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I - INTRODUZIONE

La nuova carta geologica del foghio 119 - Massa Marittima, che
segue a oltre 60 anni di distanza la precedente, & opera di G. P. BRaNDI,
P. SqQuaRrci, L. TAFFI con la collaborazione di E. GIANNINI, A. LAZZAROTTO,
R. MazzaNTl e M. TONGIORGE. L. DALLAN ha eseguito campionature e
studi micropaleontologici per le datazioni. I collaboratori avevano gia
niziato rilevamenti nell’area del foglio prima che fosse assegnato a L.
TrEvisan (Direttore dell’Istituto di Geologia dell'Universita di Pisa)
I'incarico di dirigere il nuovo rilevamento. Tali studi precedenti sono
stati completamente riveduti e aggiornati affinché armonizzassero coi
nuovi e tutto l'insieme esprimesse lo stato attuale delle conoscenze in
un‘area molto complessa ¢ di grande interesse scientifico e minerario.

La carta ¢ stata rilevata col criterio di distinguere con un colore,
accompagnate da una sigia, ogni formazione o membro di una formazione.
Di queste unita litostratigrafiche sono indicate le etd.

I limiti tra formazioni facenti parte di una serie sedimentaria non
sempre rappresentano un cambiamento litologico sincrono in tutta I'area
in cui le formazioni si estendono, ma possono rappresentare un cambia-
mento che nell’area stessa & avvenuto attraverso tempi di varia durata.

Le faglie sono indicate con un segno apposito; i contatti tettonici
di natura diversa (accavallamento di unita differenti, contatti anormali
dovuti a scomparsa di parti o di intere formazioni per laminazione tetto-
nica) sono indicati con lo stesso segno che indica i contatti tra formazioni
in normale successione sedimentaria, perché la scala al 100.000 non con-
sente, specialmente in aeree strutturalmente molto frammentate, di intro-
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durre tali distinzioni. Le sezioni e lo schizzo tettonico possono dare
un’idea dei rapporti di posizione geometrica tra le diverse unita.

1 rilevamenti sono stati eseguiti sulle tavolette al 25.000 dell’1.G.M.;
nella trascrizione alla scala di 1.100.000 alcune suddivisioni hanno
dovuto essere tralasciate.

10

I - CENNO STORICO SULLE CONOSCENZE GEOLOGICHE
PRECEDENTI

La monografia di B. LoTt11 «Descrizione geologico-mineraria dei
dintorni di Massa Marittima» (1893) ¢ il primo lavoro nel quale la geolo-
gia dell’area di Massa Marittima venne descritta con dettaglio e al tempo
stesso con un tentativo di sintesi. Ivi (pag. [3) sono riportate le indica-
zioni bibliografiche degli autori che in precedenza trattarono somma-
riamente defla zona, specialmente dal punto di vista minerario. La carta
geologica al 50.000, allegata alla monografia,distingueva 28 tipi di terreni
diversi, testtimoniando cosi gia da atlora la complessita delle condizioni
geologiche.

Il foglio Massa Marittima, rilevato dal 1885 al 1887 da B. LotT:,
fu pubblicato nel 1906 e per molti anni costitui la base delle conoscenze
della zona, unitamente al volume «Geologia della Toscana» (B. LotrTi,
1910y

Nel 1955 la monografia di E. GIANNINI « Geologia dei Monti di Cam-
piglia Marittima» con carta geologica al 25.000 porta un contributo fonda-
mentale a una parte dell’area del foglio, di particolare interesse sia per
la tettonica sia per i giacimenti minerari collegati alle manifestazioni ma-
gmatiche. Nello stesso anno viene pubblicate postumo lo studio di A.
STeELLA sulla miniera di stagno di M. Valerio, con aggiornamenti di
G. Dessav e L. TREVISAN.

Negli anni seguenti il Centro di Studi per la Geologia dell’Appenni-
no del C.N.R. ha approfondito lo studio di quei complessi che nella
carta del LoTTI erano indicati genericamente come «calcari marnosi
(alberesi) e scisti argillosi con masse ofiolitiche (e2)» e che successiva-
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mente erano stati denominati «argille scagliose» in senso lato. Sulla base
di questi studi,.condotti in gran parte della Toscana e dell’Appennino
settentrionale, nella presente edizione della carta geologica anche le
«argille scagliose» dell’area del foglio di Massa Marittima hanno potuto
essere suddivise in tre gruppi di formazioni, tutti ailoctoni, separati
da superfici di scivolamento tettonico.

Cosi vaste aree attribuite da B. LotT1 all’Eocene (e?) sono risultate
invece di etd cretacea, documentata dalle microfaune ottenute da numero-
sissime campionature.

_ Tra i lavori pitl recenti sono particolarmente significativi, per I'ana-
lisi stratigrafica e la tettonica, quelli nei quali il nuovo rilevamento di
dettaglio sul terreno & stato messo in relazione coi datj ottenuti dai nume-
rosi sondaggi eseguiti per ricerca e utilizzazione del vapore.

I principali sono: R. CataLpl, G. STEFANI, M. TONGIORGI (1963);
A, LazzaroTTO, R. MAZZANTI (1966); R. MazzanTl (1966); A. Lazza-
'ROTTO (1967). Dovunque le strutture sono apparse molto complesse e
improntate a forti disarmonie sia tra i gruppi di formazioni sia all’interno
di essi.

Per la parte mineraria ¢ da ricordare 'importante lavoro di S. OLi-
VERO, pure del 1963, sul giacimento di pirite del Ritorto, non lontano
dalle maggiori miniere di Niccioleta e Boccheggiano.

I - SGUARDO GEOLOGICO GENERALE

L’area del foglio Massa Marittima appartiene alla Catena Metalli-
fera del Savi, la quale, seconde i vecchi autori (C. DE STEFANI, D. ZacCa-
GNa, B. LoTTn si differenziava dall’Appennino sia per I'ampiezza delle
lacune stratigrafiche mesozoiche, sia per la direzione degli assi tettonici.
Gia LotTi affermava che un limite netto non pud essere posto; oggi
una definizione geologica di Catena Metallifera non & in alcun modo
sostenibile, né si pud affermare che tale area abbia avuto un’evoluzione
geologica particolare tale da caratterizzarla.

L’area del foglio presenta tuttavia alcuni caratteri, che, pur non es-
sendo tutti esclusivi, contribuiscono a darle una fisionomia particolare.
In primo luogo sono da ricordare le manifestazioni di vapore di Larde-
rello, Castelnuovo, Monterotondo, Lagoni Rossi, Lago e Carboli. Singo-
lare & anche il minuscolo affioramento di granito dei monti di Campiglia
col suo corteo di filoni, con le ignimbriti riolitiche (trachite quarzifera
dei vecchi autori) e con le masse di skarn al contatto con formazioni
calcaree. Interessanti sono pure i giacimenti di solfuri dei dintorni di Mas-
sa Marittima.

I terreni affioranti si raggruppano in cinque successioni diverse;
le prime quattro sono caratterizzate dal fatto che a unitd cronclogiche
uguali corrispondono formazioni di facies diversa, che pertanto s'inter-
pretano come formate in bacini di sedimentazione distinti.

La quinta successione comprende i terreni necautoctoni, che si sono
deposti dopo la fase tettogenetica parossismale, ed iniziano coi depositi
lacustri che hanno preceduto la trasgressione marina del Miocene supe-
riore (Messiniano).
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F1G. 1} Schema delle cinque successioni stratigrafiche affioranti pell’area del
foglio 119-Massa Marituma e loro riferimento cronologico. Le altezze delle singole
formazioni esprimono la durata nel tempo ¢ non gli spessori.

A: Formazioni di tipo toscano: B: Gruppo dell’Alberese: C. Gruppo del Flysch
cretaceo: D: Complesso delle argille scagliose ofiolitifere: E: Depositi neoautoctoni.
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Le cinque successioni diverse si presentano sovrapposte nell'ordine
rappresentato dalla fig. 1, leggendo da sinistra a destra: la serie toscana
alla base, ghi altri gruppi sovrapposti nell’ordine e separati da superfici

C‘re_ taceo
. Gruppo
( \ delie
so0 . i argifie
- ";5,@, <‘ scagliose
[ afiolitirere I
‘-0 m !
Cret i Gruppo def
sup. Flysch
Cenom.- Tur. | B cref?creo
Eocene ef Greppo
Pateoc. | deil* Alberese |
(
o.figoc.g'
{ Formazion/
Eac-Cret { E .
Gs &
Giur,
fipo
. [ toscono
Trios
sup.

F1G, 23 Schema dei rapporti di sovrapposizione tra t gruppi Ji formazioni affio-
ranti nel foglio 119-Massa Marittima.

Formazioni di tipo toscano: v, scisti filladici e quarziti («Verrucano»): Ta.
anidrite e dolomia a straii alterni: Tev, calcari neri brecciati e calcari cavernosi:
Te, calcari neri stratificati: Gem, calcari massicci; Ge, calcari rossi ammonitici:
Gs, calcari selciferi: Gm, marne e calcari marnosi con Posidonia aiping: di, radiola-
eiti: sp, scisti argillosi policromi: mg, macigno. Gruppo dell’Alberese: aly, argille
siltose con intercalazioni calcaree ed arenacee: al, calcari compatti grigio chiari e
calcareniti. Gruppo del Flysch cretaceo: Cac, argille siltose con intercalazioni calcaree:
Cme, Flysch calcareo-marnoso. Complesso delle argille scagliose ofiolitifere ; X ser-
pentine: I'. gabbri: 4. diabasi: di, radiolariti. Cec, caicari a Calpionelle; pb, argille
siltose con calcari, calcareniti. marne ed arenarie a palombini; Cag, argille siltose gri-
gi0 scure con rare intercalaziont di calcari.
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L.a serie toscana si presenta continua fino al suo ultimo termine
superiore (macigno) nei Monti di Campiglia, presso Monterotondo
Marittimo e Castelnuovo Val di Cecina; altrove compare in forma di
«serie ridotta», mancante cio¢ dei termini superiori, secondo quanto
sard esposto in seguito. Tale riduzione non viene piu attribuita a ero-
sione per emersione, ma a un tipo particolare di denudamento tettonico,
cio€ a una «sostituzione di copertura» dovuta a vasti movimenti tangen-
ziali verso est.

La «formazione di Lanciaia», cost denominata da R. SIGNORINI nel
1963, che si estende anche nel contiguo foglio Siena. ha la sua serie
tipo nell’area del foglio Massa Marittima. E una formazione eterogenea
nella quale abbondano brecce e conglomerati e che giace in discordanza
sui vari terreni della serie ofiolitifera (fig. 3).

I terreni necautoctoni hanno larga diffusione. Si possono riconosce-
re tre bacini che differiscono per alcuni caratteri: il bacino di Pomaran-
ce, il bacino di Guardistallo - Montegemoli e il bacino di Serrazzano -
Montebamboli - Casa Marsiliana. In quest’ultimo i terreni pliocenici

formozione
ai tanciaig

gruppo delle
argifle scoglro-
se ofrolititere

Fic. 3} Rappresentazione dei rapporti tra la formazione di Lanciaiz ed il grup-
po delle argille scaghiose ofiolitifere.

3T . serpentine: I'. gabbri: 4. diabasi: di. radiolariti: Ce, calcari a Calpionelle:
pb, argille a palombini: pe, formazione di Lanciaia: ¢p, membro del Podere Taucci.
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sono piu estesi di gquanto indicato nella carta del Lorre, che li attribuiva
in gran parte al Miocene. Mentre i depositi lacustri miocenici sono dapper-
tutto simili, quelli del Messiniano differiscono indicando nei diversi ba-
cini condizioni paleogeografiche diverse. | terreni evaporitici hanno mag-
giore sviluppo in Val di Cécina. dove contengono depositi di salgemmo.



IV - STRATIGRAFIA

A — FORMAZIONI DI TIPO TOSCANO (SERIE TOSCANA)
a) Formazioni non affioranti -

Un sondaggio profondo eseguito a Larderello entro il recinto della
Societd Larderello nel 1962 ha fornito conoscenze sui terreni sottostan-
ti agh scisti e quarziti del Verrucano, che sono la formazione pilt antica
esposta. Gli affioramenti noti, di piccola estensione, erano quelli di
Frassine e di Casa Carone a sud di Massa Marittima; un terzo ¢ stato di
recente segnalato immediatamente a est di Castelnuovo Val di Cécina.

Il sondaggio ha attraversato il flysch cretaceo (Cmc) fino a m 347,
da m 347 a 384 la formazione anidritica (Ta) ¢ da m 384 fino a m 2800
un complesso scistoso arenaceo quarzitico, nel quale probabilmente sol-
tanto la parte superiore, da m 384 a 493, rappresenta il Verrucano trias-
sico. Infatti a m 493 ¢ apparso uno scisto porfirico (o porfiroide), attri-
buibile al Permico, per analogia con quanto € esposto nel nucleo meta-
morfico delle Apuane. I livelli inferiori possono attribuirsi al Carbonifero,
con qualche riserva per la difficile interpretazione di un orizzonte for-
temente tettonizzato per scorrimento incontrato alla profondita di m 790.

Da m 1300 in pot aumenta il metamorfismo; la mica diventa di abito
muscovitico, compare I'epidoto al posto della calcite, e da micascisti
si passa a gneiss albitici debolmente grafitici.

b) Formazioni affioranti
1) v: Scisti filladici e quarziti {«Verrucano»).

Quarziti rosa, scisti quarzitici e filladici sericitizzati di colore grigio-
violaceo. Nella zona di Frassine questi tipi litologici appaiono in genera-

18

le fortemente alterati e shiancati dalle azioni idrotermali «conversiti in
allumite ed in parte silicizzati ¢ caolinizzati» (B. LoTtTi, 1910).

Per la posizione stratigrafica immediatamente sottostante i deposit
evaporttici del Trias sup., e per analogia con la parte superiore delia
serie del «Verrucano tipico» del M. Pisano. questa formazione pud
essere attribuita al Carnico.

2} Ta: Anidrite ¢ dolomia nera o strati alterni.

Banchi di anidrite parzialmente o totalmente gessificata, a cui si
alternano strati di dolomia grigio-scura, di spessore variabile da pochi
centimetri a un metro circa, e strati di una breccia con frammenti di

dolomia immersa in un cemento gessoso ed anidritico (A. LAZZAROTTO
1967).

Y

Tev: Calcari neri brecciari ¢ calcari cavernosi.

Nella zona di M. Vaierio, a SW di Campiglia Marittima, si rinven-
gono piccole placche di una breccia compatta ad elementi di calcari dolo-
mitici «a cellette» sovrascorse o intercalate con il meccanismo degli oli-
stostromi ad altre formazioni di tipo toscano (E. GIANNING 1955; E. GIaN-
NINI, A, LazzaroTTO, R. NaRDL, 1967).

Per analogia con le corrispondenti formazioni affioranti in altre zone
della Toscana e poiché nell'area del foglio, al tetto di questa formazione
compatono, seppure in minuscoli lembi laminati e frantumati. i «calcari
neri e marne a Rhaetavicula contorta PORTLOCK», generalmente attri-
buiti al Retico, la formazione cvaporitica pud essere riferita al  Norico-
Retico (L. TrEvisSAN, 1955).

3} Te: Calcari neri stratificati.

Calcari scuri, tavolta leggermente marnosi, grossolanamente strati-
ficati. All'esame microscopico questi calcari risultano detritico-organo-
geni, pseudoolitici, con frammenti di alghe, foraminiferi, gasteropodi,
lamellibranchi, resti di echinodermi etc... Tale microfacies & indica-

tiva di un ambiente di sedimentazione in acque poco profonde e agitate
(A. LazzaroT70, 1967).



Per I'aspetto litologico e per la posizione stratigrafica nella serie,
questa formazione ¢ corrispondente al calcare scure di tipe «portoro»
che viene generalmente riferito al passaggio Retico-Hettangiano.

4) Gem: Calcari massicci.

Calcari compatti a grana finissima, ceroidi e subsaccaroidi, grigio-
scuri nei livelli inferiori, grigio-chiari, bianchi o rosei nei livelli superiori.
La formazione si presenta massiceia con accenni di grosselana stratifica-
zione nei livelli pin ald.

Nel nucleo di Campiglia Marittima 1 calcari massicci vengono
attribuiti al Lias inferiore per i1 reperti fossili citati in particolare da
V. SisoNeLLr (E883) nella zona di M. Calvi, e cioé tra i pit importanti:
Chemnirzia pseudotimida DE STEFaNI, Avicula deshavesi TERQUEM, etc.

Nella parte pin alta del M. Calvi & citato un ricco livello a brachio-
podi, lamellibranchi e cefalopodi, con fauna attribuita da G. Levi (1896)
e da A. Fucmvt (1896) al Lias inferiore-medio. fra cui citiamo: Terebra-
tula aspasia MENEGHINI, Avicula sinemuriensis D' ORBIGNY, Diotis janus
MENEGHINI, efc.

E. Gianning (1955) ritiene che in qualche zona la formazione dei
calcari massicct possa quindi essere eteropica con i calcari stratificati
rossi ad Ammoniti, che normalmente invece sono al suo tetto.

Nella zona di Poggio Mutti e dellc Comate di Gerfalco al tetto del
calcare massiccio, B. LotTi (1893, 1910) cita {a presenza di una luma-
chella, nella quale furono determinate da G. D1 STEFANO le seguenti specie:
Terebratula (Pygope) aspasia MENEGHINIL, Pecten (Pseudoamussium)
hehlii D’ORBIGNY, Diotis janus MENEGHINI, Phylloceras (Rhacophyliites)
libertiem GEMMELLARO, Arietites cf. hiortatzicus v. HAUER, Arietites semi-
laevis v. HAUER, Pleurotomaria sp.

L’autore conclude per un riferimento del tetto del calcare massiccio
ad un’etd compresa fra la sommita dell'Hettangiano e la parte basale del
Sinemuriano. Secondo il Fuciv invece la lumachella in parola sarebbe
riferibile alla zona a Pentacrinus tuberculatus, corrispondente alla parte
intermedia del Sinemuriano.
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Una microfacies caratteristica & stata osservata in campioni prove-
nienti dalla zona di Poggio Mutti (A. Lazzarorro, 1967). Si tratta
di calcare detritico-organogeno, pscudoolitico a detriti algali. Tra le alghe
sono presenti Corallinaceae con Thaumatoporella parvovesiculifera (Ral-
NERD), Solenoporaceae ¢ Dasycludaceae. La microfacies ¢ indicativa di
un ambiente di sedimentazione in acque basse e agitate.

Nel nucleo di Campiglia Marittima i calcari, nei dintorni dell’affiora-
mento di granodiorite aibitizzata del Botro ai Marmi, si presentano a strut-
tura saccaroide per termometamortismo. La grana dei marmi & assai varia-
bile da minuta a molto grossa. con cristalli anche di 2-3 centimetri.

5) Ger Calcari rossi conmonitici.

Calcari rossi e rosei a grana fine stratificati, con rari noduli ¢ liste
di selce. La stratificazione € messa in evidenza alla base della forma-
zione da sottili bande alternativamente di tonalita scura ¢ chtiara, nella
parte superiore da sottili strati marnosi di colore rosso scuro; in questo
caso il calcare ha spesso struttura nodulare.

Nella zona di M. Romboli e dei Manienti, a NW di Canmpiglia
Marittima. questi calcari sono sostituiti quasi per intero da livelli di
selci rosse. d'aspetto simile a quello dei diaspri (E. GianniN, 1955).

Nei calcari, specialmente a M. Valerio ¢ nella Valle del Temperino,
sono frequenti articoli di crinoidi; nella zona di M. Calvi e di Sassetta
sono stati ritrovati livelli molto ricchi di Ammoniti tra i quali G. MENEGHINI
(1853) segnald: Lyioceras fimbriatiun SOWERBY, Amaltheus margaritatus
MoNTFORT (specie del Lias medio) e Arietites del Lias inferiore.

Nelle zone di Poggio Mutti e delle Cornate di Gerfalco sono state
rinvenute numerose specie di Ammoniti citate da P. Savi, G. MENEGHI-
GHINI (1851); C. DE Sterant (1876, 1887); A. VALDUGA (1960). Nel lo-

ro insieme i fossili indicano un’etd compresa fra il Sinemuriano ¢ il Plien-
sbachiano.

0) Gs: Calcari grigi swratificati con liste ¢ noduli di selce.

Giacciono stratigraficamente sopra i calcari rossi ammonitici ma
sono anche. nella parte inferiore, eteropici con essi. Nella parte alta della
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formazione le liste di selce scompaiono quasi completamente e tra gli
strati calcarei si notano sottili intercalazioni di marne bianco-giallastre.

Come sopra detto, i calcari selciferi sono in parte eteropici con la
formazione dei calcari rossi ammonitici, e poiché dai livelli immediata-
mente sovrastanti al «rosso ammonitico» provengono con molta proba-
bilita alcune specie di Ammoniti citate da P. Savi, G. MENEGHINT {185])
tra cui Ammonites bifrons BRUGGEN, A. comensis DE BUCH e A. heteropiyl-
[us SOWERBY (specie caratteristiche del Toarciane) la formazione pud
essere datata al Lias medio-superiore.

Nella zona di Massa Marittima a questa formazione & stato attribui-
to un piccolo affioramento di calcare giallastro ceroide nodulare, con
spalmature di scisti sericitici violacei e grigi.

7y Gm: Marne e calcari marnosi con Posidonia alpina (GRras).

Marne e calcari marnosi in strati di spessore e di colore variabile.
Ad essi si intercalano scisti marnosi e argillosi e livelli di diaspri. La pre-
senza di Posidonia alpina (GRras), specialmente frequente sul M. Calvi
e presso Sassetta, fa assegnare questa formazione al Dogger.

In sezione sottile i calcari mostrano una tipica microfacies a «filamen-
ti» calcitici associati a radiolari calcitizzati, a zoospore di Globochaete
alpina LOMBARD, ad ostracodi {A. LAzzaroTTO, 1967). Tale microfacies &
citata frequentemente nel Giurassico medio del bacino mediterraneo.

8) di: Radiolariii.

Strati silicei sottili di colore rosso, verde e nero con marne interca-
late e livelli di calcari grigi stratificati con liste e noduli di selce.

Nelle radiolariti non sono stati rinvenuti fossili; sopra questa forma-
zione compaiono tuttavia presso Monterotondo Marittimo, in continuita
di sedimentazione, pochi strati di calcari tipo «maiolica», contenenti una
fauna a Calpionelle indicativa di un’eta cretacica basale (A, LAzzZAROTTO,
1967) tra cui: Calpionella alpina LoreNz, Calpionella elliptica CADISCH,
Tintinnopsella carpathica (MURGEANU e FILIPESCU), Tintinnopsella longa
(CoLom), Calpionellites darderi CoLom, Calpionellopsis oblonga CADISCH,
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9) spr Scisti argillosi policromi con intercalazioni di calcareniti a Nuni-
mulini.

Formazione caratterizzata da due diverse litofacies: la prima & costi-
tuita da calcari marnosi e marne di colore rosso in strati di pochi deci-
metri di spessore; la seconda, pid diffusa, ¢ invece costituita Ja argille
e argille stltose rosse ¢ verdi, finemente foglicttate, alle quali si intercalano
piccoli strati di calcari silicei, radiolariti e sporadici livelli di selci scure.
[ rapporti di giacitura fra questi due tipi litologici non appaiono ben chia-
ri, poiché la formazione & fortemente tettonizzata. Non & improbabile
comungue che la prima litofacies coincida con la parte bassa delia forma-
zione: tale fatto é confortato dalla presenza, in alcuni campioni in essa
prelevati, (A. Lazzarorrto, 1967) di: Planomalinag buxtorfi (GANDOLFI),
Hedbergella cf. planispira (Tappan), Globigerinelloides sp., Rotalipora
apenninica (RENZz), specie indicative di un’etd comprensiva dell’Albia-
no-Cenomaniano. Il membro argilloso pud essere invece attribuito all’Eo-
cene superiore-Oligocene basale (L. GIANNELLL, A, LAZZAROTTO, R. Maz-
ZANTL 1965). Nei pressi di Campiglia M.ma sono presenti intercalazioni
di calcareniti a Nummuliti nella parte alta della formazione. Altri affiora-
menti di calcareniti st ritrovano nella tav. Montioni.

10) mg: Muacigno.

Arcnaria feldspatica in banchi di potenza variabile, con intercala-
zioni marnose, argillose ¢ siltose. In genere presenta i caratteri sedimen-
tologici del macigno affiorante nel resto dell’ Appennino, guantungue
la classazione granulometrica degli elementi sia poco evidente. Sono rico-
noscibili due livelli nei quali la frazione marnoso-siltosa prevale su quel-
la arenacca: il primo ¢ localizzato verso la parte centrale della forma-
zione (E. Granning, 1959), il secondo al tetto. In quest’ultimo sono inglo-
bati ammassi lenticolari («olistostromi») di argille siltose, calcari detri-
tico-organogeni e calcari marnosi a Globigerine e Globorotalie di tipo ter-
ziario; sono questi litotipi e microfaune affini a quelle che si rinvengono
in alcune formazioni del gruppo dell’Alberese (L. GIANNELLI, A. LAazza-
ROTTO, R. MazzanTtl, 1965).
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Nel macigno non sono stati rinvenuti fossili di nessun genere; il
riferimento cronologico della sua base & desumibile dall’etd del tetto della
formazione sottostante (scisti policromi) cive Eocene sup.-Oligocene
basale, la parte rimanente della formazione & attribuita genericamente
all'Oligocene in base alle conoscenze regionali. Recentemente tuttavia
G. GasPERI (1966, 1968) ha segnalato la presenza di una ricca fauna a
microforaminiferi e Lepidocicline dell’Oligocene medio-superiore nel
macigno del Promontorio di Piombino,

B — GRUPPO DELL'ALBERESE

i) alb: Argille siltose grigio-scure con imtercalazioni calearee ed arenacee.

Argille siltose grigio-scure, talvolta rosse e verdi, cui sono intercala-
ti strati di potenza variabile, costituiti dai seguenti tipi litologici: calcari
detritico-organogeni, calcari a grana sottile, talvolta marnosi, calcareniti,
arenarie quarzose a cemento calcareo. La formazione si presenta spesso
caoticizzata tanto che non € pil riconoscibile la successione originaria
tra i tipi litologici sopra descritti.

Lo studic micropaleontologico & stato eseguito su sezioni sottili di
rocce calcaree:

a) a 3 e SW di Campiglia Marittima, nei livelli pill bassti si trova-
no frequenti associazioni di Globigerine ¢ Globoratalie con specic cretacee
rimaneggiate (Globotruncane). Nei livelli pit alti sono presenti macrofo-
raminiferi eocenici (Discocycline, Nummuliti, Alveoline, Operculine),
briozoi, alghe calcaree (Corallinaceae), grosse Globigerine di tipo eoce-
nico e Globorotalie fra cui: Globorotalia spinulosa Cusuman, Globoro-
talia del gr. G. crassata CUSHMAN.

L'eta ¢ riferibile all’'Eocene inferiore-?medio (L. DaLLan in G. P,
Branpi, P. Squarct, L.TAFFL, 1966).

In questa stessa zona si notano frequenti livelli lenticolari di arena-
rie quarzoso-micacee a cemento calcareo.

b) nella zona di Sassetta ¢ di Castelnuovo di Val di Cécina. (L.
GIANNELLL, A, LAZZAROTTO, R. MAZZANTI, 1965; A, LAZZAROTTO, R. Maz-
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ZanNTi, 1966} sono state rinvenute Globigerine di tipo terziario ¢ Globoro-
tatic tra cui G. cerro-azulensis Cort. Tra i foraminiferi bentonici sono
frequenti grandi esemplari di Assifina sp., Operculine, Ortophragminag
sp.. Alveolinidi, Amphisteginidi, Gypsina sp.. Chapmaning sp.. L'eta ¢
riferibile all’Eocene medio-superiore,

2y al; Calcari comparti grigio-chiari ¢ calcareniti.

a) nei Monti di Campiglia la formazione & rappresentata da sequen-
ze ritmiche di calcari compatti grigio-chiarl, marnosi passanti a marne
grigie; spesse la parte basale della sequenza & costituita aa arcnarie calea-
rec, talvoltada calcareniti. Nei calcari chiari si ritrovano abbondanti radio-
lari, Globigerina del gr. G. linaperta FINLAY, Hantkenina sp., Globoro-
talie di tipo eocenico tra cui G. spimdosa CUSHMAN, G. crassata (CUSHMANY,
G. spinuloinflata BaNpy, G. del gr. G. densa CUSHMAN, G. bullbrooki
Borrr (L. DaLLan in G. P. Branpy, P. SQuarct, L. Tarrl, 1966). Le
micrefaune citate fanno attribuire alla formazione un’eta eocenica media-
superiore.

b} nei Monti di Castelnuovo Val di Cecina (A. LazzaroTTo, R.
MazzanTl, 1966; A. Lazzarorto, 1967) la formazione & costituita da
calcareniti nummulitifere di colore grigio suddivise in strati di due-tre
metri di spessore, caratterizzate da un’evidente gradazione degli elementi
clastici, intercalate a livelli argilloso-siltosi di colore bruno-scuro.

La microfauna presente ¢ identica a quella contenuta nella forma-
zione alb di questa zona. Eta: Eocene medio-superiore.

C — GRUPPO DEL FLYSCH CRETACICO

1) Cac: Argille siltose grigio-scure con intercalazioni calcaree. Argille
di colore variabile dal grigio-scuro al marrone, caratterizzate da una tipi-
ca sfaldatura in piccole e sottili laminette; vi si notano rare intercalazioni
di tipi litologici diversi: caleari, calcareniti, calcari marnosi e marne.
Nei calcari sono stati rinvenuti microfossili cretacei molto abbondanti
tra i quali: Pithonella ovalis (KAUFMANN), Pithonella sphaerica (KAUE-
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MANN), Rotalipora apenninica (ReNz), Globotruncana gr. G. lapparenti
BrovzeN, Globigerinelloides sp., Heterohelicidi.

Eta della formazione: Cenomaniano-Turoniano.

2) Cme: Flyseh calcareo-marnose.

+ Sequenze ritmiche di arenarie calcarce e calcareniti passanti a cal-
cari, calcari mamosi e marne di colore grigio-scuro (torbiditi). Le bancate
hanno potenza variabile tra i 5 e i 10 metri. Nelle sezioni sottili delle rocce
calcaree € stata osservata una microfacies costituita dalla seguente ass0-
ciazione paleontologica: spicole di Spongiari, Radiolari calcizzati, Hetero-
helixsp. (talvoltadipiccolissime dimensioni), Globigerinellvides sp.. Hedber-
gelle, Pithonella ovalis (KAUFMANN), P. sphaerica (KAUFMANN), pill rare
sono le forme attribuibili a Globotruncane, fra cui si nota la presenza di
G. lapparenti lapparenti BROTZEN, G. lupparenii wicarinata (QUEREAL), G.
arca CusHMaN, G. helvetica BoLll, G. smarti (DE LAPPARENT).

L'eta delia formazione ¢ riferibile al Cretacico superiore.

D — COMPLESSO DELLE ARGILLE SCAGLIOSE OFIOLITI-
FERE

1y £ : Serpentine.

2, I' : Gabbri e filoni di gabbro nelle serpentine.

3+ I'A: Gabbri con filoni di porfirite diabasica.

4) 4 . Diabasi e porfiriti diabasiche in filoni nei gabbri.

5) di: Radiclariti policrome in prevalenza rosse con sottilissime interca-
lazioni argillose. Vengono attribuite al Giurassico superiore (Malm),

per la loro giacitura immediatamente sottostante alla formazione del
calcare a Calpionelle, la cui base & datata al Cretacico inferiore.

6) Ce: Calcari grigio chiari o rosei con Calpionelle.

La formazione & costituita da calcari a grana finissima suddivisi
in banchi di 1-2 metri di potenza. separati da sottili intercalazioni di argil-

26

le; & riferibile alla parte basale del Cretacico inferiore per la presenza di
Calpionella alpina Lorenz, C. elliptica CapiscH, C. oblonga Capiscn,
Tintinnopsella carpathica (MURGEANU E FILIPESCU), ete.

T) pb: Argille siltose fissili («galestri») con calcari silicei («palombini»),

Argille siltose di colore variabile, generalmente grigio scuro, alle
quali si intercalano strati di calcari silicei di vario spessore ¢ subordina-
tamente arenarie quarzose a cemento calcarco.

Tra Bolgheri, Castiglioncello ¢ La Sassa intercalate alla forma-
zione si rinvengono brecce sedimentarie poligeniche provenienti da altre
formazioni del complesso delle argille scagliose ofiolitifere. Le dimensioni
degli elementi che costituiscono le brecce e i loro spessori sono estre-
mamente variabili da luogo a luogo.

Nella tavoletta Montioni sono stati rinvenuti calcari grigi stratifica-
ti, talora con la base calcarenitica gradata, a struttura spesso pseudooli-
tica, con rari ooliti contenenti resti di Molluschi, placche di Echinodermi,
alghe calcaree, microforaminiferi arenacei e Calpionelle negli elementi
calcarei detritici.

Nei calcari di questa formazione si rinvengono microfaune del
Cretacico inferiore, rappresentate prevalentemente da Radiolari, abbon-
danti Tintinnidi tra cui: Calpionelia alpina Lorenz, C. elliptica CADISCH,
C. oblonga CamiscH, Calpionellites darderi (CoLom), Calpionellopsis
thabmanni CorLom; sporadici resti di Saccocoma, Globochaete alpina
LOMBARD, Stomiosphaera moluccana WANNER, Nannoconidi.

8) Cag: Agrille siltose con rare imtercalazioni di calcari, calcareniti,
marne ¢ arenarie.

Nella zona dell’'alta valle del T. Pavone questa fermazione si diffe-
renzia dalle argille a palombini per una netta prevalenza delle intercala-
zioni arenacee rispetto a qutlle calcarce. La microfauna che compare
nei calcari ¢ indicativa di un’etd compresa fra P'Aptiano ed il Cenomania-
no per la presenza di Hedbergella trochoidea (GANDOLFY), Biticinella
breggiensis (GANDOLFY), Ticinella sp. (A. Lazzaro1TO, 1967). Nella zona
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di Montioni e di Massa Marittima nei calcari e nelle calcareniti sono pre-
senti microforaminiferi tra cui Rotalipora apenninica (RENZ), Praeglo-
botruncana stephani (GaNpoLF1), Planomaling buxrorfi (GannoLrn, He-
dbergella planispira LoesLICH £ TapPaN, Ticinella roberti (GANDOLFI),
Heterohelix sp., che fanno attribuire la formazione al Cenomaniano - Tu-
roniano inferiore.

9) pe: Formazione di Lanciaia.

La formazione di Lanciaia & stata riconosciuta da R. SIGNORINI
(1963) nell’area di questo foglio (Tav. Pomarance I NE e Micciano 1 NO).
Il medesimo autore ha dato una descrizione della serie tipo nella zona di
Lanciaia suddividendo la formazione nei seguenti membri dal basso:

a) membro basale: «brecce, conglomerati e puddinghe con pre-
valenti elementi ofiolitici, ma anche calcarei, arenacei e diasprini, basali
e anche imtercalati nella porzione inferiore della formazione »;

b) membro di S. Sisto: «tipica fitta alternanza di straterelli di
arenarie lastriformi ¢ siltiti passanti a marne, subordinatamente con inter-
calazioni di arenarie, di calcareniti ¢ di marne calcaree bianchicce »;
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FIG. 4) Vuriazione det rapporn quantitativi ta il membro del Podere Taueci
e gli altri membri della formazione Ji Lanciaia tra Farea di Pomarance e queila di
Monteverdi Marittimo-Micciano. In grisé la formazione di Lanciata.

Z. serpentine: I'. gabbri: 4 . diabasi: ph, argille a palombini: br, brecce sedj-
mentarie poligeniche: pe. arenarte calcaree. calcari marnosi. marne e siltiti: cpy
membro del Podere Taucct: arenaric quarzose. caleari arenacei e marnosi,

28

C) grevalenzd i marne ¢ dicalcart marnosi, mentve e arenarie
¢ sttt o e calcareniti rimangono sihordindate »;

Ay ceventali intercalazioni df masse ofioliviche ¢ di brecee ¢ con-
glomerari wd elementi prevalentemente ofiolitici »;

b oeargille scistose rosse ¢ verdi, cont arenarie ¢ puddinglic ofio-
litiche -;

t) «prevalenza di marne, con fuscio di calcare finissino chiare
tipe Alherese ».

Ancora R. Sioxorist ha indicato che questa formazione giace soprit
i grandi wnmasst di rocee verdi delle zone a § di Pomarance e, in colla-
borazione con E. Cextamore ¢ V. Conato (1963), ne ha precisato un'etd
compresa tra il Paleocene superiore ¢ I'Eocene medio. In seguito A, Laz-
ZaroTT0 ¢ RO Mazzaxtt hannmo studiato alcune microfaune prelevate
daght strati pia marnosi detla formazione che contengono, fra laltro.
unit ricca microlauna tra cul: Globorotalia aegua CUsHMAN ¢ RENzZ, G
mckannai (White). G, tadjikistaensis Byxova, G. psceudomenardii BoLu,
G. angulare (Wiire), Globigerina cf. compressa PLUMMER, G. rrilocu-
linoides PLUMMER,

Eta Palcocene medio-Eocene inferiore (A, Lazzarorro, 1966 AL
Lazzarorro, R, Mazzanty, 1966).

Questi ultimi autori hanno riconosciuto inoltre nella parte pia alta
della formazione di Lanciaia masse di dimensioni molto diverse di arena-
rie quarzose. caleari arenacei e marnosi ¢ subordinate marne di etd com-
presa tra 'Hauteriviano ed il Magcstrichtiamo a cui € stato date il nome
di membro di Podere Taucci (ep).

Successivamente A. CERRINA FERONI ¢ R. MazzanTi (1967) nel pre-
cisare la posizione della formazione di Lanciaia oltre che nella zona di
Pomarance (zona della seric tipo) anche nelle zone delle tavolette Monte-
verdi Marittimo 1 SO ¢ Micciano I NO, chiarivane che i rapporti quanti-
tativi tra 1l membro del Podere Taucci e tutti gli altri membri detla tor-
maztone di Lanciaia risultano invertiti fra la zona di Pomarance ¢ quella di
Monteverdi Marittimo-Miceiano.

Infatti nella zona di Pomarance il membro del] Podere Taucci occupa
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una piccola parte della porzione superiore della formazione, mentre
neila zona di Monteverdi Marittimo-Micciano questo membro sostitui-
sce talora tutti gli altri membri o comunque ¢& prevalente. E anche da
notare che in guest'ultima area la maggioranza delle microfaune raccolte
nel membro del Podere Taucci risulta ancora indicativa di uneta compre-
sa tra I'Hauteriviano e il Maestrichtiano, mentre poche altre indicano il
Paleacene medio-Eocene inferiore.

In conseguenza di cio il membro del Podere Taucci pud essere consi-
derato deposto originariamente nell’area di sedimentazione delta forma-
zione di Lanciaia nel Paleocene medio-Eocene inferiore, interpretando
come rimaneggiata la maggioranza delle microfaune che contiene (di
eta hauteriviana-maestrichtiana); oppure pud essere considerato co-
me una successione di frane sinsedimentarie di ntasse di dimensioni
molto varie di eta genericamente cretacea, frane scivolate nel bacino
di sedimentazione della formazione di Lanciaia interrompendo a tratti
la deposizione di quest'ultima.

10} br: Brecce sedimeniarie poligeniche,

Sono costituite in prevalenza da elementi provenienti dal complesso
delle argille scagliose ofiolitifere. Le brecce sono disposte in banchi
con cemento assai vario da argilloso a arenaceo o addirittura assente.

La loro posizione originaria non & sempre chiaramente interpretabile
per lattuale scompaginamento tettonico delle formazioni con le quali si
trovano associate. Queste sono: le argille a palombini del Cretacico infe-
riore, il flysch calcareo-marnoso del Cretacico superiore e la formazione
di Lanciaia del Paleocene medio-Eocene inferiore.

E — DEPOSITI NEOGENICI

Nel foglio 119 Massa Marittima si possono distinguere i seguenti
bacini neogenici:
1Y Bacine di Pomarance (fig. 5)
2) Bacino di Guardistallo-Montegemoli (fig. 6)
3} Bacino di Serrazzano-Montebamboli-Casa Marsiliana (tig. 7)
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F1g. 51 Serie stratigrafica dei sedimenti neogenici affioranti nel bacino di Po-
marance. In grisé i depositi del Miocene superiore. in bianco quelli ieel Pliocene.

Mic, conglomerati lacustri: Mia, argille lignitifere Jacustri con marne & Bithvnia
e conglomerati: Ma, argille a Pvenodonta navicalaris; Mg, gessi: Mg, gessi. argille
arenarie e conglomerati con ciotwli di aplite porfirica, porfido granitico e gesso:
Pag. argille azsurre marine con Prcnodonita navicularis: Peg, conglomerati poligenici
e tenti di argille con fossili marini: Pe, caleari detritico organogeni e sabbie con fossili
marimni.

'2m

b6, 61 Serie stratigrafica dei depositi neogenici affioranti nel bacino di Gui
distallo-Montegemoli. In grisé i depositi del Miocene superiore. in bianco quelli
el Pliocene.

Mic, conglomerati lacustri. con intercalazioni i argille lignitifere: Ma, argille
a Pyenodonta nevicrlaris con livelli conglomeratici: Mg, gessi: Pag, argille azzurre
marine con Pverodonse navicrdaris e livelli conglomeratici: Pse, sabbie e argille alter-
nanti livello a Cledochora coespitosay: Pe, calcari detritico-organogeni e sabbie
con fossili marini.
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Fi1G. 7} Serie stratigratica dei depositi neogenici el bacino di Serrazzano-
Montebamboli-Casa Marsiliana. A sinistra € rappreseniata b situazione nella parte
nord del bacino. a destra quella della parte sud. dove il conglomerato di Montcham-
boli sostituisce quasi per intero la formazione gessifera. In grisé i depositi del Mio-
cene superiore, in hianco guelli del Pliccene. Mie, conglomerati tacustri: Mia, argil-
le lignitifere lacustri. sabbie € marne arenacee con Bithviia, lenti di gesso: Mg, gessi:
cgM, conglomerati poligenici di Montebamboli: Pe, calcari detritico-organogeni
e sabbie con fossili marini: Peg. conglomerati poligenici con lenti di argille con tossifi
marini: PeS, conglomerati poligenici di Serrazzano.

Nelle serie di questi tre bacini compaiono formazioni comuni ed
altre esclusive di ciascun bacino. Per semplicitd descrittiva esporremo
le formazioni comuni una sola volta. La posizione che ogni formazione
occupa in ciascuna serie € visibile nelle figg. 5, 6, 7.

a) DEPOSITI LACUSTRI DEL MIOCENE SUPERIORE,

1) Mic: Conglomerati lacustri ad elementi ofiolitici di colore rossastro,
sporadici livelli di argille ¢ di marne con opercoli di Bithynia,

Questa formazione compare in tutti i bacini con le stesse caratteri-
stiche. Nella parte alta si notano alcunj livelli di marne arcnacce con
opercoli di Bithynia. A diretto contatto con la formazione marina sopra-
stante, compaiono talvolta conglomerati a cemento sabbioso-argilloso di
colore rosso mattone; lo spessore di questo livello non supera i 20-30
metri.

Lo spessore della formazione & molto variabile. in genere non supera
i 100 metri.
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2) Mla: Argille spesso lignitifere d’ambiente lacustre con livelli di sabbic
¢ marae drenacee con Bithynia, Congeria ¢ Ostracodi,

Sono presenti alcune denti di conglomerato a ciottoli minuti. La
frazione marno-argillosa presenta sottile stratificazione ¢ qualche inter-
calazione di strati pit calcarei, fetidi.

La formazione ¢ ricca di fossili vegetali carbonizzati che possono
costituire anche letti di lignite; in modo particolare nella zona di Monte-
bamboli esistono duc banchi di lignite sfruttati in passato.

Nelle argille sono stati rinvenuti oogoni di Chara; tra i macrofos-
sili le gia citate Bithynia e Corditim  a coste rade. Un cenno meritano
i vertebrati, ritrovati nel corso di escavazioni minerarie. che proven-
gono o dai banchi di lignite, o da livelli immediatamente a contatto
con essi. | resti di piu sicura attribuzione sono: (H. A. WEITHOFER, |888:
G. Meraial, 1907): Oreopithecus bambolii GERVAIS, Antilope  heaupti
Magor, Antilope gracillima WEITHOFER, Sus choeroides POMEL, Mustela
majori WEITHOFER, Hyoenarctos anthracitis WEITHOFER, Hipparion gra-
cite Kaupr, Enhydriodon campanii MENEGHINL, Anas lignitiphida SaLva-
DorI, Trionyx bambolii RISTORL.

L'eta dei depositi lacustri non & stata ancora definita con precisione.
Tuttavia poiché talora sono sormontati in continuita di sedimentazione
da depositi datati al Messiniano le formazioni lacustri sono state riferite
E. Granning (1960) al Tortoniano superiore-Messiniano inferiore.

b) — DEPOSITI MARINI ED EVAPORITICI DEL MIOCENE SUPERIORE

1) Ma: Argille a Pycnodonta navicularis (BroccHi).

Formazione costituita da sole argille, soli conglomerati o interca-
lazioni di argille e conglomerati; compaiono talora lenti di strati arenacei
lastriformi e gessi. Nel bacino di Pomarance assume un grande sviluppo
sia orizzontale che verticale {(400-500 metri); alla base & quasi sempre
presente un banco di gesso.

Le macrofaune sono scarse, in genere oligotipiche, rappresentate
quasi esclusivamente da Pycnodonta navicularis (BroccHn) ed Amus-
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sium; anche le microfane risultano oligotipiche; caratteristica & I'associa-
zione Bolivina deniellata Tavany, B. dilatata ReEuss, Bulimina echinata
D'ORBIGNY che, unitamente alla presenza di frequenti cristalli di gesso,
¢ indicativa del Messiniano. In aitri casi & stata notata la presenza di
Ostracodi sia lisci sia con marcata ornamentazione ed esemplari di piccole
dimensioni, di Rotalia beccarii tepida CusuMan, indicanti un ambiente
di acque salmastre.

2) Mg: Gessi e lenti di salgemma, argille marnose, sabbie e conglomerati.

Si tratta di una formazione che presenta notevoli variazioni litologi-
che sia verticali sia orizzontali. Essa & composta da alternanze, frequen-
temente a carattere ritmico di argille marnose e di gesso, cui si inter-
calano, senza un ordine definito, grosse bancate lenticolari di materiale
detritico pii grossolano (sabbie e specialmente nella parte alta conglo-
merati). 1 banchi di gesso hanno potenza variabilissima, da pochi centi-
metri a 2-3 metri; nei banchi di dimensioni maggiori sono frequenti
sferoidi di alabastro.

Nel bacino di Serrazzano - Montebamboli - Casa Marsiliana questa
formazione ha una notevole variabilita; gli strati di gesso vero e proprio
diminuiscono fortemente da N a § fino a scomparire del tutio o a essere
rappresentati da poche lenti nelle argille. Si pud dire quindi che questa
formazione viene sostituita dal conglomerato di Montehamboli (cgM).

3) Mg;: Gessi, argille, arenarie friabili e conglomerati con ciottoli di
aplite porfirica, porfido granitico e gesso.

Questa formazione compare solo nel bacino di Pomarance: & costi-
tuita da un conglomerato ad elementi piuttosto minuti (in genere minori
di 10 cm di diametro) a cemento arenaceo-argilloso poco tenace, con
ciottoli  provenienti dalle formazioni dell’alloctone, specialmente dal
complesso delle argille scagliose ofiolitifere e con ciottoli di aplite por-
firica e porfido granitico.

La parte media € caratterizzata da un‘alternanza di banchi di sabbia
argillosa e arenarie friabili grige con piccole lenti di conglomerati a ciot-
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toli di gesso. A vari livelli si rinvengono inoltre strati prevalentemente
argillosi con grandi quantita di lenti e strati di gesso.

La formazione € attribuibile al Messiniano per il reperimento di
Bolivina dentellata Tavant nelle argille oltre che per la presenza di

gesso in strati.

4) Mc: Conglomerati ad elementi prevalenti della serie ofiolitifera; piccoli
noduli di gesso.

Questa formazione compare nelia zona di passaggio fra i bacini di
Pomarance e di Guardistallo - Montegemoli; & prevalentemente conglo-
meratica e caratterizzata dalla presenza di gesso in ciottoli ma anche
in piccoli strati. Non vi sono stati rinvenuti fossili; la datazione viene
effettuata in base alla giacitura ed & riferibile alla parte pit alta del
Messiniano; infatti essa ¢ compresa fra la formazione gessifera s.s. e 1
depositi del Pliocene inferiore.

5) cgM: Conglomerati poligenici di Montebamboli.

Affiorano nel bacino di Serrazzano - Montebamboli - Casa Marsi-
liana. Formazione prevalentemente congiomeratica con letti arenacei.
siltosi, argillosi e presenza di lignite (fig. 8). La stratificazione & per lo
piu lenticolare. E i ciottoli hanno generalmente dimensioni non superiori

Poio del Pritlte Montedamboli

Miniere (obd.)

' £3a Riterte
oM \ . :

F1G. 8) Sezione geologica attraverso il bacino di Serrazzano-Montebamboli-
Casa Marsiliana costruita utilizzando anche i dati di due pozzi minerari. In bianco
il substrato.

Mlec, conglomerati lacustri: Mla, argille lignitifere lacustri. sabbie e marne
arenacee con Bithynie, lenti di gesso mella parte alta: cgM, conglomerati poli-
genici di Montebamboli; Peg, conglomerati poligenici e lenti di argille con fossili
marini.
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FiG. 9) Particolare della serie del bacino di Serrazzano-Montebamboli-Casa
Marsiliana. affiorante nel Ric Guardigiano, Mic, conglomerati lacustri: Mla:
I) marne e calcari a Bithynia, 2) arenarie. sabbie arenacee, silis marnosi e argilloso
marnosi, argille: Mg: 3) marne ad Aneilidi, 4) calcari detritici con ciottoli, 5) conglo-
merati a cemento calcareo; cgM, conglomerati poligenici di Montebamboli; Pcg,
conglomerati poligenici e lenti di argille con fossili marini.

ai 15-20 cm, forma arrotondata e una diffusa spalmatura superficiale
rosso-ematite. Essi provengono dalle formazioni dell’alloctono e special-
mente dal complesso delle argille scagliose ofiolitifere. Nel Rio Guardi-
giano (affluente di destra del F. Cornia) compare alla base della forma-
zione un banco di calcare marnoso ad Anellidi (fig. 9).

1 fossili mancano del tutto nella parte alta; raramente sono presenti
nella parte basale. Qui sono stati rinvenuti alcuni Balanidi e nei lavati
dei campioni piu argillosi, Ostracodi dotati di ornamentazione, Rotalia
beccarii ‘tepida CUSHMAN, Bolivina, Bulimina, Elphidium e Globigerina.
[.a formazione nel suo insieme presenta detle facies marine molto litorali
¢ salmastre alla base, e continentali nella parte alta.

La datazione viene effettuata in base alla sua giacitura, vista la man-
canza di faune significative per I'eta. Poiché la formazione giace talvolta
con evidente discordanza su livelli contenenti strati di gesso (Messiniano)
(zona del Castello della Marsiliana, tav. Montioni) ed & sormontata,
pure con discordanza, dai sedimenti del Pliocene inferiore, € da attribuis-
si al Messiniano superiore.

¢) DEPOSITI MARINI DEL PLIOCENE

1) Pc: Calcari detritico-organogeni e sabbie con fossili marini.

Pin diffusi sono i calcari detritico organogeni, generalmente presenti
dove i sedimenti pliocenici vengono a contatto con le rocce ofiolitiche.
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Sono questi depositi tipici di acque poco profonde. La giacitura di questi
calcari, nel bacino di Pomarance, & inferiore, intermedia ¢ supcriore alle
argille del Pliocene sia inferiore che medio; nel bacino di Guardistallo -
Montegemoli le sabbie, qui prevalenti sui caleari, si ritrovano al di so-
pra delle argille. La formazione & pertanto databile o al Pliocene infyriore
0 al medio a seconda delle localita.

2) Pag: Argille azzirre marine con Pycnodonta navicularits (BROCCHI).

Questa formazione & costituita dalle note argille grigio-cenere di
ambiente marino che hanno, a seconda della localita, etd varia cioé plio-
cenica inferiore o pliocenica media. Nel Bacino di Serrazzano - Monte-
bamboli - Casa Marsiliana si trovano intercalati alle argille numerosi
banchi e strati lenticolari di conglomerati. Lo spessore della formazione
non supera normdlmente i 200 metri.

Le faune presentano notevoli differenze specialmente in senso ver-
ticale. I livelli basali sono da attribuirsi al Pliocene inferiore, contenendo
microfaune tipiche di questa eta, in particolare: Globororalia puncticu-
tata DESHAYES, Bolivina placentina TEDESCHI € ZANMATTIL, B. apenninica
BARBIER! € MoSNA. B. subspinescens CUSHMAN, Lenticulina peregri-
na {(SCHWAGER), Globulina gibba tuberculata D'QRBIGNY ete... La parte
superiore di questa formazione ¢ riferibile al Pliocene medio, per la
presenza in particolare di Globorotalia bononiensis DONDY e G. aemiliana
CoLALONGO e SARTONI (L. DaLLaN, G.F. SALVATORINL. 1967).

3} Peg: Conglomerati poligenici e lenti di argille con Jossili marini.

Affiorano nei bacini di Pomarance e di Guardistallo-Montegemoli.
I ciottoli hanno dimensioni molto variabili e provengono da tutte le forma-
zioni dell'alloctono, ma soprattutto dal flysch calcareo-marnoso del Cre-
taceo superiore,

In alcune zone del bacino di Pomarance questa formazione & riferi-
bile per considerazioni micropaleontologiche e stratigrafiche al Pliocene
infertore o al massimo al Pliocene medio (R. MazzanTi, 1966). Nell’alta
valle del Torrente Pavone, trovandosi al tetto di una serie medio-plioce-
nica, questi conglomerati potrebbero corrispondere al Pliocene superiore;
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cid non ¢ tuttavia documentabile per la difficolta di reperire nei sedimenti
clastici grossolani faune significative di eta.

4) Pc8: Conglomerari poligenici di Serrazzano.

Affiorano solo nella parte settentrionale del bacino di Serrazzano -
Montebamboli - Casa Marsiliana. Si tratta di conglomerati grossolani a
scarso cemento calcareo ed arenaceo, costituiti da ciottoli, molto spesso
di forma appiattita, di dimensioni variabili da 5 a 30 centimetri. Essi pro-
vengono in prevalenza dal complesso delle argille scagliose ofiolitifere. La
formazione & stratificata in banchi di 2-3 metri di spessore, sfumanti
verso ['alto in un sottile livello sabbioso ed arenaceo; & generalmente
di colore grigio giallastro, ma, in alcune zone (Lustignano, tav. Montever-
di Marittimo) assume una colorazione rosso-intensa. Lo spessore massi-
mo calcolabile € di poco superiore ai 100 metri.

Le microfaune dei livelli argillosi intercalati ai conglomerati indica-
no generalmente il Pliocene, tuttavia la loro giacitura sopra terreni appar-
tenenti sicuramente al Pliocene inferiore permette di attribuire la forma-
zione in esame alla parte alta del Pliocene inferiore o al Pliocene medio
(A. LAazzarROTTO, 1967).

5) Psc: Alternanze di sabbie e argille (livello a Cladochora coespitosa
LAMARCK).

Affiora solo nel bacino di Guardistallo - Montegemoli. Nella parte
alta della formazione delle argille grigio cenerine, si alternano sabbie
gialle, calcari detritico-organogeni ed alcuni livelli di conglomerati.

Nelle argille e nelle argille sabbiose di questo livello & assai frequente
Cladochora coespitosa (LAMARCK).

6) Frane sinsedimentarie.

Nei bacini di Pomarance e di Serrazzano - Montebamboli - Casa
Marsiliana, si osservano piccole porzioni di strati provenienti dalle for-
mazioni dell’Alloctono intercalate alle argille azzurre con Pycnodonta
navicularis (Pag) ed ai conglomerati poligenici e lenti di argille con fossili
marini (Pcg) del Pliocene inferiore e medio.
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Queste intercalazioni vengono spiegate come frane staccatesi dai
bordi del bacino pliocenico e scivolate sui sedimenti in via di deposizione.

d) — DEPOSITI CONTINENTALI DEL PLIOCENE SUPERIORE.

1) Pl: Argille carboniose con Melanopsis ed intercalazioni di livelli di
lignite xiloide; calcari friabili con Melanopsis e Characee; argille torbose,
sabbie ¢ conglomerari talora a cemento travertinoso d’ambiente lacustre
nei livelli inferiori, probabilmente fluviale in quelli superiori.

Questi depositi attribuibili al Pliocene superiore, si rinvengono in
piccoli affioramenti nelle tavolette Massa Marittima e Monterotondo
Marittimo.

2}y t: Travertini antichi con resti vegetali attribuiti alle specie Cinnamo-
phyllum peolymorphum {Braun) e Fagus sylvatica LINNEO.

F — DEPOSITI QUATERNARI

1} Qs: Sabbie arrossate e ciottoli.

Deposito marino litorale, trasgressivo alla base e terminante con una
superficie di regressione (Siciliano). L.a maggior parte di questi sedimenti
affiora nel quarto quadrante del foglio e forma un ampio terrazzo che si
eleva al massimo sino a2 150 metri sul livello del mare. L attribuzione al
Siciliano ¢ basata sulla continuita di affioramento tra questi depositi ¢
quelli dell'angolo SW del Foglio 112 Volterra dove questi ultimi sono
trasgressivi su terreni del Calabriano,

2) Qt: Sabbie giallasire, rossastre e ciotoli di ambienie continentale.

Questi depositi affiorano quasi ininterrottamente nel margine occi-
dentale e meridionale del foglio esclusa I'area della tavoletta Massa Marit-
tima. In questi terrent, nel margine NW della tavoletta Palmentello, sono
stati ritrovati manufatti litici musteriani di facies pontiniana e pertanto
gli stessi dovrebbero essere attribuiti all'intervallo tra la fase di salita nel
Wiirm 1 ed il Wiirm I-JI.
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3) pr Dune cementate rossasire {«panchina» con stratificazione incro-
claic ).

Sono costituite da sabbie eoliche piuttosto grossolane fortemente
cementate.

4). at: Depositi alliuvionali terrazzati.

I versanti di tte le valli di una certa importanza presentano spia-
nate con depositi ciottolosi di origine fluviale che costituiscono vari ordi-
ni di terrazzi.

5) e: Dune atruali e recenti.

Sono visibili lungo tutta la costa fra la foce del F. Cecina e la parte
N del Promontorio di Piombino.

0) a: Depositi alluvionali attwali ¢ recenti.
7) Le sabbie di spiaggia attuale si rinvengono solo tra la foce del F. Ceci-

na ed il margine N del Foglio.

8) d: coperiure detritiche. (S1 veda il paragrafo «Frane»).

G — ROCCE IGNEE

1) . Granodiorite albitizzara.

Si ritrova all'imbocco della valle denominata Botro ai Marmi in un
affioramento di poco piu di una diecina di ettari di estensione. L ampia
area nella quale il calcare massiccio hettangiano si presenta mctamorfo-
sato per contatto ed i filoni connessi indicano senz’altro che questa grano-
diorite si estende ampiamente in profondita a costituire un batolite.

2) Filoni di porfido granitico a cordierite (n), e filoni di porfido augi-
tico e skarit (wy) delly Valle dei Lanzi e del Temperine.

I filoni con direzione prevalente SSE-NNW si sviluppano fra la Valle
del Temperino a S e la Valle di S. Maria a N ed attraversano per una lun-
ghezza di circa 7 km i terreni delle formazioni di tipo toscano del Giurese
inferiore e medio.
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3) i fgnimbrid, reoignimbriti ¢ colare di lava riolitica a cordierite.

Affiorano tra Ia strada S. Vincenzo - S. Carlo a S e la Torre di Dono-
ratico a N.

4) fq: Filoni idrotermali a ganga prevalentemente qiiarzosa. Ne sono sta-
ti identiticati diversi tipi: con solfuri misti a Massa Marittima; metasoma-
tici sui calcari delle formazioni di tipo toscano, in prevalenza sui calcari
norico-retict nelle tavolette Montioni e Frassine e sui calcari selciferi a
Monterotondo M.mo e a Sasso Pisano; con calcite, dolomite, ¢ scarsa
mineralizzazione a galena e blenda nella zona de La Sassa (tavoletta
Guardistallo); con calcedonio ¢ magnesite nelle serpentine affioranti sul-
la sinistra del T. Sterza nelle tavolette Monteverdi M.mo e Micciano.
Le radiolariti affioranti nelle aree interessate dalle manifestazioni idroter-
mali assumono un colore bianco con fioriture gialle di zolfo.
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Vo — TETTONICA
La-complessita strutturale dellaren del F Muassa Marittima impo-
i constderare separatemente le strutture tettoniche del Ne
quelle della coperturas ¢ quelle del «basamenton.
tivamente semplici. in guanto il Neoautoctono ¢
dai movimenti prevalentemente verticali delle
le altre

ne d ovautociono,

Le prime sone rela-
statointeressato soltanto
fasi tettoniche tardive,
Sone- pin complesse perehé sono il risultato speciaimente  dj
mevimenti tangenziali.

Per «basamentos i intende 1a parte basale della serie oscana sotto-
stante alla formazione evaporitica del Norico-Retico.

Costituiscono g
«coperturax» tutie le f

ormazieni superiori a questultima, ¢

precisamente
fa serie toscana dad caleari neri del Retico-Hett

angiano (Te) al Macigno
(mg) ¢ t gruppi alloctoni liguri {(dell’Alberese, del Flysch cretacico e delle
Argille scagliose ofiolitifere)

La formazione evaporitica. dj comportamento plastico,
cialmente aglt strati di anidrite, ¢ sede de

dovuto spe-
o scollamento principale che
separa il basamento dally copertura; yuesta ha strutture diverse e in gene-
rafe pin complesse,

Dai numerosj sondaget & risultate che

formazione evaporitica
ha spessori molioy variabili, per es. da

O a TOO0 m. anche su brevi distanze,
futte atribuibite a loculi accumult o laminazioni dovuati ai movimenti
dit trastazione della copertura rispeito sl substy

[ evoluszione

ato,
tettonica hie avuto luogo attraverso fasi distinie nel
tempo e diverse per i tpi di deformazione,

Ui prima fase tettonica & documentata dalla giacitura

discordan-
te della tormuzione di lanchina

(Paleocene medio-Focene inferiore) suj
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complesso ofiolitifero gia deformato (fig. 3). Tale fase & databile al
Cretacico superiore cd € anteriore alla messa in posto dei gruppi allo-
ctoni; 1 movimenti pertanto sono avvenuti in aree a occidente della zona
in esame, consideraio che in essa e nelle regtoni pit ad Est nel Paleocene-
Eocene sedimentava la formazione della Scaglia toscana ¢ umbro marchi-
giana.

La sedimentazione del Macigno della serie toscana & stata.inter-
rotta dall’arrivo dei gruppi alloctoni (Alberese, Flysch cretacico, Argille
scagliose ofiolitifere). E questa la fase parossismale della tettonica. [
probabile che dapprima sia arrivato i gruppo dell'Aiberese {come sugge-
tiscono gli olistostromi verso il tetto del Macigno, che sono costituiti sol-
tanto da materiali di questo gruppo) e successivamente ghi aluri due grup-
pi gia almeno in parte accavallati.

Dopo T'arrivo dei gruppi alloctoni, e probabilmente dopo una ripre-
sa del movimento di traslazione, il quadro strutturale pud essere imma-
ginato come nello stereogramma A della fig. 10.

In tale momento la parte della serie toscana sovrastante alle evaporiti
entra a far parte della copertura, in quanto si manifesta lo scollamento
lungo la formazione evaporitica stessa.

Per effetto dello scollamento e della traslazione in alcune aree tutta
la successione si conserva pressoché completa, con accumulo della formma-
zione evaporitica (Monterotondo Marittimo), in altre la stessa si riduce
a zero e il gruppo ofiolitico viene direttamente in contatto col basamento
(A della fig. 10 e Sez. 2 della fig. 11).

Nello schizzo B della fig. 10 & rappresentata la situazione modifica-
ta dalle faglie delle fasi tettoniche tardive. Da notare un fatto che risul-
ta chiaramente nella zona di Monterotondo Marittimo, dove le conoscenze
delle strutture profonde sono documentate da un grande numero -di
sondaggi, e cioé che ad un «alto tettonico» della copertura corrisponde
in profondita un «basso tettonico» del basamento.

Nello schizzo C della fig. 10 & schematizzata la situazione durante
la deposizione dei terreni nedautoctoni. La subsidenza che ha determinato
in un primo tempo i bacini lacustri ¢ poi la trasgressione marina & avve-
nuta per compartimenti delimitati da faglie dirette, che testimoniano
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Fic. 14} 1) Sezione geologica attraverso le tavolette Guardistallo ¢ Bolgheri, illustrante o stile tettonico
delle formazioni alloctone., X serpentine; [’ gabbri con filoni di porfirite diabasica: ph, argille a palombini;
br, brecce sedimentarie poligeniche: Cme, Flysch calcareo marnoso; Mic, conglomerati lacustri,

6-T) Sezioni gevlogiche attraverso le tavolette Frassine e Castelnuovo di Val di Cécina. Pur essendo sepa-
rate ¢ numerate diversamente le due sezioni sono rappresentate da una unica traccia sulla carta geologica al
100.000, essendo I'una sul prolungamento deli‘altra: v, scisti Rlladici e quarziti («Verrucano»); Tey, calcari neri
brecciati ¢ caleari cavernosi: Te, calcari neri stratificati; di, radiolariti: sp. scisti argillosi policromi; mg, macigno;
alb, argille siltose e rare intercalazioni calcaree; Cae, argille siltose con calcari: Cme, Flysch calcareo marnoso;
pb, argille a palombini: Peg, conglomerati poligenici con lenti di argille con fossili marini: at, depositi alluvio-
nali terrazzati; a, alluvioni recenti; d. detriti.
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Tav. 1 Schema tettonico del F* {19-Massa Marittima. 1) Formazioni tipo toscano; 2Y Gruppo
deil_',ﬁ\Ibcrese: 3} Gruppo del Flyseh cretacen: 4) Complesso delle argille scagliose ofiofititere; 51 De-
positi neoautocteni: 6) Vulcaniti,

Le dinee w irano pill mareado rappresentano le faglie, il triangoto indica il lato abbussato. Le linee
dentellute indicano contiti ettenici per soviscorrimento tra gruppi di formazioni,



Vvl — MORFOLOGIA

La fig. 15 mostra i lineamenti principali della rete idrografica ed
i relativi spartiacque. Una vasta fascia verso il mare contiene un notevole
numero di bacini minori tra il Cécina e il Cornia; la parte settentrionale
& tributaria del Cécina; I'area rimanente comprende quasi per intero il
bacino del Cornia e una parte degli alti bacini del Pecora ¢ del Bruna.

La fascia dei bacini minori & caratterizzata dalla presenza di una
pianura costiera otlata di dune, nella quale la parte piu bassa ¢ di recente
alluvionamento; la pianura si eleva dolcemente verso E, dove affiorano
depositi quaternari marini che, specialmente nelle parti piu a N, si raccor-
dano con la superficie di regressione che segna la fine del ciclo sedimen-
tario pliocenico. In questa fascia I'idrografia ha un andamento conseguen-
te con valli per lo pill poco incise e sub-parallele.

Negli altri bacini la rete idrografica & invece arborescente. La presen-
za di terreni di scarsa coesione, capaci pertanto di fornirc abbondante
apporto solido ai corsi d’acqua, favorisce I'alluvionamento, cosicché i
depositi alluvionali di fondovalle si estendono, nei corsi d'acqua princi-
pali, fino quasi alle origini.

Nei dintorni di Massa Marittima, M. TonG1oRGI (1958} ha illustrato
alcuni fenomeni di cattura da parte del T. Zanca (bacino del Bruna) e del
T. Ritorto (bacino del Cornia) a spese di una parte del bacino del Pecora,
mettendo in relazione le variazioni della rete idrografica con sollevamen-
ti durante il Quaternario di entita diversa in diversi settori. Il Piano della
Ghirlanda, a NE di Massa Marittima, coi suoi depositi di alluvioni grosso-
lane terrazzate che si estendono verso E, rappresenta una tipica valle
morta in seguito a cattura.
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FiG. 15) La rete idrografica nell’area del F® Massa Marittima con l'indicazione
degli spartiacque dei bacini principali. Le frecce in basso a destra indicano il trac-
ciato di antiche valli precedenti alle catture.

I maggiori rilievi sono dovuti alle condizioni strutturali: il gruppo
dei Monti di Campiglia. culminante col Monte Calvi (m 646) e che si pre-
senta come mole isolata emergente da un paesaggio collinoso, corrispon-
de ad una elevazione tettonica, limitata da faglie dirette, che si accompa-

_gna al plutone granodioritico.
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Anche nelle parti pit occidentali i rilievi pi alti (per es. Poggio Mut-
tt. m 808) corrispondono a blocchi nei quali la serie toscana € comple-
ta, emergenti dai gruppi alloctoni che ne fasciano la base.

Al di fuori degli affioramenti delia serie toscana, dove ¢ frequente
la morfologia con pareti ripide e nude tipiche del paesaggio calcareo,
I'aspetto morfologico & caratterizzato da versanti poco ripidi e da quelle
forme irregolari che sono la conseguenza di una grande eterogeneitd
di terreni, in prevalenza di scarsa coesione.



VII — GEOLOGIA APPLICATA

1} Cave

Cave di materiali calcarei si trovano in diverse formazioni. Nel
calcare massiccio saccaroide del Lias inferiore dei Monti di Campiglia
sono aperte nel territorio di S. Carlo cave per uso dell’industria chimica;
pit a sud altre cave forniscono calcare per gli altiforni.

Cave di materiale per costruzione e dj pietrisco calcareo sono aper-
te nel calcare rosso ammonitico e nel calcare selcifero presso Sassetta;
nelle marne a Posidonia presso Lumiere: nei calcari del gruppo del-
I’Alberese lungo la strada che dalla Venturina sale a Campiglia Marittima
e lungo a strada Venturina-Suvereto ai piedi del Monte Pitti; nel cal-
care a Calpionelle presso Canneto,

Cave di alabastro nei depositi evaporitici del Miocene superre
si trovano a NW di La Sassa (Poggio di Faltona) e altre numerose nei
dintorni d1 Pomarance.

Le ignimbriti stratificate a NE di S. Vincenzo sono estratte come ma-
teriale da costruzione.

2) Miniere*®

L'area del Foglio Massa Marittima ricade, coi giacimenti dei din-
torni della citta di Massa, nel Distretto Minerario di Grosseto e coi giaci-
menti del Campigliese nel Distretto Minerario di Firenze.

Dei giacimenti del territorio di Massa Marittima, descritti in detta-

* Si ringrazia G. DESsAU per la collaborazione offerta alla stesura dj questo
paragrafo.
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glio da B. LotTi (1893), il pil noto & il fascio di filoni di Fenice-Capan-
ne Vecchie, che si estende a sud della ¢ittd per circa 4 km. sino o entrare
nel contiguo foglio di Piombino: la dirczione media & circa N-S, I'imumier-
sione di circa 457 ad E. I filoni, la cui parte coltivata & in assoluta preva-
lenza entro le argille scagliose ofiolitifere, sono a ganga di quarzo ¢ sono
accompagnati da imponenti fenomeni di silictzzazione ¢ silicatizzazione
delle rocce incassanti. I minerali utili variano da punto a punto. L'intensa
attivith che fece di Massa Marittima un importantissimo centro minera-
rio dapprifna all’epoca etrusca, e poi dall'X1 al XIV sccolo, si svolse
principalmente nelle porzioni a galena riccamente argentifera e subordina-
tamente ai minerali di rame. Neila seconda meta del secolo passato furono
in coltivazione le zone pit cuprifere. Oggi & in attivita la sola miniera
dell’'Accesa; dal rinfuse di miniera, con tenori dell’ordine di 4,57
di Zn, 1% di Pb, 0,4% di Cu e 7,5% di Fe (quest'ultimo legato a pirite
e calcopirite), si ricavano annualmente circa 500 t di galena con | kg
di Ag per t, circa 400 t di blenda, un migliaio di t di minerale di rame
al 5% di Cu, e circa 5000 t di pirite.

La pill importante attivita mineraria della zona si svolge attualmente
alla miniera di Niccioleta che, con la sua produzione di circa 600.000
t di pirite al 39-40% di zolfo {(che non viene arricchita), € una delle due
massime miniere di pirite in Italia. Notevoli riserve assicurano alla minie-
ra molti anni di vita. La pirite, di eccezionale purezza per assenza di Cu,
As, Zn, Sb, ecc. e che nello stabilimento -di Follonica viene trastormata
in minerale di ferro e acido solforico, con concomitante produzione di
energia elettrica, si trova in lenti sia al contatto tra Verrucano ¢ scric
evaporitica, sia entro il Verrucano stesso, in corrispondenza di interca-
lazioni dolomitiche e anidritiche, sempre tagliate da zone di disturho ¢
faglie di andamento appenninico. Si pud stimare che oggi 4/5 della produ-
zione provengano dalle lenti nel Verrucano. In profonditd compare ed
aumenta, frammista alla pirite, la magnetite.

Discendendo nei filoni di Fenice-Capanne Vecchie compaiono sili-
cati di contatto, che in profondita appaiono come grosse lenti di skarn
a pirosseno, granato, epidoto e feldspati. Questi prodotti del metamor-
fismo di contatto, abbondanti anche nel giacimento non lontano di Niccio-
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leta, sono un argomento a favore di una derivazione magmatica dei gia-
cimenti in fapporto ai graniti; questi afficrano nel contigue foglio di Piom-
bino (Gavorrano) e alla Niccioleta si presumono esistenti a non grande
profondita.

Non si pud considerare provata ipotesi di P. DE WIJKERSLOOTH
(1930) che i giacimenti lenticolari di pirite rappresentino originari depo-
siti telemagmatici sintettonici, (lungo le grandi superfici di scorrimento),
di siderite trasformata poi per metamorfismo dinamico in ematite ¢ ma-
gnetite, ed infine convertita in solfuro da H»$ emesso in concomitanza
con una fase metallogenica post-tettonica. Ancor meno accettabile e
I'ipotesi di J. BopECHTEL (1965), che i giacimenti di pirite siano stati
in origine depositi esalativo-sedimentari di ambiente marino, successiva-
mente metamorfosati dai graniti.

L'altro centro minerario del Foglio di Massa Marittima ¢ Campi-
glia Marittima ed ha avuto eccezionale importanza al tempo degli Etru-
schi, che vi escavarono minerali di stagno, piombo argentifero e rame.

La cassiterite vi si trovava alle Cento Camerelle — nome allusivo
agli antichi scavi etruschi — sia ad accompagnare vene limonitiche nel
calcare liassico, sia in minute disseminazioni nel medesimo e nei sopra-
stanti scisti marnosi del Dogger. Nei calcari alla cassiterite era associata
pirite e raramente altri solfuri; negli scisti marnosi aghi microscopici
di tormalina.

11 giacimento € evidentemente legato alla granodiorite che, affiorante
2,5 km a NW venne ritrovata con una trivellaziorne a 1150 metri di profondi-
ta sotto gli affioramenti. Moderne riprese delle coltivazioni hanno avuto
scarsa fortuna, ed anche se sono in corso tentativi per sfruttare pilastri
abbandonati nelle medesime, il giacimento & da considerarsi esaurito.

Le antiche coltivazioni per piombo e rame si svolgevano entro mas-
se allungate di silicati (pirosseni manganesiferi tra i quali prevalente la
johannsenite, granato, ilvaite, epidoto, ecc.), che si trovano nel calcare
liassico ricristallizzato, e che contengono galena, blenda, pirite e caico-
pirite. Queste masse di skarn seguono, a contatto od a breve distanza

ma con la medesima giacitura, due filoni Jdi porfido augitico, che con
direzione N-§ corrono nel calcare per alcuni chilometri. Secondo M. BERr-
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TOLANI (1958), dal quale desumiumo questi dati a completamento della
monografia di A. STeLia (1955), i filoni porfirici sono di poco posterio-
ri alle masse di skarn, e tutti i giacimenti del Campiglicse appartengono
al gruppo di transizione pneumatolitico-idrotermale.

I due centri principali di struttamento dei solturi crano la minicra
del Temperino. piu vicina alla citth di Campiglia ¢ prevalentemente
cuprifera. con ganga principalmente ilvaitica; ¢ la miniera del Piombuo ¢
dei Lanzi pit a N, dove predominano blenda e galena in ganga di piros-
seni raggiati. Una recentissima esplorazione del giacimento del Piombo
e dei Lanzi, sino alla profondita di circa Q + 150, non ha messo in vista
ulteriori riserve di minerali metalliferi, con conseguente sospensionc
det lavori minerari. Invece {a miniera del Temperino € in attiviti, con pro-
duzione annua dell'ordine di 1500 t di calcopirite al 24% di Cue { kg
di Ag per t, e sufficienti riserve.

L'industria dell'estrazione della lignite, sempre modestissima. &
oggi completamente cessata; e cosi pure le ricerche di rame nelle ofioliti.

Soffioni

La presenza di acido borico nei «soffioni» di Larderello fu scoperta
nella seconda meta del 1700 e la sua utilizzazione risale al principio del
secolo scorso. Con la creazione di nuovi soffioni ottenuti con trivellazioni
€ apparsa la possibitita di utitizzare i vapori anche come sorgente di ener-
gia. Lo sfruttamento dell’energia mediante turbine € iniziato nel 1913. Dopo
di allora, e specialmente dopo la scoperta di ricchi gtacimenti di minerali
boriferi in Turchia e negli U.S.A., 'estrazione dell’acido borico & dimi-
nuita di importanza fino a scomparire, mentre ha preso il sopravvento
la produzione di energia elettrica.

1 fluido prodotto dai pozzi & una mistura di vapor acqueo surriscal-
dato, con anidride carbonica, idrogeno solforato e minori quantita di aitri
gas. Le temperature dei vari pozzi si aggirano intorno a 200%C e e pres-
sioni variano da 2,6 a 5,9 atmosfere.

Di regola all'esplosione dei pozzi, la CQO: si presentava con I'80%¢
in peso, riducendost poi in pochi anni al 3-5%

Le aree produttive, raggruppate per caratteri geologici, sono: Larde-
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rello-Castelnuove-Serrazzano: Valle Secolo: Lagoni rossi; Lago: Lusti-
gnano; Sasso Pisano-Monterotondo. Questi luoghi corrispondono  al
margine NW dell’area Massa Marittima-Boccheggiano caratterizzata da
una forte anomalia positiva del gradiente geotermico, attribuita a un
plutone granitico recente profondo pid di 2000 metri.

Il vapore ha origine da una circolazione profonda, alimentata da
acque meteoriche. Sede principale della circolazione é la formazione
evaporitica del Norico-Retico e le formazioni calcaree giurassiche della
serie loscana, cioé una fascia di terreni permeabili racchiusi tra il basa-
mento e i gruppi alloctoni, impermeabili.

Le maggiori produzioni di vapore si hanno in corrispondenza delle
faglie e dove la copertura impermeabile ha spessori minori. 1 grandi spes-
sori della formazione evaporitica hanno invece influenza negativa sulla
produzione.

Prima della distruzione per eventi bellici (1944) delle installazioni.
la capacita complessiva degli impianti delle aree produttive sopra nomi-
nate era di 136.000 kw. L'incremento della produzione di vapore e di
energia negli ultimt anni si pud cosi riassumere:

Produzione vapore Potenza elettrica

Anno tonnellate/ora . kw
1956 2598,5 187.501
1966 2976,0 266.142

4) Idrologia

Nell’area del Foglio Massa Marittima il valore delle precipitazioni
medie annue varia da circa 700 mm a poco piu di 1000. Nel trentennio
1921-1950 le stazioni che hanno registrato le medie annue minori sono
state Venturina, con 725 mm e San Vincenzo con 729, cioé quelle nella
pianura costiera; le medie piu elevate si sono verificate a Sasso Pisano
con 1000 mm e a Castelnuovo Val di Cecina con 1016 mm. Quest'ultima
stazione si trova alla quota pil elevata di tutte le altre, ciogd a m 535.
Secondo le carte ufticiali solo una piccola area a est di Castelnuovo e
Sasso Pisano, fino al margine del foglio, riceve precipitazioni medie annue
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superiori a 1000 mm. In reaitd anche i Monti di Campiglia (da Monte
Calvi a Capo di Monte) ¢ la dorsale a est di Bolgheri (da Poggio al Ba-
stione a Poggio al Pruno) nelle loro parti pit elevate superano i 1000 mm
di media annua, come si ricava determinando I'incremento medio della
pioggia con l'altitudine, che risulta in questa zona di poco pit di 50 mm
per ogni 100 m.

Per quanto riguarda Ja distribuzione delle piogge nell’anno essa &
rappresentata nella fig. 16.

La prevalenza di rocce impermeabili determina un regime torrenti-
zio molto accentuato nei corsi d’acqua; i depositi alluvionali di fondo

— /4
—  Castelnuove °

~--= Venturing
|- 20

— - 40

/ L4 L v v vk Vil e ox Xt xi

FiG. 16) Distribuzione mensile della pioggia nelle due stazioni di Venturina
e di Castelnuovo di Val di Cécina, cioé¢ delle due stazioni con valori estremi. |
dati si riferiscono alla media del trentennio 1921-1950.
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valle si estendono dovunque molto a monte, cosicché nei periodi pil sec-
chi gli alvei rimangono asciutti, mentre permangono acque subalvee pi
0 meno abbondanti. ‘

Il Cornia rimane spesso ¢ per periodi di oltre un mese senza deflussi
superficiali; la larga pianura del suo basso corso € perd ricca di acque
artesiane, appartenenti per lo pil a una falda ciottolosa coperta da depo-
siti argillosi, che si trova a profonditd intorno a 40-50 metri.

Anche i depositi alluvionali della valle de] Cécina e dei suoi affluen-
ti contengono una falda subalvea che perd contiene acqua con salinita

elevata perché proveniente dal dilavamento dei depositi evaporitici del
Miocene superiore.

SORGENTI MINERALI E TERMOMINERALI

Le sorgenti comuni sono molto scarse a causa della prevalente
impermeabilitd dei terreni; in corrispondenza dei maggiori affioramenti
calcarei si hanno per lo pil sorgenti di acque termominerali. Altre sor-
genti minerali, con pertate minori, sono legate ad altri terreni. Le sorgenti
minerali sono qui sotto elencate in ordine alfabetico.

Bibbona: Nei pressi del paese scaturisce I'«Acqua Sabinia», sulfurea
salsobromoiodica, usata per bibita a scopo medico. Temperatura 18-,
2C; residuo secco 16,4 g/l.

Casrelnuovo: Dal flysch cretaceo sgorga la sorgente S. Luigi o «Acqua
di S. Luigi» ferruginosa a 33°C.

Campiglia Marittima: Le acque scaturiscono al margine SW degii affio-
ramenti calcarei del gruppo montuoso di Campiglia Marittima. Sono tre
gruppi di sorgenti dette della Caldana, che vengono usate per bagni e
fanghi; le acque sono solfato-alealino-terrose. La sorgente del Bottaccio
ha una temperatura di 37°C. Le sorgenti Bagno Caterina hanno una tem-
peratura di 41-44°C, La portata maggiore appartiene alla Bottaccio con
155 I/sec. in magra. Non ¢ utilizzata la sorgente Canneto (32-37°C).

Massa Marittima: In localitd Venelle al contatto tra il calcare cavernoso
e le argille a palombini del complesso ofiolitifero scaturisce una sorgente
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di acqua solfo-ferruginosa con portata di 0,5 l/sec. e temperatura di
24-27°C. Altre due polle costituiscono la sorgente della Aronna con por-
tata di 8,5 Ifsec. ¢ temperatura di 22°C. Altra sorgente debolmente
sulfurca a 25°C si trova presso Montioni Allumiere.

Monterotondo  Marittimo: «Acqua forte di Monterotondo», acidula a
46°C. «Pelaghe», acidulo-ferruginosa a 377,5C situata presso il Bagno-
lo di Monterotondo, che raccoglie a sua volta tre sorgenti a 437.4C, della
portata complessiva di 0,8 1/scc. «Editizio del Vetriolo» a 30°C.

Pomarance: Tre sorgenti di acque sulfuree di composizione simile
(Acqua della Rogna a 34°C, Acqua di S. Giuseppe a 44°.5 C, una ter-
za a 51°C). Nei pressi di Bagno al Morbo scaturisce la sorgente di S.
Luigi al Morbo, acidulo-ferruginosa a 18°C e altre minori con temperatu-
re varie (1 km a sud di Larderello). Alcune delle numerose sorgenti
nel territorio del Comune di Pomarance sono usate per bagni, la sola
«Perla» & usata per bibita (temperatura 45°,5C).

5 Frane

Nell'area del Foglio Massa Marittima sono state riconosciute e
cartografate frane di etd sia pliocenica sia quaternaria.

Tra le frane di etd piu recente, quelle di maggiore entitd hanno
avuto sede nelle formazioni delle argille a palombini e del flysch calcareo-
marnoso del Cretaceo. A causa del loro assetto tettonico fortemente
scompaginato ¢ per la loro stessa costituzione litologica, questi sedimenti
risultano facilmente soggetti a movimenti franosi; gli strati calcarei favo-
riscono la penetrazione delle acque del sottosuolo dove le argille possono
arrivare alla fluidita e dare origine quindi a frane di scivolamento. Le
frane si trovano pitt frequentemente ai margini dei «Graben», dove le
faglie recenti hanno determinato gradini nella morfologia. Tra le forma-
zioni di tipo toscano il «macigno», quando & attraversato da una fitta
rete di fratture, pud originare frane, che tuttavia nell’area del foglio non
sono mai di grande entita.
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Frane per crollo sono frequenti nelle pareti piii ripide delle ofioliti

e in alcune pareti con strati disposti a reggipoggio nel calcare friabile
pliocenico. Frane per scoscendimento hanno luogo nelle argille plioceniche
¢ in quelle mioceniche sottostanti ai gessi.

Data di presentazione del manoscritto: febbraio 1968
Ultime bozze restituite il: 15 ottobre 1968,
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