario neoautoctono (Mio-
cene sup.) € formata da conglomerati, marne, argille, di am-

(*) Pubblicazione n. 201 del Centro di Studi per la Geolo-
gia dell’Appennino del Consiglio Nazionale delle Ricerche.,
Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universith di Pisa.
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biente lacustre; al di sopra compaiono formazioni evapori-
tiche suddivisibili in due cicli minori: un ciclo inferiore for-
mato da un primo livello di gessi, da un secondo di argille
e da un terzo nuovamente di gessi e salgemma; un ciclo su-
periore, che inizia con un conglomerato caratterizzato dalla
presenza di ciottoli di gesso, di aplite porfirica e di porfido gra-
nitico e che, nella parte pilt alta, contiene ancora argilla e
gessi in strati e banchi.

I sedimenti del Pliocene (calcari arenacei, sabbie, argille,
conglomerati) sono di ambiente marino ed hanno giacitura as-
sai diversa a seconda delle zone, anche in localita vicine.

Verso l'area pilt centrale del bacino neoautoctono le ar-
gille del Pliocene inf. sono in concordanza di stratificazione
col tetto degli strati evaporitici del Miocene sup.; ai margini
del bacino, conglomerati del Pliocene inf. sono invece tra-
sgressivi sia sopra alcune formazioni neoautoctone del Mioce-
ne sup. che sopra altre dei complessi alloctoni.

Anche i sedimenti del Pliocene medio hanno giacitura
analoga, parte in concordanza sopra quelli del Pliocene inf.,
parte in trasgressione sopra formazioni neoautoctone del Mio-
cene sup. o sopra quelle alloctone.

La struttura tettonica dell’area esaminata presenta la di-
sposizione a grandi scagliec embricate del complesso alloctono
inferiore e di quello intermedio sopra il substrato evaporitico,
filladico, quarzitico a facies toscana; il complesso alloctono
superiore sormonta invece solamente quello intermedio; tutta
quanta l'area & poi suddivisa in blocchi variamente sbalzati
da faglie di tipo distensivo.

L’esame dei rapporti reciproci fra complessi alloctoni, spe-
cialmente nei confronti con la Formazione di Lanciaia (wild-
flysch strettamente sintettogenetico) ha permesso di formulare
I'ipotesi che i tre complessi siano giunti «in loco » contem-
poraneamente perché la loro sovrapposizione risale almeno al-
I’Eocene medio, mentre la definitiva messa in posto non pud
essere anteriore all’Oligocene sup..

Il confronto dell’area in esame col quadro pilt vasto della
Geologia della Toscana Marittima ha permesso di riscontrare
che la successione locale dei complessi alloctoni ¢ priva del
termine che comunemente compare sotto agli altri (Complesso
delle « Argille e calcari » dell’Eocene medio-sup.) e che anche
la serie toscana & priva di tutti i termini superiori alle evapo-
riti del Trias sup..

Per spiegare queste lacune di entita grandissima & stata
riproposta I'ipotesi di una laminazione tettonica di importanza
regionale, succedutasi alla primitiva messa in posto dei com-
plessi alloctoni.

Nell’'esame delle strutture dovute ai movimenti tettonici
post-parrossismali, di tipo distensivo, seguiti a quelli di tra-
slazione, che hanno invece coinciso con la fase parossismale,
¢ stato possibile mettere in evidenza lo sviluppo di vari cicli
sedimentari ad essi collegati e l'evoluzione di numerosi e no-
tevoli cambiamenti paleogeografici.

Infine sono stati esaminati i depositi continentali recenti
e la morfologia.

RESUME

On va présenter, dans cette note, une nouvelle étude
géologique en détail de la zone Pomarance-Larderello dans la

MAZZANTI

moyenne Val di Cécina (Toscane), avec une nouvelle Carte
géologique en échelle 1:25.000.

On peut grouper les formations qui paraissent en cette
zone, en trois complexes allochtones d'age diverse, comprise
entre le Jurassique supérieur et I’Eocéne inférieur; ils sont
surmontés par des dépdts du Miocéne supérieur et du Plio-
céne qui représentent un cycle sédimentaire néoautochtone
puisque ont été déposés «in loco» aprés larrivée des com-
plexes allochtones dans la région.

On a pu reconstruire, au moyen de nombreux forages, la
partie plus élevée du substratum sur lequel se posent les com-
plexes allochtones. Ce substratum, qui n’affleure en aucun lieu
compris dans la Carte géologique, est formé d’anhydrites, phyl
lades et quazites qu'on peut référer au Trias supérieur de
facies toscane.

Le complexe allochtone plus profond est constitué d'une
formation de type flvsch, caractérisée par de gros bancs de
calcaires arénacés (ou grés) - calcaires marneux (ou marnes)
- calcaires (ou argiles) d'dges crétacée supérieure.

Le complexe allochtone moyen est formé de la série bien
connue serpentine - gabbro - diabase - jaspes - calcaires &
Calpionella - argiles avec des calcaires siliceux dits « Palom-
bini » du Jurassique supérieur - Crétacé inférieur; sur la ser-
pentine, le gabbro et le diabase de quelques affleurements de
cette série se pose, avec un contact sédimentaire, la Formation
de Lanciaia du Paléocéne moven-Eocéne inférieur. Clest 1a
une formation de tipe wildflysch dont la composition litho-
logique est hétérogéne et dans laquelle prévalent des séquen-
ces rythmiques, de petit épesseur, de grés calcaires - silt et
de gros bancs de bréches dont les éléments viennent des for-
mations de la série ophiolites - argiles avec des calcaires pa-
lombini.

Le complexe allochtone supérieur, qui surmonte la partie
supérieure de la Formation de Lanciaia, est encore constitué
de fragments de la série jurassique supérieure - crétacée infé-
rieure des ophiolites et des argiles avec calcaires palombini.

La base du cycle sédimentaire néoautochtone (Miocéne
supérieur) est formée par conglomérats, marnes, argiles, de
milieu lacustre; au-dessus paraissent des formations évaporiti-
ques qu'on peut diviser en deux cycles mineurs: un cycle
inférieur constitué d’un premier niveau de gypses, d’un second
d’argiles et d'un troisitme encore de gypses et de sel gemme;
un cycle supérieur, qui commence par un conglomérat ca-
ractérisé par la présence de galets de gypse, d’aplite porphy-
rique et de porphyre granitique et qui, dans la partie plus
haute, contient encore bancs et couches d’argiles et de gypses.

Les sédiments du Pliocéne (calcaires arénacés, sables, ar-
giles, conglomérats) sont de milieu marin et ont une position
trés diverse selon les zones, dans des lieux voisins aussi.

Vers l'aire plus centrale du bassin néoautochtone les ar-
giles du Pliocene inférieur sont au contraire transgressives soit
sur quelques formations neoautochtones du Miocéne supérieur
soit sur d’autres formations des complexes allochtones.

Méme les sédiments du Pliocéne moyen ont une position
pareille en partie concordants sur ceux du Pliocéne inférieur,
en partie transgressifs sur des formations neoautochtones du
Miocene supérieur ou sur celles allochtones.

La structure tectonique de l'aire qu’on a examinée pré-
sente la disposition & grandes- écailles embriquées du complexe
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allochtone inférieur et de celui intermédiaire sur le substra-
tum évaporitique, phylladique, quarzitique a facies toscane;
le complexe allochtone supérieur surmonte au contraire seule-
ment ’intermédiaire; 1'aire entiére est de plus subdivisée en
blocs différemment déplacés par des failles d’extension.

L’examen des rapports réciproques entre les complexes
allochtones, surtout & 1'égard de la Formation de Lanciaia (wild-
flysch strictement syntectogénetique) a permis de formuler I'hy-
pothése que les trois complexes soient arrivés «in loco» en
méme temps puisque leur superposition remonte au moins A
I'Eocéne moyen, tandis que la definitive mise en place ne peut
pas ¢tre antérieure a 1'Oligocéne supérieur.

La comparaison de l'aire qu'on examine avec le tableau
plus étendu de la Géologie de la Toscane maritime a permis
de trouver que la succession locale des complexes allochtones
est dépourvue du terme qui communément parait sous les au-
tres (Complexe des « Argiles et calcaires » de 1’Eocéne moyen-
supérieur) et que la séric toscane est dépourvue de tous les
termes au-dessus des évaporites du Trias supérieur.

Dans le but d’expliquer ces lacunes de trés grande entité
on a propos¢ de nouveau I'hypothése d’une lamination tecto-
nique d’importance régionale, qui a suivi la primitive mise en
place des complexes allochtones.

En examinant les structures dfies aux mouvements tecto-
niques post-paroxysmaux d’extension, suivants ceux de transla-
tion qui ont au contraire coincidé avec la phase paroxysmale,
ont a pu mettre en évidence le développement de plusieurs
cycles sédimentaires liés avec eux et 'évolution de nombreux
et considérables changements paléogéographiques.

On a examiné enfin les dépdts continentaux récents et la
morphologie.

INTRODUZIONE

Dalla primavera del 1963 ho iniziato, in collabo-
razione con altri e, specialmente, con ANTONIO LAz-
ZAROTTO, I'esame geologico di dettaglio della zona della
Toscana Marittima che si estende sulla sinistra del F.
Cécina fino presso a poco all’altezza di Massa M.ma.
Questa ampia area, che & compresa nel Foglio alla
scala di 1/100.000 della C.G.I. Massa M.ma (119) e
parzialmente nel F Siena (120), aveva necessitd di un
riesame radicale sia in vista della futura pubblicazione
della nuova edizione di quei Fogli della C.G.I., sia
per estendervi la ricerca sistematica comprensiva delle
nuove numerose conoscenze risultate negli ultimi anni
dal progresso delle Scienze Geologiche in generale e
Gegli studi sull’Appennino Settentrionale in particolare.

Nel 1963 esistevano per tutta questa zona sola-
mente i lavori di B. LorTI (oramai invecchiati da anni)
¢ due monografie pilt recenti indirizzate prevalente-
mente all’esame degli affioramenti delle formazioni a
serie toscana del nucleo di Campiglia M.ma e di Sas-
setta (E. GianNINI 1955) e de «le Cornate di Ger-
falco » (A. VALDuGA 1960).

L’arca che si estende fra questi nuclei a serie to-
scana e che & occupata principalmente dalle formazioni
dell’Alloctono ligure e da quelle dei cicli sedimentari
neoautoctoni era rimasta del tutto priva di studi geo-
logici di qualche rilievo. Per questo motivo la pro-
gressiva estensione dei rilevamenti di grande dettaglio
(resi indispensabili dalla complicazione delle strutture
tettoniche e dalla foltissima copertura vegetale) & stata
accompagnata dalla pubblicazione di alcune note pre-
liminari dirette alla descrizione delle serie piit signifi-
cative incontrate nei complessi alloctoni e neoautoctoni.

Per i primi sono state pubblicate le descrizioni
di tre sezioni geologiche di Carboli, Frassine e del T.
Masserella (A. LazzarorTo & R. MazZzaNTI 1964), del-
la sezione compresa fra Sassetta e Monteverdi M.mo
(L. GiaNNELLL, A. LazzarROTTO & R. MAZZANTI 1965),
della sezione compresa fra Castelnuovo di Val di Céci-
na e il Podere Taucci (A. LAzzAROTTO & R. MAZZANTI
1966); per i secondi sono state pubblicate le descrizio-
ni di alcune sezioni geologiche comprese nella zona
delle valli del F. Cornia ¢ del T. Milia (A. LAZZAROTTO,
R. Mazzanti & G. SALVATORINI 1964) e della zona di
Pomarance e Castelnuovo di Val di Cécina (A. LAz-
ZAROTTO & R. MazzaNTI 1965a).

Tutte queste note hanno carattere prevalentemen-
te stratigrafico; la documentazione del rilevamento
geologico vi ¢ stata affidata a cartine schematiche in
bianco e nero, senza fondo topografico ed & stata di
volta in volta rimandata alla pubblicazione di carte
geologiche a colori di grande dettaglio. In questa nota
presento una di queste carte, che copre l'area della
tavoletta [.G.M. Pomarance (I-NE del F* 119) e la
striscia settentrionale, di circa 2 km, della tavoletta
Castelnuovo di Val di Cécina (I-SE del F° 119).

Nell’area compresa nella nuova « Carta geologica
della zona di Pomarance - Larderello (Prov. di Pisa) »
compaiono formazioni dell’Alloctono ligure riferibili a
tre complessi che sono, nell’ordine di successione dal
superiore all'inferiore (si consultino i « Rapporti di
giacitura tra i diversi complessi alloctoni » della Carta
geologica):

— Complesso ofiolitifero superiore (Giurese sup.-Cre-
taceo inf.)

— Complesso ofiolitifero (Giurese sup.-Cretaceo inf.)
¢ della Formazione di Lanciaia (Paleocene medio-
Eocene inf.)

— Complesso del Flysch calcareo-marnoso (Cretaceo
sup.)

sopra le formazioni di questi complessi giacciono in

trasgressione i sedimenti del ciclo neoautoctono.
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Fig. 1 - Ubicazione dell’area studiata (a righe orizzontali) in
relazione ai centri pitt importanti della Toscana.

Questi sono, nell’ordine di sovrapposizione dal-
I’alto al basso (si consulti la « Serie neoautoctona di
Pomarance » della Tav. fuori testo delle Sezioni):

— Formazioni marine del Pliocene
— Formazioni evaporitiche del Miocene sup.
— Formazioni lacustri del Miocene sup..

Per ’area compresa nella meta meridionale della
Carta geologica ho potuto usufruire dei dati di 117
perforazioni eseguite dalla ex Larderello S.p.A. e, pil
recentemente, dall’ENEL per la ricerca e la coltivazio-
ne dei campi vaporiferi che costituiscono la partico-
lare caratteristica di questa parte della Maremma To-
scana (1).

Quasi tutti i sondaggi sono stati spinti fino a
qualche decina di metri entro le formazioni anidritiche,
filladiche e quarzitiche che costituiscono il substrato
(a serie toscana) della coltre dell’Alloctono ligure (%).
Percid, nella meta meridionale della Carta geologica,
sono risultate buone conoscenze della struttura del
tetto di questo substrato ed &, pitt che altro, apparso
evidente che tutta quest’area corrisponde ad una zona
a « serie toscana ridotta » (%).

In questa nota verranno inizialmente descritte le
formazioni dei complessi dell’Alloctono ligure a partire
da quello inferiore, saranno poi illustrate le formazio-
ni neoautoctone del Miocene sup. e, successivamente,
quelle del Pliocene; seguira l'esame della tettonica e
verranno infine dati alcuni cenni sulla morfologia e

sopra gli scarsi depositi continentali recenti collegati
a quest’ultima.

STRATIGRAFIA

Alloctono

(OSSERVAZIONI GENERALI

Lo studio stratigrafico e tettonico delle formazio-
ni dell’Alloctono di tipo ligure nell’Appennino Setten-
trionale ha avuto uno sviluppo notevole solamente nel-
I'ultimo decennio; attualmente non & ancora possibile
riferirsi ad una positiva visione sintetica che si allar-
ghi a comprendere i numerosi dati analitici che pro-
vengono dagli studi delle diverse Scuole e Gruppi di
ricerca interessati ad esaminare questi problemi.

Le localita nelle quali le formazioni dell’Allocto-
no ligure sono ancora poco conosciute sono molte, cid
comporta che i risultati ottenuti nelle diverse zone non
siano correlabili che con riserva.

Come ho accennato nell’introduzione dal 1963
mi sono occupato, insieme ad altri, della stratigrafia
nelle formazioni alloctone di tipo ligure della Toscana
Marittima, specialmente nel F° 119 Massa M.ma. Seb-
bene I'area finora presa in esame sia assai piccola, nei
confronti dell’estensione degli affioramenti alloctoni
dell’Appennino Settentrionale, resta il fatto che l'insie-
me di ricerche in essa svolte ha avuto il notevole van-
taggio di essere continuato senza interruzioni per tre
anni ¢ di collegarsi direttamente allo studio eseguito
in precedenza nel F° 112 Volterra e, di recente, nel F°
111 Livorno (A. CERRINA FERONI & R. MazzANTI 1966).
E’ quindi possibile, nell'introdurre 1'esame delle for-
mazioni alloctone di tipo ligure di un’area limitata co-

(') Esprimo i sensi della pitt viva gratitudine alla Direzio-
ne del Compartimento di Firenze dellENEL che ha messo
a disposizione per questo mio lavoro le abbondanti notizie ri-
cavate da tutte le perforazioni eseguite in passato e di recente.

(*) Queste formazioni del substrato non affiorano in alcun
luogo dell’area rappresentata nella Carta geologica.

(3) Le aree a «serie toscana ridotta» corrispondono a
zone nelle quali le formazioni dell’Alloctono ligure giacciono
direttamente sopra alle evaporiti, oppure alle filladi e quarziti,
del Trias sup. della serie toscana. E’ noto che questa giacitura
¢ molto frequente nella Toscana Marittima a Sud dell’Arno,
dove tuttavia esistono anche nuclei nei quali la serie toscana
appare pilt 0 meno completa di tutti i suoi termini dalle for-
mazioni del Trias sup. al Macigno oligocenico.
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me quella studiata in questa nota, riferirsi ad un pri-
mo quadro piit generale risultato da questo insieme
di ricerche: in secondo luogo sard presa in considera-
zione la possibilita di correlazioni pili ampie.

L’esame sistematico delle formazioni alloctone di
tipo ligure & stato iniziato a partire dai margini degli
affioramenti a serie toscana; questo & stato effettuato
sia a partire dai nuclei nei quali il tetto della serie to-
scana & rappresentato dal Macigno oligocenico, che
in quelli nei quali della serie toscana non sono rimaste
che le formazioni evaporitiche e filladico-quarzitiche
del Trias superiore, (serie toscana ridotta).

Nei primi, e ciod nei nuclei di Campiglia M.ma-

"Sassetta, Sasso Pisano - Monterotondo M.mo, Castel-

nuovo di Val di Cécina, & stata rintracciata, a partire
dal Macigno della serie toscana, la seguente succes-
sione di complessi:

— Complesso delle « Argille e calcari » di eth
eocenica medio superiore;

— Complesso del Flysch calcareo-marnoso di etd
cretacea medio superiore;

— Complesso ofiolitifero delle argille con calcari
palombini di etd giurassica superiore-cretacea inferiore.

Una successione nel medesimo ordine di comples-
si ben correlabili con questi & stata rintracciata (P.
Sauarct & L. TAFr1 1963) a partire dal Macigno del-
I'affioramento a serie toscana di Casciana Terme nel
F° 112 Volterra.

Al di fuori della Toscana & significativo che altri
ricercatori abbiano segnalato con frequenza situazioni
tettonico-stratigrafiche simili nei caratteri generali a
quella sopra elencata (nelle Valli Baganza e Parma, G.
ZANzuccHI 1961; nell’alta Val Parma, alta Val di Ma-
gra, G. ZanzuccHl 1963; e ancora F. BAarsiEr! & G.
Zanzucchi 1963 e P. ELTER, C. GraTZIU & B. LABES-
SE 1964; in Val di Taro G. Racar 1964, ecc.).

Sebbene non esista al momento attuale una rico-
struzione dettagliata completa della situazione tettoni-
co-stratigrafica dell’Alloctono di tipo ligure, la succes-
sione sopra elencata sembra generalizzabile agli affio-
ramenti alloctoni pilt occidentali, ciog a quelli compresi
fra la costa tirrenica ed una fascia interna di almeno
50 Km.

Nella zona compresa nei Fogli Volterra e Massa
M.ma sono comparse perd nelle formazioni alloctone
di tipo ligure situazioni in parte diverse, che non sono
state mai segnalate in altre localita dell’Appennino Set-
tentrionale.

La prima, che & riferibile ad un fatto tettonico di
portata regionale, & risultata dall’osservazione che la

successione dei complessi delle formazioni alloctone di
tipo ligure, quale & stata sopra illustrata ¢ che si trova
a partire dagli aflioramenti di Macigno, manca sempre
del termine inferiore (Complesso delle « Argille e cal-
cari ») e talora anche del termine intermedio (Flysch
calcareo-marnoso) nelle zone in cui la sottostante serie
toscana appare « ridotta »; cio ¢ stato messo bene in
evidenza anche nell’area corrispondente alla meta me-
ridionale della Carta geologica presentata in questa
nota dalle numerose perforazioni delle quali ho potu-
to disporre.

La seconda situazione particolare consiste nella
presenza di formazioni di tipo wildflysch del Paleoce-
ne medio - Eocene inf. che giacciono frammiste a quelle
del Complesso ofiolitifero delle argille con calcari pa-
lombini.

Sono queste le formazioni di Lanciaia e del Po-
dere Castellaro. La prima & stata segnalata da R. SI-
GNORINI (1962) e illustrata da R. Signorini, E. CEN-
TAMORE & V. CoNaTO (1963) che ne hanno riconosciuta
la posizione sedimentaria sopra le ofioliti ¢ 1’eta paleo-
cenico-eocenica; & stata inolire esaminata da A. Laz-
7ZAROTTO & R. MAzzANTI (1966) che, confermatane I'eta
paleocenico-eocenica € la posizione sedimentaria sulle
formazioni del complesso ofiolitifero, hanno precisato
che queste ultime, oltre a costituirne il substrato, ne
ricoprono il tetto.

La seconda & stata da me riconosciuta (R. Maz-
ZANTI 1966) nella zona di Canneto, circa 15 Km a SW
di Lanciaia, ed & stata istituita, in via provvisoria, co-
me formazione indipendente perché negli affioramenti
maggiori non compare la base; il tetto & ben esposto
ed & costituito da brecce ad elementi del Complesso
ofiolitifero che sono ricoperte a loro volta dalle for-
mazioni di questo complesso stesso.

L’esistenza di queste formazioni sintettogenetiche
paleocenico-eoceniche legate fin dalla sedimentazione
con rapporti in parte tettonici con il Complesso ofioli-
tifero delle argille con calcari palombini del Giurese
sup.-Cretaceo inf. ha fatto porre il problema della ri-
costruzione paleogeografica e paleotettonica collegata
con la loro sedimentazione.

Per quanto riguarda la ricostruzione paleogeogra-
fica non esistono, al momento attuale, dati analitici suf-
ficienti per una sintesi concreta. Infatti desidero qui
ricordare che le segnalazioni finora esistenti della For-
mazione di Lanciaia o di altre che possono avere un
significato strettamente analogo si limitano ad una par-
te dei Fogli 1.G.M. Massa M.ma e Siena (loc. citate).
E’ evidente che non si pud escludere che queste forma-
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zioni compaiano anche in altre localita; d’altra parte
la ricostruzione di un quadro paleogeografico che ri-
sulti da formazioni in posizione di alloctonia richiede,
come premessa indispensabile, che siano almeno ben
note le localita nelle quali attualmente le formazioni
stesse si trovano.

Il problema della ricostruzione del quadro paleo-
tettonico nel Cretaceo sup. - Eocene inf., che & collega-
to alla sedimentazione della Formazione di Lanciaia
e di quella del Podere Castellaro, & stato impostato in
due note recenti (A. LazzaroTTO & R. MAZZANTI 1966;
R. MAzzANTI 1966).

L’illustrazione di questo quadro richiede d’inizia-
re dall’esame dell’etd del Flysch calcareo-marnoso, che,
finora, non & mai risultata pitt recente del Cretaceo sup.
(Maestrichtiano); poiche parte del Complesso ofioliti-
fero delle argille con calcari palombini si appoggia di-
rettamente sul Flysch calcareo-marnoso ed & sormon-
tato, con giacitura sedimentaria, dalla Formazione di
Lanciaia (del Paleocene medio - Eocene inf.), & proba-
bile che la sedimetnazione del Flysch calcareo-marno-
so sia stata interrotta (nel Paleocene inf.) dal sovra-
scorrimento di parte del Complesso ofiolitifero. Sul
dorso di questo (nel Paleocene medio - Eocene inf.) si
sarebbe poi depositata la Formazione di Lanciaia. Que-
st'ultima formazione ¢ ricoperta a sua volta da parte
del Complesso ofiolitifero, cio che dimostra come que-
sto complesso nel Cretaceo sup.- Eocene inf. non co-
stituiva pilt una compagine unica ma doveva presen-
tare la suddivisione almeno di alcune sue parti.

E’ stata riconosciuta ormai innumerevoli volte nel-
I’Appennino Settentironale la presenza di piccole e
grandi masse di elementi del Complesso ofiolitifero
franate, specialmente nelle parti basali, delle formazio-
ni del Certaceo sup. di tipo flysch di Monte Caio —
Monte Antola ¢ del Paleocene - medio inf. di tipo Mon-
te Morello. Ci si pud chiedere se queste formazioni
del Cretaceo sup. - Eocene inf. e medio abbiano ricevu-
to solamente masse franate dal Complesso ofiolitifero,
di dimensioni diverse ma distaccate le une dalle altre,
oppure se non siano state definitivamente ricoperte dal
sovrascorrimento della parte maggiore, ancora in com-
pagine, del Complesso ofiolitifero stesso. Una trisposta
esauriente a questo quesito non & ancora possibile, pro-
prio perché richiede la conoscienza estensiva di tutti
gli affioramenti del Complesso ofiolitifero dell’Appen-
nino Settentrionale; cid, come ho detto in principio &
ancora lontano dall’essere stato effettuato.

D’altra parte, considerate le enormi dimensioni di
alcune delle masse del Complesso ofiolitifero sicura-

mente in frane tettoniche legate alla sedimentazione
di formazioni piu recenti, possono restare anche per
gli affioramenti maggiori di questo complesso alcuni
dubbi sul loro significato di grandi masse indipendenti,
oppure di affioramenti parziali di un’unica compagine
in falda.

A questo proposito nell’impossibilita di ricostrui-
re, con i dati finora conosciuti, un quadro paleogeo-
grafico attendibile del bacino di sedimentazione della
Formazione di Lanciaia sono state proposte (A. LAz-
ZAROTTO & R. MazzanTi 1966) due possibilitd fonda-
mentali:

— questa formazione si ¢ deposta contemporanea-
mente o immediatamente dopo l'arrivo del Complesso
ofiolitifero delle argille con calcari palombini in un ba-
cino di sedimentazione aperto verso oriente alle etero-
pie con gli altri flysch calcareo-marnosi del Paleocene -
Eocene che fanno parte attualmente dell’Alloctono li-
gure (questa ipotesi € stata proposta in forma generica
come probabile anche da V. BorToLoTTI 1964);

-— la deposizione della Formazione di Lanciaia
¢ avvenuta completamente sul dorso del complesso ofio-
litifero in un bacino corrispondente al retropaese ri-
spetto alla fronte e alla maggior massa di questo stesso
complesso e cio¢ indipendente dai bacini in cui si sono
deposti i flysch calcareo-marnosi di cui sopra.

DESCRIZIONE DELLE FORMAZIONI

Complesso del Flysch calcareo-marnoso.

Di questo complesso appare nell’area della Carta
geologica solamente la formazione del Flysch calcareo-
marnoso in senso stretto. Ormai questa formazione, che
ha una costituzione litologica piuttosto monotona, &
stata descritta pitt volte sia nei caratteri macroscopici
che in quelli microscopici.

I primi sono semplici; infatti la formazione & co-
stituita da banchi di 5-10 m di spessore che probabil-
mente rappresentano ognuno un episodio turbiditico.
La parte basale di questi banchi ¢ costituita da calcare
detritico o arenaria calcarea che sfumano nel calcare
marnoso o marna che a loro volta passano, nella parte
pitt alta del banco, a calcare a grana finissima o ad ar-
gilla.

La frazione calcareo marnosa o marnosa, che rap-
presenta la parte pitt cospicua dei banchi, in qualche
caso & sostituita da un’alternanza di piccoli strati ar-
gilloso-siltosi e arenacei.

Le impronte fisiche e organiche sono presenti ma
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non mclto comuni. Fra le prime compaiono « lamine
parallele e convolute » e piccoli calchi di impronte da
corrente negli strati arenaceo-calcarei della base dei
banchi; fra le seconde sono state osservate rare piste
di Vermi e qualche impronta di Helminthoidi.

Per i caratteri microscopici rimando al recente
esame che ne & stato eseguito proprio in queste loca-
lita (A. LazzaroTrTo & R. MAZZANTI 1966), ricordando
che vi ¢ stata ulteriormente documentata un’etd creta-
cea superiore in conformita con quanto gia era risul-
tato dall’esame di altri affioramenti in localitd vicine.

La determinazione dello spessore di questa forma-
zione, considerando il tipo della giacitura, implica una
valutazione di carattere pili tettonico che stratigrafico
e verra effettuata nel capitolo dedicato alla tettonica.

Complesso ofiolitifero e della Formazione di Lanciaia
e Complesso ofiolitifero superiore.

Nella Carta geologica le ofioliti e le formazioni
ad esse collegate sono state suddivise in due complessi
a seconda della loro giacitura sottostante o soprastante
la Formazione di Lanciaia. Questa suddivisione & stata
introdotta per un motivo di ordine tettonico ma la de-
scrizione stratigrafica verra fatta contemporaneamente
per le rocce dei due complessi che sono identiche da
questo punto di vista.

Nell’area compresa nella Carta geologica non com-
paiono successioni ordinate della serie ofiolitifera; una
unica successione completa (serpentina - gabbro - dia-
base - diaspri - calcari a Calpionella - argille con cal-
cari palombini) si trova, per un breve tratto, fra il
Mandriolo e il T. Secolo (si veda la Carta geologica e
la Sez. 5 della Tav. fuori testo delle Sezioni) ma l’e-
sposizione vi & precaria per la foltissima vegetazione.

Se mancano sezioni continue per lunghi tratti di
serie, sono invece frequentissime le sezioni nelle quali
¢ possibile vedere i passaggi fra coppie di formazioni.
Nell'insieme quindi anche in queste localita la serie
ofiolitifera appare nella sua forma pilt caratteristica
come ¢ gia stata piu volte illustrata specialmente nella
parte pitt occidentale della Toscana.

Ofieliti.

Le tre masse di ofioliti del T. Secolo, del M. Gab-
bri e della Rocca di Sillano sono fra le pilt grandi che
compaiono nell’Appennino Settentrionale. In maggio-
ranza sono formate di serpentina, ma sono presenti an-

che il gabbro e il diabase, che spesso conservano 'ori-
ginario ordine di sovrapposizione.

Lo spessore di questi ammassi ofiolitici ¢ variabi-
le, verosimilmente per le azioni tettoniche di laminazio-
ne che hanno subite. La massa maggiore ¢ quella della
Rocca di Sillano, nella quale il diabase, che ha la par-
te superiore asportata per erosione, presenta circa 150 m
di spessore, il gabbro 200 m e la serpentina uno spes-
sore pit difficilmente calcolabile ma sicuramente vici-
no ai 1000 m (circa 700 m ne sono stati incontrati dal
sondaggio 12).

Diaspri.

La formazione appare nel suo aspetto piut tipico
cio¢ con straterelli di 3-5 cm, separati da sottilissimi
veli argillosi; il colore & rosso cupo.

Lo spessore della formazione ¢ sempre sottile, di
pochi metri, non valutabile con precisione per la pre-
senza di una struttura a piccole pieghe.

Calcari a Culpionella.

Anche questa formazione appare nella forma tipi-
ca costituita da calcari quasi puri, grigio chiari o bian-
co latte, che formano banchi di 2-3 m di spessore, tal-
volta separati da superfici stilolitiche in strati di 20-30
cm.

Lo spessore totale della formazione non supera i
20-30 m.

L’esame in sezione sottile di alcuni campioni ha
rivelato microfacies a Tintinnidi caratteristiche del Giu-
rese sup. - Cretaceo inf..

Argille fissili con intercalazioni di calcari silicei (Pa-
lombini) e di arenarie quarzose.

La formazione & costituita da alternanze di strati
calcarei, calcareo-silicei o leggermente marnosi di spes-
sore pitt frequente di circa 50 cm e di banchi di argille
o marne fissili che si sfaldano a piccole lastre. Meno
frequentemente compaiono grossi strati (circa 1 m di
spessore) di un’arenaria quarzosa grigio ferro, alterata
sopra le superfici esposte che appaiono di colore mar-
rone scuro.

La potenza originale della formazione non ¢ calco-
labile per la complicazione delle strutture tettoniche.

L’attribuzione al Giurese sup. - Cretaceo inf. viene
riferita per analogia con formazioni simili datate in lo-
calita vicine (A. LazzaroTTO & R. MAZZANTI 1964; R.
MazzANTI 1966).



112 R. MAZZANTI

Formazione di Lanciaia.

Appare in tre affioramenti maggiori: nel T. Trossa
(dove non & esposta la base), fra le rovine di S. Michele
ed il Podere Taucci, fra il T. Possera e il T. Pavone (&
questo I'affioramento di Lanciaia che corrisponde alla
« zona tipo »), altri affioramenti minori compaiono nel
F. Cécina, in sinistra del T. le Sellate e, sparsi in pil
luoghi, sopra la massa ofiolitica della Rocca di Sillano.

[ tre affioramenti maggiori sono stati tutti citati da
R. SigNorINI (1962); nell’affioramento di Lanciaia E.
CENTAMORE (1963) ha descritta la serie tipo e V. Cona-
TO (1963) ne ha determinata I’eta paleocenica superiore-
eocenica inferiore; I'affioramento fra le rovine di S. Mi-
chele ¢ il Podere Taucci ¢ stato oggetto di uno studio
dettagliato stratigrafico-micropaleontologico (A. Lazza-
ROTTO & R. MazzanTI 1966) ¢ di uno studio rivolto ad
alcune microfaune (A. LazzaroTTO 1966) dai quali &
stata confermata 'eta paleocenica medio superiore - eo-
cenica inferiore. Le caratteristiche stratigrafiche e 1'eta
degli affioramenti della Formazione di Lanciaia che com-
paiono nella Carta geologica sono quindi ben note. Tut-
tavia con la presentazione di una carta geologica di gran-
de dettaglio possono essere mostrati ¢ documentati anche
alcuni particolari che altrimenti sarebbero stati mal rap-
presentabili.

Innanzi tutto si pud osservare che il substrato su
cui poggia la Formazione di Lanciaia non ¢ solamente la
serpentina ma anche il gabbro e il diabase; esamineremo
il significato di questa giacitura nel capitolo dedicato alla
tettonica.

Si puo inoltre notare che ai margini inferiori della
formazione compaiono prevalentemente le brecce (pe),
ad eccezione di alcuni luoghi nei quali & stato possibile
riconoscere 1'esistenza di contatti tettonici e ad eccezione
di poche altre localita, in corrispondenza dei piccoli af-
fioramenti della zona ad occidente della Rocca di Silla-
no, nelle quali le brecce di base non sono presenti e la
formazione inizia fin dal basso con gli altri sedimenti
(pe"). In corrispondenza di queste ultime localita non
esistono elementi chiaramente indicativi per conside-
rare i contatti fra substrato e livello pe' della Forma-
zione di Lanciaia come di tipo tettonico.

La localita nella quale il contatto fra la base della
Formazione di Lanciaia e il suo substrato & esposto
nella maniera migliore & al limite settentrionale della
grande massa ofiolitica traversata per circa 3.500 m dal
T. Pavone, sul fianco vallivo in sinistra di questo tor-
rente e sulla destra del piccolo botro che scende dalla
collina nella quale si trova il Podere S. Sisto (si veda
la Carta geologica).

La serie ¢ stata rappresentata nella fig. 2 nella
quale si pud vedere che il gabbro della grande massa
ofiolitica ¢ sormontato da un banco di circa 10 m di
una breccia piuttosto grossolana, composta quasi esclu-
sivamente da elementi di gabbro. Al di sopra di questa
breccia inizia il sedimento che & pill frequente nella
formazione e che ¢ costituito da una serie di sequenze
ritmiche di breccia minuta - arenaria, entrambe ad ele-
menti prevalentemente ofiolitici, intercalate ad inter-
valli piuttosto regolari a sequenze pil sottili di arena-
ria calcarea - silt.

Un’altra porzione di serie della formazione, con
buona esposizione e notevole continuita, appare sopra
la cresta in sinistra del botro che scende dalla collina
del Podere S. Sisto; questa piccola serie si pud consi-
derare la continuazione verticale della precedente ed &
stata misurata fin sotto il secondo banco di brecce a
partire dalle alluvioni del T. Pavone (si veda la Carta
geologica).

Anche in questa porzione di serie prevalgono le
sequenze arenaria calcarea - silt, caratterizzate qui dal
maggiore spessore della frazione siltosa, che ¢ talora
anche un poco pil marnosa; compaiono ancora se-
quenze arenaria ofiolitica - silt e, per la prima volia,
due banchi di marna siltosa dello spessore di circa 5 m
e un banco di silt dello spessore di circa 3 m (si veda
la fig. 3).

La parte prevalente della formazione ha le caratte-
ristiche di quest’ultima piccola serie salvo presentare
un tencre diverso in calcite nei banchi a spessore mag-
giore che possono variare fra il silt, la marna siltosa, la
marna, il calcare marnoso o, raramente, il calcare qua-
si puro; in quest’ultimo caso lo spessore del banco &
molto minore. Nella Carta geologica il sedimento di
questo tipo ¢ stato contrassegnato con la sigla pe' ed &
chiaramente visibile come rappresenti la parte maggio-
re della formazione.

Con la sigla pe sono stati contrassegnati i banchi
di brecce. Queste hanno elementi clastici di dimensio-
ni variabili sia fra zona e zona sia anche in una me-
desima localita.

La presenza di elementi minuti frammisti a quelli
maggiori conferisce una certa compattezza al sedimen-
to che altrimenti sarebbe in genere quasi privo di ce-
mento di altro tipo.

Intercalate alle brecce si trovano anche grandi mas-
se di gabbro e di diabase che ho potuto distinguere se-
paratamente nella Carta geologica.

Gli elementi che costituiscono le brecce di questi
banchi sono prevalentemente ofioliti, in specie diabase
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Fig. 2 - Affioramento della parte basale della Formazione di Lanciaia in sinistra del T. Pavone all’al-
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Fig. 4 - Una visione d’insieme dell’aspetto tipico dei membri marnosi e arenacei della Formazione di Lanciaia; Val Pavone.

Fig. 5 - Particolare della fig. 4 con rappresentazione del det-
taglio delle sequenze arenaria calcarea - silt; molto co-
muni nella Formazione di Lanciaia.

e gabbio, ma compaiono anchei diaspri, un calcare
chiaro (evidentemente il calcare a Calpionella) e, nei
banchi superiori, frammenti di rocce della stessa For-
mazione di Lanciaia.

In corrispondenza della parte superiore delle serie
che affiorano fra le Rovine di S. Michele e il Podere
Taucci e fra il T. Possera e il T. Pavone compare un
sedimento prevalentemente siltoso, pitt di rado argil-
loso, vivamente colorato in rosso, con piccoli banchi di
brecce minute, gradate, poligeniche (ancora a maggio-
ri componenti ofiolitici); questo sedimento (pe®), insie-
me ad altri banchi di brecce del tipo di quelle descrit-
te in precedenza, & probabile costituisca il tetto origi-
nario della formazione.

Una particolarita, della quale finora non conosco
corrispondenti, ¢ data dalla presenza delle arenarie
quarzose ¢ dei calcari arenacei ¢ marnosi con micro-
facies sicuramente cretacee (Formazione del Podere
Taucci Cpr) descritta da A. LAZZAROTTO & R. MAZZAN-
T1 (1966) come una massa intercalata agli strati della
parte superiore della Formazione di Lanciaia.

Il significato di questa massa di rocce cretacee
frammiste ai sedimenti paleocenico - eocenici ¢ facil-
mente individuabile in una frana sinsedimentaria. Ri-
mane piuttosto oscuro da quale complesso questa mas-
sa si sia distaccata; cio¢ se in origine fosse appartenuta
al Complesso ofiolitifero delle argille con calcari pa-
lombini (come tutte le altre masse e gli elementi delle
brecce della Formazione di Lanciaia), oppure al Com-
plesso del Flysch calcareo-marnoso. Entrambe queste
possibilitda sono poco soddisfacenti: la prima ¢ limitata
dal fatto che i tipi litologici della Formazione del Po-
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_ dere Taucci non sono mai stati segnalati con sicurezza
negli affioramenti del Complesso ofiolitifero; la seconda
implica complicazioni tettoniche nei rapporti fra Com-
- plesso ofiolitifero e quello del Flysch calcareo-marnoso
per la spiegazione delle quali attualmente non esistono
elementi indicativi.

Lo spessore della Formazione di Lanciaia & stato
valutato in pit luoghi; dove la serie si pud considerare
pitt completa ¢ compreso entro 400-500 m.

Formazioni di incerta sede.

Fra le formazioni di incerta sede ho segnalato nella
Carta geologica il piccolo affioramento di arenarie quar-
zose, calcari arenacei e marnosi del Botro Caldana (Bc)
di eta sconosciuta perché I’esame in sezione sottile dei
campioni da essi prelevati non ha rivelato fossili.

Ho inoltre segnalato come di incerta sede alcune

OFfroliti Alluvions
Calc. marnosi oy i
Paleocene - 3 Detriti
Eocene inf O

Argille e calca-|" - | Formazioni
ri Palombini © | neoautocrtone

Flysch calcareo-marnoso

Fig. 6 - La spiegazione & nel testo.

brecce (B) del tutto analoghe a quelle della Formazione
di Lanciaia ma che sono associate a formazioni del
Complesso ofiolitifero superiore.

Ritengo probabile che questa associazione sia sem-
plicemente il risultato di azioni tettoniche legate al so-

- vrascorrimento del Complesso ofiolitifero superiore so-

pra la Formazione di Lanciaia; altrimenti andrebbe esa-
minata la possibilita dell’esistenza di brecce ofiolitiche
(con elementi anche di diaspri e di calcari a Calpio-
nella) intercalate alla formazione delle argille con cal-
cari palombini. Una ricerca indirizzata in tal senso non
¢ certo possibile negli affioramenti di queste brecce del-
la Carta geologica per cattive condizioni di esposizione.

Nel T. Secolo (si veda la fig. 6) una accurata cam-
pionatura ha permesso di mettere in evidenza delle
piccole scaglie tettoniche a forma lenticolare di marne
e calcari marnosi, con microfacies attribuibili al Paleo-
cene - Eocene inf., intercalate alla formazione delle ar-
gille con calcari palombini e fra quest’ultima e una
massa di serpentina.

I1 tipo litologico, I'aspetto delle microfacies e la
giacitura di questi piccoli affioramenti permettonc la
loro correlazione con quelli della Formazione del Po-
dere Castellaro (R. Mazzanti 1966) della vicina zona
di Canneto.

Neoautoctono

OSSERVAZIONI GENERALL.

La sedimentazione nella geosinclinale toscana si
chiuse con la deposizione dell’arenaria Macigno e col
ricoprimento dei complessi alloctoni liguri. Per fissare
con precisione 1’etd di questo avvenimento occorrereb-
be datare il tetto del Macigno; nell’area della Toscana
Marittima compresa fra i fiumi Arno, Elsa e Ombro-
ne (ciot¢ nella zona che pitt si avvicina a quella inte-
ressata da questo studio) cid non & ancora stato possi-
bile. E’ tuttavia stata determinata pit volte l'eta del
tetto della Scaglia, sottostante in continuita stratigrafi-
ca al Macigno, e di qualche livello della parte medio
bassa di quest’'ultima formazione; tutte queste datazio-
ni hanno permesso di riferire genericamente il Macigno
all’Oligocene (G. Tavant 1954; E. GIANNINI 1955;
A. Varpuca 1960; R. SigyoriNT 1964; L. GIANNELLI,
A. LazzaroTTOo & R. MAZZANTI 19653).

L’Arenaria di Manciano del Burdigaliano (E. G1ax-
NINI 1957) e I’Arenaria di Ponsano dell’Elveziano -
probabile Tortoniano inf. (E. GIANNINI & M. TONGIORGIT
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1959b; G. Tavant & M. TaNGIORGI 1963) sono i pilt
antichi sedimenti che giacciono trasgressivi sopra le
formazioni dell’Alloctono ligure della Toscana Marit-
tima a Sud dell’Arno. La messa in posto delle unita
alloctone in questa parte della Toscana corrisponde
quindi, in prima analisi, all’Aquitaniano.

Tuttavia per le limitate dimensioni degli affiora-
menti e per la cattiva esposizione il significato delle for-
mazioni arenacee di Manciano ¢ di Ponsano non si pud
considerare ancora pienamente stabilito. Rimane cio¢
incertezza se queste formazioni abbiano il significato
di sedimenti semiautoctoni, deposti sul dorso delle uni-
ta alloctone di tipo ligure quando ancora queste non
avevano definitivamente terminata la traslazione, op-
pure se abbiano il significato di veri e propri sedimen-
ti neoautoctoni deposti « in loco » per sprofondamenti
dovuti all’attivita della tettonica tardiva a prevalenti
movimenti verticali, seguita alle traslazioni.

La prima ipotesi sembra avvalorata dal fatto che
sedimenti coevi e molto simili litologicamente si tro-
vano in una ben riconosciuta posizione di semiautocto-
nia sui complessi liguri nel versante padano adriatico
dell’Appennino  Settentrionale (R. SiGNORINI 1940,
1946a, 1946b, 1957; G. RucciErl 1954a, 1954b, 1957,
1958).

Secondo E. Giannini, R. Narp1 & M. ToNGIORGI
(1962) ed ancora E. GiannINI & M. ToncIoraGl (1962)
le unita alloctone della Toscana, unita liguiri e « falda
toscana » nelle modalita indicate dagli Autori (loc. ci-
tata), hanno avuto un movimento di traslazione frazio-
nato in almeno due episodi distinti: un primo (Aqui-
taniano) con accavallamento delle unita liguri su quel-
le della falda toscana e con l'accavallamento, almeno
parziale, di quest’ultima sull’Autoctono (anch’esso di
tipo toscano); un secondo (Tortoniano sup.), dal quale
sarebbero state interessate anche le formazioni burdi-
galiane ed elveziane, con una traslazione gravitativa
che avrebbe determinato nella Toscana Marittima la
formazione di una vasta laminazione tettonica nella
compagine della falda stessa. A questa traslazione se-
condaria sarebbe riconducibile anche l'origine dei par-
ticolari rapporti fra formazioni dell’Alloctono ligure ¢
parte profonda della serie toscana nelle zone « ridot-
te ».

Dal Miocene sup. non sono comunque pilt cono-
sciuti nella Toscana Marittima indizi dell’esistenza di
moti di traslazione importanti. Dal Miocene sup. I’atti-
vita tettonica & stata caratterizzata da movimenti di ti-
po distensivo, prevalentemente verticali, di innalzamen-
to o sprofondamento con tendenze alterne; nelle aree

sprofondate si sono deposti i sedimenti del ciclo neo-
autoctono L. TREVISAN 1951).

Lo sviluppo della tettonica distensiva ha seguito
lo svolgersi del corrugamento dell’Appennino Setten-
trionale che & proceduto nel tempo da occidente ad
oriente, cioé dalla regione dell’alto Tirreno a quella
dell’alto Adriatico, con una progressiva diminuzione
di intensitd. Anche nella formazione dei sedimenti del
ciclo neoautoctono & esistito uno sviluppo in tal senso:
la Toscana Marittima presenta depositi neoautoctoni
del Miocene sup. e Pliocene, con spessori dell’ordine di
grandezza anche di circa 1.500 m (parte centrale del
bacino di Volterra); la Toscana interna non ha sedi-
menti neoautoctoni del Miocene sup. ma solamente
pliocenici marini e quaternari continentali (con spesso-
ti di gran lunga minori di quelli dei bacini pilt occiden-
tali); nella regione dell’alto Adriatico una sedimenta-
zione neoautoctona ¢ indistinguibile per la mancanza
o la frammentarieta delle masse alloctone e le forma-
zioni neogeniche si trovano al tetto di serie pratica-
mente continue fin dal Trias sup..

Col Quaternario i frequenti mutamenti del livello
del mare, legati alle oscillazioni glaciali, hanno por-
tato ad alcune trasgressioni nelle zone piu costiere in-
terferendo variamente con lo sviluppo tettonico che or-
mai dal Pliocene sup. aveva una marcata tendenza al
sollevamento generale.

La zona di Pomarance, rappresentata nella Carta
geologica, corrisponde ad un tratto dell’orlo centrale
del vasto bacino neoautoctono di Volterra (si veda la
ne 7).

La ricostruzione di dettaglio dell’evoluzione paleo-
geografica dei bacini del Neoautoctono toscano ¢ uno
degli argomenti del programma seguito ormai da circa
dieci anni dai ricercatori dell’Istituto di Geologia del-
I’'Universita di Pisa. Personalmente ho contribuito alla
realizzazione di questo programma, specialmente nei
bacino di Volterra, con la pubblicazione di due carte
geologiche di grande dettaglio delle zone di Monta-
ione (R. MazzanTt1 1961) e di Montecatini Val di Ce-
cina (R. MazzanTti, P. Souarct & L. TArFrr 1963);
la pubblicazione della nuova « Carta geologica della
zona di Pomarance-Larderello (Prov. di Pisa) » si in-
serisce quindi in questo insieme di ricerche. Come
tutti i lavori inseriti in programmi di vasta portata, in
conseguenza a lunga scadenza, 1’esame delle formazioni
neoautoctone della zona di Pomarance non pud esau-
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rire ’argomento ma deve essere collegato a quanto gia
¢ stato fatto e rimanere aperto all’inserimento degli
studi futuri.

Del bacino neoautoctono di Volterra attualmente &
noto il dettaglio di tutta la parte settentrionale e cen-
trale; cioe della zona compresa nel F* 112 - Volterra
della C.G.I., del quale & uscita recentemente la nuova
edizione (1965); sono noti anche i passaggi laterali
nella zona settentrionale fra le serie di questo bacino
e quelle degli orli settentrionali dei Monti di Castellina
M.ma e dei Monti Livornesi, che a loro volta racchiu-
dono il bacino neoautoctono del F. Fine, anch’esso esa-
minato di recente (E. GIANNINT 1962). Viceversa per
I’area centro meridionale del bacino di Volterra non
esistevano finora moderni studi di dettaglio; la nuova
carta geologica della zona di Pomarance ¢ la « Carta
geologica della zona compresa fra 1’alta Val di Cornia
e il Torrente Pavone (Prov. di Pisa ¢ Grosseto) » (A.
LAzzaroTTO 1965; con nota di prossima pubblicazio-
ne), che copre il bacino di Serrazzano-Lustignano, in
origine collegato con quello di Volterra, serviranno in
parte a colmare questa lacuna. Tuttavia resta ancora,
per la conoscenza definitiva del bacino, di estendere
gli studi di dettaglio alla zona di Radicondoli - Chiu-
sdino.

In tutta 'area meridionale del bacino di Volterra
e degli altri bacini in origine con questo collegati (ba-
cino del F. Cornia e del T. Milia, A. LazzarorTO, R.
MAzzANTI & G. SALVATORINI 1964; A. LazzArorTO &
R. MazzanTI 1965a) le variazioni paleogeografiche si
sono rivelate di entita notevolissima specialmente a par-
tire dai sedimenti evaporitici del Miocene sup..

Caratteristica comune alle diverse serie esaminate
in questi bacini ¢ invece l'uniformita delle formazioni
basali, di tipo lacustre, del Miocene sup. (Messiniano
inf. - Tortoniano sup.?), costituite da formazioni pre-
valentemente conglomeratiche alla base e da argille az-
zurre nella parte superiore; sono anche frequenti a di-
versi livelli banchi di marne e calcari marnosi a strate-
relli.

Di queste serie lacustri sono state date ormai nu-
merose sezioni di dettaglio: di Ponsano (E. GranNint &
M. Tonciorar 1959b); del T. Capriggine (R. MAzzAN-
TI 1961); di Montecatini Val di Cécina (R. MAZZANTI,
P. Sauarci & L. Tarrr 1963); del T. Sterza dell’Era
(P. Souarct & L. Tarrr 1963); del Rio Sancherino -
Podere Montingoli, del Rio Guardigiano e di Monte-
bamboli (A. LAZzArROTTO, R. MAZZANTI & G. SALVATO-
RINI 1964); della zona stessa di Pomarance (A. LaAz-
ZAROTTO & R. MazzanT1 1965a). Tutte queste sezioni

sono risultate praticamente identiche, salvo alcune dif-
ferenze negli spessori, malgrado quelle pilt meridionali
facciano parte di bacini attualmente isolati. Si pud
pensare che questo isolamento sia conseguenza di azio-
ni erosive posteriori alla deposizione che si pud imma-
ginare avvenuta in un bacino di vaste dimensioni e pit
intercomunicante di quanto oggi non appaia dalla di-
sposizione di questi sedimenti.

Al contrario le serie delle formazioni evaporitiche
e di quelle ad esse collegate (comprese nel Messiniano)
presentano variazioni anche notevoli nei diversi setto-
ri del bacino di Volterra; cid si pud spiegare con l'in-
dividuazione di aree paleogeograficamente semi-indi-
pendenti legate evidentemente a sviluppi settorialmente
diversi della tettonica.

Fra questi settori & possibile riconoscere:

— un settore di NW (serie di Orciatico-Montecatini
Val di Cécina; R. MazzanTi, P. Sauarct & L. TAFFI,
1963; P. Sauarct & L. Tarrr, 1963) caratterizzato dal
piccolo spessore dei sedimenti evaporitici e dalla pre-
senza di formazioni biostromali del tipo del « Calcare
di Rosignano »;

— un settore di NE (serie dell’Era Viva, dell’Era
Morta e della Spicchiaiola; E. GIaANNINI & M. TONGIOR-
Gl 1959a; F° 112 - Volterra C.G.I. 1965) caratteriz-
zato da una grande quantita di conglomerati alternati
ai gessi e ancora dalla presenza di banchi biostromali
del tipo del « Calcare di Rosignano »;

— un settore di SE (serie del F. Cornia e del T.
Milia, con sedimenti oggi separati dalla parte maggio-
re del bacino; A. LAzzaroTTO, R. MAZZANTI & G. SAL-
VATORINI 1964) caratterizzato da pochissimi gessi (ta-
lora un unico strato) e, al di sopra, dalla prevalenza
di conglomerati di tipo deltizio in parte legati all’am-
biente continentale (Conglomerato di Montebamboli);

— un settore centrale che si puo dividere in due
parti minori:

a) serie di Saline di Volterra (R. MaAzzanTI, P.
Sauarct & L. Tarr1 1963) caratterizzata dalla presen-
za di un piccolo primo banco di gessi straterellati, che
poggia in concordanza sopra le formazioni lacustri, e
caratterizzata inoltre dalla presenza di un notevole spes-
sore, circa 250 m, di argille quasi prive di gessi (argil-
le a Pycnodonta navicularis) e, al di sopra, da un note-
vole spessore di banchi di gesso e di salgemma interca-
lati a sedimenti pelitici (argille - sabbie fini);

b) serie di Pomarance (A. LAzzarRoTTO & R. MAZ-
ZANTI 1965a), del tutto analoga alla serie di Saline di
Volterra ma riconoscibile da questa per la presenza al
tetto di un conglomerato caratterizzato da ciottoli piut-
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tosto minuti di gesso, di aplite porfirica e di porfido
granitico, cui sovrastano ancora argille e qualche altro
banco di gesso.

Riprenderd in esame alcuni aspetti del possibile
significato paleogeografico di queste variazioni nelle
serie gessifere del bacino di Volterra dopo aver svolta
la descrizione di dettaglio della serie di Pomarance e
di alcuni particolari rapporti di giacitura che nell’area
della Carta geologica sono risultati fra le varie forma-
zioni neoautoctone.

¥ ok %

Per quanto riguarda le osservazioni generali sulle
formazioni del Pliocene ¢ noto che i diversi tipi lito-
logici dei sedimenti pliocenici sono espressione dell’am-
biente di sedimentazione ma non hanno un preciso si-
gnificato di eta, per cui le carte geologiche, che si ba-
sano sulle differenze litologiche, non sono adatte a mo-
strarne la suddivisione cronologica in tre parti che co-
munemente ne viene eseguita.

Va inoltre considerato che frequentemente i sedi-
menti basali della serie pliocenica sono trasgressivi; ne
consegue la necessitd di specificare, col maggiore det-
taglio possibile, I’eta di ogni giacimento pliocenico in-
dipendentemente dal suo tipo litologico.

Nelle localita finora note del bacino di Volterra
i sedimenti del Pliocene, malgrado una certa uniformi-
ta dei tipi litologici, sono apparsi in giaciture notevol-
mente diverse nei confronti del loro substrato. E’ pos-
sibile anche a questo proposito suddividere il bacino
in pit settori e considerare separatamente le varie gia-
citure:

— nel settore di NW (G. SteranINi 1935; R.
MazzaNTI, P. SoauArct & L. TAFrF1 1963; P. Sauarc
& L. TAarF1 1963), la base dei sedimenti pliocenici ap-
partiene al Pliocene inf. e giace con una discordanza
angolare di pochissimi gradi sul tetto dei sedimenti del
Miocene sup.;

— nel settore di NE la giacitura della base dei
sedimenti pliocenici ¢ piu chiaramente trasgressiva con
netta discordanza angolare di formazioni del Pliocene
inf. sopra quelle del Miocene sup. nella zona della
Spicchiaiola (F° 112 - Volterra C.G.I. 1965) e di for-
mazioni del Piocene medio sopra quelle dell’Alloctono
nella zona compresa fra Castagno Val d’Elsa e Mon-
taione (R. MazzanTtI 1961);

— nel settore di SW (bacini di Cornia e di Milia;
A. LazzArOTTO, R. MAZZANTI & G. SALVATORINI 1964)
la base dei sedimenti pliocenici ¢ ancora del Pliocene
inf. ed & chiaramente trasgressiva sia sopra le formazio-

ni del Miocene sup. che su quelle dell’Alloctono;

— nel settore centrale del bacino vanno, anche in
questo caso, distinte due parti:

a) la serie di Saline di Volterra, nella quale le for-
mazioni del Pliocene inf. sormontano quelle del Mioce-
ne sup. in concordanza di stratificazione;

b) la serie di Pomarance nella quale ¢ stato possi-
bile ricostruire giaciture molto diverse che saranno il-
lustrate nel dettaglio in un altro capitolo.

DESCRIZIONE DELLE FORMAZIONI

Formazioni lacustri del Miocene sup..

Si tratta dei conglomerati (n?), delle sabbie e mar-
ne sabbiose a Bithynia (m,?) e delle argille azzurre spes-
so lignitifere (m,*) i cui affioramenti del bacino di Vol-
terra sono stati ormai tante volte descritti.

L’aspetto di questi sedimenti ¢ piti che noto e non
tornerd ad illustrarlo; i tre tipi litologici si alternano
in grandi bancate senza una regola fissa, ma prevalgo-
no i conglomerati in basso e le argille in alto. Ho gia
fatto notare (A. LazzaroTTO & R. MAZZANTI 1965a) che
il rivestimento rosso ematite dei ciottoli compare piu
che altro nei livelli conglomeratici pitt bassi e che non
¢ affatto comune a tutta la formazione.

Sull’eta di questi sedimenti si & pronunciato di
recente, da un punto di vista generale, E. GIANNINI
(1960), che ha osservato come rappresentino il Messi-
niano inf. senza tuttavia poter escludere la parte piu
alta del Tortoniano sup. per i livelli pit profondi con-
glomeratici.

L’ambiente di sedimentazione di tipo lacustre vie-
ne attribuito ai conglomerati per la loro posizione sot-
tostante in continuita di stratificazione, o alle volte in-
tercalata, alle altre formazioni con faune limniche, per
la mancanza di fossili marini, per la presenza di fre-
quenti straterelli di lignite.

Le sabbie ¢ marne sabbiose sono un deposito di
acque molto basse, tranquille, come indica la stratifi-
cazione sottilissima e molto regolare. La presenza di
faune limniche ¢ indicativa della facies; in alcuni luo-
ghi il fondo dovette essere poco ossigenato come € in-
dicato da caratteristiche marne fetide.

Le argille sono un deposito di fascies meno co-
stiera, non necessariamente profonda, 1’ambiente & in
questo caso messo in evidenza dalla mancanza dei Fo-
raminiferi, dalla sola presenza di Ostracodi senza or-
namentazione, da piccoli Limnocardium.

Per questi motivi i cristalli isolati di gesso, che
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compaiono un poco a tutti i livelli del sedimento argil-
loso, non possono significare un ambiente iperalino; la
loro origine sembra secondaria e verosimilmente in re-
lazione ad ossidazione della pirite, frequente nel sedi-
mento, e alla successiva reazione con carbonati di
calcio.

Gli spessori della formazione sono piuttosto varia-
bili; una stima precisa non & stata possibile in alcun
luogo.

Formazioni evaporitiche del Miocene sup..

Queste formazioni giacciono al di sopra della serie
lacustre; il passaggio avviene di regola in concordanza
fra le argille lacustri (m,%) e un primo banco di spesso-
re non superiore ai 50 m costituito da straterelli sottili
alternati di gessi e di argille (*). Al di sopra compare la
potente formazione delle argille a Pycnodonta navicu-
laris (m®).

Ho potuto seguire questo primo banco di gesso in
quasi tutta 1’area della Carta geologica; uniche ecce-
zioni:

— un tratto della lunghezza di circa 400 m, inter-
rotto a meta da una faglia, sulla sinistra del T. Posse-
ra poco a NE del Palagione (si veda la Carta geologi-
ca), dove il passaggio fra le argille lacustri e quelle a
navicularis di ambiente iperalino & diretto;

— in sinistra del Botro Caldana, al limite centro
occidentale del rilevamento, dove i gessi misti ad un
conglomerato grossolano sono direttamente trasgressivi
sul substrato alloctono.

Preciso che la zona compresa fra i Poderi Fonte-
bagni e Seranni, al limite centro occidentale del rileva-
mento, presenta una serie leggermente diversa da quel-
la della parte rimanente del bacino nella zona di Po-
marance; infatti corrispose ad un tratto vicino alla co-
sta dell'isola che nel Miocene sup. si trovava poco ad
occidente, pilt 0 meno in coincidenza degli attuali affio-

-

() Un particolare interessante & presente alla base del
banco nella zona del Podere Gesseri fra il F. Cécina e il T.
le Sellate. Compaiono qui, misti ai gessi, alcuni ciottoli fra
i quali & caratteristica la presenza di elementi di calcare a cel-
lette proveniente dalla nota formazione evaporitica del Trias
sup.. E’ questa probabilmente la prima comparsa, in tutti i sedi-
menti neogenici del bacino di Volterra, di ciottoli provenienti
da formazioni triassiche. L’area di provenienza doveva corri-
spondere verosimilmente ad uno dei nuclei triassici che am-
piamente affiorano ad oriente del bacino necautoctono di Vol-
terra.

ramenti delle formazioni alloctone della zona di Lib-
biano e di Micciano (si veda la fig. 7).

Il livello delle argille a mavicularis & continuo in
tutta I'area del rilevamento ad eccezione ancora della
zona centro occidentale prima definita. In questa zona,
come viene mostrato nelle Sezioni 1 e 2 della Tav. fuori
testo delle Sezioni, & possibile ricostruire la chiusura a
lente di questo livello di argille fra i banchi di gesso
qui misti a conglomerati. Evidentemente un sedimento
argilloso, privo di clastici grossolani, non poteva de-
positarsi sotto costa. Nelle altre localita questo livello
¢ sempre presente e raggiunge spesso potenze rilevanti
(275 m nel sondaggio 1).

L’ambiente di deposizione di questo sedimento &
marino, decisamente iperalino, data la presenza di mi-
crofaune frequentemente oligotipiche e povere di indi-
vidui e perche vi si intercalano alcune bancate di ges-
so. Nella Carta geologica ho cercato di segnalare tutte
queste bancate, anche esagerandone un poco le dimen-
sioni.

Almeno una parte della frazione detritica di que-
sta formazione ¢ probabile si sia deposta col meccani-
smo delle correnti di torbida, come pud indicare la
presenza di straterelli arenacei lastriformi con elementi
chiaramente classati e calchi di impronte da corrente.

Le argille a navicularis sono sormontate, in con-
cordanza di stratificazione, dal livello maggiore dei ges-
si. Quest’ultimo & composto da una successione di ban-

Fig. 8 - Alternanze di minuti strati di marna e di gesso (livello
m* della Formazione gessifera del Miocene sup.).
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chi per uno spessore medio di circa 150 m. Ogni ban-
co puo variare fra uno e due metri ed & suddiviso dal
successivo da intercalazioni marnose, pilt raramente sab-
biose, di spessore notevolmente minore.

Questi banchi possono essere riferiti a due tipi:
uno con gesso compatto, finemente cristallino di tipo
« alabastro », che viene infatti sfruttato industrialmen-
te; un secondo & composto dall’alternanza di minuti
straterelli di marna e di gesso (fig. 8).

Questa disposizione ricorda perfettamente quella
illustrata per la serie gessoso-solfifera della Sicilia da
L. OGNIBEN (1957).

Nella formazione dei gessi della Sicilia "alternan-
za macroscopica marna-gesso, sia dei grossi banchi che
degli straterelli minuti, all’esame petrografico & risulta-
ta piu completa (L. OGNIBEN 1957) in quanto & stato
possibile riconoscervi una successione marna - gesso pri-
mario - gesso secondario (da anidrite). La successione
originaria ¢ dunque marna-gesso-anidrite, con evidente
polarita e passaggio dalla sedimentazione clastica terri-
gena a quella chimica evaporitica che si sviluppa nel
senso di un progressivo aumento di concentrazione del-
le acque evaporanti fino in alcuni casi alla precipitazio-
ne del salgemma (°).

I bacini evaporitici del Miocene sup. della Sicilia
(L. OGNIBEN 1957) hanno avuto una sedimentazione
tipicamente ritmica legata ad una fase tettonica di sub-
sidenza. Questa, con I'approfondire il fondo dei bacini,
provocava il ringiovanimento del ciclo di evaporazione,
che, con la rapida formazione dei depositi chimici, ten-
deva invece a mantenere costanti le condizioni am-
bientali; queste erano caratterizzate da specchi di mare
estremamente basso in bacini piuttosto ristretti ma in-
tercomunicanti in modo da permettere ’afflusso conti-
nuo delle grandi quantitd di acqua marina occorrenti
per la formazione delle evaporiti.

Un ambiente di sedimentazione analogo pud esse-
re riferito ai livelli evaporitici in senso stretto della zo-
na di Pomarance e di Saline di Volterra; ciot ai due
livelli con gessi ai quali ¢ intercalata la formazione del-
le argille a navicularis, che si pud pensare rappresenti
invece un ambiente di sedimentazione pitt profondo.

La caratteristica di specchio di mare estremamen-

(°) L'esistenza del salgemma nell'area della Carta geolo-
gica non ¢ documentata perché non vi sono stati eseguiti son-
daggi nei luoghi favorevoli; tuttavia non sussistono dubbi che
il livello dei grossi banchi di gesso al di sopra delle argille a
navicularis abbia contenuto in origine lenti di salgemma come
¢ tipico nell’analoga serie di Saline di Volterra (R. MAZZANTI,
P. Sauarcr & L. Tarr1 1963).

te sottile per i depositi con gessi (in senso stretto) della
seric di Pomarance & rivelata, oltre che dalla minuta
stratificazione del sedimento, dalla presenza di arena-
rie in gran parte costituite da elementi di gesso (gessa-
reniti) nelle quali ho potuto riconoscere frequentemen-
te strutture del tipo dei ripple marks (fig. 9). Queste
arenarie sono sedimenti costituiti a spese della stessa
formazione che si andava deponendo; & questa una ca-
ratteristica degli ambienti di sedimentazione in acque
basse e soggetti a frequenti, temporanee emersioni.

Un significato diverso, che verrd meglio chiarito
in seguito, hanno invece i conglomerati che in uno o
pitt banchi compaiono costantemente verso il sesto su-
periore di tutta la formazione evaporitica e che costi-
tuiscono la base del livello indicato nella Carta geolo-
gica con la singla m,’. Questi conglomerati contengono
ancora, talvolta abbondantissimi, elementi clastici di
gesso delle dimensioni pitt diverse, ma sono inoltre ca-
ratterizzati dalla presenza di ciottoli estranei al bacino
evaporitico, provenienti dalle formazioni alloctone che
ne costituivano il retroterra emerso o, addirittura, da
zone molto lontane (aplite porfirica e porfido granitico
per i quali ¢ stata dimostrata I'identita petrografica con
alcuni filoni che compaiono solo all’lsola d’Elba; G.
MARINELLI 1955).

E’ evidente che la formazione di questo livello &
dovuta ad un fatto piuttosto generale, almeno riguardo

ottt TR

Fig. 9 - Gessareniti con ripple marks alla base degli strati nel
livello m* della Formazione gessifera del Miocene sup..
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Fig. 10 - Rappresentazione d’insieme del livello m3_ della For-
mazione gessifera del Miocene sup.; si notino i ciottoli di
gesso ¢ (vicino alla scatola di fiammiferi) di aplite porfirica.

Fig. 11 - Aspetto generale dei calcari arenacei del Pliocene.

all’area meridionale del bacino di Volterra, e non va
collegata con uno dei piccoli episodi di emersione par-
ziale del bacino testimoniati dalle gessareniti descritte
in precedenza.

La migliore indicazione in questo senso & data dal
fatto che, mentre in molti luoghi la base di questo con-
glomerato ed il sottostante tetto del livello delle grandi
bancate di gesso non appaiono in apprezzabile discor-
danza, nei due chilometri compresi fra il Podernuovo
e il Palagione (si veda la Carta geologica) la base di
questa formazione m,” & chiaramente trasgressiva per-
che appoggia addirittura sopra le argille a navicularis
(m?). Questa giacitura indica che, prima della trasgres-
sione legata alla deposizione del livello #m1.°, erano stati
completamente erosi i 150 m di banchi di gesso supe-
riori alle argille a navicularis, che sono continui nella
serie € che sono stati incontrati anche poco ad occi-
dente dal sondaggio 1 (si veda le Sezioni 5 e 6 della
Tav. fuori testo delle Sezioni).

Anche nella zona del Podere Seranni, al limite
centro occidentale del rilevamento (si veda la Carta geo-
logica), esiste una discordanza angolare fra la base con-
glomeratica del livello m,” o del livello m,’, ad esso
strettamente eteropico (%), leggermente inclinati a mono-
clinale verso SW ed i sottostanti grandi banchi di ges-
so (m') curvati in una sinclinale piuttosto stretta (si ve-
da la Sez. 2 della Tav. fuori testo delle Sezioni).

L’esistenza di questa giacitura in trasgressione del
livello m,” permette di tentare un’interpretazione vero-
simile (Sez. 3 della Tav. fuori testo delle Sezioni) dei
piccoli spessori di gesso incontrati dai sondaggi 2 e 6
e della mancanza, nel sondaggio 2, della formazione
lacustre al di sotto dei gessi.

Lo spessore del livello m,” si aggira intorno alla
media di 100 m; i banchi conglomeratici basali ne oc-
cupano circa 20-30 m, mentre il rimanente & formato
da alternanze di argille, sabbie, arenarie fini lastrifor-
mi, da strati e piccoli banchi di gesso.

Le argille che compaiono sotto gli strati di gesso
pit alti sono risultate spesso sterili (campioni IGP -

(%) Nella Carta geologica ho distinto le localita nelle qua-
li il conglomerato poco prima descritto contiene i ciottoli di
aplite porfirica e di porfido granitico (m,*) da quelle nelle
quali compare un coglomerato (m,%) con lo stesso significato,
come mostra il passaggio di eteropia fra i due che appare nei
pressi del Podere Seranni, ma nel quale non ho mai rinvenuto
quei ciottoli caratteristici.

Gli elementi di questo conglomerato (m,%) sono costituiti,
oltre che da ciottoli di gesso, prevalentemente da ciottoli ofio-
litici; per questo motivo ritengo che I'area NW del rilevamen-
to, nella quale sono limitati gli affioramenti del conglomerato
(m,?), fosse piu strettamente dipendente, nella ricezione del
materiale psefitico, dall’isola che nel Miocene sup. si trovava
poco ad occidente della zona rappresentata nella Carta geo-
logica.
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432 -433-434-435, si veda la fig. 12); in un caso
(campione IGP - 427) hanno presentato ancora micro-
fauna del Miocene sup. (A. LAzzaroTTO & R. MAZZAN-
T1 1965a).

Formazioni marine del Pliocene.

I sedimenti del Pliocene hanno facies di mare co-
stiero o franco, mai profondo. Sono presenti calcari
arenacei e sabbie, argille ssmpre un poco sabbiose, con-
glomerati a cemento sabbioso o argilloso con ciottoli
di dimensioni svariatissime ¢ provenienti da tutte le
formazioni dell’Alloctono, ma specialmente dal Flysch
calcareo-marnoso da cui proviene anche la grande quan-
tita di materiale sfasciato e molto grossolano della zona
a NE del Poggio la Pertica (vicino Larderello), che ¢& il
risultato di una successione di frane distaccatesi dalla
vicina costa pliocenica; ancora presenti nei conglome-
rati i ciottoli di aplite porfirica e di porfido granitico.

Lo spessore e la giacitura di questi sedimenti so-
no variabilissimi; gia ho fatto notare che i differenti
tipi litologici pur significando ambienti di sedimenta-
zione un poco diversi non si possono considerare cor-
rispondenti a orizzonti cronologici. Converra innanzi
tutto procedere all’esame cronologico in modo da sta-
bilire, se possibile, delle zonazioni e passare quindi alla
descrizione della giacitura dei sedimenti corrisponden-
ti alle singole zone.

A questo scopo ho eseguito una campionatura dei
livelli argillosi delle localita pit adatte per coprire in-
teramente 1’area studiata (fig. 12); I'esame dei macro-
fossili & stato abbandonato per la scarsita del materiale
reperito e per mancanza, al momento attuale, della pos-
sibilita di eseguire correlazioni con altri giacimenti plio-
cenici sufficientemente e modernamente noti nel Neo-
autoctono toscano; l'esame delle microfaune si € rive-
lato invece molto utile ed ha permesso la costruzione
di una cartina cronologica (fig. 13). Questo esame &
stato svolto, per ora in forma preliminare, dal dott. G.
SALVATORINI, che vivamente ringrazio.

L’associazione microfaunistica in tutti i campioni
si ¢ rivelata piuttosto scarsa di faune planctoniche; &
quindi stato impossibile il riferimento preciso delle mi-
crofaune alle biozone a planctonici istituite per il Plio-
cene italiano. Tuttavia per la presenza di alcune forme
cronologicamente significative sono stati divisi due grup-
pi di campioni:

— Campioni IGP - 429 - 474 - 442 - 486 riferiti
al Pliocene inf. per la presenza delle seguenti forme

esclusive o particolarmente frequenti in questo piano:
Vaginulinopsis inversa carinata SILVESTRI, Dimorphi-
na tuberosa D’ORBIGNY, Plectofrondicularia inaequalis
denticulata (SILVESTRI), Bulimina aculeata minima TE-
DESCHI & ZANMATTI, Uvigerina rutila CUSHMAN, Sipho-
nodosaria fistula (SCHWAGER), Siphonodosaria bassanii
(FornasiNi), Lenticulina peregrina (SCHWAGER), Vagi-
nulina legumen margaritifera (BATcH), Nodosaria pen-
tecostata CoSTA, Sphaeroidinella seminulina (SCHWA-
GER), Bolivina placentina TEDESCHI & ZANMATTI, Ro-
bulus avidus (SEGUENZA), Frondicularia denticulata Co-
STA, Plectofrondicularia gemina (SILVESTRI), Globo-
rotalia puncticulata (DESHAYES);

— Campioni IGP - 481 - 482 - 483 - 484 - 485 -
472 - 488 - 489 - 470 - 490 - 492 riferiti al Pliocene
medio per la presenza di queste forme indicative: Lo-
xostomum perforatum D1 NAPOLI, Loxostomum pseu-
dodigitale D1 NapoLi, Eponides frigidus granulatus D1
NaroLl, Anomalina helicina (Costa), Bulimina aculea-
ta minima TEDESCHI & ZANMATTI, Bulimina elongata
subulata CusHMAN & PARKER, Textularia concava jugo-
sa SILVESTRI, Globorotalia bornoniensis DonpI1; per 1’as-
senza di forme tipiche del Pliocene inf. ed inoltre per
I’esistenza di un’associazione di habitat pitt profondo
(Cassidulina carinata SILVESTRI e varie specie di Buli-
minidi) con una di habitat poco profondo: Rotalia bec-
carii (LINNEO), Asterigerina planorbis (D’ORBIGNY),
Asterigerina mamilla (WILLIAMSON), Nonion bouea-
num (D’ORBIGNY), Discorbis globularis (D’ORBIGNY),
Reuxella spinulosa (REUSS), Amphistegina lessonii
(D’ORrBIGNY), Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB) e
varie specie di Elphidium.

Lo studio particolareggiato di questi campioni ver-
ra presentato in un lavoro a parte da G. SALVATORINI,
per ora & interessante notare come questi risultati pat-
ziali dell’esame micropaleontologico siano facilmente
inseribili nel quadro strutturale risultato dal rileva-
mento di campagna (si veda la Carta geologica e le
figg. 12 e 13). Sono infatti riferibili al Pliocene inf.
tutte le formazioni plioceniche sulla sinistra del T. Pos-
sera ad eccezione dei calcari detritici (ps) superiori so-
pra i quali & fondato Pomarance; sulla destra del me-
desimo torrente, sono invece riferibili al Pliocene inf.
solamente le argille che sottostanno al banco di calcari
detritici del Podere Per Rosso. Tutti i sedimenti plio-
cenici dell’affioramento che culmina nel Poggio della
Fornace (parte SW della Carta geologica) sono riferi-
bili al Pliocene inf..

Al Pliocene medio appartengono gli altri affiora-
menti (ciog i calcari detritici di Pomarance, di S. Dal-
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mazio e le argille ad essi sovrapposte). I conglomerati
che si trovano in sinistra e in destra del T. Pavone,
al tetto di quella serie del Pliocene medio, potrebbero
rappresentare il Pliocene sup., ma ¢id non & facilmente
documentabile per la difficoltd di reperire nei sedi-
menti clastici grossolani faune significative di et.

Lo studio della giacitura dei sedimenti pliocenici
richiede un esame dettagliato, che verra eseguito a par-
tire da quelli del Pliocene inf..

Le argille del Pliocene inferiore giacciono in con-
cordanza di stratificazione per vaste aree sopra il tetto
della serie del Miocene sup. (argille e gessi della parte
alta del livello im,’). In corrispondenza di gran parte del-
I'area della Carta Geologica il passaggio Miocene-Plioce-
ne ¢ avvenuto in continuita di sedimentazione; al contra-
rio in alcune localita, che evidentemente erano pit
vicine all’antica costa del bacino, i sedimenti del Plio-
cene inf. sono trasgressivi sia sopra le formazioni del-
I’Alloctono che sopra alcune neoautoctone del Mio-
cene sup.. Cid indica I'esistenza di una parziale regres-
sione in corrispondenza della parte pitt alta del Mio-
cene sup. stesso.

Quest’ultima giacitura & documentata poco a Nord
di Montecerboli e ad Ovest del Podere Stillano; in
queste localita la base del Pliocene inf. & costituita da
un banco di calcare detritico organogeno che, come si
pud ben vedere anche nella Carta geologica, si appog-
gia indifferentemente (ciod con giacitura trasgressiva)
sia sopra il livello m* che sopra il livello m,* della se-
rie gessifera.

I primo tipo di giacitura appare in destra del T.
Trossa, poco a Nord della confluenza col T. Rimone-
se, e nel Botro che discende dal Poggio della Fornace
e si unisce al T. Secolo; in queste localita i sedimenti
basali del Pliocene inf. sono costituiti rispettivamente
da calcari detritici e da conglomerati che appoggiano
direttamente sopra formazioni dell’Alloctono.

La giacitura trasgressiva dei sedimenti del Plioce-
ne inf. sopra le formazioni dell’Alloctono & stata messa
in evidenza dai sondaggi anche in alcune localita dove
era insospettabile; in queste localita con i soli dati del
rilevamento geologico sarebbe stata attendibile la pre-
senza di una serie neoautoctona continua fino alle for-
mazioni lacustri di base (A. LAzzaAROTTO & R. MAZZAN-
TI 1965b). Questi sondaggi hanno invece incontrato,
al di sotto dei sedimenti pliocenici (per i quali I'esame
micropaleontologico ha messo in evidenza trattarsi di

Pliocene inf.) solamente le formazioni dell’Alloctono,
percid la loro giacitura in trasgressione & fuor di dub-
bio (si veda i sondaggi 13 e 14 della Sez. 4; 15 ¢ 7
della Sez. 5; 32, 22, 23, ¢ 5 della Sez. 6; 35, 37, 38,
10 e 11 della Sez. 7; 64, 63 ¢ 65 della Sez. 8 della
Tav. fuori testo delle Sezioni).

La sedimentazione del Pliocene inf. si & chiusa con
una potente seric di conglomerati; il Pliocene medio
¢ stato, almeno in parte, nuovamente trasgressivo sia
sopra i sedimenti neoautoctoni che su quelli alloctoni.

Nel primo caso i calcari detritici, le sabbie e le
argille sabbiose del Pliocene medio sormontano gene-
ralmente i conglomerati del Pliocene inf., ma tra il Po-
dere S. Francisco e il Palagione (si veda la Carta geo-
logica) & ben evidente la loro giacitura trasgressiva sia
sopra le argille del Pliocene inf. che sopra il livello m,’
del tetto della serie miocenica.

Nel secondo caso la giacitura trasgressiva dei cal-
cari detritici € molto ben caratterizzata sopra la grande
massa di ofioliti della Rocca di Sillano.

Ho gia esposto che nella zona in esame la sedi-
mentazione pliocenica si ¢ chiusa con la deposizione
di conglomerati che attualmente sono conservati sola-
mente in sinistra e destra del T. Pavone e che rimane
incerta la loro attribuzione al Pliocene medio o sup..

TETTONICA

OSSERVAZIONI GENERALI

L’inquadratura generale dei complessi riconosciu-
ti nella Carta geologica e la loro posizione reciproca
sono state brevemente illustrate nell’Introduzione e
compaiono in forma schematica nei « Rapporti di gia-
citura fra i diversi complessi alloctoni » della Carta
geologica, nella « Rappresentazione schematica della
posizione reciproca dei diversi complessi » e nella « Se-
rie neoautoctona di Pomarance » della Tav. fuori testo
delle Sezioni geologiche.

Ancora nell’Introduzione ho fatto presente che
nell’area che corrisponde pilt 0 meno alla metd meri-
dionale della Carta geologica si pud considerare ben
conosciuta (attraverso 117 perforazioni) la parte supe-
riore del substrato anidritico-quarzitico-filladico sul
quale appoggiano le formazioni dei complessi alloctoni
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di tipo ligure, malgrado questo substrato non affiori
mai nell’area stessa (7).

La sovrapposizione diretta dei complessi liguri sul
basamento anidritico-filladico-quarzitico & uno dei gros-
si problemi tettonici della Maremma Toscana ai quali
uno studio di dettaglio, come il presente, pud fornire
nuovi dati pit che portare un contributo risolutivo. In
questo caso i dati sono stati forniti dalle perforazioni
in tutta la meta meridionale dell’area compresa nella
Carta geologica; & tuttavia piuttosto verosimile che al-
meno tutta la parte orientale del bacino neoautoctono
di Volterra si trovi a corrispondere ad una zona « a se-
rie ridotta ».

Sembra avvalorare questa ipotesi il fatto che lun-
go i bordi orientali del bacino le formazioni alloctone
ricoprono sempre direttamente i sedimenti evaporitici
del Trias sup. della serie toscana (zone di S. Gimigna-
no, F* 113 S. Casciano in Val di Pesa della C.G.I.
1906; zone di Bagni di Mommialla, Iano, R. MAzzAN-
TI 1961).

Sulla precisazione del meccanismo e dell’eta del
sovrascorrimento che ha portato al contatto diretto
dell’Alloctono ligure con i sedimenti evaporitici del
Trias sup. sono state affacciate varie opinioni:

— secondo G. MerLA (1951) e L. TREVISAN
(1954) questa sovrapposizione avrebbe richiesto in pre-
cedenza il denudamento della serie toscana fino al li-
vello delle evaporiti stesse e cid dovrebbe essere avve-
nuto poco prima o contemporaneamente al sovrascor-
rimento delle formazioni alloctone di tipo ligure altri-
menti non sarebbe spiegabile la conservazione di depo-
siti anidritici in un’area denudata; poiche il sovrascor-
rimento delle formazioni alloctone in questa zona della
Toscana Marittima & riferibile all’Aquitaniano & possi-
biie dedurre che, secondo questa interpretazione, 1'ori-
gine dei particolari rapporti di giacitura fra formazioni
dell’Alloctono ligure e « serie toscana ridotta » risali-
rebbe a quel piano;

— secondo E. Grannini, R. NArDI & M. TONGIOR-
Gl (1962) la giacitura diretta delle unita alloctone di
tipo ligure sopra le evaporiti del Trias sup. toscano puo
essere avvenuta dopo che le prime erano sovrascorse
sul tetto (Macigno) della serie toscana in falda, ciog
durante una grande traslazione successiva al primitivo
sovrascorrimento e coincidente (nel Tortoniano sup.)
con un rimovimento della falda toscana stessa. Questa
(nella Toscana Marittima) si sarebbe laminata, in cor-
rispondenza della seconda fase di movimento smem-
brandosi in tanti lembi minori e permettendo, al tempo
stesso, il contatto diretto fra le formazioni dell’Allocto-

no ligure e le formazioni triassiche a serie toscana sia
in falda che autoctone; in quest’ultimo caso le evapo-
riti triassiche non sarebbero mai state denudate e la
loro conservazione non porrebbe difficolta di spiega-
zione.

Quest’ultima interpretazione richiede uno svilup-
po dei movimenti di traslazione dei complessi allocto-
ni presenti nella Toscana Marittima (siano questi di
tipo ligure che toscano) frazionato almeno in due tempi.

L’esame delle formazioni dell’Alloctono di tipo li-
gure, che in questi ultimi anni ho condotto con A.
LazzaroTrTO nella Maremma Toscana, avvalora I'ipo-
tesi di uno svolgimento dei movimenti di traslazione
frazionato in pilt episodi.

E’ noto infatti (L. GIANNELLI, A. LAzzAROTTO &
R. MazzanT: 1965; A. LazzarorTo & R. MAZZANTI
1966) che gli affioramenti di Macigno della serie to-
scana nella Maremma, che pure sono assai distanti fra
di loro, sono sormontati direttamente dal complesso li-
gure delle « Argille e calcari » che non appare invece
nelle aree a « serie toscana ridotta »; questa mancan-
za del complesso inferiore dell’Alloctono ligure nelle

() Le perforazioni raggiungono profondita variabili (si
veda la Tav. fuori testo delle Sezioni) a seconda della posi-
zione del substrato, normalmente inferiori ai 1.000 m; fa ecce-
zione il sondaggio 79, eseguito al solo scopo di ricerca, che &
stalo spinto fino a 2.800 m di profondita, ciog fino alla quota
di —2.357 m.

Sono stati incontrati a partire da quota 443 (di imposta-
zione del sondaggio):

da 0 a 347 m - formazioni dell’Alloctono ligure in senso

lato
da 347 a 384 m - formazione anidritica
da 384 a 790 m - scisti quarziti, passanti verso il basso a
livelli contenenti scisti porfirici e quindi ad arenarie
di facies continentale

790 m - orizzonte di forte tettonizzazione

da 790 a 2800 m - complesso scistoso arenaceo quarzitico
passante verso il fondo a micascisti e gneiss albitici
debolmente grafitici.

R. CartaLpi, G. Sterant & M. Tonciorgr (1963) hanno os-
servalo che da questi dati si pud trarre la probabilita del-
I’esistenza di un raddoppio di serie e quindi l'indicazione che
eli orizzonti pitt alti anidritico - filladico - quarzitici del basa-
mento presentino, almeno in alcune zone, un certo grado di
alloctonia. Anche su quest'ultimo argomento non sono risul-
tati dal mio studio nuovi elementi concreti; pertanto non esa-
minerd ulteriormente l'eventualita di una giacitura alloctona
anche della parte alta del substrato.

Preciso inoltre che la simboleggiatura con la quale nella

Tav. fuori testo delle Sezioni ho contraddistinto le filladi e
quarziti del basamento non va considerata significativa dell’an-

damento della stratificazione che, come & noto, non puo es-
sere ricostruito coi soli dati delle perforazioni.
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aree prive anche di tutta la parte superiore alle evapo-
riti triassiche della serie toscana pud avvalorare I'ipo-
tesi di una laminazione avvenuta contemporaneamen-
te nelle formazioni liguri e toscane; questa laminazione
sarcbbe cio¢ avvenuta quando gia tutte le unita liguri
(o almeno quelle inferiori) erano sovrascorse sul tetto
della serie toscana (Macigno) per una ripresa o per
un ulteriore sviluppo dei moti di traslazione.

Si presenta in questo modo uno degli argomenti
pitt attuali nello studio tettonico dell’Appennino Set-
tentrionale e cioé quello della ricerca dei tempi e dei
modi delle traslazioni dei complessi alloctoni.

Nell’area della Maremma Toscana questa docu-
mentazione dell’esistenza di ampie laminazioni dovute
a moti di traslazione successivi al primo accavallarsi
dei complessi alloctoni ha suggerito la necessita di una
estrema cautela nella valutazione del significato dei
vari contatti fra questi stessi complessi. Per ciascuno
di questi contatti ¢ sorto il problema di discernere
quanto corrisponda alla condizione del primitivo rap-
porto di sovrapposizione e quanto invece sia dovuto a
scorrimenti successivi. Purtroppo una ricerca del ge-
nere ¢ possibile solamente in casi piuttosto limitati; cid
tuttavia non consente di trascurare il problema.

Una traccia molto interessante per una chiarifica-
zione a tal riguardo & offerta senza dubbio dal ricono-
scimento del carattere sintettogenetico di alcune delle
formazioni presenti nei complessi alloctoni. Attualmen-
te le conoscenze su queste formazioni (di tipo Lanciaia
¢ Podere Castellaro) sono ancora piuttosto limitate,
pitt che altro nella loro effettiva distribuzione areale,
per cui non & ancora possibile inserirle in un quadro
soddisfacentemente definito; tuttavia la loro presenza
¢ gid ampiamente significativa che almeno due dei com-
plessi alloctoni della Toscana Marittima (Complesso
del Flysch calcareo-marnoso e Complesso ofiolitifero
delle argille con calcari palombini) erano gia accavalla-
ti nell’Eocene medio in un bacino estraneo a quello che
corrispondeva in quell’eta alla Toscana Marittima
stessa.

Le relazioni generali che sono intercorse fra svi-
luppi tettonici e formazione di alcuni depositi sedimen-
tari, per una chiara impostazione del significato dei
complessi sedimentari stessi, sono gia state indicate nel-
le Osservazioni generali dei capitoli dedicati alla stra-
tigrafia rispettivamente dell’Alloctono e del Neoautoc-
tono; ciog:

— sono state ricordate alcune possibili ricostru-
zioni secondo recenti vedute, (A. LazzaroTTO & R.

MazzanTi 1966; R. Mazzanti 1966) della situazione
paleotettonica collegata alla deposizione della Formazio-
ne di Lanciaia durante antiche fasi di sviluppo dei moti
di traslazione relativi ai complessi alloctoni;

— ¢ stato svolto un breve richiamo (secondo
quanto proposto da E. GianniNT & M. TonGiorG 1962)
sul possibile significato di semiautoctonia delle forma-
zioni del tipo dell’Arenaria di Ponsano, che affiora nel
bacino di Volterra molto vicino all’area del rilevamen-
to (si veda la fig. 7);

— ¢ stato ricordato che la deposizione delle for-
mazioni del ciclo neoautoctono, almeno a partire dal
Miocene sup. (Messiniano), ¢ da mettersi in relazione
con sprofondamenti legati allo svilupparsi della tetto-
nica post-parossismale di distensione (secondo quanto
proposto da L. TrREvisan 1951).

L’assetto strutturale dell’area corrispondente alla
Carta geologica ¢ notevolmente complicato, come &
ovvio per una zona che & stata soggetta, prima, a mo-
vimenti di traslazione di entitd regionale e, in seguito,
ad una prolungata e piuttosto variabile attivita di di-
stensione, con movimenti di grande sbalzo, che dal
Miocene sup. ne hanno continuamente modificata la
paleogeografia.

Inizierd dalla descrizione delle strutture dovute
alla tettonica di distensione, pilt recente, che ha inte-
ressato tutte le formazioni presenti neoautoctone, al-
loctone e del substrato a serie toscana, per poi pren-
dere in esame le strutture pitt antiche che compaiono
solamente nelle formazioni alloctone.

LE STRUTTURE DELLA TETTONICA TARDIVA,
DI DISTENSIONE

Queste strutture sono caratterizzate dalla suddi-
visione dei complessi rocciosi in blocchi separati da
faglie dirette e variamente innalzati 1'uno rispetto al-
I’altro.

Attualmente non & ancora stato rintracciato un
ordinamento regionale delle strutture legate alla tet-
tonica tardiva, sembra invece (E. GianNINT & M. Ton-
GIORGI 1959a) che si esauriscano in un ambito pit li-
mitato, anche se molto vario, relativo a singoli bacini,
con gruppi di zolle sollevate (Horst) o abbassate (Gra-
ben) e inclinazioni delle faglie rivolte verso queste ul-
time.

Solo alcune delle strutture dovute alla tettonica
tardiva compaiono integralmente nell’area della Carta
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geologica; altre, per le dimensioni maggiori, non vi
compaiono che parzialmente,

Nella fig. 7 ho schematizzato, per l'area della
carta geologica e per un’ampia zona circostante, 1 li-
neamenti generali delle strutture principali legate a
questo tipo di tettonica come risultano dalla distinzio-
ne dei sedimenti del Miocene sup. del Pliocene e del
substrato sottostante al Neoautoctono, considerato co-
me un tutto unico.

Come si pud vedere nella fig. 7 gli affioramenti
del substrato del Neoautoctono della Carta geologica si
possono collegare:

— quelli della parte meridionale e dello spicchio
SW, con un tratto della grande struttura sollevata che
ha il suo fianco orientale nell’allineamento P.gio Fo-
gari, M. Gabbro, P.gio Auzzo, M. S. Lucia, M. Aneo;

— quelli del margine centro orientale, con parte
della struttura sollevata della Rocca di Sillano - P.gio
le Serre; questa struttura minore & completamente cir-
condata da depositi neoautoctoni.

Riguardo agli affioramenti delle formazioni neo-
autoctone ¢ possibile distinguere nell’area della Carta
geologica (si veda ancora la fig. 7):

— tre piccole aree all’estremita SW, delle quali
due appartengono al bacino di Serrazzano (F. Cornia),
praticamente estraneo alla Carta geologica, e non saran-
no esaminate; la terza & rappresentata da una piccola
fossa attualmente indipendente riempita di sedimenti
lacustri del Miocene sup.;

— laffioramento del P.gio la Pertica, con sedi-
menti del Pliocene, isolati, e del Miocene sup., che sono
invece collegati a Nord con quelli della parte alta del
bacino di Volterra;

— Daffioramento della zona di S. Dalmazio, con
sedimenti del Pliocene che si prolungano, verso NW,
fino a Pomarance e, verso SE, al di fuori dell’area rap-
presentata nella Carta geologica, oltre Anqua fin sotto
il M. Gabbro; al di sotto di questi sedimenti plioce-
nici, le formazioni del Miocene sup. sono frammentarie
nella zona di S. Dalmazio, mentre compaiono in ab-
bondanza nella zona di Pomarance dove sono colle-
gate con quelle della parte pitt ampia del bacino di
Volterra.

In prima analisi nella Carta geologica si possono
riconoscere, come strutture legate alla tettonica tardiva,
due Graben con chiara direzione appenninica (NW-
SE), che corrispondono agli affioramenti dei sedimenti
pliocenici; uno di questi (che indicherd d’ora in poi
come Graben del P.gio La Pertica) sembra esaurirsi
nell’ambito dell’area compresa nella Carta geologica;

I'altro (che indicherd come Graben di Pomarance - S.
Dalmazio) ha invece dimensioni pilt ampie, con evi-
dente continuazione a SE almeno fino alla zona del
M. Gabbro (si veda la fig. 7.). Fra questi due Graben
¢ ben evidente una zolla rialzata (Horst) che corrispon-
de ad affioramenti di formazioni alloctone e neoautoc-
tone del Miocene sup. (indicherd questa struttura come
Horst delle Rovine di S. Michele).

Queste strutture sono delineate da faglie dirette,
spesso di spiccata evidenza, associate in sistemi costi-
tuiti da numerosi elementi a direzioni prevalentemente
parallele e rigetti vicarianti.

Nella Carta geologica appaiono parzialmente altre
strutture legate alla tettonica tardiva e piuttosto mal
definibili proprio perché le loro porzioni maggiori sono
estranee alla Carta geologica stessa. Cosi nel quadrante
NE una scalinata di faglie dirette, a rigetti vicarianti,
direzione prevalentemente anti-appenninica (SW - NE)
e N-S separa gli affioramenti delle formazioni alloctone
della zona della Rocca di Sillano da quelli delle for-
mazioni neoautoctone collegate con la parte pitt am-
pia e sprofondata del bacino di Volterra (area setten-
trionale della Carta geologica); nell’angolo SW della
Carta gli affioramenti delle formazioni alloctone della
zona del T. Secolo costituiscono un’area rialzata fra il
Graben del P.gio la Pertica e il bacino, in gran parte
sprofondato, di Serrazzano.

L’esame dei sondaggi ubicati sopra gli affioramenti
pliocenici dei Graben del P.gio la Pertica e di Poma-
rance - S. Dalmazio ha rivelato l'esistenza di strutture
tettoniche sepolte del tutto insospettabili dalle osserva-
zioni di superficie (A. Lazzarorto & R. MAZZANTI
1965 b). Come si pud osservare nella Carta geologica
questi due Graben risultano dalla disposizione centra-
le degli affioramenti dei sedimenti pliocenici, rispetto
ad un primo margine esterno limitato da faglie nel
quale affiorano, piuttosto continuamente anche se in
modo non completo, i sedimenti del Miocene sup., un
secondo margine, ancora limitato da faglic e pilt ester-
no, ¢ occupato dalle formazioni dell’Alloctono. Da que-
sta giacitura di superficie ¢ logico presupporre in pro-
fondita 'esistenza di formazioni del Miocene sup. al di
sotto degli affioramenti pliocenici. Le perforazioni han-
no invece messo in evidenza l’esistenza di serie neo-
autoctone complete (Pliocene - Miocene sup.) soltanto
nelle aree comprese circa nelle metad nord-orientali dei
due Graben, mentre, nelle aree comprese nelle meta
sud-occidentali hanno incontrato, dopo un certo spes-
sore di sedimenti pliocenici, direttamente il substrato
(formazioni dell’Alloctono; si consulti la Tav. fuori
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testo delle Sezioni: nella Sez. 3 i sondaggi 6 ¢ 2; nella
Sez. 4 i sondaggi 13 e 14; nella Sez. 5 i sondaggi 15
e 7; nella Sez. 6 i sondaggi 32, 22, 23, 16, 5 e 1;
nella Sez. 7 i sondaggi 35, 37, 38, 39, 40, 10 e 11).

Per spiegare questa situazione sono prospettabili
due possibilita; ciog:

— la sedimentazione nel Miocene sup. ¢ avvenu-
ta in una specie di ristrettissimi e lunghi « canali » do-
vuti a sprofondamento di limitatissime fosse; nel Plio-
cene, mantenendosi la tendenza alla subsidenza, si ¢
manifestato uno sprofondamento piti generale con de-
posizione di sedimenti al di sopra e oltre le aree oc-
cupate dai « canali » miocenici;

— la sedimentazione del Miocene sup. si ¢ estesa
in bacini piuttosto ampi in una prima fase di subsi-
denza; in una seconda fase tettonica, alla fine del Mio-
cene sup., caratterizzata da un’inversione del ciclo,
sono avvenuti sollevamenti settoriali con erosione di
alcune aree; una terza fase tettonica, nuovamente di
generale subsidenza, ha portato ad un secondo sprofon-
damento ¢ alla deposizione dei sedimenti pliocenici.

Come gia ho fatto notare in un’altra occasione (A.
LazzaroTrTOo & R. MAZZANTI 1965b) un elemento &
particolarmente favorevole alla seconda possibilita. In-
fatti, anche senza considerare il significato dell’identita
delle serie in tutti i presumibili « canali » miocenici,
che mal si concilia con una deposizione avvenuta in
aree frazionatissime, esistono al tetto della serie gessi-
fera (livello m,”) grandissime quantita di ciottoli di
gesso che sono chiaramente indicativi di un ciclo di
erosione piuttosto importante avvenuto nella parte su-
periore del Miocene.

Sara bene ricordare a questo proposito che dei
numerosi sedimenti che si sono formati nella deposizio-
ne del ciclo del Miocene sup. solamente i gessi sono
adatti, una volta ridotti in ciottoli, a fornire inequivo-
cabile indicazione della loro provenienza. Non & da
escludere tuttavia che anche alcuni dei ciottoli costi-
tuiti da materiale del Complesso ofiolitifero che com-
paiono nel livello m,” del tetto del Miocene sup. ab-
biano tratto origine dal disfacimento del livello conglo-
meratico pitt basso della formazione lacustre del Mio-
cene sup. oltre che direttamente dagli affioramenti delle
formazioni del Complesso ofiolitifero stesso. Potrebbe
essere un argomento favorevole a questa ipotesi la pre-
senza nei conglomerati del livello m,” di ciottoli nor-
mali misti ad altri rivestiti di una « vernice rosso ema-
tite » del tipo di quella comune agli strati basali del
conglomerato lacustre. L’esistenza di un’accentuata fa-
se di erosione in corrispondenza della parte pit alta

del Miocene sup. apparira inoltre evidente dall’esame
delle variazioni paleogeografiche che sara oggetto di
un altro capitolo.

Delle strutture dovute alla tettonica tardiva sono
stati esaminati nelle pagine precedenti gli elementi ri-
sultati dai rapporti fra sedimenti neoautoctoni delle
diverse eta e fra questi primi € le formazioni dell’Al-
loctono che ne costituiscono il substrato. Esaminerd ora
le strutture interne ai sedimenti neoautoctoni stessi.

Tutte le formazioni neoautoctone hanno conserva-
to, malgrado la notevole plasticita dei tipi litologici di
alcune, un assetto generale improntato ad una note-
vole rigidita con frequenti rotture, anche su piccola
scala, dovute a faglie; compaiono tuttavia anche pie-
ghe di varia entita.

Una, molto caratteristica, per 1’ampio raggio di
curvatura e per essere accompagnata da faglie confor-
mi che ne accentuano lo sprofondamento, & la flessu-
ra messa in evidenza nelle formazioni del Miocene sup.
e rappresentata nella parte centrale delle Sezioni 5, 6
e 7 (si veda la Tav. fuori testo delle Sezioni), cio¢
nell’area compresa fra Pomarance e il Casino del Bu-
lera. E’ questa una tipica struttura da sprofondamen-
to; la sua formazione & evidentemente collegata a moti
differenziali localizzabili fra 1’area sprofondata di Po-
marance ¢ quella rialzata della zona della Rocca di
Sillano.

Non caratteristiche dell’assetto pitt frequente dei
sedimenti neoautoctoni toscani sono invece le pieghe
concentriche a raggio di curvatura piuttosto piccolo e

Fig. 14 - Le pieghe nella formazione gessifera nella zona com-
presa fra il T. Racquese e il Podere Stillano.
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distanze assiali di pochi metri, rappresentate in fig. 14
che appaiono nella formazione gessifera nell’affiora-
mento compreso fra il T. Racquese e il Podere Stillano
nella parte centro occidentale della Carta geologica.

Queste pieghe rappresentano strutture minori di
un’area particolarmente tettonizzata nella quale un si-
stema di ondulazioni ad ampio raggio e a direzione ap-
penninica, che ha interessato tutte le formazioni del
Miocene sup. ad eccezione del livello superiore (m.”),
¢ tagliato da una importante faglia a direzione NS che
mette a contatto le prime con il substrato alloctono
(si veda la Carta geologica).

Da un punto di vista piu generale, osservazioni
di dettaglio sui contatti fra le diverse formazioni ese-
guite in tutta I'area della Carta geologica hanno permes-
so di ricostruire l'esistenza di ondulazioni a raggio di
curvatura assai ampio in tutti i sedimenti del Miocene
sup., progressivamente attenuate dai pit profondi fino ai
superiori; anche le argille del Pliocene inf. sono legger-
mente ondulate. I conglomerati del Pliocene inf. appaio-
no leggermente piegati in sinclinale solo nella zona del
Casino del Bulera, cio¢ in un’area di marcata subsi-
denza. Le ondulazioni sono maggiori in alcune aree
localizzate ai margini del bacino.

L’origine di queste ondulazioni pud essere attri-
buita ai dislivelli che si determinavano nelle diverse
parti del fondo del bacino in subsidenza.

Per le piccole pieghe concentriche della zona com-
presa fra il T. Racquese e il Podere Stillano sembra
pilt opportuno invocare distacchi gravitativi di alcuni
frammenti di serie avvenuti in ambiente piuttosto su-
perficiale lungo piani di strato nella plastica formazio-
ne dei gessi.

Eta delle strutture della tettonica tardivda.

In mancanza di sedimenti quaternari di una certa
importanza e di sedimenti del Pliocene sup., sicura-
mente datati, il momento nel quale la zona in studio
ha assunto I'assetto strutturale attuale resta un poco
vago, ma corrisponde comunque al sollevamento ge-
nerale cui la maggior parte della Toscana Marittima
¢ stata sottoposta a partire dall'inizio del Pliocene sup.,
fino a tutto il Quaternario.

I sedimenti del Pliocene medio sono chiaramente
tagliati dalle faglie, cid che documenta un’attivita tetto-
nica posteriore o, al massimo, contemporanea.

I calcari arenacei del Pliocene medio del grande
affioramento compreso tra Pomarance ¢ il Casino del
Bulera sormontano, senza esserne interessati, lo spec-

chio di una faglia che si imposta nelle sottostanti for-
mazioni del Miocene sup. e Pliocene inf..

Le strutture sepolte al di sotto dei Graben del Pog-
gio la Pertica ¢ di Pomarance - S. Dalmazio documen-
tano, sia nelle faglie che nelle pieghe, un’attivita com-
presa entro il Miocene sup..

Sull’inizio della fase tettonica tardiva nell’area in
esame e nella Toscana Marittima gia mi sono intratte-
nuto nelle osservazioni generali della stratigrafia del
Neoautoctono e posso qui riassumere che & riferibile
almeno al Messiniano inf..

E’ cosi risultato nell’area esaminata uno sviluppo
della tettonica di distensione in generale continuo a
partire almeno dal Miocene sup., ma frazionato in al-
cune particolari strutture nelle quali & documentato
I'arresto dell’attivita in tempi diversi a seconda dei
casi.

Nello sviluppo tettonico generale si sono quindi
inseriti movimenti settoriali con spiccata fisionomia par-
ticolare che possono essere riconosciuti specialmente
con la ricostruzione delle variazioni paleogeografiche.

Sviluppo paleogeografico dal Miocene sup. dell’area
compresa nella Carta geologica.

La ricostruzione della distribuzione attuale dei se-
dimenti lacustri del Miocene sup. richiede di sommare
le aree degli affioramenti (cio¢ di esistenza sicura di
questi sedimenti) con quelle nelle quali, pur affiorando
le formazioni gessifere e quelle del Pliocene, si pud
pensare ad una loro esistenza in profondita (zone di
esistenza incerta). Come € ovvio nel secondo caso la
supposizione dell’esistenza dei sedimenti lacustri al di
sotto di altri pitt recenti sara tanto pili verosimile quan-
to pitt potra basarsi sull’interpolazione di affioramenti
vicini. Sara bene tenere presente in questa stima che
anche in quest’ultimo caso i dati di numerosi sondaggi
hanno rivelato la mancanza insospettabile di queste
formazioni.

La distribuzione attuale dei sedimenti lacustri del
Miocene sup. non si pud considerare nota nei dettagli
ma solamente in linea di massima.

Le incertezze aumentano notevolmente nella rico-
struzione della distribuzione originaria di questi sedi-
menti. La semplice interpolazione delle aree comprese
fra le diverse zone di affioramento non si pud consi-
derare lecita. Infatti, servendosi esclusivamente di que-
sto metodo, bisognerebbe considerare come originaria-
mente occupata dal bacino lacustre anche I’area com-
presa nell’ampio cerchio fra Larderello, Monteroton-
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do M.mo, Prata, P.gio Fogari, M. Gabbro, cio¢ in
tutta la regione che culmina ne « le Cornate di Gerfal-
co » e nel P.gio di Montieri.

In tal caso tutta 'arca della Carta geologica sa-
rebbe in origine stata coperta dai depositi lacustri del
Miocene sup..

D’altra parte 'uniformita delle serie lacustri an-
che in localita a notevole distanza ¢ la presenza attuale
di affioramenti piccolissimi dispersi anche in aree piut-
tosto distanti dai maggiori (a quest’ultimo proposito
per l'area della Carta geologica si rintraccino i piccoli
affioramenti nella zona del T. Secolo e in quella della
Rocca di Sillano) documenta per questi sedimenti un’e-
stensione originaria ben pilt vasta della attuale.

Ritengo di poter considerare sicuramente collegati
in origine il bacino di Serrazzano con quello di Vol-
terra almeno attraverso la zona attualmente sollevata
corrispondente all’alta valle del T. Secolo (area che
coincide con lo spicchio SW della Carta geologica; si
veda anche la fig. 7 nell’area compresa fra il P.gio
dei Leccioni ¢ il P.gio la Pertica).

Sicuramente coperta dai sedimenti lacustri del Mio-
cene sup. fu anche I'area corrispondente all'Horst delle
Rovine di S. Michele nella parte centrale della Carta
geologica.

Piccoli affioramenti di sedimenti lacustri si trova-
no attualmente fin poco sotto la Rocca di Sillano, cul-
minazione del piccolo rilievo, caratterizzato dall’affio-
ramento di formazioni alloctone, che si estende fin
qualche chilometro a SE del P.gio le Serre (si veda la
fig. 7); ritengo percio che anche questo attuale rilievo
(che & per altro tutto circondato da faglie) non esistes-
se come tale nel Messiniano inf. e corrispondesse co-
munque ad un’area completamente sommersa dalle ac-
que del lago.

Dopo queste precisazioni gia tutta 'area della Car-
ta geologica, ad cccezione di una zona meridionale
compresa circa fra Larderello e il M. S. Lucia (si veda
la fig. 7) e di un piccolissimo tratto al margine centro
occidentale (in corrispondenza della confluenza del Bo-
tro Caldana col T. Racquese, si consulti la Carta geo-
logica) va considerata sommersa dal lago del Miocene
sup..

Sull’oggettiva possibilita di un’estensione maggio-
re del lago verso Sud, cioé verso l'area attualmente piu
sollevata de « le Cornate di Gerfalco » - P.gio di Mon-
tieri, non dispongo attualmente di dati sufficienti; d’al-
tra parte & questo un argomento estranco all’oggetto di
questo studio.

Ho gid indicato come il primo livello dei gessi

nella grande maggioranza dell’area esaminata sia per-
fettamente concordante con gli strati del tetto delle for-
mazioni lacustri e come il passaggio fra i due ambienti
di sedimentazione non sia in genere segnato dalla pre-
senza di conglomerati né da una zona di alternanze o
di sedimenti indicanti facies a salinita intermedia. Se
ne pud dedurre che poco prima della trasgressione ma-
rina che ha portato alla precipitazione dei gessi il ba-
cino lacustre doveva avere ormai raggiunta una fase
di notevole maturita, dimostrata anche dalla presenza,
al tetto della serie, di sedimenti clastici di tipo sola-
mente pelitico, anche la profondita delle acque & pro-
babile che fosse stata piuttosto limitata. Partendo da
queste condizioni del bacino lacustre, I'apertura verso
il mare, per il cedimento o il superamento di una so-
glia, ha permesso il rapido aumento della salinita delle
acque nel sottile specchio in origine occupato dal lago.
Si pud conciliare in tal modo sia la mancanza quasi
assoluta di conglomerati di trasgressione che il repenti-
no passaggio fra 'ambiente d’acqua dolce e quello eva-
paritico.

Una tale « sostituzione » delle acque dolci con
quelle seprasalate non necessita di importanti cambia-
menti paleogeografici, eccettuato ovviamente nell’area
che corrispose alla soglia. Infatti la distribuzione dei
sedimenti gessiferi e di quelli lacustri & ben coincidente.

Ai due livelli gessiferi in senso stretto con sedi-
menti ritmici legati alla subsidenza si intercala, prati-
camente in tutta I'area nella quale si estende la serie
di Pomarance, il livello delle argille a navicularis che &
quasi privo di gessi; dal punto di vista paleogeografico,
considerato I'ambiente di sedimentazione in specchi di
acqua estremamente sottili che sembrano caratteristici
o almeno pitt comuni alle evaporiti, questa intercala-
zione argillosa pud significare un approfondimento del
bacino.

Alla deposizione del livello delle argille a navicu-
laris sarebbe corrisposto il massimo della tendenza tet-
tonica allo sprofondamento cui sarebbe seguita un'in-
versione del ciclo con ritorno a condizioni di profon-
dita adatte alla precipitazione dei gessi e del salgemma
(secondo livello di gessi). Questo massimo della sub-
sidenza & caratterizzato da una piccola trasgressione
che oltrepasso l'orlo del vecchio bacino lacustre (zona
della confluenza tra il Botro Caldana e il T. Racquese,
si veda la Carta geologica).

La tendenza ad una diminuzione della velocita di
subsidenza, documentata dal secondo livello dei gessi,
sembra essersi manifestata in maniera piuttosto diffe-
rente fra zona e zona. E’ da questo momento che ¢



134 R. MAZZANTI

possibile differenziare nel bacino di Volterra la se-
riec di Saline di Volterra da quella di Pomarance,
mentre, probabilmente poco prima si erano andate ac-
centuando alcune variazioni nel braccio SW del bacino
(serie del F. Cornia e del T. Milia).

Mentre nelle aree piu centrali del bacino si pud
rintracciare questa tendenza ad una diminuzione della
velocita di subsidenza, in alcuni settori pitt marginali
del bacino stesso si dovette manifestare un sollevamen-
to tettonico, in principio anche arealmente assai limi-
tato. In un bacino a rapido colmamento, per I'accu-
mulo di grandi quantita di depositi evaporitici, que-
sta tendenza al sollevamento di alcune zone ha facilita-
to le emersioni parziali e quindi la suddivisione in ba-
cini minori, il riempimento di alcuni di questi da parte
di formazioni conglomeratiche di tipo deltizio (serie del
Rio Guardigiano e di Montebamboli nei bacini di Cor-
nia e di Milia; A. LazzarotTO, R. MAZZANTI & G. SAL-
VATORINI 1964).

Nella parte alta della serie gessifera di Pomarance
il livello conglomeratico m,’ (con ciottoli di gesso, di
aplite porfirica e di porfido granitico) indica I’esistenza
di una marcata erosione dei sedimenti gessiferi da po-
co deposti e di un collegamento continentale con 1’area
elbana, dalla quale son provenuti i ciottoli di aplite
porfirica e di porfido granitico attraverso una regione
emersa ancora non ben rintracciata,

La giacitura della base del livello m,* (in concor-
danza con gli altri strati gessiferi nella parte centrale
del bacino, in discordanza ai margini) & sigificativa di
movimenti tettonici differenziali avvenuti specialmente
nelle zone di sponda.

Alla fine del Miocene sup. si & andata cioé accen-
tuando I'emersione di alcuni settori, non molto ampi
ma con sollevamento ben netto e rapida erosione di
tutti i sedimenti neoautoctoni depostivi in precedenza.
Le aree quasi totalmente denudate dei sedimenti mio-
cenici corrispondono agli attuali affioramenti delle for-
mazioni alloctone della zona della Rocca di Sillano -
Poggio le Serre (si consulti la fig. 7 ¢ la Carta geolo-
gica), della zona corrispondente all’alta valle del T.
Secolo tra i bacini di Pomarance e di Serrazzano e delle
aree corrispondenti alle meta SW dei Graben del P.gio
la Pertica e di Pomarance - S. Dalmazio. La fine del
Miocene sup. & cosi caratterizzata da notevoli cambia-
menti paleogeografici specialmente nel senso di un no-
tevole e generale restringimento del bacino e del forte
sollevamento di alcune aree limitate.

Sopra alcune di queste aree (in quella attualmen-
te compresa fra i bacini di Pomarance e di Serrazzano

e in corrispondenza delle meta SW dei Graben del P.gio
la Pertica e di Pomarance - S. Dalmazio) la base del
Pliocene inf. & trasgressiva. Un’analoga giacitura & rin-
tracciabile fra i Poderi Fontebagni e Stillano al mar-
gine occidentale della Carta geologica. La trasgressione
del Pliocene inf. & quindi ben caratterizzata piti o me-
no in corrispondenza del quarto SW della Carta geolo-
gica. In tutta la zona pilt vicina a Pomarance e a Nord
del F. Cécina (conformemente alla giacitura nella zona
di Saline di Volterra) non si & invece sviluppata la re-
gressione supra-miocenica e i sedimenti del Pliocene
inf. giacciono in concordanza con quelli di tetto del
Miocene sup..

Per tutto il Pliocene inf. ’area SE della Carta geo-
logica (fra Larderello e la Rocca di Sillano, pitt 0 meno
in corrispondenza dell’attuale percorso del T. Possera)
rimase emersa.

Nel Pliocene medio una nuova trasgressione, se-
guita ad una piccola regressione corrispondente alla
parte piti alta del Pliocene inf., sommerse completa-
mente anche l'area della Rocca di Sillano o tutt’al pit
la ridusse ad una serie di scogli; non esistono ele-
menti per ricostruire la linea di costa del Pliocene me-
dio nella zona dell’attuale rilievo fra Larderello e i se-
dimenti pliocenici di S. Dalmazio n¢, come gia ho
detto, esiste la possibilita di ricostruire lo sviluppo della
regressione che dal Pliocene medio (Pliocene sup.?) ha
definitivamente portato all’emersione della zona.

LE STRUTTURE DELLA TETTONICA PAROSSISMALE,
DI TRASLAZIONE.

L’ordine nel quale i complessi alloctoni di tipo li-
gure giacciono I'uno sopra l'altro & gia stato esposto in
precedenza, & stato anche accennato alla presenza in
profondita di una grande superficie di scorrimento, che
coincide con le anidriti o, talora, con le filladi e quar-
ziti del Trias sup.. Su questa superficie appoggiano, con
disposizione embricata, sia il Complesso del Flysch cal-
careo-marnoso che il Complesso ofiolitifero e della For-
mazione di Lanciaia. Il Complesso ofiolitifero superiore
ricopre la Formazione di Lanciaia e rappresenta il tetto
dei complessi alloctoni della zona.

Ho gia esposto come alcune considerazioni di or-
dine generale ed altre sul carattere strettamente sintet-
togenetico della Formazione di Lanciaia indicano che i
tre complessi dell’Alloctono ligure, che compaiono nel-
I'area in studio, sono arrivati nella zona gia accavallati
I'uno sopra l'altro. La sovrapposizione diretta del Com-
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plesso del Flysch calcareo-marnoso e di quello ofioliti-
fero e della Formazione di Lanciaia sopra le anidriti,
filladi e quarziti del Trias sup. & invece molto probabil-
mente conseguenza di uno sviluppo posteriore dei mo-
vimenti di traslazione.

Nell’area in esame non compaiono elementi adatti
per determinare I’eta di questi avvenimenti; I'unico da-
to importante, da questo punto di vista, riguarda le
relazioni tra complessi ofiolitiferi e Formazione di Lan-
ciaia che sono gia state esposte nel capitolo della stra-
tigrafia.

Rimangono ora da esaminare le strutture interne
ai tre complessi e 1’'andamento delle superfici che li
separano.

Per quanto riguarda questo ultimo argomento i da-
ti a disposizione sono pochi perché le superfici di ac-
cavallamento fra i vari complessi sono spezzate dalle
faglie della tettonica tardiva, i diversi tronconi sono
variamente sbalzati per cui non compare pitt 'insieme
dell’andamento originario. E’ stato possibile svolgere
solamente osservazioni di dettaglio su singoli tratti di
contatto; ciot ¢ stato possibile riconoscere che il con-
tatto di sovrapposizione del Complesso ofiolitifero e
della Formazione di Lanciaia sopra il Complesso del
Flysch calcareo-marnoso appare molto netto, mentre il
contatto di sovrapposizione del Complesso ofiolitifero
superiore alla Formazione di Lanciaia & accompagnato
da un insieme di piccole masse scompaginate a compo-
sizione mista.

Descriverd I'assetto strutturale interno dei singoli
complessi separatamente a partire dal pitt profondo.

Le strutture del Complesso del Flysch calcareo-marnoso.

Nell’area della Carta geologica questo complesso
presenta solamente la monotona formazione del Flysch
calcareo-marnoso che & poco adatta alla ricostruzione
delle strutture tettoniche.

Le direzioni e immersioni degli strati sono assai
variabili, le inclinazioni si presentano con tutti i valo-
ri; nella zona a NE del P.gio Casa la Serra ho potuto
riconoscere per circa 500 m un gruppo di strati rove-
sciati.

Ritengo che anche in questa zona di Pomarance -
Larderello I'assetto tettonico di questo complesso equi-
valga a quanto ho potuto mettere in evidenza in loca-
lita vicine nelle quali l'individuazione delle strutture &
favorita dalla presenza della formazione delle « Argille
con calcari a Pithonella » alla base del Flysch (A. LAz-
ZAROTTO & R. MAzZzANTI 1964; R. MAzzANTI 1966).

In queste localita (zona di Frassine e del T. Mas-
serella) queste formazioni presentano una struttura a
pieghe ribaltate, con assi a distanza dell’ordine di gran-
dezza di circa 1 Km, con disposizione embricata e
suddivisione in scaglie. Nella Tav. fuori testo delle Se-
zioni ho cercato di rappresentare l'insieme di questo
assetto strutturale, senza ovviamente aver potuto deli-
neare i dettagli.

Dai dati delle perforazioni & risultato che lo spes-
sore del complesso varia fra 700-600 m nella zona me-
ridionale della Carta geologica, fino alla completa lami-
nazione in corrispondenza dei sondaggi pitt settentrio-
nali,

Le strutture del Complesso ofiolitifero e della Forma-
zione di Lanciaia.

In questo complesso appare evidente una netta dif-
ferenza fra le strutture delle formazioni giuresi supe-
riori - cretaceo inferiori (ofioliti - diaspri - calcari a
Calpionella - argille con calcari palombini) e quelle
della Formazione di Lanciaia paleocenico - eocenica.

Le prime hanno una conformazione estremamente
complicata, caratterizzata da una diffusa suddivisione
in scaglie di dimensioni variabili, che ha praticamente
scompaginato una pilt antica disposizione a pieghe co-
ricate. Di queste ultime sono rimaste tracce in alcuni
tratti di serie a disposizione monoclinale con tendenza
al raddrizzamento e al rovesciamento. Si tratta ciod di
strutture analoghe a quelle rintracciate nelle stesse for-
mazioni in altre localitd della Toscana Marittima, dove
appaiono in condizioni di migliore conservazione spe-
cialmente nella zona frontale del rovesciamento (Monti
di Castellina M.ma; P. SauArct & L. TAFr1 1963; M.
di Canneto; R. MAzzANTI 1966).

La Formazione di Lanciaia appoggia indifferente-
mente sopra la serpentina, il gabbro e il diabase che
mettono in risalto una di queste strutture a piega cori-
cata nella zona della Rocca di Sillano; questa giacitura
dimostra che la struttura esisteva, ed era parzialmente
smantellata, gid nel Paleocene medio.

L’assetto della Formazione di Lanciaia, a parte la
fratturazione in blocchi dovuta alla tettonica tardiva, &
piuttosto tranquillo, come bene & risultato dalla distin-
zione cartografica dei banchi di breccia che contiene e
che costituiscono ottimi livelli guida per la ricostruzio-
ne delle strutture.

Le inclinazioni degli strati variano fra 1'orizzontale
¢ la verticale, ma non si notano in genere cambiamenti
bruschi legati a strette pieghe; alcuni rovesciamenti
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interessano particolari del tutto locali, pitt frequenti
nella parte alta, e fanno parte di piccole pieghe di tra-
scinamento originatesi in conseguenza di scorrimenti
differenziali fra le masse della formazione stessa e quel-
le del sovrastante Complesso ofiolitifero superiore. Que-
ste piccole pieghe possono essere contemporanee all’ac-
cavallamento di quest’ultimo (Eocene inf. - medio ?),
oppure anche posteriori, originatesi cioé durante le tra-
slazioni che hanno condotto l'insieme dei complessi
alloctoni liguri nella posizione attuale.

Le strutture del Complesso ofiolitifero superiore.

Anche in questo complesso appare una diffusa
suddivisione delle masse rocciose in scaglie lenticolari
di varie dimensioni, pilt minute nella parte basale, do-
ve si mescolano ad elementi strappati alla sottostante
Formazione di Lanciaia.

Nella zona fra i Poggetti e il F. Cécina (nello spic-
chio NE della Carta geologica) sono conservati fram-
menti di serie con una disposizione generale a piega
coricata e con fronte rovesciata.

Di questo complesso si & conservato lo spessore
maggiore di circa 300 m.

MORFOLOGIA E DEPOSITI QUATERNARI

I dintorni di Pomarance - Larderello presentano le
caratteristiche proprie alle zone di media ¢ alta collina

R. MAZZANTI

della Maremma Toscana; la prima corrisponde in ge-
nere alle fosse nelle quali compaiono i sedimenti neo-
autoctoni, la seconda alle aree di affioramento dei com-
plessi alloctoni.

I1 reticolo idrografico ha direzione prevalentemen-
te meridiana & cioé di tipo chiaramente conseguente
dipendendo dal maggior sollevamento dell’area a Sud,
mentre taglia indifferentemente in pit luoghi la serie
di Horst e Graben a direzione appenninica che com-
paiono in tutta I’area della Carta geologica.

Anche per la limitatezza dei depositi alluvionali &
evidente il carattere giovanile di questa impostazione
del reticolo idrografico. Se ne pud dedurre che il solle-
vamento dell’area a Sud (le Cornate di Gerfalco - P.gio
di Montieri) ¢ molto recente.

I residui alluvionali antichi, terrazzati, sono po-
chi; una serie piuttosto continua si estende sulle col-
line dei fianchi sinistri del F. Cécina e del T. le Sellate
a circa 30 m di altezza sui Talweg e a valle delle stret-
te che corrispondono all’incontro di questi due corsi
d’acqua con le formazioni dei complessi alloctoni.

Questi terrazzi continuano, in destra e sinistra del
F. Cécina, a valle dell’area rappresentata nella Carta
geologica, nella zona di Saline di Volterra (R. MAZzAN-
ZANTI, P. Sauarcr & L. TAFFI 1963) e, oltre le strette
di Ponteginori, nella zona del Casino di Terra forman-
do il maggior complesso terrazzato di tutta la Val di
Cécina. Il suo significato cronologico non & ancora ben
chiarito.

Le coltri di detrito e gli accumuli di frana sono
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frequenti in corrispondenza di tutte le formazioni che
compaiono nella zona.

Le frane di dimensioni maggiori hanno tratto ori-
gine dalle formazioni delle argille con calcari palombi-
ni e del Flysch calcareo-marnoso, per il loro assetto tet-
tonico fortemente scompaginato e per la costituzione in
alternanze di strati rigidi e plastici.

Specialmente interessanti sono due frane legate a
quest’ultima formazione: una perche ¢ datata al Plioce-
ne inf. essendo compresa in sedimenti di questa eta (fra
Larderello e il P.gio la Pertica); 'altra (in corrispon-
denza del Podere le Tassinaie) perche & stata documen-
tata dal sondaggio 20 che, dopo aver attraversato 25 m
di materiali del Flysch, ha incontrato 200 m di sedi-
menti pliocenici e, quindi, le formazioni in posto del
Flysch stesso (si veda la fig. 15).

Queste frane orlano praticamente tutti gli sbalzi
della morfologia, originati da movimenti piuttosto re-
centi delle faglie; si trovano quindi particolarmente
accentrate ai margini dei Graben, a ridosso delle for-
mazioni neoautoctone.

Frane per crollo sono frequenti nelle pareti pilt
ripide delle ofioliti e in certe pareti con strati disposti a
reggipoggio nel calcare pliocenico di Pomarance.

Frane per smottamento compaiono nelle argille,
specialmente in quelle plioceniche.

Dattiloscritto consegnaio I'8 ottobre 1966.
Ultime bozze restituite il 24 otiobre 1966.
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