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STUDI MINERALOGICI E SEDIMENTOLOGICI
DELLA PIATTAFORMA COSTIERA CALABRESE
NEL TRATTO COMPRESO TRA BRIATICO
E LA FOCE DEL FIUME ANGITOLA

RiassuxTo. — Studi mineralogici e sedimentologiei sono stati condotti sulla
piattaforma costiera della parte meridionale del Golfo di 8. Eufemia, in eorrispon-
denza di spiagge ad elevate eoncentrazioni di minerali pesanti, rappresentati da
magnetite, ilmenite, granati, sillimanite, rutilo, ortite, zircone e monazite. Gli studi
eseguiti hamno avuto per seopo sia una valutazione della potenzialiti economica
della piattaforma, sin una caratterizzazione sedimentologica degli ambienti di con-
centrazione dei minerali pesanti.

60 campioni sono stati raceolti alle isobate 1, 5, 10 e 20 m.

La diversa distribuzione dei parametri granulometrici e delle concentrazioni
dei minerali pesanti di varia natura, chiaramente correlabili con le rocce affioranti
nell’entroterra, corrisponde alla distinzione fra tratti di costa in erosione e trafti
di costa in formazione. Nei primi le concentrazioni di minerali pesanti pil elevate
sono localizzate alle isobate di 1-5 m, nei secondi alle isobate di 5-10 m.

Rispetto alle spiagge le concentrazioni medie della frazione pesante comples-
siva del tratto di piattaforma compreso tra 1 e 20 m sono risultate inferiori di
cirea 10 volte. Tale rapportc & risultato dello stesso ordine solo per aleune delle
concentrazioni massime di aleuni dei minerali pesanti pili comuni. Per quanto gli
studi abbiano rivestito un earattere soltanto orientativo, si pud coneludere che il
potenziale minerario della parte superficiale della piattaforma & decisamente
modesto.

Attraverso la distribuzione di aleuni minerali pesanti e dall’andamento dei
parametri granulometriei sono state tracciate le direzioni delle correnti costiere
dominanti.

SBuMMarY. — Mineralogieal and sedimentological studies were carried out on
offshore in the Gulf of 8. Eufemia (Calabria - Southern Italy) where the heaches
present high concentrations of lourd minerals such as magnetite, ilmenite garnet,
sillimanite, rutile, orthite, zireon, monazite.

The purpose of these studies was the valuation of the economie potentiality
of offshore as well as the sedimentological characterization of the eoncentration
environments of heavy minerals.

(*) Laboratorio Geominerario CNEN, Roma, Italy.
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Sixty samples related to 1 - 5 - 10 - 20 m isobaths were collected. The dif-
ferent distribution of granulometrie parameters and of the concentrations of dif-
ferent heavy minerals, clearly correlable with the cuteropping rocks of hinterland,
corresponds to the distinetion between the coasts in erosion and the eoasts in
formation. The highest concentrations are loealized, on the coast in erosion, in
relation with 1 - 5 m isobaths and, on the coast in formation, in relation with
5 - 10 m isobaths.

The mean concentrations of the total heavy fraction of the offshore included
between 1 and 20 m, resulted ten times less than those of the heaches. Only some
of the highest concentrations of more common heavy minerals resulted of the
same order.

We can say that the ecomomie potential of the offshore is very low. The
directions of dominant coast currents were traced by means of the distribution
of some heavy minerals as well as {he granulometrie parameters.

Premessa.

Ricerche radiometriche e mineralogiche condotte sulle coste ca-
labresi hanno portato all’individuazione ed alla delimitazione di aleune
spiagge con concentrazioni di minerali pesanti (Brondi ed altri, 1971).
I minerali pit significativi dal punto di vista industriale, riconosciuti
in tali concentrazioni, sono magnetite, ilmenite, granati, sillimanite e
rutilo. Associati a questi sono stati riconosciuti minerali di specifico
interesse nucleare, come ortite, zircone e monazite. In depositi che pos-
sono essere considerati come corpi minerari unitari, valutati complessi-
vamente in 250.000 me, sono stati stimati i contenuti dei minerali po-
tenzialmente utili; i valori accertati sono decisamente modesti, anche
se suscettibili di aumento considerevole qualora 1'indagine fosse estesa
ad altre situazioni geologiche, quali le paleospiagge, i sedimenti flu-
viali ed i banchi sabbiosi sottomarini. L’importanza di concentrazioni
minerarie legate a questi ultimi sarebbe peraltro esaltata anche dai van-
taggi economici offerti dalle teeniche di coltivazione subacquea.

Sulla base di tali considerazioni si & ritenuto opportuno procedere
all’accertamento della presenza e della distribuzione sulla piattaforma
costiera della parte meridionale del Golfo di S. Eufemia degli stessi
minerali ritrovati eoncentrati sulle spiagge corrispondenti (figg. 1 e 2),
tenendo presente, in prospettiva, le potenziali correlazioni tra i mine-
rali contenuti nelle sabbie del fondo ed i possibili arriecchimenti degli
stessi in corrispondenza della bed-rock, al di sotto dei sedimenti incoe-
renti (Mero J. L. 1965).
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Fig. 1. — Golfo di 8. Eufemia: spiagge
media di alcuni minerali.
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Nel settembre del 1968 sono stati prelevati, nel tratto compreso tra
la foce dell’Angitola e Briatico, 60 eampioni di sabbie marine super-
ficiali, distribuiti in gruppi di 4 su filari con direzione normale all’an-
damento della spiaggia. I campioni sono stati raccolti alle profondita
di 1, 5, 10 e 20 m con addensamenti di fronte alle spiagge pil rieche.
Il campionamento & stato effettuato mediante una benna della eapa-
citda di 3 dm® installata a bordo di una barea di 6 m.

L’esigenza di riconoscere nell’ambiente marino costiero le situa-
zioni piu favorevoli alla costituzione di accumuli di minerali pesanti
ha portato man mano allo sviluppo di studi sedimentologici, divenuti
infine prevalenti rispetto all’indirizzo iniziale, orientato verso una va-
lutazione mineraria.

Studi mineralogici.

Sono stati determinati quantitativamente gli stessi minerali pre-
senti nelle coneentrazioni di spiaggia. 1 metodi di preparazione e studio
applicati sono stati giid deseritti (Brondi ed altri, 1971).

Nella figura 3 sono presentati i valori mediati dei tenori dei mi-
nerali pesanti dei eampioni di ogni filare. Dal confronto della figura 3
con le figure 1 e 2 risulta un’analoga composizione mineralogica per
le sabbie della piattaforma e per quelle delle spiagge prospicenti. La
quantitd di frazione pesante aumenta infatti nei due casi procedendo
da Briatico verso la foce dell’Angitola; la magnetite presenta le mi-
nime quantitid presso Briatico e le massime presso Vibo.

L’ilmenite presenta analogo andamento ma escursioni maggiori ri-
spetto a quelle delle spiagge. Nettissimi appaiono gli incrementi delle
quantitd di granati, sillimanite e rutilo eol progressivo avvicinarsi alla
foce dell’Angitola. La presenza dell’ortite & limitata al tratto Briatico-
Vibo. La distribuzione meno differenziata di zircone e monazite corri-
sponde al carattere di maggiore ubiquitarieta di questi due minerali
sulle spiagge.

La non corrispondenza in peso fra le quantiti di frazione pesante
e la somma delle quantitd dei singoli minerali pesanti, rilevabile dal
tabulato di fig. 3, dipende dal fatto che alla costituzione della prima
contribuiscono minerali pesanti piti comuni non determinati in questa
sede, come biotiti, pirosseni, anfiboli ece.

L’analogia di distribuzione dei minerali pesanti presentata dalle
spiagge e dalla piattaforma & dovuta, a parte 1’ interdipendenza reci-
proca delle due distribuzioni, al fatto che entrambe sono direttamente
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Fig. 2. — Golfo di S. Eufemia: spiagge meridionali. Profili di distribu-
zione media di aleuni minerali.
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legate alla ripartizione geografica delle formazioni litologiche affio-
ranti nell’entroterra. Sillimanite e rutilo sono prevalentemente distri-
buiti nel settore ad est di Vibo e corrispondono pertanto ad aree di
affioramento nell’entroterra di rocee kinzigitiche; lo stesso andamento,
ma con concentrazioni rilevanti anche nel tratto immediatamente ad
ovest di Vibo, presentano il granato e 1’ilmenite, mentre magnetite,
monazite e zircone prevalgono nella zona ad ovest di Vibo; questi ul-
timi corrispondono quindi ad affioramenti, nell’entroterra, di roecee
granitiche e di rocece di contatto di queste ultime con le formazioni
kinzigitiche. L’ortite caratterizza in maniera decisamente univoca il
tratto di piattaforma e di spiaggia corrispondente alle aree di affiora-
mento dei graniti ad ovest di Vibo.

Dal confronto quantitativo fra le distribuzioni di spiaggia e piat-
taforma si ottengono per le spiagge, assunto il valore 1 per i conte-
nuti mineralogici di piattaforma, i seguenti dati:

fraz. pes. magnet. ilmen. gran. sill. rut. ort. mon. zir.
Tratto
ad est
di Vibo 7 15 50 15 70 15 —- 150 10
Tratto
ad ovest
di Vibo 13 100 70 150 1000 100 35 150 70

La separazione dei dati relativi alle due spiagge ¢ stata suggerita,
oltre che dalle diverse distribuzioni dei minerali, anche dalle rispettive
condizioni morfologiche costiere. Lia prima zona presenta in media,
tranne che per il tratto di Pizzo, i earatteri delle coste in equilibrio o
in acerescimento, La seconda zona & attualmente quasi ovungque sog-
getta ad erosione. Escludendo dai conteggi il valore anomalo risultato
per la sillimanite, evidentemente legato alla scarsa disponibilita locale
di tale minerale, le medie di concentrazione dei minerali pesanti co-
muni della piattaforma presi in considerazione sono di cirea 20-30 volte
inferiori a quelle di spiaggia nel primo dei tratti indicati, e di ecirca
80 nel seecondo. T rapporti di coneentrazione riguardanti la frazione pe-
sante generale sono invece di cirea 1 : 10.
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Fig. 3. — Composizione mineralogica. Valori mediati fra campioni raecolti sullo
stesso filare.
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Nelle figure 4, 5, 6, 7 ed 8 sono rappresentate le distribuzioni dei
singoli minerali e della frazione pesante totale con tutte le variazioni

di concentrazione sia normalmente
che parallelamente alla costa. Co-
me gid riscontrato per i valori
medi, anche le coneentrazioni mas-
sime di ogni singolo minerale sono
largamente al di sotto delle corri-
spondenti concentrazioni di spiag-
gia. Solo la frazione pesante to-
tale, i granati e 1’ ilmenite sono
presenti nei due settori in concen-
trazioni non eccessivamente diver-
se (rapporto 1:10 cirea).

I tenori dei minerali di inte-
resse nucleare che si presentano,
con le punte massime, pit 0 meno
nello stesso rapporto reciproco del-
le concentrazioni riscontrate sulle
spiagge, si colloecano su valori de-
cisamente bassi.

L’esame comparato della di-
stribuzione dei minerali in piat-
taforma ecaratterizza sufficiente-
mente le zone prevalentemente in
erosione, come sono quelle ad ovest
di Vibo ed a Pizzo, rispetto a
quelle delle zone prevalentemente
in equilibrio o di sedimentazione
in atto,, come la zona dell’Angi-
tola. Cid che meglio caratterizza
tale differenziazione & la quantitd
di frazione pesante, Contrasse-
gnando nella figura 9 1 punti di
massima e minima concentrazione
assolute dei minerali pesanti di
ogni filare, si ottiene il seguente
quadro:

=
Kefud T\ EEEN
R
=[N
{0
_'__ = -
[—F =¥ 3

|
llll”ﬂl

Mm
‘1l

" &
Sy = -,
P %ng
ey
-
e —
& —
& e o
35 e >
= o,
: .3 %
;v ooy
—m .' "I'a
!
|
: -0 Briatico
y = = |
. ———\ -
J‘ N\ —
.: g — =
= —-
Ty = it =
- 3 ~ ]
- b"’
— Ky
[ c'\
i 5!
[ [ i ] 4 £ Fm

Fig. 4. — Distribuzione della frazione
pesa.n!e

Costa in equilibrio od in accrescimento (Angitola): i valori minimi
corrispondono alle isobate 1-5, i massimi in genere all’isobata 10, tranne
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Fig.

5. — Distribuzione areale di magnetite e di ilmenite,
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GRANATO SILLIMANITE

Fig. 6 — Distribuzione areale di granato e di sillimanite.
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RUTILO ORTITE
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Fig. 7. — Distribuzione areale di rutilo e

di ortite.
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ZIRCONE MONAZITE

Fig. 8. — Distribuzione areale di zircone e di mozanite.
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che nella zona a sud della foce dell’Angitola (filare 4) dove 1'ineremento
di concentrazione & progressivo con 1'aumento della profondita. Le alte

* Concenlrozioni massime i
'

o Concentrazioni  minime

Fig., 9. — Distribuzione dei minerali
pesanti nell’ambito di ciaseun filare di
campionamento.

concentrazioni dell’ isobata 10 di
tale zona si prolungano verso sud
giustapponendosi  all’ esterno  di
una zona nella quale la distribu-
zione alle isobate 1-5 presenta i
caratteri tipiei riscontrati mnelle
zone di erosione (Pizzo-filare 6).

Costa in erosione (Pizzo-Vibo-
Briatico): i valori di massima con-
centrazione della frazione pesante
risultano corrispondere all’ isoba-
ta di 1 m, i minimi o direttamente
all” isobata 5 od in quelle succes-
sive. I minerali delle frazioni pe-
santi provengono sia dallo sman-
tellamento di depositi di minerali
pesanti delle spiagge (filari 9, 10,
15), sia dalla demolizione diretta
delle falesie rocciose (filari 6, 14).

Le eccezioni alla regola distri-
butiva indieata, cioé eonecentrazio-
ni della isobata 1 inferiori a quel-
le delle isobate 5-10, che si veri-
ficano alle foei della fiumara
Traieniti (filare 12) e del T.S.
Anna (filare 11), rispondono per-
fettamente allo schema distributi-
vo tipico delle zone di apporto,
fluviale in questo caso, gid riscon-
trato alla foece del torrente Angi-
tola (filari 3-4). Gli altri corsi di
acqua apportano materiali alluvio-
nali solo stagionalmente e la di-

stribuzione dei minerali pesanti alle loro foci varia in conseguenza.
Le osservazioni ora presentate hanno un valore puramente indi-
cativo per quel che riguarda le profondita.
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Ricordiamo infatti che il campionamento non é stato effettnato a
striseiata continua dalla battigia all’isobata di 20 m, ma con preleva-
mento puntiforme a ben determinate profonditi.

Studi sedimentologici.

Gli stessi campioni esaminati per le determinazioni mineralogiche
sono stati sottoposti ad analisi granulometriche.

Per lo studio granulometrico sono stati trattati 100 g di ogni eampione.
Eliminati i componenti carbonatici mediante attaceco in HCl a freddo, ogni
campione & stato sottoposto a setacciatura su vibratore meccanico per cirea
30 minuti, con una serie di stacei aventi maglie con diametri che differiseono
fra loro di 1@&. Per lelaborazione dei dati sono stati adottati i parametri
statistici proposti da Folk e Ward (1957), che permettono di definire le mo-
dalita di trasporto e deposizione dei sedimenti,

Per la discussione della scelta dei parametri si rimanda alla numerosa
bibliografia esistente sull’argomento. T parametri proposti da Folk sono: di-
mensione media, deviazione standard, skewness e kurtosis. I dati delle analisi
granulometriche effettuate sono stati elaborati su calcolatore IBM 360/44 uti-
lizzando le formule di seguito riportate:

Dimensione media:

16 @ + 50 84
Mz = e 3'@ ThEE (F = —1logs & con ¢ = diametro in mm)

16 @ rappresenta il diametro del setaccio che trattiene il 169, del eam-
pione in esame; lo stesso vale per 50 & e 84 .

Deviazione standard :
84— 16 4 %I —5HI
g =
4 6.6

La deviazione standard & una misura del grado di classazione.

Per la discussione di questo parametro Folk suggerisee una scala conven-
zionale su numerose analisi di campioni caratteristici di differenti ambienti;
la scala adottata & la seguente:

0

0.35 classamento altissimo
0.35 - 0.50 eclassamento alto
0.50 - 1 classamento medio

I -2 classamento searso

2 - 4 classamento searsissimo
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Skewness :
160 +84@0 —2x50Q 4 5P +950—2x50Q
2840 —169) 2(95 @ + 50)

Sk, =

Lo skewness & una misura del grado di simmetria della distribuzione gra-
nulometrica e, nella formula sopra riportata, & geometricamente indipendente
dal eclassamento; curve con valori di Sk = 0 sono perfettamente simmetriche.
I valori limite sono Sk =1 e Sk = — 1. La seala convenzionale adottata per
lo skewness & la segunente:

SK
—1 - —0.3 molto negativo
— 0.3 - — 0.1 mnegativo
— 0.1 - 4~ 0.1 simmetrico
4 0.1 - 4~ 0.3 positivo
403 - 41 molto positivo

Il segno dello skewness & ritenuto legato all’energia dell’ambiente; eam-
pioni ad Sk negativo sono ritenuti caratteristici di zone ad alto livello di
energia (Duane D. 1964), ad esempio zone sottoposte a moto ondoso o ad altri
agenti classanti; eampioni a Sk positivo sono invece ritenuti in relazione a
zone a bassi livelli di energia. Pil in generale le aree ad Sk negativo sono rite-
nute aree di erosione, quelle a Sk positivo di deposizione. Le zone sottoposte
a variazioni, ad esempio l'estnario di un fiume, presentano skewness alter-
nativamente positivo e negativo.

Kurtosis:
%BD—59
244 X (75 @ —250)

Kg =

Tale parametro misura la regolariti della distribuzione, che dovrebbe sca-
turire dal confronto del classamento della parte centrale della curva con il
classamento delle parti estreme. Curve di distribuzione normale presentano
Kg = 1; Kg maggiori corrispondono a curve con picco centrale accentuato,
ciod a curve meglio classate nella parte centrale che nelle zone estreme. Curve
appiattite presentano Kg inferiore ad 1. Le differenze maggiori nelle eurve di
distribuzione sono localizzate nelle zone estreme; il kurtosis quindi, come lo
skewness, dovrebbe essere uno dei parametri pit adatti a identificare 'am-
biente di deposizione.

E’ interessante esaminare 1’andamento dei valori dei parametri gra-
nulometriei relativi alle quattro isobate; dal grafico della dimensione
media (fig. 10) risulta che, per i campioni delle isobate di 1, 5 e 10, la
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massima frequenza dal valore di Mz & accentrata sull’intervallo com-
preso tra 1 e 2 (Zj (0.5-0.25 mm), mentre per i campioni dell’isobata
di 20 m si ha una lieve coneentrazione dei valori delle dimensioni medie
nellintervallo dimensionale 2-3 @ (0.25-0.12 mm).

Campioni
Campioni

,\_,-
o
w
ta
ad
[=]
o
[T

Dimensione media (Mz) Deviazione standard (G)

Campioni
Campioni

as

Bkewness (8k) Kurtosis ( Kg)

Campioni dell isobata 1m Smeacsas 10m... . _ Omeas

Fig. 10, — Distribuzione della frequenza dei parametri granulometriei.

11 grafico relativo al classamento (fig. 10) mostra una stessa distri-
buzione di frequenza per i dati delle quattro isobate con prevalente
accentramento dei valori nel tratto compreso tra 0.5 od 1 o; €id in-

dica che la maggior parte delle sabbie della piattaforma sono media-
mente classate,
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Lo skewness (fig. 10) presenta addensamenti fra i valori di 0 e 0,1
per le isobate di 1 e 20 m e due addensamenti fra — 0,1 e 0 e fra 0,1
e 0,2 per le isobate di 5 e 10 m. Nelle zone delle prime due isobate lo
skewness presenta distribuzione simmetrica, nelle altre due ¢ invece
contrassegnato da segno variabile.

Il kurtosis (fig. 10) presenta per le isobate 1, 5, 10 massimi com-
presi tra 0.9 ed 1.2. L'isobata 20 presenta invece valori massimi di
kurtosis compresi tra 0.6 e 0.9 questi ultimi sono quindi relativi a
curve granulometriche appiattite. Le limitate variazioni di tale para-
metro non permettono l'identificazione di ambienti a sedimentazione
differenziata.

In conclusione, i parametri granulometrici che meglio differenziano
in generale le sabbie in funzione delle varie profonditd sono la me-
diana e lo skewness. Le sabbie della isobata 20 presentano i pitt elevati
valori di (7 e sono pertanto earatterizzate dalle granulometrie piu sot-
tili; lo skewness identifica nella fascia intermedia, corrispondente alle
isobate 5 e 10, la zona di maggiore variabilitd di condizieni di deposito.

La reale variazione distributiva dei parametri indicati, e quindi delle
caratteristiche ambientali, & comunque meglio evidenziata dalle singole
rappresentazioni areali (fig. 11 e 12).

Dei tre parametri presentati la deviazione standard & quello meno
utilizzabile per una differenziazione delle varie condizioni esistenti in
questo tratto di piattatorma. Le sabbie risultano tutte mediamente clas-
sate, ad accezione di quelle di aleuni tratti subcostieri, che risultano
ben classate e di quelle al largo di Vibo e dell’Angitola eorrispondenti
a valori minimi di classazione.

Ben piu differenziate risultano invece le distribuzioni dei valori
della dimensione media e dello skewness e, soprattutto significativo
ai fini del riconoscimento delle condizioni ambientali, & il confronto dei
due parametri,

La distribuzione dei valori della dimensione media suddivide an-
cora una volta il tratto dell’Angitola, che presenta mediamente gra-
nulometrie ridotte, dalla costa di Briatico, nella quale prevalgono le
granulometrie grossolane. Normalmente alla costa si nota una ten-
denza alla concentrazione delle granulometrie intermedie intorno al-
I'isobata dei dieci metri e di quelle grossolane sotto la linea di battigia
o a profonditd inferiori ai 5 metri, tranne che nel tratto adiacente alla
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foce della fiumara Traieniti. La distribuzione di sabbie a granulome-
tria grossolana all’isobata di 20 metri nella zona di Briatico e del tratto

Vibo-Pizzo & spiegabile forse con
una maggiore attiviti delle ecor-
renti costiere.

Per il tratto ad ovest di Vibo
la corrispondenza tra granulome-
tria e variazione dell’energia pre-
sentata dall’ambiente espressa dai
valori dello skewness, & abbastan-
za stretta. Una certa corrispon-
denza tra i due parametri & ri-
levabile anche nel tratto ad est
di Pizzo; ad esempio & possibile,
osservare che a valori medi dello
skewness del tratto Pizzo-Angitola
corrispondono generalmente gra-
nulometrie grossolane od a valori
positivi dello stesso parametro cor-
rispondono pia ridotte dimensioni
granulometriche delle sabbie. La
corrispondenza risulta particolar-
mente evidente di fronte alla foce
dell Angitola.

Quanto ai rapporti tra granu-
lometria e coneentrazioni di mine-
rali pesanti l’andamento correla-
tivo puo essere tratto dal diagram-
ma di fig. 13 nel quale i due pa-
rametri, medi per filare, sono mes-
si a confronto diretto, I campioni
dell’area di Briatico sono caratte-
rizzati da granulometrie grossola-
ne e da searsa frazione pesante;
la zona di Vibo presenta invece
in media sabbie sottili e quan-
titda di frazioni pesanti medie;

Fig. 11. — Variazione areale della di-
mensione media.

la foce dell’Angitola presenta sabbie di dimensioni medie ed elevate
quantitd di frazione pesante. Li’area di Briatico risente evidente-
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Fig. 12. — Variazione areale di devi
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mente degli apporti dei minerali quarzoso-feldspatici, di notevoli di-
mensioni derivanti dall’erosione delle masse granitiche dell’entroterra.
Le maggiori congentrazioni e le granulometrie piti sottili riscontrate a
Vibo sono conseguenti probabilmente ad un maggior grado di elabora-
zione degli stessi materiali spinti pit ad est dal moto ondoso e dalle
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Fig. 13. — Correlazione tra frazione pesante e dimensione media.

correnti costiere. Li’area dell’Angitola risente evidentemente di ap-
porti diversi, delle kinzigiti nella fattispecie, ed anche di diverse con-
dizioni di accumulo.

I/ insieme dei dati ora presentati testimonia ulteriormente 1’ esi-
stenza di una scarsa mobilitd, parallelamente alla costa dei prodotti
d’erosione delle formazioni rocciose dell’entroterra, convogliati al mare
dai corsi d’acqua. '
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Interpretazione fisiografica.

Il complesso di studi sedimentologici e mineralogici eseguiti ha
permesso di distinguere due tratti della fascia di piattaforma esami-
nata a fisionomia ben differenziata; proprio sulla base delle differenze
riscontrate nelle due zone sono state tratte alcune indicazioni sulle mo-
dalita di distribuzione dei minerali pesanti in funzione dei tipi di
costa e degli agenti fisici operanti.

Come risulta dalle pagine precedenti nel tratto Briatico-Vibo, pre-
valgono granulometrie grossolane e, dal punto di vista dinamico, la
variazione dei valori di skewness da simmetrici a fortemente negativi,
sia pure con una certa diffusione di valori positivi, caratterizza tale
zona come generalmente soggetta ad erosione. All’interno di tale zona
I’ansa a ridosso del molo di Vibo rappresenta un’area di deposizione;
tale area presenta infatti valori minimi di energia ambientale, chiara-
mente confermati dai valori decisamente positivi dello skewness e dalla
sottigliezza delle granulometrie. La variazione da ambiente di erosione
ad ambiente di sedimentazione denunciata dal passaggio da granulo-
metrie grossolane a granulometrie sottili e dal passaggio da valori sim-
metrici a valori positivi dello skewness, si verifica all’incirca all’altezza
della foee del T.S. Anna.

La piattaforma ecompresa tra Vibo e 1’Angitola, in particolare il
tratto Pizzo-Angitola, presenta i caratteri dell’'ambiente di deposizione,
denunciati sia dalla grana medio-sottile delle sabbie sia, soprattutto,
dai valori variabili da simmetrici a positivi dello skewness. La tendenza
a valori di skewness da simmetrici a negativi, sporadicamente risultata
per l'isobata di 20 m, & probabilmente dovuta al passaggio a questa
profonditd di una corrente costiera. Tali valori, presi nell’insieme, de-
nunciano infatti una variabilitd da condizioni di equilibrio a eondizioni
di erosione.

Pur riconoscendo che la variazione granulometrica dei due tratti
di litorale considerati é fondamentalmente legata alla variazione lito-
logica dell’immediato retroterra, risulta chiaramente che il molo di
Vibo e 1’ansa di deposizione alle spalle di questo rappresentano un osta-
colo alla diffusione ad est delle sabbie grossolane, derivanti dallo sman-
tellamento delle coste e dei loro depositi e trasportate da oceidente
dalle correnti litoranee. Almeno per la fascia batimetriea considerata,
i minerali provenienti da ovest non superano il molo di Vibo o sono
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direttamente convogliati a maggiori profonditd. La stessa distribuzione
dei minerali pesanti risponde chiaramente a questo modello. Ricor-

diamo infatti ancora la rigorosa li-
mitazione della diffusione dell’or-
tite, tipico minerale dei graniti af-
fioranti alle spalle di Briatico, al
solo tratto occidentale della costa
e la netta prevalenza nel tratto
orientale, a causa dei vasti affio-
ramenti di kinzigiti nel retroterra,
di minerali tipici di tali rocce,
quali granati, sillimanite e rutilo.

La distribuzione precedente-
mente delineata dai parametri gra-
nulometriei, unitamente a quella
di aleuni minerali pesanti permet-
tono di tracciare la direzione del-
le correnti costiere della faseia di
piattaforma considerata (fig. 14).
Le linee di corrente rappresentate
in tale figura sono state costruite
unendo i valori di skewness sim-
metriei o negativi. 11 senso di tali
correnti viene desunto dalla dimi-
nuzione della granulometria, dal-
la distribuzione di minerali pesan-
ti tipiei di formazioni litologiche
affioranti alle spalle dei due trat-
ti considerati e dall’orientamento
delle foei fluviali.

Il differente assetto distribu-
tivo che caratterizza le concentra-
zioni dei minerali pesanti sulla
piattaforma nei tratti in erosione
ed in equilibrio pud essere inter-
pretato nella maniera che segue.
Nella zona in erosione la piatta-

Fig. 14. — Direzioni delle correnti.

Le direzioni delle correnti sono state
ricavate dalle variazioni della

dello skewness e dall’orientamento de]le
foei.

forma viene alimentata direttamente dai materiali provenienti dallo
smantellamento delle falesie e delle spiagge, operato dal moto ondoso.
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Per effetto dello stesso moto ondoso tali materiali vengono classati sia
per dimensione che per peso specifico e si determinano percid concen-
trazioni di minerali pesanti direttamente a ridosso della battigia, zona
di maggiore energia.

Tali eoncentrazioni sono anche favorite dalla presenza di ostacoli
sul fondo, rappresentati da scogli, che determinano il frazionamento
delle correnti e del moto ondoso che tenderebbero normalmente ad al-
lontanare da riva il materiale eroso.

Nelle zone generalmente in equilibrio, come alla foce dell’Angitola,
0 in zone in erosione di fronte a foei di fiumi con un certo apporto
alluvionale come nel caso della fiumara Traieniti, almeno parte dei
minerali pesanti viene trasportata lontano da riva direttamente dalla
corrente fluviale che si immette in mare e viene ridistribuita paralle-
lamente alla costa dalle correnti litoranee. L acquisizione di moto tra-
slatorio da parte delle onde a partire dalla linea dei frangenti provoea,
con la formazione di correnti locali normali alla costa, una rimozione
dei materiali del fondo, econ conseguente separazione selettiva dei mi-
nerali a granulometria e peso specifico diversi; ne consegue la forma-
zione di coneentrazioni di minerali pesanti ad una certa distanza dalla
riva, generalmente in corrispondenza appunto della linea dei frangenti.

T’aumento di velocitd e quindi di forza viva dei marosi, a partire
dal momento del frangimento, permette alle correnti di acquisire mag-
giore competenza, ciod capacitd di trasportare materiali di maggiori
dimensioni; eon il progressivo avvicinamento a riva solo le sabbie a
granulometria maggiore restano sul fondo mentre le pin sottili, traspor-
tate in sospensione, vengono depositate sulla spiaggia. Per tal motivo
nel profilo della parte sommersa di una spiaggia, le sabbie a maggiore
granulometria sono prevalentemente coneentrate sotto la linea di bat-
tigia. La lama d’acqua discendente dalla spiaggia trascina indietro
solo parte del materiale apportato dall’onda e, agendo ancora in ma-
niera selettiva sui minerali a diverso peso specifico, lascia sulla spiag-
gia coneentrazioni di minerali pesanti. '

La formazione di concentrazioni di minerali pesanti lontano da
riva pud essere favorita, anche da eventuali correnti di ritorno, che
possono trasportare verso il largo i materiali pilt sottili e piii leggeri.

Dai concetti precedentemente esposti pud essere tratto il seguente
quadro eonclusivo (fig. 15). Sulle coste in equilibrio od in formazione
le concentrazioni si realizzano sulla piattaforma in corrispondenza della
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linea di frangimento, sulle coste in erosione le concentrazioni si realiz-
zano invece tra tale linea e la battigia.

E’ probabile che la distribuzione indicata dipenda dalla posizione
della roccia o della sabbia contenenti i minerali pesanti. Nel primo caso
i minerali pesanti sono forniti dalle stesse formazioni sabbiose del
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Fig. 15. — Posizione delle concentrazioni di minerali pesanti nei diversi tipi
di eosta.

A Depositi di fondo.

B Sabbie in sospensione per il moto ondoso.
C Babbia grossolana della battigia.

D Concentrazioni di minerali pesanti.

E Zona di origine dei minerali pesanti.
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fondo e le coneentrazioni si realizzano dove si verifica la prima mobi-
lizzazione violenta subita dalle sabbie. Negli altri casi la roccia madre
& situata a terra. Con la demolizione delle rocce consolidate o dei depo-
siti sabbiosi i minerali pesanti si accumulano in zona agitata a ridosso
della battigia. In tutti i casi ’ambiente di battigia & soggetto a solle-
citazioni troppo violente per poter rappresentare una zona di accu-
mulo di minerali pesanti. Questi presentano infatti dimensioni troppo
ridotte per non essere asportati dal moto ondoso violento regnante in
tale zona. In questo settore si acecumulano quindi sabbie leggere ma

grossolane.

Valutazioni economiche.

Considerando le distribuzioni particolari dei minerali esaminati ri-
sulta, come precedentemente indicato, che solo la frazione pesante in
genere, i granati e 1’ ilmenite sono presenti in discrete concentrazioni
alla foce dell’Angitola in quantita di solo 10 volte inferiori a quelle
delle spiagge corrispondenti. In assoluto i granati danno luogo ad una
fascia di 5 km in lunghezza per 1 km di larghezza con concentrazioni
variabili da 20 ad oltre 60 kg/me; tale fascia presenta in parte anche
conecentrazioni di ilmenite variabili da 2 ad oltre 10 kg/me A tali con-
centrazioni se ne associano altre pit modeste di magnetite (2—3
kg/me), sillimanite (2 kg/me) e rutilo (1 kg/me).

Le concentrazioni della zona di piattaforma ad ovest di Vibo sono
nettamente inferiori a quelle indicate sia come tenore che come esten-
sione.

Coneludendo le concentrazioni di minerali pesanti sulla piatta-
forma della zona di Vibo Valentia sono in genere modeste, ed assumono
un certo interesse solo nel caso del tratto di piattaforma prospiciente
la foce del fiume Angitola. Tali concentrazioni elevano quindi legger-
mente il potenziale in minerali pesanti suseettibili di impiego indu-
striale riscontrati presenti in forma di vistose, ma poco estese, con-
centrazioni sulle spiagge del litorale. Tale considerazione vale sia per
minerali convenzionali che, ed in maniera piii accentuata, per i mine-
rali di interesse nucleare come monazite, ortite e zircone.

E’ comunque da tenere presente che i campioni raccolti proven-
gono tutti dalla superficie della piattaforma e non sono pertanto rap-
presentativi di tutto lo spessore dei sedimenti ivi deposti. La presenza
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di sia pur modeste concentrazioni a livello superficiale sulla piatta-
forma rende probabile la presenza di livelli ad alta concentrazione al-
1’ interno del paceco di sedimenti che ricopre le rocce del basamento.
I minerali pesanti presenti sulla superficie del fondo tendono infatti
(Mero J. L. 1965) sotto 1’'azione di pressione e depressione esercitate
dal passaggio delle onde ad affossarsi nella compagine sabbiosa per
raggiungere, nei casi favorevoli, le rocce del basamento, dove possono
dare luogo ad accumuli anche vistosi (fig. 15).

Ovviamente i easi piu interessanti sono rappresentati, nella area
esaminata, dalle zone nelle quali il basamento & piu vicino alla super-
ficie del fondo marino. Nel caso in questione le zone che piu delle altre
dovrebbero presentare concentrazioni di minerali pesanti a livello del
basamento roccioso sono quelle direttamente prospicienti a falesie come
quelle di Pizzo e quelle del tratto Traieniti-Briatico. Quest’ultima do-
vrebbe anche essere la pin indiziata per la presenza di concentrazioni
di minerali di interesse nucleare.
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