
RENDJCONTI Società IlAllllnA di MlnuAlogiA l! PdTologlA, 38 (J): 'P'P. 1299-JJJJ
COmunlea.uonl! prellentatl\ ali.. Riunione della SIMP In Rende-~t... ro (COsenza) II 21-10-1982

STUDI SUI PARAMETRI GEOLOGICI RILEVANTI AL
FINE DELLA DETERMI IAZIONE DELLA CONTAMI A­
ZIONE AMBIENTALE DEL TERHITORIO I AZIO ALE
RAPPORTI FRA LITOLOGIA DELLE TERRE EMERSE E COMPOSI­
ZIONE MINERALOGICA DELLA FRAZIONE ARGILLOSA DEI SEDI­
MENTI FLUVIALI DEI PIÙ IMPORTANTI FIUMI ITALIANI (II Pane)

A. BRONDI, B. ANSELMI, Q. FERRETTI

ENEA • Diparlimenlo PAS Ca$a«ia, 00060 Santa MMia di Galeria (Roma)

RlAssufIml. - L'ENEA ha proceduto ad uo cam­
pionamenlo sislemalKo a bassa densili per uno
sludio mineralogico e granulometrico di sedimenli
di spiaggia e 8uviali su IUIIO il lerritorio nuionale.
Come base: di selezione per il campionamenlo sono
stale considerale le principali variazioni Iilologichc
dci bKini insislenli 5UlIe siluazioni esaminate.

La conosa:nza di un quadro d'insieme dci con·
tributi sedimentari dci bacini emersi dci lerritorio
nazionale può permc:llere previsioni sulla natunl dci
sedimenli di piallaforma e quindi un. più nuionale
ed economiCi imposlazione dei progelli di sludio
della contaminazione: marina. l sedimenti infalli
$volgono un ruolo importante sia come veicolo di
traspe)T(O degli inquinanti $ia come ricellacolo Iran·
sitorio o definitivo degli stessi.

In questa sede vie:ne dediCita particolare: allen'
zione: alla frazione: argillosa dei sedime:nti fluviali la
più favorevole alla cattura di comaminanti nalUrali
o arrificiali.

Sono slali presi in esame: circa 100 campioni
di sedime:nti fluviali raccolti alle: foci dci principali
fiumi lungo IUtla l'are:a costie:ra; per i bacini de:l
F. Te:ve:re e dci F. Po sono stati condoni $Iudi di
maggior deuaglio. I risultali di lale studio c:d il
loro confronlO oon i dati relalivi alle associazioni
di mine:rali argillosi, Clrlue:rizzami le formazioni
argillose pliocc:niche ilaliane:, ottenuti dagli stessi
aUlori, hanno port.to .lle seguenli conslalazioni:
- esiste: una ripartizione: geografiCi di bc:n precise

province mineralogiche: argillose; sull'inte:ro ler­
ritorio italiano sono Siale: individuale: 9 province
Clratte:rizzale d. associazioni diverse di minerali
argillosi ;

- esiste: una buona corrispondenza fn la riparli·
zione dci sedimenli fluviali in plUYince minera·
logiche:, riconosciuta con questO lavoro, e quc:lla
emersa da studi condoni sulle formazioni plioce­
nichc argillose: del lerrilorio italiano.

AllST....cr. - Mineralogic:aI, and granuiomc:uic:aI
srudies have bc:cn Clrric:d 001 by ENEA OD. l1Iuvial
and beach samples co1lected from placcs ali around
the: it.lian terrilory; Ihc:se samples were: sdeclc:d
on tbc basis of lbe: lilologial composilion of tbc
daslic supply basini.

Thc: knowlc:dge of fluvial sc:dimc:ntary conlribulions
m.y makc: it posslble IO forc:sc:e lhe: mature: of lhe:
sedimems of lhe: co.st.1 pl.tfonn and Ihc:rdore:
IO be: able in projecting more: Ippropriale: studies
on lhe: m.rine comamination.

In Ihis work alluvial sc:dime:nu have bc:cn in­
vesligllc:d wilh regard ro Iheir day fnction, which
usually shows a dear aptitude: in Clpturing nalural
or artificial rnnlaminanlS, impaeting with nuvial
sysrnJ1s.

Tbc: resuhs of thc:sc: .natysis, and rbc: dnwn
corrc:lalions wiln data of tbc: dlY mine:rals of Ihe:
connecled it.lian pliocc:nic de:posiu, have: aUowc:d
the following condusions:

rne d.y fnctions of Auvial sc:dimenls of the
ilali.n territory are: gc:ographically divided imo
several provinces, cn.nCIe:tize<! by differc:nl day
miner.logiCiI associations;
coarse correlations exisl bc:twc:en lilhologic na­
ture of the e:rosion.1 Oasins Ind Ihe: mine:ral~

giCliI composition of tne finesi fnetion of the
fluvial sedime:nts;

_ evidem corrc:!alions .ppear belwc:c:n dlY as­
sociations of pliocc:nk deposils Ind those shown
by fluvial sedimc:nu Ihc:y tesulr bolh to bc:long
IO Ihe same: geognphical provincu.

Premes8a

L'ENEA ha proceduto al campionamento
e aDo studio granulometrico e mineralogico
di sedimenti Auviali e di spiagge su tutto
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Fig_ l. - Diuriburione sche!narica delle dimensk/nj gfllnulometriche in campioni alluvion.1i e di spiaggia.
1 = 6ne; 2 = medio; } = gl'QS$Olano; 4 = campione alluvionale; ,: = campione di spiaggia.
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minerali argillosi nei 5Cdimenli plioccnici.
Tipo Campo Composizione minerllto,ica

rapp" Dominanli Compiem. Caratt.
84 (sm) (i=1')
71 (sm=c:l=i=i)
82 (1'=i) (d int)
74 (1'=i) (sm=d=int)

1)9 (sm=1') (i illt)
142 (i) (j=sm)

A

B
C
D
E

Fig. 2. - Schemi della distribu:r.ione dei
Tipo ump. Composiziont mintrlllog';C:1J

rappr. Dominanti Comp/tm. CarlJlI.
2 (i=i) (sm=d)

67 (i=i) (sm=d)
61 (i=i) (sm=cl) (illt)
~ (i=i) (-) (sm=d) (0) (intW)
44 (i=1') (-) (sm=d) (") (~)

4) (sm=1'=i)
)2 (sm=1'=i)

Dominllllte = akune: o molte ckcine: 9&; Comp/ementue alcune o molle uniti 9&; Guatteri:'VllfU =
alcune uniti! 9&. difJemuianu. con la loro presenu, associazioni con UIUI Slessa composiz.ione fondamulllic.
sm = smectite; cl = clorite; ~ = vttmiculilc; illl = imenu'Itiooli; j = illiu::; i = C'IOlìoo.
(0) e (9) = maggiore o minore quantiti! ris~lIo I campioni dello stesso tipo d'associazione mineraJosics.
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il territorio nazionale; la selezione dei bacini
è stata impostata sulla base della loro com­
posizione Iitologica. Il confronto fra i dati
analitici diretti dei campioni raccolti e la
litologia dei bacini presi in considerazione
permette di valutare la risposta sedimento­
logica delle varie formazioni affioranti nel
territorio.

La conoscenza di un quadro d'insieme dei
contributi sedimentari dei bacini emersi del
territOrio nazionale può permetlere una più
razionale ed economica impostazione degli
studi ed una più agevole interpretazione dei
risultati sulla contaminazione attuale o p0­
tenziale non solo del continente ma anche
dell'ambiente marino.

Ormai viene riconosciuta l'importanza del
ruolo svolto dai sedimenti sia come veicolo
di trasportO degli inquinanti sia come ricet­
tacolo transilorio o dennitivo degli stessi; la
conoscenza della distribuzione in mare dei
sedimenti la cui origine a terra sia nota,
permette di formulare previsioni sull'anda­
mento dei contaminanti di origine terrestre
nell'ambiente marino.

In questa sede viene rivolta particolare
attenzione allo studio della composizione mi­
neralogica della frazione argillosa, la più fa­
vorevole alla cattura di contaminanti natu­
rali o artificiali.

Ricerche sono inoltre condotte sulle for­
mazioni plioceniche argillose italiane dallo
stesso laboratorio, in un quadro di studi
sitologici ed ambientali cui l'ente è istitu­
zionalmente preposto.

Lo studio attuale completa; al l'esame dei
sedimenti fluviali dal pumo di vista mine­
ralogico; h) integra le conoscenze sulla di­
Stribuzione di alcuni tipi di minerali argil­
losi nella penisola italiana.

Sinte8i dei dati acquisiti nella prima
fa8e di ricerca

Nella prima fase di ricerca il campiona­
mento ha interessato sia i sedimenti fluviali
sia quelli costieri; le analisi sono state ese­
guite su tutti i campioni; in questa seconda
fase vengono presi in considerazione sola­
mente i campioni fluviali in quanto la fra­
zione argillosa, oggetto specifico di questo
lavoro, è praticamente inesisteme nei cam­
pioni di spiaggia.

Nella figura I sono riportati in forma sin-

tetica i dati granulometrici otlenuti nella
prima fase di ricerca; per i dati mineralo­
gici, si rimanda al lavoro precedente (BRONDI

e altri, 1978-79).
Nella figura 2 si riportano sempre in for­

ma sintetica le prime conclusioni sulla distri·
buzione dei minerali argillosi nelle forma­
zioni plioceniche italiane.

a) CENNI SULLA DISTRIBUZIONE GRANULO­

METRICA

La dislribuzione granulometrica della fra­
zione sabbiosa « 2 mm) presenta minimi
dimensionali per tutta l'area costiera adria­
tica, con l'eccezione della zona garganica, a
dimensioni medie, e dei massimi dimensio­
nali della zona a sud di Ancona. Le dimen­
sioni granulometriche delle sabbie risultano
generalmente medie per il versame tirrenico
e ionico della penisola, con notevoli esten­
sioni delle aree a dimensioni massime in cor­
rispondenza dell'area Iigure e calabrese-tirre­
nica e delle aree a dimensioni minime della
Toscana e della Campania. Per la Sicilia si
registra la distribuzione di due massimi di­
mensionali in corrispondenza dell'angolo
nord·occidentale e dell'area palermitana,
mentre la restante granulometria dominante
è quella fine. Per la Sardegna si verifica una
distribuzione generalizzata di dimensioni
grossolane per i sedimenti fluviali e di di­
mensioni medie per i sedimenti di spiaggia.

h) CENNI SULLA DISTRIBUZIONE DEI MINE­

RALI ARGILLOSI NELLE FORMAZIONI PLlO­

CENICHE ITALIANE

Le formazioni plioceniche argillose presen­
tano una notevole varietà composizionale nel.
le varie parti del territorio nazionale.

Da un punto di vista della distribuzione
territoriale le diverse associazioni di minerali
argillosi presentano ripanizioni regionali ben
delineate (fig. 2).

Il Fascia paJano-puiQJriatica

Comprende le zone A, B, C e D, le CUI

associazioni corrispondono alla presenza di
iIIite e caolino come minerali dominanti e
di smectite e clorile come minerali comple­
menatri. Il passaggio dalla zona A alla zo­
na B è contraddistinto dalla comparsa di
minerali caratterizzanti del gruppo degli in-
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terstratificad; questi ultimi mOStrano incre­
mento col passaggio alla zona C. La linea di
separazione B.c corrisponde anche ad un
certo decremento di illite e caolino e ad un
aumento di smcctite e clorite. Nella zona
D compare il minerale caratterizzante vermi­
culi/~.

II) Fascia molisano-apula ~ irpino·lucana
Comprende la zona E, presentante diffu­

sione dell'associazione smec/i/e-caolino-i//i/e.
La zona occidentale presenta caranere più
spiccatamente smcctitico.

III) Fascia campano-lazialc
Comprende [a zona F. La smeclite assu·

me carattere dominante. I//ite ed ancor più
caolino sono componenti complementari.

IV) Val/e liberino
Comprende la ZOna G. È caratterizzata

dall'associazione smec/il~.c/oril~-i/lÌ/~-caolino
e da presenza di inters/ra/ipcati. Nel com­
plesso si approssima molto alle associazioni
di olrreappennino differenziandosene però
per il contenuto decisamente più e1evaro di
smectite e clorite.

V) Fascia toscana un/ro-occid~n/al~

Coincide con la zona H e presenta asso­
ciazione caolino-il/ile per la parre dominante
e c/ori/e·in/~rs/ra/ipca/i per la compremen·
tare.

VI) Val d'Arno ~ Toscana inlerna
Corrisponde alla zona I. È caratterizzata

dall'associazione caolino-il/ite per la parte
dominante e smec/ile-c/ori/e-in/ers/ra/ipcali
per [a pane complementare. Nel complesso
si approssima alle corrispondenti associazioni
di oltreappennino.

VI I) Calabria cen/ro-orienlale
Presenta associazione il/ite-caolino molto

prossima a quella della zona A piemontese
e penanto viene contrassegnata con lo stesso
simbolo.

VIII) Sicilia cenlral~

Corrisponde alla zona L e presenta asso­
ciazione smec/iu-caolino con gli stessi valori
ed assolutamente dominanti, con i/lile ed in·
ters/ratipco/i come complementari.

IX) Sicilia meridionale
Corrisponde alla zona Al e presenta asso­

ciazione di caolino come minerale assoluta­
mente dominante e con i/lite e smec/ile c0­

me minemli complementari. Il settore orien­
tale presenta minerali caratterizzanti del
gruppo intecstrati6cati.

Le correlazioni fra minerali argiUosi e pro­
babile roccia madre desumibili dalla dispo­
nibilità attuale dei dati, sono le seguenti:

caolino: soprattutto da rocce argillose e
cristalline;
iIIite: rocce cristalline, arenarie, forma·
Zlonl marnoso-arenllCCC;
smectite: marne, argille, carbonati;
clorite: onoliti, maene;
interstratificllti: marne e carbonati.

I dati ottenuti sono preliminari. Ulteriori
studi nelle singole province mineralogiche
argillose individuate sono in corso.

In un precedente lavoro (Quakernaat) so­
no stati presi in considerazione i sedimenti
di alcuni fiumi dell'Italia centrale e deter­
minata la composizione mineralogica del­
la frazione argillosa; l'autore ha ricono­
sciuto quattro province mineralogiche carat­
terizzate da differenti associazioni di mine­
rali argillosi. In sintesi le conclusioni tratte
sono le seguenti (fig. 3):

Provincia 1: caratterizzata da abbondanza
di iIlite e dalla presenza di interstrati6cati
iIIite-clorite (da Ventimiglia a La Spezia).

Provincia 2: scarsa iIIite, abbondante cao­
linite e presenza dell'intecstratificato clorite­
sme<:tite (da La Spezia al Circeo).

Provincia 3: abbondanza di sme<:tite e
caolinite, assenza di clorite (dal Circeo al
Golfo di Gaeta).

Provincia 4: caratterizzata da smectite, il­
lite e caolinite e dalla presenza di vermicu­
lite (da Venezia li Pescara).

Campionamento e melodi d'anali8i

Il campionamento (fig. 3 e tabella 1) è
stato effettuato alla foce dei principali fiumi
corrispondenti ai bacini selezionati sulla base
delle indicazioni desumibili dalle carie geo­
logiche 1: 100.000. Sono stati campionati
con magJ;!ior denaglio il bacino dci Tevere
e quello del Po e dei suoi principali afBuenti.

Per le determinazioni della composizione
della frazione argillosa e per le determina­
zioni di elementi in tracce è stato prelevato
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Fig. J. - Campionamento. Distribuzione delle differenti associazioni di minerali argillosi (I, II .. ,l.
Provincie minemlogiche secondo Quakernaat (1, 2, .. ,l.
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TABELLA l
Campionamento dei fiumi italiani
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in un punto del suo corso.

un campione quanto plU possibile fine. Il
prelevamento è stato effettuato sulla sponda
o sul piano di esondazione, dove si rinven­
gono più facilmente sedimenti sottili deposi­
tati in fase di piena.

Sui campioni di questa seconda serie è
srata effettuata la dererminazione della fra·
zione argillosa mediante analisi diifranome­
trica. I metodi di analisi sono quelli classici
di routine e pertanto si rimanda ai lavori
precedenti (BRONDI e altri, 1976-78).

Dati mineralogici

Nella tabella 2 sono riportate le campo·
sizioni mineralogiche della frazione argillo­
sa dei sedimenti alluvionali.

La fig. 4 riporta gli istogrammi di ciascun
campione con le percentuali dei diversi mi·
nerali argillosi; sono state suddivise le aree
2.driatiche setlentrionale, centrale e meridio­
nale; l'area ionica, le aree tirreniche meri­
dionale, centrale e settentrionale e l'area
siciliana.

....io r ....... _""_10 T),.- .......alo •.- Nttorotr.....10

.Yb 1hm JLm U.LiIJ,....
.lnIb h JLm LmL:lJ
.kJb .1JJJ il 1mU
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Jnm .1Jb Ju:o M ,Jmjj

.1LJJ J:LdJ JLrn .lm .LJIJ

.h,m Jn!b U lJDlllil
1dIJlJb

Sicilia

..~ lJl] .!hm l1ru JnJj] lUJ
.LIIJ.!Llbl1Jb.llroJnJJlUJ
lill1JJJJ1rn1nbU.bJJ
.hJn hm 1hID .h.JillLo LlJ
L .wn lLm Y JlJJ .LJJ
Lill 1nJ .hAn lLJJ .1hm
1Jl] .Ll1J lUJ

Fig. 4. _ lstogrammi dei minerali argillosi (l =
smectite, 2 = dorile; J = imerstradficatl, 4 = lUi·
le; 5 = caolinile).

Nella fig. ;) sono riportati i diifrattogram­
mi più significativi di ciascuna area.

Dall'esame degli istogrammi (fig. 4) e della
fig. 3, che schematizza la distribuzione delle
associazioni argillose caratteristiche e dal
confronto con la situazione geologica dei sin·
goli bacini si delineano le seguenti correla­
zioni:

smectite: diffusa principalmente sul ver­
sante adriatico, nel Lazio meridionale,
nella Campania e nella Sicilia. Queste
aree sono caratterizzate da basamento
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marnoso (Romagna, Marche, Umbria, Ir­
pinia, Lucania e Sicilia), argilloso (Molise
e Lucania) e carbonatico (Lazio e Luca·
nia). Le aree arenaett non sembrano pro­
durre smectite in grande quantità;
clorite: distribuita essenzialmente in
Abruzzo, dove è associata alla vermicu­
lite, nella Toscana e Liguria e nella Ca­
labria (versante ionico). Le rocce pro­
duttrici sembrano essere le formazioni
o601itiche (Liguria e Toscana) e seconda­
riamente, le marne (Marche e Abruzzo).
Poco o niente deriva dai carbonati;
;nterstrati{icati: diffusi sul versante adria­
tico, e nella zona Toscana e nella Si­
cilia orientale. Correlazioni sembrano pos­
sibili con rocce carbonatiche (Romagna
e Sicilia);
iUi/e: diffusissima nella Liguria, nella
Toscana centrosettentrionale, Molise, Ir­
pinia, Lucania e Calabria. Le formazioni
alimentatrici principali appaiono le rocce
cristalline (Liguria e Calabria) e le rocce
arenacee e marnose-arenacee (area ligure,
area toscana, area molisana e potentina);
caolinite: diffusa specialmente nella To­
scana meridionale in Calabria e Sicilia.
Appare fondamentalmente legata a rocce
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Fig. ,. - Ditlnmogrammi signifiClitivi dc:lt. fn.·
rione 8rgilIos. dei sedimenti delle: diverse province
minc:n.logichc: (Sm = unc:ctite:; Cl = ciorile; lnt =
imerSln.tificati; 1 = illire:; K = caolinite).
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TABELLA 2

Composizione mineralogica 9b della
Irazione argillosa

argillose (appennino ligutt-piemontese,
Toscana meridionale e Sicilia) e formazio­
ni cristalline (Calabria).

Dal confronto delle considerazioni pre-ce­
denti con quelle che emergono dall'esame
della figura 4 emerge la ripartizione regio-

CI·lnt
CI
[

K·I
I·K
K-Sm

TABELLA l
Composhione mineralogica

Dominante CQmplement/IT;
I-K Sm.Q m.islO
Sm.Q I·K·lnl
Sm( +).Q I·K-Int
I-K Q-Sm
I.K Q.(int)
Sm I·K

Z o n e
Adriatico scttenlr. I
Adriatko centrale: Il
Adriatico merid. III
Ionio IV
Tirreno Il'lC'rid. V
Tirreno a:ntrale VI
Tirreno settentrionale:

VII Toscana
VIII Liguria

Sicilia IX

Correlazione fra i dati granulometrici e
mineralogici (frazione sottile) dei sedi.
menti alluvionali e delle argille plio.
ceniche

Dall'esame delle figure l e 3 51 osserva
quanto segue:

le aree caratterizzate da granulometrie
sottili, Adriatico, Sicilia e Tirreno meri·
dionale, presentano generalmente un e1e·
vato contenuto in smectite;
le aree caratterizzate da granulometrie in·
termedie, Tirreno centrale e Ionio, pre-

naie delle seguenti associazioni di minerali
argillosi;

Adriatico seltentrionale: illite e caolino
dominanti, smectite e clorite complemen.
tari.
Adriatico centrale: smecUte e clorite do­
minanti, iIlite e caolino complementari,
presenza di interstratificati.
Adriatico meridionale: come l'area pre­
cedente con aumento della componente
smectitica.
Ionio: mite e clorite dOlIÙnanti, caolino
e smectite complementari.
Tirreno meridionale: illite e caolino do­
minanti, clorite e interstrati6cati com­
plementari.
Tirreno centrale: smectite dominante, il­
lite e caolino complementari.
Tirreno settentrionale:
Toscana: caolino e illite dominanti, in­
terstratificati e clorite complementari.
Uguria: iIlite, caolino complementare,
clorite dominanti.
Sicilia: caolinite e smectite dominanti,
illite secondaria.

La tabella seguente riassume quanto detto
finora (fig. 3).
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(0) Desume daHe carte geologiche l: 100.000.

TABELLA 6
Campionamento del Po e principali affluenti
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TABELLA 3

Composizione litologica del bacino
del Tevere ("') (% areale)

TABELLA 4

Composizione mineralogica fondamentale
(F. Tevere)

TABELLA 5

Composizione mineralogica del/a frazione
argillosa (F. Tevere)

(") Campioni prelevati sul Po.
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sentano elevati contenuti in caolinite,
clorite e iUite;
le aree dominate da granulometrie gros­
solane, Tirreno meridionale e Liguria,
hanno come minerali più diffusi la ilIite
e la clorite.

Come osservazione generale le formazioni
prevalentemente sedimentarie marnoso-argil­
loso-calcaree dell'Adriatico forniscono allu­
vioni con granulometrie fini e smectite pre­
valente. Le formazioni cristalline delle aree
ionica e ligure producono granulometrie gros·
solane e minerali argillosi dominanti, tipo il­
lite e clorite.

Dall'esame delle figure 2 e J si osserva
l'esatta corrispondenza delle ripartizioni re­
gionali delle associazioni dei minerali argillo·
si per i sedimenti pliocenici ed i sedimenti
alluvionali attuali.

I sedimenti pliocenici delle aree A, B e C
della figura 2 saranno presi in considerazione
insieme ai dati riguardanti i sedimenti allu­
vionali del Po e del Tevere.

In particolare:
le aree C, D, E dell'Adriatico sono carat­
terizzate da smectite e clorite come i se­
dimenti alluvionali della zona;
l'area F del Tirteno cenrrale è caratteriz­
zata da smectite come i relativi sedimenti
alluvionali;
le aree H e 1. corrispondenti alla To­
scana e al Tirreno settentrionale, sono
caratterizzate dall'associazione caolinitica.
iIlitica, come le corrispettive alluvioni;
i sedimenti pliocenici della Sicilia (area
M) sono caratterizzati da smectite e cao­
linite esattamente come i relativi sedi­
menti alluvionali.

Dal confronto dei risultati dello studio dei
sedimenti fluviali del Quakernaat e dello
studio condotto (6g. J) emerge:

l'Adtiatico settentrionale e centrale (pro­
vincia 4 Quakernaat) presenta un elevato
contenU(Q in smectite e interstratificati
cloritici;
il Tirreno centrale (provincia 3 Quaker.
naat) è caratterizzato da assenza di clo­
rite e abbondanza di smectite e caolino;
il Tirreno settentrionale, e in particolare
le coste della Toscana (provincia 2 Qua­
kernaat) è caratterizzato da abbondanza
di caolinite e interstrati6cati;
il Tirreno settentrionale, le coste della
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TABHLA 7

Composizione filologica di bacini di alcuni
affluenti del Po (*) (% areale)

Liguria (provincia l Quakernaat) da il­
lite e interstratificali c1oritici.

I risultati del Quakernaat sono dunque
ben in accordo con quelli del presente studio.

Sm = smectitc; Cl = clorite; Int = intcrstratificati;
1 = illite; K = caolinite.

Q = quarzo; Kf = feldspato (Xltassioo; Nl1f = feld­
spato sodiro; C = calcite; D = dolomite; Sm =
smectite; Cl = clorite; Il = illite; K = caolinite.

I) Granito; 2) Cristallino; 3) Carbonati; 4) Marne;
.5) Arenarie; 6) Argille; 7) Vulcanico; 8) Sabbie.
l") Desunta dalle carte geologiche I: 100.000.

TABELLA 8
Composizione mineralogica fondamentale %

(Po e confluenze)

Bacino del Tevere

Nel bacino del Tevere si è proceduto alla
raccolta di lO campioni prelevati in base alle
differenze di natura litologica dei bacini se­
condari e agli apporti principali.

Nella tabella 3 sono riportati il campiona­
mento e le formazioni litologiche dominanti
nel bacino.

Nelle tabelle 4 e 5 sono riportate la com­
posizione mineralogica generale e quella del­
la frazione argillosa. Nella prima fase del
lavoro di esame e classificazione dei fiumi e
delle spiagge, per il bacino dci Tevere era
stato preso in considerazione solo il campione
di foce.

In questa seconda fase vengono studiati
più in dettaglio tutto il bacino e i principali
affiuenti .

Nella figura 6 si è riportata la distribu­
zione dei componenti mineralogici fondamen­
tali.

Dall'esame della fig. 6 e della tabella 3
si nota che;

i cOntenuti più elevati in calcite pro­
vengono dalle zone del Nera, il cui ba·
cino è prevalentemente carbonatico;
il campione del Paglia, che proviene da
zone argillose, ha i contenuti più bassi in
minerali detritici;
i campioni provenienti da bacini arenacei,
e in particolare il campione di foce, han­
no i contenuti più elevati in quarzo e
feldspati.

Nella fig. 7 sono riportati gli iSlOgrammi
con la composizione % della parte argillosa.

Dall'esame delle fig. 7·8 si osserva quanto
segue:

i campioni provenienti da aree dove sono
prevalenti le formazioni litologiehe car­
bonatiehe sono caratterizzate da un'asso­
ciazione di minerali argillosi dove sono
dominanti smectite e clorite e compie·
mentari l'illite e la caolinite;
i campioni provenienti da aree arenacee
e argillose sono caratterizzati invece da
prevalenza di illite e caolinite;

RillUltati e t1i8cu88ione
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TABELLA 9
Composizione percentuale della frazione

argillosa (Po e affluenti)
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Confrontando la fig. 8 con la fig. 2 si nota
che l'area G, che comprende le formazioni
argillose plioceniche del bacino del Tevere
è caralterizzata da: Sm-CI.I1-K.

I sedimenti alluvionali presentano invece
tre tipi di associazione di cui uno uguale
a quelJo dell'area G, uno prossimo a quello
dell'area I ed uno di foce corrispondente a
miscela degli altri due.

La corrispondenza con le associazioni mine­
ralogiche argillose plioceniche è quindi gros·
solanamente valida.

Po d l1Dluen/i
Vengono prese in considerazione due strie

di campioni.
La prima è rappresentata da campioni di

bacini secondari già esaminati per la compo­
sizione fondamentale (BRONDI e aL, 1979-81).
La seconda da campioni del Po e delle con·
fluenze dei più importanti bacini secondari.

Le tabelle 6 e 7 riportano il campiona­
mento effettuato ed i rapporti di alcuni camo
pioni con le principali formazioni litologiche
presenti nel bacino del Po e dei suoi af­
fluenti.

Fig. 6. - Bacino del Tevere. Composizione mine­
ralogica fondamentale (1 = quan:o scarso; 2 = quar·
zo medio; } =quarzo abbondante; 4 =qUJIrzo
molto abbondante; S = feldspato scarso; 6::: feld­
spato medio; 7 = feldspato abbondante; 8 = calcite
scarsa; '.:I ::: calcite media; lO ::: calcite abbondante).

i campioni provenienti dalle aree calcaree
presentano un contenuto più elevato in
calcite e, fra i minerali argillosi in smecti­
te e clorite;
i campioni delle aree arenacee e argillose
un contenuto elevato in quarzo e feldspa­
ti e, fra i minerali argillosi, la dominanza
di illite e caolinite;
il campione di foce presenta illite e cao­
linite dominanti e clorite e smectite com­
plementari; questi ultimi sono dovuti al
contributo anche delle aree carbonatiche.

In conclusione emerge una rispondenza
stretta fra situazione Iitologica dei bacini e
composizione mineralogica fondamentale e
della frazione argillosa delle alluvioni.

"OLlIJ
269 lO

12345

JJI] h _

LJ] 215LbJ]

271 bJ:IJ
27~lm 157
15.Lm

Fig. 7. - Bacino del Tevere. IslOgrammi dei mi.
nerali argillosi. l::: 5m«tite; 2 = clorite; } = in­
terstratificali; 4 = ilIite; S = caolinite.
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Fig. 8. - Bacino del Tevere. Distribuzione delle
associazioni dei minerali argillosi (1 == illire, caoli.
nite; 2 == iIIire, caolinite, dorite, interstrati/icati,
smecdre; 3 == smecdte, dorite, illite, caolinite).

•"'••no

, • H JO lO Ji!Ht. Nella tabella 8 e nella figura 9 sono ripor­
tate le composizioni mineralogiche fonda­
mentali dei campioni del Po e dei più impor­
tanti affluenti. Dall'esame della 6g. 9 si os­
serva che:

le percentuali più elevate in calcite si
rinvengono nei sedimenti degli affiuenti
di destra che provengono dalle zone mar·
naso-argillose dell'Appennino;
i tenori più elevati in quarzo e feldspati
provengono dalle aree cristalline alpine.

Nella 6g. lO sono riportati gli istogrammi
con la composizione delle frazioni argillose.

Dall'esame della fig. 11 e della tabella 9,
riportanti le distribuzioni dei minerali argil­
losi, si osserva che:

gli affluenti di destra, caratterizzati da
un'associazione a smectite e clorite, scor­
rono in bacini marnosi-argiliosi;
gli affluenti di sinistra e lo stesso Po
fino alla confluenza della Dora Baltea
sono caratterizzati da iIIite, caolinite e
clorite e corrispondono ad atee preva­
lentemente a fotmazioni cristalline;
la zona del Ticino ed il campione del Po
dopo la confluenza sono caratterizzati da
un contenuto notevole di smectite;
i bacini dell'Adda e dell'Oglio, arenacei
e cristallini sono caratterizzati da un'as­
sociazione a prevalente illite;
nell'ultimo trattO il Po è caratterizzato
da associazioni miste a smectite, clorite
e ilIite.

o'••

• • •• •
Fig. 9. - Bacino del Po. Composizione minCf1Ilogica fondamentale: l == quano scarso; 2 == quano me­
dio; 3 = quarzo abbondante; 4 == quano moho abbondante; 5 == feldspati scarsi; 6 == feldspati abbon­
dami; 7 = calcite scarsa; 8 == calcite abbondante.
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Fig. IO. - Bacino dci Po. lnogrammi dci mine­
rali .rgiUosi. I = smectile; 2 = clorite; ) = inler­
stralinc.ti; 4 =iUite; ,= caolinite.

Se si confronta la 6gura 2 con la 6gura Il
s\ osserva che:

le aree A e B della fig. 2 sono caratteriz­
zate da:
A (l-K dominanti e Sm·Cl complemen.

tari),
B (I.K dominanti e Sm-Cl complemen­

tari ma in aumento e presenza di in·
terstratificati l;

i sedimenti fluviali del Po sono caratte·
rizzati da illite + caolinite e clorite com­
plementare nella parte corrispondente al­
la zona A della 6g. 2; sono invece carat­
terizzati da un aumento di smectite e
clorite nella zona intermedia e finale (z0­
na B - 6g. 2).

In conclusione c'è una buona corrispon­
denza, data la scala grossolana di campiona·

mento adottata fra associazioni mineralogi­
che argillose di sedimenti fluviali, di sedi­
menti argillosi pliocenici e di situazioni Iito­
logiche dei bacini alimentatori.

Conclusioni
Da quanto emerso finora e dal confronto

con i dati minernlogici e granulometrici del
precedente lavoro (BRONDI e al., 1978-79)
e di quello sulle formazioni plioceniche argil­
lose italiane (BRONDI e al., 1981) si può con·
cludere quanto segue:
a - Esiste una ripartizione geografica di ben

precise province mineralogiche argillo­
se; sono state individuate IX province
caratterizzate da diverse associazioni di
minerali argillosi distribuite sull'intera
area costiera italiana.

b - È stata accertata una buona corrispon.
denza fra province di minerali argillosi
individuate con l'esame delle formazio­
ni plioceniche italiane e quelle determi­
nate con lo studio dei sedimenti fluviali.

c . È stata accertata, anche se per grandi
linee, una correlazione fra litologia dei
bacini alimentatori e composizione mi·
neralogica della frazione argillosa dei
sedimenti fluviali.

A . La conoscenza dei sedimenti fluviali per·
mette di definire i contributi delle varie
formazioni litologiche alla costituzione
dei sedimenti della piattaforma costiera.

B . La loro distribuzione nell'ambiente ma·
rino costiero può dare un'indicazione
dei livelli geochimici di fondo che sono
da aspettarsi per gli elementi in tracce
legati alle rocce alimentatrici.
La visione di insieme sulla composizio­
ne e distribuzione dei sedimenti fluviali
e costieri ottenuta con i dati di questo
e del precedente lavoro consente una
ripartizione dei tipi di sedimenti pre­
senti sui litorali e potrà essere utilizza­
ta per l'impostazione di studi ambien­
tali futuri sulla piattaforma costiera ita­
liana.

C . Il confronto tra la composizione dei
sedimenti fluviali e quelli di piattafor­
ma consente di stabilire il ~nso di di­
spersione non solo dei sedimenti terri­
geni stessi ma degli eventuali inquinanti
provenienti dagli stessi bacini.
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Fig. Il. - Badno del Po. Distribuzione delle associazioni dei minerali argillosi (I = illite, C1lOlinite;
2 = caolinite, illite, clorite; 3 = illite, clorite, caolinite; 4 = smcctile, dorite; ,. = tipo misto).
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