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Riassunto

In questo lavoro di dottorato e stato effettuatstladio dell’interazione tra i processi sedimeneati

i caratteri morfologici dei fondali marini di unapelago del Mar Mediterraneo: I'arcipelago delle
Egadi, nell’'offshore della Sicilia nord-occidentale

L’arcipelago delle Isole Egadi fa parte dell'offsaalella Sicilia nord-occidentale ed appartiene al
sistema montuoso che collega la catena Siculo-Mdghe a quella Tunisina. L’arcipelago delle
Egadi e separato in due settori dal Canale di Maret che rappresenta il prolungamento
settentrionale del piu ampio Canale di Mazara, idenato un’importante via di scambio tra le
grandi masse d’'acqua del Mediterraneo occidentdleorentale e tra quelle del Mar Tirreno
meridionale e del Canale di Sicilia.

Lo studio e stato condotto mediante I'analisiiliévi ecografici a bassa frequenza ed a scansione
laterale, I'elaborazione e l'interpretazione diidabrfo-batimetrici, I'analisi di profili sismici a
riflessione integrati da campionamenti del fondale.

| dati utilizzati sono stati acquisiti nell’ambitti progetti di ricerca svolti dal Dipartimento cell
Scienza della Terra e del Mare dell’Universita digPmo (CARG, GebecSud), in parte svolti in
collaborazione con altri enti pubblici di ricercd.dati raccolti sono stati organizzati e gestiiche
mediante 'uso di un sistema informativo geografico

| principali obiettivi di questo lavoro di dottdcasono stati: definire I'assetto geomorfologico e
sedimentologico dei fondali dell’arcipelago déigadi; identificare i principali processi geolagi

e morfologici che agiscono lungo i fondali marirelltArcipelago delle Egadi; analizzare le
dinamiche sedimentarie presenti nei fondali madeil'lsole Egadi; ricostruire [I'evoluzione
morfo-sedimentaria delle isole Egadi nel Tardo @urrio.

Dallo studio morfo-batimetrico e sedimentario dmltipelago delle Egadi, si nota che quest
area e interessata dalla presenza di numeroseusttuthe sono l'espressione dell’evoluzione
morfo-sedimentaria in cui questo settore del Maditégraneo é stato coinvolto.

L’analisi morfo-batimetrica, eseguita lungo I'oftsie dell’arcipelago delle Egadi, ha permesso di
riconoscere un sistema piattaforma-scarpata cera@to da due distinti settori separati da una
stretta depressione: il Canale di Marettimo. pattaforma continentale presenta inclinazione
compresa tra 0°60.9 ed unciglio postoa profondita comprese tra 110 e 130 m; essa presenta
una morfologia molto articolata e ben preservateaasa del ridotto apporto sedimentario. La
scarpata continentale dell’'offshore delle Egadiedesdi numerosi elementi morfologici che la
rendono molto articolata. Lungo la scarpata contiale dell'arcipelago delle Egadi si riconoscono
nicchie di distacco dovute a movimenti gravitatiei solchi erosivi che si sviluppano
perpendicolarmente ad essa.

L’evoluzione della piattaforma continentale delfi@elago delle Egadi é stata condizionata dalle
diverse fasi dell’'ultimo ciclo di variazione glaesustatiche del livello del mare. Durante la fasi d
stazionamento basso (lowstand), il livello del mara piu basso di circa 120 m rispetto a quello
attuale, portando in emersione la piattaforma oentiale. Questa fase (face glaciale wurmiana),
seguita da una progressiva fase di inondazione,sdttoposto la piattaforma continentale
all'alternanza di condizioni di erosione e di acclonsedimentario, che sono stati i principali
processi morfo-genetici che hanno agito nel tardat€nario.



Le strutture sedimentarie presenti nell’'offshordl'@eipelago del’lEgadi sono di origine sia
erosiva che deposizionale. La varieta delle tigielee delle profondita a cui si ritrovano, fanno
ipotizzare che le strutture sedimentarie si sonwegde in contesti idrodinamici differenti ed in
momenti differenti.

Le strutture canalizzate tipmoat drift e sediment driftche si ritrovano lungo il Canale di
Marettimo, orientate rispettivamente NO-SE e OSCeEENIiImostrano che queste aree sono
interessate da correnti di fondo che creano leizare per lo sviluppo di strutture sedimentarie di
tipo contouritico.

Le aree in esame fanno parte di un settore chal@ dieimportanti scambi tra le grandi masse
d’acqua del Mar Mediterraneo (MAW, LIW e MDW), tpali potrebbero dare origine a locali
fenomeni di correnti di fondo ad elevata velocltdatti le correnti conturitiche che si incanalano
all'interno del Canale di Marettimo incontrano fatidnon molto profondi e attraversano stretti
passaggi subendo una forte accelerazione tal®rdsafe strutture sedimentarie sia erosive che
deposizionali.

L’interazione tra queste correnti e la progradagisedimentaria del margine durante le fasi di
caduta e stazionamento basso del livello del marecdndizionato I'evoluzione del margine,
probabilmente limitandone I'accrezione frontale.

Oltre alle strutture sedimentarie generate dallereoti “di densitd”, numerose strutture
sedimentarie da correnti sono disseminate lungmadli della piattaforma continentale, generate
dalle correnti trattive indotte dal moto ondoso athie le maggiori tempeste e mareggiate. Tra
gueste ultime, alcune risultano essere state gengsiaeventi meteo-marini di eccezionale intensita,
superiore a quella massima registrata dalle swreke strumentali.



Abstract
In this PhD thesis, the study of the interactiotbween sedimentary processes and morphological
characteristics of the seabed in the ArchipelagthefEgadi Islands one of the archipelagos of the
Mediterranean Sea , located in the north-west\Siods been carried out.
The archipelago of the Egadi Islands is part ofribgh-western Sicilian offshore and belongs to
the mountain range that connects the Sicilian-Melglan chain to Tunisia. The Marettimo
Channel, the northern extension of the Mazara mélaseparates the archipelago of the Egadi into
two parts ; it is considered an important pathwaytiie exchange between the major water masses
of the western and eastern Mediterranean and thioseuthern Tyrrhenian Sea and the Strait of
Sicily.
The study was conducted through the analysis offtequency ultrasound findings and side-scan
sonar images, processing and interpretation of hwhathymetric data and the analysis of seismic
reflection profiles supplemented by seafloor saspled underwater video.
The data used for the study of the Egadi Islan@sewollected as part of research projects carried
out by the Department of Earth Science and the Seagersity of Palermo (CARG, GebecSud), in
collaboration with the ISPRA, CNR-IAMC, NATO-SACLAN The data collected were organized
and managed through the use of a geographic infamsystem.
The objectives of this PhD thesis were: the de@nibf the geomorphological and sedimentological
framework of the Egadi Islands; the reconstructbrthe sedimentary dynamics of the seabed of
the Egadi Islands, the analysis of the sedimerdgmamics of the seabed of the Egadi offshore; the
morpho-sedimentary reconstruction of the Egadnis$eoffshore in the Late Quaternary.
The morpho-bathymetric and sedimentologic studyhefEgadi offshore, confirm that the area is
affected by the presence of numerous structureghvwdre the expression of morpho-sedimentary
processes linked with its position within the Medianean Sea.
The morpho-bathymetric analysis performed along Egadi Islands offshore, has allowed the
identification of a shelf-slope system, characttiby two distinct areas separated by a narrow
depression: the Marettimo Channghe Egadi Islands are characterized by a cont@hehelf with
a gradient of 0.60 0.90 and a shelf break located at a depth of about1BIOm; it has a very
complex morphology and well-preserved due to tlieiced sedimentary. In the Egadi continental
slope, several morphological features are receghika tproduce a complex physiographic setting
in particular. along the continental slope of thgaéi Islands numerous landslides due to
gravitational movements and gullies are presenis $&afloorinstability seems to be related to the
action of strong currents in the area. The Marettaihannel, in fact, is the northern extension ef th

the Mazara channel that plays an important roteénexchange of major water masses.



The evolution of the continental shelf of the Egidands, has been influenced by the different
phases of the glacial-eustatic variation of sealldburing the low stationary phase (lowstand), the
sea level was about 120 m lower than at presedtfl@nthe continental shelf was emergent . This
phase (Wurm glacial phace), was followed by a pmsgive phase of flooding, such that the
continental shelf was affected by alternating cbods of erosion and sediment accumulation,
which were the main morpho-genetic processes tlaae kcharacterized the area in the late
Quaternary age.

The sedimentary structures present in the Egadndisl, have erosiional and depositional origin.
Differences in the size, the variety of depth dmeldifferent orientations that are found, sugdest t
the sedimentary structures were generated in difenydrodynamic environments and at different
times.

Channalized structures, such as moat drifts andmsed drifts that are found both along the
Marettimo channel, respectively oriented NW-SE aN$lW-ESE, show that these areas are
affected by bottom currents that create the comubtifor the development of erosive sedimentary
structures, as contourite drift.

The areas in question are part of an area thaingeho important exchanges between maior water
masses in the Mediterranean Sea (MAW, LIW and MDWich may give rise to local phenomena
of bottom currents with high speed. Infact, the toan currents that are channeled inside the
Marettimo Channel follow the trend of the LIW, thatthe area of the Mediterranean Sea central
ranges from S to N. Here they encroach a very®haNater sill and a narrow passags and undergo
a strong acceleration, creating the conditionotmfsedimentary structures with both depositional
and erosional character.

The interaction between these currents and thensediprogradation of the margin during fall the
level of the sea has influenced the evolution & thargin by limiting the accretion front.
In addition to the sedimentary structures generhtethe current "density”, numerous sedimentary
structures are scattered along the seabed of thiéneotal shelf, generated by tractive currents
induced by waves during major storms and stormesurgmong the latter, some appear to have
been generated by marine weather events of exoapiitensity, higher than the highest record of

the instrumental time series.
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1. Introduzione
L’'assetto geomorfologico dei margini continentail Bsultato di una complessa interazione tra vari

fattori geologici ed oceanografici: 1) attivitattetica e conseguente assetto strutturale, 2) tijmlo
e tasso di apporto sedimentario (con una fondaneedtatinzione tra margini a sedimentazione
terrigena e margini a sedimentazione carbonaticaidine biogenica), 3) variazioni eustatiche, 4)
regime idrodinamico (onde, maree e correnti di tgnd

Tra i fattori di controllo, le dinamiche sedimemtadegli ambienti di piattaforma-scarpata, derivant
dall'interazione tra processi di risedimentaziomavgativa e correnti di fondo trattive, esercitano
un ruolo rilevante nella configurazione di un maggiruolo pit o0 meno determinante in funzione
del tasso di sedimentazione e della velocita dmlkeenti. Le morfologie risultanti possono essere
molto varie in funzione delle differenti combinaziotra fenomeni di instabilita delle scarpate
sottomarine e trasporto “along slope” dei sediment

In questo lavoro di dottorato e stato effettuatstiadio dei caratteri geomorfologici e sedimentari
dei fondali marini di un margine insulare del Maediterraneo centrale: I'Arcipelago delle Isole
Egadi, posto al margine meridionale del Mar Tirreno

Questo settore e caratterizzato da una posiziongrggca isolata dal continente e da tassi di
sedimentazione terrigena molto ridotti, tanto cHiEe dsole Egadi risulta significativo, per
differenza, I'apporto sedimentario di origine biog® con estesi accumuli di coralligeno di
piattaforma. Lungo i fondali di questo arcipelagecanti investigazioni sismo-acustiche hanno
messo in luce una grande varieta di morfologieesigive che deposizionali, che risultano peculiari
di questi particolari ambienti sottoalimentati imi de correnti marine interagiscono con una
topografia dei fondali molto articolata (Colant@ial. 1985, 1993).

Lo studio é stato condotto mediante I'analisi tievi ecografici a bassa frequenza ed a scansione
laterale, I'elaborazione e l'interpretazione diidabrfo-batimetrici, I'analisi di profili sismici a
riflessione e I'utilizzo di basi cartografiche daji a scala 1:50000 rilevate dall'lstituto Idrofica
della Marina, a partire dalle quali la scriventerbalizzato un modello digitale tridimensionale dei
fondali. Per l'analisi spaziale dei dati ci si evalsi di un sistema informativo geografico
disponibile in commercio.

| dati utilizzati per lo studio dei fondali dell' &ipelago delle Egadi sono stati raccolti nell’arolut
progetti di ricerca (CARG, GebecSud) svolti dal &ipnento della Scienza della Terra e del Mare
(ex Dipartimento di Geologia e Geodesia) dell’'Umsitd di Palermo, in collaborazione con altri
enti di ricerca: ISPRA (ex Servizio Geologico Namte), CNR-IAMC Napoli, NATO-Saclant La

Spezia.



Lo studio e stato rivolto alla caratterizzazionaa@&patura dei principali lineamenti geomorfologici,
attuali dei lineamenti erosivo-deposizionali receatlo scopo di ricostruire I'evoluzione morfo-
sedimentaria dei fondali marini nel tardo Quatamacercando di inquadrare le varie forme e
depositi in relazione a specifici processi tettgrsedimentari, oceanografici (variazione del livel
del mare, correnti marine).

| principali obiettivi di questo lavoro di dottocatsono: 1) definire I'assetto geomorfologico e
sedimentario dell’Arcipelago delle Egadi; 2) indiuare i principali processi morfo-sedimentari che
caratterizzano i fondali di questo settore; 3) stoaire I'evoluzione morfo-sedimentaria recente ed
attuale.

Per raggiungere questi obiettivi I'attivita di stoide di ricerca si e sviluppata in piu fasi: 1)
inquadramento dell’assetto geologico e geomorfolmgielle aree in esame attraverso una ricerca
bibliografica; 2) allestimento di una banca datriteriale; 3) elaborazione dei dati geofisici, per
mezzo di specifici programmi; 4) restituzione di deth morfo-batimetrici tridimensionali dei
fondali; 5) interpretazione dei dati morfo-batinm@tred individuazione delle principali strutture
morfologiche e sedimentarie; 6) ricostruzione degpali processi morfo-sedimentari agenti nelle

aree in esame.



2. Inquadramento geografico dell’area di studio

L’area oggetto di questo lavoro di dottorato ricadeun settore del Mar Mediterraneo centro-
occidentale: l'arcipelago delle Egadi, che fa pale#’offshore della Sicilia nord-occidentale (Fig.
2.1).
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Figura 2.1 - Inquadramento geografico del settore centrodectale del Mar Mediterraneo: il riquadro rosso
delimita I'area in cui ricade I'arcipelago delledtj nell'offshore della Sicilia occidentale.

L’Arcipelago delle Egadi si trova nel tratto di readelimitato a nord dal Bacino di Trapani, a nord-
ovest dal Western Bank, ad ovest dal Banco Skarkiyd dal Banco Avventura e dal Canale di
Sicilia ed ad est dalla costa occidentale delldi&iFig. 2.2). L’Arcipelago delle Egadi ricadeine
Fogli geologici n. 604 e 605 a scala 1:50.000,yméestensione totale di 650 Km

L'Arcipelago delle Egadi e costituito da tre isgencipali: Marettimo, Favignana e Levanzo; e
due isole minori: Formica e Maraone. Tra le isoleggiori dell’Arcipelago delle Egadi, I'lsola di
Marettimo rappresenta una porzione isolata defllaffe della Sicilia nord-occidentale; infatti essa
e separata dal resto dell’arcipelago e dalla termad& per mezzo del Canale di Marettimo (Fig. 2.3).
Quest'ultimo, rappresenta il prolungamento a noetl giu ampio canale di Mazara, considerato
un’importante via di scambio tra le grandi massequa del Mediterraneo occidentale ed orientale
e quelle del Mar Tirreno meridionale e del CanalSidilia.

La piattaforma continentale dell'lsola di Favignansieme alla piattaforma dell’lsola di Levanzo e
parte integrante dell’offshore della Sicilia norcementale. Essa raggiunge un’ampiezza massima
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di circa 10 km ed é caratterizzata a sud-ovesadaksenza di numerosi affioramenti rocciosi ed
alti morfostrutturali, mentre ad est nella part@ jmterna dell’area € presente una prateria di

Posidonia oceanicahe fa parte di uno dei piu estesi posidonietiMiat Mediterraneo.
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Figura 2.2 - Carta batimetrica dell'offshore della Sicilia oceidale. L'Arcipelago delle Isole Egadi ricade neftsre
di piattaforma continentale siciliana racchiusoitoassi fondali del Banco Avventura a sud e lardegione del Bacino
di Trapani a nord. Il rettangolo nero delimita tlidio.
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Figura 2.3 - Inquadramento geografico e batimetria dei féirdklle isole Egadi (profondita in metri).
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3. Inquadramento dell'offshore dell’arcipelago delk isole Egadi

3.1 Inquadramento geologico dell’Arcipelago delle §adi

L’Arcipelago delle Egadi fa parte dell’offshore @elSicilia nord-occidentale ed appartiene al
sistema che collega la catena Siculo-Maghrebideealla Tunisina (Catalano et al., 1993), (Fig.
3.1). In particolare I'isola di Marettimo rappretzmna porzione isolata dell'offshore della Sicilia
nord-occidentale; la sua piattaforma € delimitatadde bassi strutturali allungati in direzione NO-
SE, che diventano piu profondi procedendo versmtilsettentrionale bacino di Trapani. Il bacino
separa la catena degli Elimi a nord dalla piatratsiculo-tunisina a sud. L’lsola di Marettimo e
separata dal resto dell’Arcipelago e dalla terraterper mezzo del Canale di Marettimo.
Quest'ultimo, rappresenta il prolungamento versalrtel piu ampio canale di Mazara, considerato
un’importante via di scambio tra le grandi massedua del Mediterraneo occidentale ed orientale
e quelle del Mar Tirreno meridionale e del CanalSidilia.

La piattaforma dell'lsola di Favignana insieme atimttaforma dell'lsola di Levanzo e parte
integrante della piattaforma continentale dellali@icord-occidentale. Essa e caratterizzata a SO
dalla presenza di numerosi affioramenti rocciosa#dmorfostrutturali, mentre ad est nella parte
piu interna dell’area e presente una praterRadieidonia oceanicehe fa parte di uno dei piu estesi

posidonieti del Mar Mediterraneo centrale (Agnesile1993).
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Figura 3.1- Schema tettonico del Mediterraneo centrale 1) CarsiSardegna; 2) Arco Kabilo — Peloritano - Cadabr
3) Unita Appenninico - Maghrebidi e dellavampadséormato; 4) avampaese ed avampaese poco deforbaicee
in estensione; 6) vulcaniti plio — quaternarie @lato et al., 2000)

La piattaforma continentale della Sicilia nord-almitale € un’area sottoalimentata caratterizzata da

prevalenti fenomeni di erosione e da ridotti tadsisedimentazione dovuti agli scarsi apporti
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sedimentari ed alla presenza di frequenti burraschati correnti che spazzano via i gia ridotti

sedimenti presenti sui fondali (Colantoni et alQ39Agate et al., 1998).

3.1.1 Cenni sull’assetto stratigrafico

Alle Isole Egadi affiorano principalmente successicarbonatiche e clastico-terrigene, sulle quali
poggiano in discordanza terreni clastico-carbonailm-quaternari (Catalano et al., 1995). In
guesto settore, sulla base di dati sismici e rilde\superficie, sono state riconosciute tre pipadii
unita geologiche che dal basso verso l'alto sonosubstrato costituito da unita carbonatiche di
piattaforma e di scarpata-bacino, di eta meso-a@oaz provenienti dalla deformazione del
paleomargine continentale siciliano (Catalano, }998trutturate in un edificio tettonico in cui le
unita del settore di Marettimo sono tettonicamestterapposte a quelle dell’area di Favignana. |
principali piani di sovrascorrimento, attivi durarit Miocene, mostrano un andamento NNE-SSO
con una vergenza orientale (Catalano et al 199B)ur successione di terreni silicoclastici
dell’'Oligo-Miocene, che nellarea di Marettimo somappresentati da “equivalenti” del Flysch
Numidico e nell'offshore di Favignana sono inveosttuiti dai depositi della Fm. Terravecchia e
da terreni correlabili con le coeve successionisine. Anche questi depositi sono deformati e
scollati dal substrato (Agate et al., 1996); 3) gnacessione di depositi plio-pleistocenici, spessa
fino a 800 m, costituita in basso da emipelagitosbiditi, che verso l'alto passano a depositi
progradanti di piattaforma e scarpata superiorepde superiore di questa unita & costituita da
depositi della sequenza de posizionale tardo plegsiica-olocenica (Agate et al., 1996), (Fig. 3.2).
Le isole di Favignana e Levanzo sono caratterizdatena successione di depositi calcarei a cicli
loferitici, dolomitici e calcareo-dolomitici di efrias sup.-Lias medio (Agnesi et al., 1993), segui
verso l'alto da formazioni clacareo-marnose di @tatacico-Paleogene (Giunta e Liguori, 1972).
Nell'isola di Favignana, la successione calcareasgnte nella parte centro-occidentale e che
costituisce il rilievo di Monte S. Caterina, commde inoltre depositi calcarei dolomitici e selci

rosse del Lias sup-Creta inf. (Agnesi et al., 1993)

Da un punto di vista stratigrafico il settore otaa dell'isola di Favignana € costituito da unqmac
di depositi del Pleistocene inf. ad arenarie caleastratificate in grossi banchi (Agnesi et al.,
1993). Sull'isola sono stati rilevati, sia nel sedt orientale che in quello occidentale, a qu@et

e 4 m s.l.m., depositi di conglomerati poligenitgremetrici, con fauna &trombus buboniygiel
Tirreniano (Abate et al.,1995).
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Nell'isola di Levanzo i terreni quaternari sonoeribili al Pleistocene sup-Olocene. Sono
osservabili in diverse aree dell'isola all’altezda3-5 m. | depositi sono costituiti da lembi di
conglomerati marini e grossi ciottoli c@trombus buboniu@®gnesi et al., 1993).

L’isola di Marettimo é caratterizza da spiaggeetitane a quote comprese tra 5 e 9 m s.I.m.
(Malatesta, 1957). Inoltre si distinguono alcuoicki di battente, caratterizzati dalla presenza di
litodomi, osservati alla stessa quota delle spiaggeniane, (Malatesta, 1957). | depositi tirrenia
sono in discordanza sui depositi pleistocenicianflirettamente sui terreni mesozoici, come si nota
nelle due sezioni di P.ta Libeccio e P.ta Concaafélet al., 1996). Questi depositi possono essersi
formati durante la prima e piu ampia oscillazioireehiana, ossia quella relativa al sottopiano
eutirreniano, databile intorno a 125 ky B.P. (Hea&tt al., 1996). Dall'analisi dei sedimenti risulta
un tasso di sollevamento di 0,02 m/ka (Cosentirtadliezzi, 1988). Le differenze di quota che si
rilevano sui depositi quaternari fanno pensare ssi tdifferenziali di sollevamento all’interno
dell'isola, riferibili ai diversi movimenti subitilai blocchi interposti tra faglie riattivate o gesie

in epoche recenti (Pliocene inf.- Pleistocene) tale al., 1996).

3.1.2 Inquadramento strutturale e cenni sull’evolubne tettonica
L’arcipelago delle Egadi fa parte della catena Maffe siciliana piu occidentale, la quale deriedad
collisione cenozoica tra il margine continentalednafricano e il blocco sardo-corso. Le unita teitthe
derivanti dalla deformazione del margine settentiie della placca africana presentano una poldiita
sovrascorrimento verso sud ed una dimensione chtlica (Ogniben, 1960; Scandone et al., 1974,
Catalano et al., 1979; Catalano e D’Argenio, 1988ro e Renda, 2000).
Le successioni rocciose deformate sono ricopertdegi@siti sin-tettonici di avanfossa di etd Miocene
sup.-Pleistocene, che raggiungono spessori notegté regioni frontali della catena, e ben affrdaran
Sicilia centro-meridionale (Giunta et al. 2001).sEsono stati progressivamente coinvolti nella
deformazione compressiva a partire dal Miocenersaee(Grandjacquet e Mascle, 1978; Giunta, 1985;
Nigro e Renda, 2000). La costruzione della caterstaéa accompagnata nei settori piu interni da
processi estensionali realizzati prevalentementeatrso riattivazione negativa delle superfici di
sovrascorrimento (Giunta et al., 2000a). | procdsassottigliamento crostale che a partire dalddne
sup. hanno condotto alla formazione del Bacinoefiigo sarebbero stati accoppiati durante il Pliecen
nel settore sud-tirrenico prospiciente la costden&ionale della Sicilia, ad un regime tettonico
trascorrente (Boccaletti et al., 1982; Finetti ¢ Ben, 1986) che ha causato I'attivazione di un’amp
fascia di taglio trascorrente destro orientataackEeO. Alcuni segmenti delle faglie riconosciutado la
catena siciliana nord occidentale, tra i Monti diePmo e le Isole Egadi possono essere ritenuni att
per il coinvolgimento nella deformazione dei depasiarini e continentali del Pleistocene superiore
(Giunta et al., 2001).
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L’assetto strutturale delle isole Egadi e dunquesilltato della intensa deformazione tettonica che
ha interessato la catena Siculo-Maghrebide nedfuallo Miocene sup.-Pleistocene; la loro
evoluzione tettonica si inserisce bene in quellaganerale del segmento occidentale della Catena
siciliana che nel settore offshore viene comunemartticato comeThrust beltdelle Egadi”.

Nel Miocene sup. la deformazione si sviluppa incontesto collisionale con acme nel Tortoniano
superiore. Nelle isole Egadi si registrano ampitomeazioni che portano alla strutturazione e
all’embriciatura di corpi tettonici con la formanie di unthrust beltcon geometrie di tipbramp-

flat” (Catalano et al., 1993; Fig. 3.2).

La direzione di trasporto tettonico delle faldeasiata dagli elementi strutturali presenti allaebas
del footwall del solethrust riconosciuto nell'isola di Favignana, risulta ees®lO-SE anche se
localmente (isola di Marettimo) si osservano movithdi retroscorrimento (Abate et al., 1995).
Dalla fine del Miocene sino alla fine del Pliocese ha un’intensa attivita tettonica legata
all'apertura del Mar Tirreno secondghear zonedi direzione NO-SE e NE-SO (Boccaletti e
Tortorici, 1987).

L’apertura del Mar Tirreno causa nelle aree vide&rmazioni di vario tipo: il fronte della catena,
gia strutturata, viene frammentato da faglie ineed&-SO e tagliato obliquamente da faglie destre
orientate NO-SE (Finetti & Del Ben, 1986).In paotare, la fase diifting determina, nelle isole
Egadi, importanti piani di taglio destro a dire2odO-SE, con strutture coniugate di direzione N-S
e strutture antitetiche E-O che tagliano le strettmioceniche, crea nuovi fronti di accavallamento
edrag folddovute alla deformazione di blocchi interpostifaiglie trascorrenti parallele.

Nelle aree in distensione si ha la formazione diirbadi pull-apart come nel settore orientale
dell'isola di Favignana, interamente colmato dacd#p plio-pleistocenici (Abate et al. 1995). Nei
settori in compressione, invece, si generano steittli espulsioneppp-up e flower structujea
piccola e media scala.

Secondo questi Autori la deformazione continughaneel Pliocene sup. generando nuovi piani di
thrust alcuni dei quali con vergenza settentrionaleadirvolgono anche depositi pliocenici sia nel
settore occidentale della Catena siciliana chenstle Egadi.

Nel Pleistocene si hanno ancora movimenti orizapnéa generano strutture plicative con assi
orientati NO-SE sia nei depositi mesozoico-terziae in quelli pleistocenici.

| sistemi di fratture e faglie con spostamentoawigale, orientati N-S e NE-SO, interessano anche
depositi tirreniani (isole di Marettimo e Favign@n&estimoniando il perdurare di movimenti
orizzontali anche in tempi recenti.

Secondo Abate el al., (1996) I'intera isola di lggnana e caratterizzata da faglie sub verticalitgire

orientate in senso E-O e N-S; gli Autori distingooa Favignana una tettonica compressiva
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miocenica che origina dei fronti orientati in di@ze NO-SE da una tettonica trascorretnte
pliocenica. Questa produce strutture di dimensimimori come pieghe con assi orientati in
direzione N-S e NE-SO e faglie in direzione E-O.

SwW NE

Piattaforma continentale Piattafoma qontinentale
di Marettimo Canale di Marettimo di Favignana

Figura 3.2— Sezione sismica mostrante la sovrapposizione deita di Marettimo su quelle di Favignana (madifa
da Sulli, 1996). A:unitd Maghebidi deformate; Bitarmioceniche poco deformate; C: unita plio-pletgniche. Limite
in giallo: probabile base dei depositi pleistocenic

3.2 Inquadramento geomorfologico e sedimentazionecente dell’arcipelago delle isole Egadi

La piattaforma continentale della Sicilia nord-almitale € un’area sottoalimentata caratterizzata da
ridotti tassi di sedimentazione a causa degli sca@pporti sedimentari da terra e da diffusi
fenomeni di erosione per la presenza di forti mgiete ed intense correnti sotomarine (Colantoni
et al, 1993; Agate et al., 1998).

Nel settore dell’'arcipelago delle Egadi la morfaéoglei fondali € molto irregolare: si alternano
ampie aree pianeggianti a fondali ripidi, carattzati da alti morfologici isolati, paleo falesiegglv
incise e depressioni chiuse.

Le isole delle Egadi rappresentano l'unico arcigelaiciliano interamente costituito da isole di
origine sedimentaria, la cui piattaforma continentaggiunge un’estensione di circa 10 km, che &
tra le piu ampie di tutta la Sicilia, ad eccezioled’offshore sud-orientale (settore ibleo-maltese)
L’evoluzione morfo-sedimentaria dellarea e statetdmente condizionata da eventi tettonici,
anche recenti, e dalle diverse fasi dell’'ultimdaidi variazione glacioeustatica del livello delnma
(Agnesi et al, 1993; Agate et al. 1996; Agate etl@PB8) che hanno determinato I'esposizione
subaerea della piattaforma continentale, culmindteante l'ultima fase regressiva tardo-

pleistocenica, seguita da una fase trasgressivaest® alternanza di condizioni eustatiche ha
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condizionato i principali processi erosivi e degasiali lungo tutto il sistema piattaforma-scarpata
superiore dell'area in esame.

La batimetria dell’area permette di distinguere da#tori di piattaforma: il primo, che comprende
le isole di Favignana e Levanzo, é collegato @teaferma da una lieve depressione, profonda al
massimo 30 m. Il secondo settore di piattaformevisiippa ad ovest del primo e comprende I'isola
di Marettimo; quest’ultima e sempre rimasta isold&dla terraferma anche durante i periodi di
stazionamento basso del livello del mare, a caedla gresenza del Canale di Marettimo, che la
separa dalla restante piattaforma continentaldstedl di Favignana e Levanzo (Fig. 3.3).

Il Canale di Marettimo rappresenta il prolungarmseatnord del piu grande canale di Mazara, che
gioca un ruolo importante nello scambio delle grandsse d’acque tra il Tirreno meridionale ed il
Canale di Sicilia (Miller, 1972).

In tutta I'area, il bordo della piattaforma contit&le si ritrova fra i 100 m e i 130 m di proforadit
con aree di scarpata superiore piu ripide ossdinmlgrossimita dell’isola di Marettimo (Colantoni
et al. 1993). Il ciglio e controllato strutturalntered e in arretramento, tranne che nella zona a SO

di Favignana dove si presenta in progradazionen¢aiget al., 1993).
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Figura 3.3 — Rappresentazione tridimensionale in “falsi colod&i fondali delle isole Egadi (i colori sono
rappresentativi delle profondita, riportate in metella scala graduata a sinistra della figurajmimagine € stata
ottenuta dalla digitalizzazione della carta batinata scala 1:50.000 prodotta dell'lstituto Idrafigo della Marina.
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3.2.1 Piattaforma continentale dell'isola di Marettmo.

La piattaforma continentale dell'isola di Marettinjgesenta una forma vagamente rombica
allungata in direzione NNO-SSE. La sua superfiotale & di circa 200 kfne la sua lunghezza
massima é di 40 km Tutta la piattaforma continenéataratterizzata da due principali variazioni di
pendenza, a profondita di 50-75 m e 80-90 m, ahdividono in due settori principali: il settore
interno, ridotto e poco inclinato (6)9ed un settore esterno piti ampio, delimitato dglicc di
piattaforma. Lungo la piattaforma interna sono mascibili faglie dirette con orientazione NO-SE e
NE-SO che hanno generato lineamenti morfologici aheolte rappresentano la prosecuzione di
strutture osservabili a terra (Hermand et al., 2Q@0lacono, 2003). Il ciglio della piattaforma,ech

si imposta a profondita comprese tra gli 100 ed &8 si presenta per la maggior parte eroso ed a
luoghi frastagliato a causa della presenza di jpeceacchie di distacco e testate di incisioni
canalizzate, piu frequenti nel tratto che segu€ahale di Marettimo. Solo lungo il margine
meridionale sono stati riconosciuti tratti del bowid progradazione.

Nella piattaforma continentale dell’isola di Manetd sono riconoscibili diversi terrazzi, associabil
agli stazionamenti del livello del mare durantesia ultima risalita. Il piu evidente di questi €
guello che si osserva alla profondita di 75-85 mhe corre lungo tutta la porzione meridionale
della piattaforma (Hermand et al., 2000). Sia agsbehe ad est si sviluppano incisioni canalizzate
di ridotte dimensioni che fungono da by-pass Eadimenti di piattaforma, che vengono trasportati
lungo la scarpata superiore (Colantoni et al, 1993)

3.3.2 Piattaforma continentale dell'isola di Favigana e Levanzo.

La piattaforma continentale di Favignana e Levaopaisponde alla porzione di piattaforma
continentale siciliana antistante il tratto di @sbmpreso tra le citta di Trapani e Marsala. Qe o
alle isole di Favignana e Levanzo si trovano arehesole di Formica e Maraone ed il piccolo
complesso di isole dello Stagnone di Marsala.

Il bordo della piattaforma si imposta a profonditamprese tra gli 100 e i 120 metri.. Il ciglio si
presenta ripido, rettilineo ed in arretramento ace ®IO di Favignana, indicando un probabile
controllo strutturale ed un carattere erosivo; @ SO dell'isola di Favignana, il ciglio € meno

marcato e tendenzialmente progradante (D’Angeéd. e2004).

La morfologia dei fondali € molto articolata perpieesenza, oltre che delle isole, di paleo falesie

di numerosi rilievi isolati le cui sommita raggiwrgp pochi metri sotto il livello del mare. Dagli
studi fatti da D’Angelo et al. nel 2004 ¢ ricondsld una piattaforma d’abrasione che congiunge
I'isola di Favignana e di Levanzo alla terrafernh@ presenta una debole pendenza e che si estende
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per circa 10 km fino ad una profondita di 80-90Un:altra piattaforma di abrasione, piu interna,
presente alla profondita di 30-40 m fra Favignanaeanzo ed a sud di Favignana e si raccorda a
guella inferiore con un pendio regolare. Alti maofgici sparsi si trovano tra le due isole ed adud
Favignana e corrispondono ad affioramenti del satwstcarbonatico mesozoico; essi sono
modellati alla sommita da superfici d’abrasioneadld base da paleo-solchi di battente (Agnesi el
al., 1993). Nell'area di raccordo tra Favignanaydrezo e la terraferma sono stati riconosciuti, alle
profondita di -15 e -20 m, alcuni cordoni litoralitichi e dei lineamenti tipo tombolo (Agnesi et al
1993).

Ad ovest di Levanzo e Favignana sono presentnateurazzi marini a profondita variabile tra 30-
45 m, 50-72 m e 75-85 m, che testimoniano le poaicisoste del livello del mare durante la sua
ultima risalita; il raccordo tra questi diversi oniddi terrazzi € costantemente caratterizzatoadall
presenza di un pendio regolare, (Agnesi et al.318@ate et al., 1996). La pendenza media della
piattaforma continentale aumenta sensibilmentearfaicia costiera sommersa attorno all'isola di
Levanzo e al settore occidentale dell'isola di Eagnha. Secondo i suddetti Autori il controllo
strutturale e la successiva modellazione ed abrasad opera del mare, durante le fasi dell’'ultima
risalita del livello del mare, hanno contribuitdaaformazione ed evoluzione dei terrazzi marini
sommersi.

In particolare, il terrazzo marino piu profondowvest di Favignana ha un orientamento NNO-
SSE. Esso si estende per circa 10 km, presentkarghezza di 2,5 km ed uno spessore massimo di
40 m in relazione della ripidita della scarpatarséenord il terrazzo si assottiglia e termina dtave
scarpata si fa piu ripida; mentre nella parte menae e interrotto da crolli (D’Angelo et al.,
2004).

3.3 Dati meteo-marini delle isole Egadi

| dati forniti dagli ondametri e dai dati di pravenza del vento, posti in diversi punti della Eaci
occidentale, permettono di definire le condizioreteo-marine dell’'offshore dell’arcipelago delle
Egadi. In particolare, i dati acquisiti tra il 19891 2008 dall'ondametro posto a largo di Mazaeh d
Vallo (Tp) rivelano che la maggior parte delle or@dano un’altezza di 3-4 m con direzione NO,
mentre una parte di esse € caratterizzata da @ltdwz superano i 5 m. Inoltre i dati anemometrici
forniti dalla stazione di Capo Gallo (Pa), Portogedocle e Lampedusa, mostrano che i venti piu
forti (velocita maggiore di 7,5 m/s) hanno una zimee NO, NNO e ENE. Ulteriori informazioni
sul carattere meteo-marino del settore occidendaleMar Mediterraneo sono forniti dai dati
registrati dalla stazione posta nell’'lsola di PHeti&, dell’lstituto Idrografico della Marina (11)] i

guali indicano che le piu forti mareggiate hanna divezione NO e O. (Fig. 3.4).
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4. Il Mar Mediterraneo e la circolazione delle gramli masse d’acqua
4.1 Inquadramento geografico
Il Mediterraneo € un mare intercontinentale situséoEuropa, Africa e Asia; esso costituisce lo
0.7% della superficie di tutti i mari. La sua sujmée & di 2,5 milioni di ki ed il suo volume & di
3.7 milioni di kn?. Si sviluppa per 3800 km in longitudine e per &0 in latitudine, e raggiunge
una profondita media di 1500 m, (la massima prafand di 5020 m, nella Fossa Ellenica). E
collegato ad ovest all'oceano Atlantico, attravdmsetretto di Gibilterra ed ad est al mar Nero
attraverso il mar di Marmara, tramite i Dardanelli Bosforo.
Il Mar Mediterraneo e diviso in due settori pringiip il bacino occidentale ed il bacino orientale,
delimitati al centro dal Canale di Sicilia, una aah piattaforma profonda poche centinaia di metri.
All'interno di questi due bacini principali di disguono, in ordine da ovest verso est, i seguenti
mari: mare di Alboran, Balearico, Ligure, Tirrenidonico, Levantino, Adriatico ed Egeo, (Fig.
4.1).
Il mare di Alboran e interamente chiuso tra le catmontuose del Marocco e la catena Betica della
Spagna meridionale; € una zona poco profonda esguiova una dorsale che, emergendo
localmente, forma I'lsola di Alboran.
Il bacino Balearico delimitato a nord-ovest daldste spagnole e francesi, si spinge fino al galfo d
Genova ed € delimitato ad est dalle isole di CarsiSardegna; di questo bacino fanno parte le isole
delle Baleari, poste vicino alla costa spagnoleepagte da questa dal canale di Valencia. La
caratteristica principale di questo bacino € I'eatpiana abissale, che é la piu vasta e piattatdi t
il Mediterraneo, avente profondita di 2800 metri.
Il Mar Tirreno ha una forma triangolare, con itdagiu lungo verso la penisola italiana. La sua
piana abissale si estende fino ad oltre 3500 nig&i.Tirreno, si trovano molte isole e numerosi
seamount che in alcuni casi si elevano fino a peenéinaia di metri dalla superficie marina.
Il bacino lonico e quello Levantino sono divisi eenzionalmente dal 23neridiano est. In realta
non ci sono grosse differenze fisiografiche trastjugue bacini, entrambe caratterizzati da estese
fosse.
La scarpata di Malta, limite ovest del bacino ciaé® € una struttura costituita da pareti rocciose
quasi verticali e presenta un dislivello di olt@8 metri. Verso Est si trovano le piane abissali p
profonde: quella di Messina (-4200 m) e quellaSiele (-4150 m), la prima nel bacino lonico e la
seconda nel bacino Levantino.
Il Mare Adriatico, di forma stretta ed allungata,tr®va tra due grandi catene montuose, quella
Appenninica ad ovest e quella Dinarica ad est. Bsspinge fin quasi ai piedi della catena Alpina.
Questo grande golfo, lungo poco piu di 1000 kmu@dsviso in Alto e Basso Adriatico. L'Alto
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Adriatico raggiunge profondita non superiori ai 200 questo ha permesso a questo settore, di
emergere piu volte durante le glaciazioni dellaki milione di anni. Il Basso Adriatico, invece, e
piu profondo e si affaccia sullo lonio, attraveilstanale di Otranto.

Il Mare Egeo € caratterizzato da numerose isolpadgnenti alle unita delle Ellenidi ed a quelle
delle Tauridi.

La complessa topografia del Mediterraneo, dovuta @esenza di isole e penisole, nonché di un
fondale irregolare, condiziona fortemente la dir@ntdelle masse d’acqua. In particolare le aree di
stretto e di canale sono caratterizzate da dinarockeanografiche peculiari favirite da fenomeni di
confinamento e di scambio tra i bacini. Il Canalé&itilia &€ largo circa 120 km nella sua sezione
piu stretta, anche se, a 200 m di profondita vhéllargamento della piattaforma nella zona NO
denominato Banco Avventura, che riduce I'ampiezeh chnale a 30 km. Questo banco e la

piattaforma continentale maltese ad est sonoarfdtipografici dominanti nell’area.
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Figura 4.1- Il Mar Mediterraneo e suoi bacini da Demirov e Pi&002.

4.2 La circolazione delle grandi masse d’acqua

Il Mar Mediterraneo € un bacino semichiuso e dicemtrazione (Marsigli, 1681; Waitz, 1755;

Nielsen, 1912), la cui superficie libera presenta hilancio d’acqua annuale negativo che e
compensato da un apporto di acqua dall’Oceano #¢tanil cui contenuto di sale e costante nel
tempo. Per equilibrare sia il bilancio di acqua doello di sale il sistema del Mar Mediterraneo

trasforma l'acqua atlantica entrante superficialteen in acqua densa e salata, che rifluisce
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nel’Oceano Atlantico, attraverso la parte profordilo Stretto di Gibilterra. Una particolare
caratteristica oceanografica del Mar Mediterranda temperatura delle sue acque: mentre negli
altri mari del mondo, si osserva normalmente unacata diminuzione della temperatura dalla
superficie al fondo del mare, nel Mar Mediterrasedanno fluttuazioni stagionali molto elevate
con una conseguente escursione termica nelle auperficiali fino a 14°C e in profondita, la
temperatura si mantiene sempre costante, sia téegta d’'inverno, intorno ai 13°C.

Lo schema di circolazione piu semplice individuaMediterraneo come un sistema di masse
d’acqua a tre strati: 1) uno strato superficidte, la superficie e la profondita di 150-200 m,
costituito prevalentemente da acqua atlantica,sadinita inferiore a quella media del Mediterraneo
e temperatura fortemente variabile stagionalmer#tpuno strato intermedio, tra le profondita di
200 e 500 m, piu salato e denso determinato diflisso delle acque del bacino orientale; 3) uno

strato profondo particolarmente omogeneo, (Din908) (Fig. 4.2).

Formazlone delle acque
profonde del Golfo del Lecne
(WMDW)

Formazlone delle acqgue
profonde dell’Adriatico
(EMDW)

Formazlone delle acque
Levantine Intermedle
{LIW)

Corrente delle acque
Atlantiche (AW)

Corrente delle acque
Levantine Intermedle (LIW)

Figura 4.2 - Schema della circolazione generale del Mar Meditgro (da Pinardi e Masetti, 2001).

24



4.2.1 Circolazione superficiale

La circolazione superficiale del Mar Mediterraneo déterminata dall'ingresso delle acque
dell'Oceano Atlantico, attraverso lo stretto di lgHierra (largo solo 13 km e profondo 320 m);
acque relativamente calde e poco salate (15°C, %B4.2Brydenet al, 1994; Tsimplis e Bryden,
2000) denominate “Modified Atlantic Water” (MAW) (&n-Varnaset al, 1999).
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0 Ligurian-Provencal current

1 Lion Gyre

2 Thyrrhenian cyclonic circulation with summer weakening and eastern anticyclone

3 Algerian Current (3a) and eddies, Atlantic-lonian Stream (3e) branching of the Atlantic-lonian
Stream (3b, 3¢, 3d) and Mid-Med. Jet (3f)

4 Rhodes Gyre

5 Western Cretan Gyre 12 Southern Adriatic gyre

6 Western Ionian Gyre 13 Western Adriatic Coast al Current

7 Anticylone in the Gulf of Syrte

8 Shikmona and Mers a-Matruh gyres system

9 Cilician and Asia Minor Current

10 lera-Petra gyre

11 Pelops gyre

Figura 4.3: Circolazione superficiale nel Mar Mediterraneo Riaardi e Masetti, 2000

La corrente superficiale che ha origine nello $tret Gibilterra presenta un ramo principale che si
dirige verso Est (Fig. 4.3). Tale ramo segue ldaaaggerina, entra nel bacino ionico attraverso lo
Stretto di Sicilia e si dirige verso il bacino lewimo (verso le coste di Israele). Nel suo compuless
in entrambi i bacini, occidentale e orientale, lecaazione e ciclonica (verso antiorario) ma
presenta delle eccezioni in corrispondenza deldzaddla Sirte, del Mar di Alboran e del Golfo di
Gabes (circolazione anticiclonica).

Nella parte occidentale del mare di Alboran, I'ae@ilantica, entrando con velocita piuttosto forte
in direzione ENE, viene deviata a SE con consegu@nmazione di una circolazione anticiclonica

a S del bacino che da luogo ad una corrente cbel@iverso O lungo le coste dell’Africa. Un caso

25



analogo si verifica al largo della Sirte dove l'magatlantica proveniente dal Canale di Sicilia,
ostacolata dal massiccio promontorio della Ciremagbenetra nel Golfo della Sirte e segue la costa
formando una controcorrente diretta verso pondém@e@cque superficiali, nel loro movimento verso
Est, incontrano temperature medie piu elevate di vminanti caldi e secchi provenienti dai
deserti africani; si determina cosi un progressiumento della salinita superficiale che ha valori
minimi di 36.2 %0 presso lo Stretto di Gibilterrasepera il 39 %0 nel bacino Levantino, (Dinieri,
2008).

4.2.2 Circolazione intermedia

Le acque dello strato intermedio si formano nelim@mtevantino. Una massa d’acqua trasformata,
calda e salata, nota come acqua superficiale limzafitevantine Surface Water, LSW) é presente
in tale bacino durante I'estate e I'autunno (Fig)4In estate, 'aumento di salinita (fino a 3&8-

38,9 %o) e bilanciato dal parallelo aumento dellmgeratura che mantiene bassa la densita; ma
durante l'inverno, a causa del raffreddamento, dasda dell’acqua degli strati piu superficiali
aumenta fino ai mesi di Febbraio e Marzo durampeaii si manifestano eventi di mixing profondo.
In tale periodo la LSW viene miscelata con I'acgo#tostante fino a profondita di 200 — 400 m e
da luogo alla ben nota acqua intermedia levantieagntine Intermediate Water, LIW), piu fredda

e salata (13.5°C, 38.4 %0) (Brydenal, 1994; Tsimplis e Bryden, 2000).

Levantine Intermediate Water (LIW) circulation

Figura 4.4: Circolazione intermedia (LIW) nel Mar Mediterranela, Pinardi e Masetti (2000).
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Inizia per queste acque il ritorno verso Ovestatinfnel bacino occidentale la LIW si espande e si
miscela con altre masse d’acqua ma rimane bemdisti facilmente individuabile. Tale strato e
caratterizzato da valori di salinita di circa 38 e da una temperatura media di circa 14 °C. Il
movimento generale delle acque levantine o interenedliretto verso ovest e, in tale movimento,

tendono a seguire traiettorie cicloniche nei vagibi (Dinieri, 2008).

4.2.3. Circolazione profonda

Le acque dello strato profondo del Mediterraneoosaniginate, specie nei mesi invernali,
dall'affondamento delle acque superficiali divenbteiscamente piu dense per I'azione dei venti
freddi e secchi settentrionali (Tramontana, Maés®aBora). La formazione delle acque profonde é
caratteristica di tre particolari regioni: il Golidel Leone ed il Mar Ligure; il Mare Adriatico

meridionale; la zona Cipro — Rodi (Fig. 4.5).
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Figura 4.5: Siti di formazione dell'acqua profonda nel Mar Metlianeo da Dinieri, 2008.

Nella prima regione, quella del golfo del Leoneea Blar Ligure il processo viene denominato
Western Mediterranean Deep Water (WMDW) ed e caaniattato dal raffreddamento dell'acqua
superficiale e dall'aumento della salinita in sdijpgr a causa dell’elevata evaporazione. In alcune
zone la densita supera il valore di 29.1 kbatia superficie, valore che, essendo pil elevatgid
strati d’acqua inferiori, compromette la stabiMegrticale della colonna d’acqua (Seetdal, 1999;
Stommel, 1972; Mertens e Schott, 1998). Si ha dengu rimescolamento (mixing) che puo
interessare uno strato d’acqua che dalla supediastende fino a 2000 m. Il mixing di tale acqua
superficiale e dellacqua intermedia genera l'acquafonda (deep water). Generalmente tale

meccanismo si sviluppa nei mesi di Febbraio e Marzo
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La formazione di acqua profonda nel Mediterranem+uzcidentale € un processo che trasforma
rapidamente I'acqua superficiale in quella profaridaealta si assiste contemporaneamente ad una
risalita di nutrienti dagli strati piu bassi a duplu superficiali, (Fig. 4.6).

Nella seconda regione, quella del Mare Adriaticoidi@nale, il processo viene denominato Eastern
Mediterranean Deep Water (EMDW) (Schilte¢ral, 1991; Malanotte-Rizzo#t al, 1997).

In tale bacino si puo assistere alla formazionacdjua profonda. Durante I'inverno si sviluppa una
convezione profonda a causa di venti molto freddieechi. Il processo di formazione non e
dettagliatamente noto, ma e il risultato del rinodémmento tra I'acqua superficiale e I'acqua
intermedia (LIW) che entra in Adriatico attraveit@anale d’Otranto. La EMDW appena formata
esce dall’Adriatico attraverso lo stesso Canaletrdi@o, sprofonda nel bacino dello lonio e si
muove lungo il bordo occidentale del bacino ior(i€m. 4.6).

Nella terza regione quella del Mar Egeo il processoformazione dell'acqua profonda e
denominato Aegean Deep Water (AEDW) ed € generatcipalmente dal vento freddo che soffia

durante l'inverno (Roetheat al 1996).
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Figura 4.6- Distribuzione verticale delle masse d’acqua (modih da Zavatarelli e Mellor, 1995).
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4.3 La circolazione delle masse d’acque nel CanaleSicilia

Il Canale di Sicilia si estende dalla zona di metne divide le coste di Capo Bon in Tunisia da
guelle di Mazara del Vallo in Sicilia (distanza & del Canale pari a circa 120 km) avanzando
verso Est fino al Mar lonio e raggiungendo la masslarghezza (distanza tra la costa Africana e
quella Siciliana) di circa 500 km. Il Canale e temdzzato da un fondale poco profondo. La
piattaforma continentale siciliana (il Banco Avvanat, area con profondita sino a 200 m), ad Ovest
si estende fino in prossimita dell’'lsola di Pargg#, nella parte centrale a sud della Sicilia si
restringe e raggiunge la fine dell'isola estendenélo verso l'isola di Malta.

La piattaforma continentale tunisina da Capo Bowasestendendo verso Est e circonda l'isola di
Lampedusa. All’estremo Ovest tra Capo Bon e Capani@a vi sono due soglie dove la
profondita € massimantain wester sitl che raggiunge la profondita di circa 430 msec¢ondary
wester sill dove la profondita non supera i 365 m circa. Bdsndo verso est, superata Pantelleria,
si trova un piccolo bacino la cui profondita raggie i 700-800 m circa; qui una stretta fossa segue
'asse del Canale raggiungendo profondita anchEr@d m. All’'estremo orientale il passaggio piu
profondo ‘eastern sifl (560 m) é situato tra Malta e Banco Medina, vical meridiano 15°E.

La complessa morfologia del Canale di Sicilia congpdo sviluppo di particolari dinamiche e
processi fisici, chimici e biologici (Betroux, 198Manzellaet al, 1988; Robinsoret al, 1999;
Garcia Lafuentet al, 2002).

Nel Canale di Sicilia la circolazione pud esserkestatizzata con un modello a due strati che
prevede, il fluire verso Est della MAW nello strgiau superficiale ed il fluire verso Ovest della
LIW nello strato piu profondo (Gacic et al. 201iB)controcorrente rispetto alla MAW (Béranggr
al., 2005). Il modello di circolazione prevede ineltche, in corrispondenza della parte piu
occidentale del Canale di Sicilia, la MAW si biforcdando origine all’*Atlantic lonian Stream”
(AIS) (Robinsonet al, 1999), una corrente che trasporta acqua Atlanpicacalda e meno salata,
verso il mar lonio e alla “Atlantic Tunisian Curter{ATC) che fluisce verso la costa tunisina
(Lermusiaux e Robinson, 2001; Bérangeal, 2005).

Un tipico pattern di circolazione prevede che I'AI&ri nel Canale di Sicilia da ovest, e che lungo
la sua traiettoria, si distacchino due rami di eote dando origine a due vortici ciclonici (FigZ Q.

il primo sul Banco Avventura (Adventure Bank VorteABV) ed il secondo intorno alla
piattaforma maltese poco a sud di Capo Passemigndhelf Break Vortex, IBV), mentre il ramo
principale della corrente descrive un meandro ahticico tra questi due vortici. Un terzo vortice
ciclonico, sempre derivante dal ramo di correnteggpale dell’AlS, si forma talvolta lungo la costa
orientale della Sicilia, tra Capo Passero a suml $tietto di Messina a nord [Messina Rise Vortex

(MRV)], (Lermusiaux ,1998; Robinsaat al 1999; Lermusiaux e Robinson, 2001).
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Figura 4.7: Schematizzazione delle caratteristiche della ciziohe superficiale individuate da Robinsziral (1999)
nello Stretto di Sicilia. La freccia in blu tracdigercorso dellAlS (Robinsoret al, 1999).AB: Adventure BankMS:
maltese Shelf. In nero sono riportate le princigaiitture oceanografiche superficiali: ABV: Adverd Bank Vortex;

IBV: lonian Shelf Break Vortex; MRV: Messina Ris®ifex; ISFs: lonian Shelf Fronts

Il percorso dell’AlS determina importanti fenomeadrografici nell'area, quali lI'upwelling ed

influisce sulla temperatura superficiale, (Lermugial998; Robinsoret al, 1999). Inoltre, la
differente struttura termoalina indotta dall’AlSspetto a quella gia presente nel bacino del

Mediterraneo, modifica la struttura chimico-fisidal mare. La temperatura dell’acqua all’interno

dei vortici € molto piu bassa rispetto alle acqoatdne dalla costa, il che rende le aree a

circolazione ciclonica facilmente individuabili ddevamenti satellitari, (Dinieri, 2008).
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5. Sistema piattaforma-scarpata superiore: struttue sedimentarie e margini
progradanti.

Il termine “struttura sedimentaria” viene usato gescrivere il carattere geometrico di un deposito
sedimentario, le cui caratteristiche riflettonaogessi di formazione dello stesso.

La classificazione che meglio descrive le struttsedimentarie € quella in funzione del processo
che le ha generate. Si distinguono strutture doaytecessi fisici, chimici o organici.

per lo spostamento orizzontale o verticale di giarustrutture statiche, formate da deformazione
in posto dei granuli.

Le strutture meccaniche si formano ad opera deotirdi fondo ed onde. Queste, oltre a trasportare
i sedimenti, esercitano un’azione erosiva, cioé tmaaione sul fondo creando cosi strutture
sedimentarie “trattive”.

Le strutture statiche si creano per pressioni @éagecsui sedimenti, ad esempio, pressioni di oaric
o pressioni legate alla gravita. Le forme di fomdm sono strutture perenni, esse sono soggette a
continue modificazioni poiché riflettono I'evolvérdelle condizioni idrodinamiche dell’area in cui
si creano.

La disposizione e le dimensioni delle struttureirsettarie variano in funzione della velocita di
flusso, delle granulometria del sedimento, dal grdidrugosita del fondo, dall'intensita delle orele
dalla profondita.

In base alla velocita di flusso si puo fare unadstigione delle strutture sedimentarie: per vatbri
velocita compresi tra 0.5 m/s e 1.5 m/s, si farmatrutture sedimentarie trasversali al flusso, la
cui geometria varia daipples di pochi centimetri fino a dune di dimensioni ohniletriche. Per
valori maggiori di velocita di flusso (tra 1.5 nés2 m/s) le strutture sedimentarie trasversali si
estinguono e cedono il posto ad un fondo piattauopp@ strutture sedimentarie longitudinali tipo
sorted bedform(Soulsby, 1997), (Fig. 5.1).

5.1 Strutture sedimentarie trasversali

Le strutture sedimentarie trasversali sono quellgtare che si sviluppano perpendicolarmente alla
direzione delle correnti. Si formano ad opera dreti trattive le quali rimuovono e depositano
continuamente sedimenti. Questo processo creaidetiespature caratterizzate da un’alternanza di
creste e depressioni nel senso delle correntedahao origine aripples subacque alle dune
subacqueele strutture sedimentarie trasversali possonoressa simmetriche che asimmetriche.

Le strutture asimmetriche presentano il lato sapraate piu lungo e con una pendenza minore,
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mentre il lato sottocorrente si presenta piu ca&tpiu pendente; le forme simmetriche, invece,

hanno i fianchi con uguale pendenza.
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Figura 5.1 - Principali forme sedimentarie, in funzione del regidi scorrimento monodirezionale (modificato da
Reineck e Singh, 1980).

L’indice di simmetria RSI = Lp/La, dove Lp indichlato posteriore e La indica il lato anteriore, da
informazioni sull'origine della struttura: se datta, cioé, di una struttura da corrente o da onda,
(Fig. 5.2). Se il rapporto e grande, (strutturemesetriche) si tratta di strutture da corrente;lse i
rapporto e piccolo (strutture simmetriche) si @atti strutture d’onda. Le onde in superficie
percorrono orbite circolari, le quali diventanoisdi tanto piu piatte quanto piu sono vicine al
fondo, fino a trasformarsi in movimenti rettilindi andata e ritorno senza trasporto di materiale.
Questi movimenti rettilinei sono quelli che prodoode strutture simmetriche e stazionarie, (Fig.
5..3). Le strutture da corrente sono strutture amiriche che migrano nel senso di propagazione
delle correnti, (Fig. 5.3). Questa migrazione euwawlla continua erosione sul lato sopracorrente
dei sedimenti, i quali spinti oltre la cresta, veng deposti in nuove lamine di sedimento sul lato

sottocorrente.
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Figura 5.2 — Caratteristiche geometriche delleinee deiripples, in funzione dell'indice di forma e dell'indice di
simmetria, (d&Ricchi Lucchi, 1992).

asimmemico

Figura 5.3 - In alto: strutture da onde, in basso strutt@aeatrente.

In base alla gemetria ed all’'orientazione dellestaeispetto alla direzione del flusso, Allen (1968
Middlenton e Southard 1984) dividono le struttusglimentarie in strutture rettilinee, sinuose,
catenari, linguoidi, falcato e romboidi, (Fig. 5.4)

Le strutture sedimentarie trasversali vengono ifleaae da alcuni autori in funzione della
lunghezza d'onda che si misura fra cresta e cresta valle e valle. Il valore standard della

lunghezza d’onda che distingue i ripples dalle dan@5 m, per cui si definiscono come ripple
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subacquei le forme di fondo con altezza centimetrenA < 0.5 m e come dune subacquee quelle

di altezza anche di decine di metri e @on 0.5 m.

Le onde di sabbia sand wavesono un’altra tipologia di strutture trasversalguali si formano in

sedimenti di tipo sabbie medio-grossolane, gheibppera di correnti o onde con velocita di 40 —

100 cm/s. esse sono forme di fondo a grande staatterizzate da altezze comprese frai 0.5ei 12

m. Presentano forme composite dovute all’unionepidi ode, possono essere simmetriche o

asimmetriche, sinuose, discontinue.
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Figura 5.4 —Nomenclatura geometrica delle strutture trasverédién (1968), Middleton e Southard (1984).

Numerosi autori hanno studiato le strutture sedtarén trasversali e le hanno classificate in piu

modi (Allen 1982), (Fig. 5.5).

Lunghezza d'onda A (m) 06 c.ca 20
Altezza H (m) 0,06 c.ca1l,’
AIH <15 15-20 20-100
Belderson et al., 1982; Stride, 1982 ripples small sand waves Large sand waves
Middleton & Southard, 1977; Dalrymple et al., 1978;
Amos & King, 1984; Lykoussis, 2001 ripples megaripple (2D; 3D) sand waves
Allen, 1980 dunes (flussi unidirezionali)
ripples sand waves (flussi bidirezionali)
Rubin & Mc Culloch, 1980 ripples sand waves (2D; 3D) sand waves
Fleming, 1978; Yalin, 1964 ripples dunes
Costello & Southard, 1981 ripples dunes (2D; 3D) I sand waves
Ashley 1989 ripples subacqueous dunes (small, medlum, large, very large)

Figura 5..5 —Classificazione delle strutture di fondo second aatori.
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Middleton e Southard (1984); Amos e King (1984), esmtmpio, descrivono le dune subacque
suddividendole imegaripples 20e megaripples 30Fig. 5.6). Imegaripples 2B30no strutture che

si formano da correnti a bassa velocita (40-60 knm'ssedimenti di taglia sabbiosa medio-
grossolana; esse presentano cresta lineari, altkZxa — 0.2 m e lunghezza d’onda pari a 0.2-0.5
m. Dal punto di viste delle dimensioni possono esparagonati ai ripples, ma si distinguono per la
taglia granulometrica ed il diverso regime idraalic

| megaripples 33si formano in sabbie medio-grossolane da coreem@locita maggiori di 1.5 m/s.
Essi hanno lunghezze d’onda inferiorareggaripples 20e presentano creste corte ed arcuate (Fig.
5.6). Si presentano come forme isolate costituéiesitigole creste, anche se a volte, si possono
ritrovare in banchi.

Dalrymple et sl. (1978) utilizzano la classificazéinmegaripples di tipo 1 e tipo, per descrivere
rispettivamente megaripples 2D e 3DQuesta diversa terminologia nasce dal fatto,gthAutori
ritengono che c’é continuita tra i due tipi di $tove.

Per quanto riguarda le onde di sabbia, Stride (L@8IZza il termine $and wavescome sinonimo

di megaripplesHarms e Fahnestock consideransdad wavesome forme di passaggip mentre

per Reineck sonaripples giganti.

Straight crastad badforma Currant
diirection

Planar cross lamination
Ptanar cross bedding

Sinuous crested and lsolated badforms Currarnt
direction

Trough cross lamination Nl T
T h cross boddi e
Trough cross bedding e

Figura 5.6 —Schema grafico di megaripples 2D (in alto) e 3Db@sso) (Reineck e Singh, 1980).
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5.1.1 La classificazione SEPM
La SEPM Eociety of Economy Paleontologists and Mineralspisa formulato una classificazione
con la quale descrive le strutture sedimentar@/&asali con un unico terminadiine subacque
La distinzione fra le varie strutture sedimentarasversali viene fatta in funzione della lunghezza
d’onda e delle velocita dei flussi che le producono
Questa classificazione distingue le dune subaague i

- Dune di piccole dimensioni, < 5 m;

- Dune di media dimensione, 5. 10 m;

- Dune di grandi dimensioni, 10’<< 100 m;

- Dune gigantip > 100 m. (Fig. 5.7)

Dune subacquee

| piccole | medie | grandi | giganti |

Descrittori di primo ordine
Dimensioni | lunghezza A (m) | 06-5 | 5-10 [ 10-100 | > 100 |
| altezzaH(m) [0,075-04] 04-075]| 0,75-5 | >5 |

Morfologia 2D

3D

Figura 5.7-Schemaiassuntivo della classificazione SEPM delle stmgttsedimentarie trasversali (Ashley, 1990)

In base alla relazione di H = 0.067% °®°° che lega H (altezza) cdn (Flemming, 1988), si
possono determinare i valori limiti relativi allarcispondenza fra lunghezza d’onda ed altezza.

Gli autori prevedono una distinzione, piu morfokgiche dimensionale, delle dune 2D e 3D,
basandosi sugli stessi parametri descrittivi. lratitre bidimensionale (2D) vergono generate da
flussi unidirezionali e costanti nel tempo. Le gtice tridimensionali (3D) sono invece, generate da
flussi altamente turbolenti, caratterizzati da eébp maggiori e con direzioni variabili, che creano
depressioni ed instabilita lungo la duna (Dalrymgtlal., 1978; Middleton e Southard, 1986).

5.2 Strutture sedimentarie longitudinali

Le strutture sedimentarie longitudinali sono stmgtmeccaniche che si sviluppano parallelamente
alle direzione delle correnti. Esse possono egheige in strutture longitudinali ad azione erosiva
dovute a processi deposizionali. Le prime si sy lungo gli assi di flusso delle correnti; le
seconde si formano ai margini delle correntahali e letasche d’erosionappartengono al primo
gruppo. | canali d’erosione sono strutture carattete da ampiezza e profondita rilevanti
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(dell’ordine di molti metri), che possono inciderd@agliare completamente gli strati sottostant all
superficie su cui si impostano. La loro origineegdta alle maree o alle correnti di torbida. Le
tasche d’erosione sono cavita che si differenzidabcanali per la mancanza di una direzione
preferenziale.

Le impronte di ruscellamentgrill-marks), sono strutture create dall’erosione di fondo,cpera
delle correnti. Esse sono costituite da piccolesioni continue, strette, ad andamento sinuoso e
parallelo alla direzione delle correnti. Questesioni non sono parallele fra loro ma tendono ad
unirsi o biforcarsi nel verso delle corrente. Sereate da onde o dalle maree in fase di ritiro.

Le lineazioni longitudinalisono micro rilievi allungati in direzione dellercenti. Queste si formano

in seguito all’azione dei granuli che tendono agragparsi in nastri o bande allungate
parallelamente alla corrente.

Altre strutture longitudinali sono lereste esse si formano per azione erosiva e deposiaarisd
una corrente puo esercitare sul fondo. Esse santtuse complesse, formate da strette creste
continue e spaziate, separate da solchi larghl® mm . Le creste si sviluppano parallelamente fra
loro per lunghe distanze, (Fig. 5.8).

| solchi longitudinali rappresentano strutture longitudinali erosive dangi dimensioni; si
sviluppano per diversi km con un’ampiezza di divenstri e sono spaziati gli uni dagli altri circa
10-100 m. Si formano per 'azione di stretti filatt corrente ad alta velocita all'interno di cartie

piu lente (Fig. 5.8).

| sand ribbonse i sand patchesppartengono alle strutture longitudinali depasiaii (Fig. 5.9). |
sand ribbonssono nastri alti meno di 1 m e presentano lunghezassima di 15 km e larghezza
massima di 200 m. Si formano in ambiente di piatta continentale su sedimenti ghiaiosi ad
opera di maree e tempeste che creano correntiddicoon velocita di 1.5 — 3 m/s.

| sand patchesono chiazze di forma irregolare che possono vaggire grandi dimensioni, 1 km
di lunghezza e 60 m di larghezza, e che si sviloppparallelamente o trasversalmente alla
direzione delle correnti. Si impostano in ambiatitpiattaforma continentale, a profondita tra i 30
m e i 90 m, su sedimenti di varia taglia (sabbieaig, ciottoli) ad opera di deboli correnti di ttm

37



[ /Y
’\]U | ey, S8l
i i 9 \ \/ \/ ™
5 a b c d e N
= 1307 ¥
S ) { \) N '
7 -
I
Qs
NI
[Al & N
\ 7
f g h i | m n o
a:  solchi continui, rettilinei, uniformi h: solchi discontinui, convergenti (struttura
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c:  solchi continuli, leggermente sinuosi iz solchi discontinui, creste dendritiche
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Figura 5.8 - Tipi di creste e solchi longitudinali.

Figura 5.9 - Immagini sss mostranti strutture sedimentarie tigand ribbons” (a) ( da Kenyon e Beldeson, 1978) e
“sand patchégb) (Cirac et al., 2000).
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5.3 Strutture sedimentarie erosive-deposizionale:rdt conturitici.

Molti studi hanno dimostrato I'azione combinata frgrocessi gravitativi lungo la scarpata
continentale e l'azione delle correnti di fondo,llmgormazione di strutture sedimentarie nei
margini continentali.

| depositi controllati dalle correnti marine prot®) che sono il risultato della circolazione
termoalina negli oceani, sono forme di accumuloosoiute come depositi conturiti@gntourite
drift). Le loro dimensioni vanno da piccoli accumuli amea < 100 kf ai giant elongate drifts
con un'area di 100,000 KmLe correnti giocano un ruolo importante nella fazione dei drift
conturitici, anche ad elevate profondita (HollistevicCave, 1984).

Sono stati riconosciuti diverse tipi di depositinaaritici (Stow e Holbroock 1984; McCave e
Tucholke 1986; Faugees et al 1993b), sulla base diumerosi esempidocumentatinegli attuali bacini
oceanici (Tabella 1). La loro geometdamplessiva é controllagarincipalmenteda quattrdfattori correlati

1. il contestomorfologico e il rilievo batimetrico;2. la velocita delle correnti e le loro variaziong. la
quantita e il tipadi sedimentadisponibile 4. la quantita di tempo in cui i procestiifondo hannooperato
Importanti  modifiche della geometria di questi aocli possono essere determinate
dall'interazione con i processi gravitativi chesgiluppano lungo le scarpate sottomarine.

Di seguito si riporta la classificazione di Faugeet al. (1993b), sintetizzata da Stetal. (1996), i quali
hanno ritenuto opportuno, aggiungere due nuovegoete confined drifts,che si sviluppano in piccoli
bacini tettonicamente attivi; modified drifts,i quali mostrano una notevole interazione con i
processi lungo la scarpata continentale inferiore.

Il riconoscimento e la classificazione di questarie (Fig. 5.10), sono stati effettuati in base alle

loro facies sismiche.

Dnft type Subdivisions Size Examples
Contourite-sheeted daft  (a} abyssal sheet 10°~10% km * (a) Argentine Basin; Glona drft
(b) slope plastered sheet 10*-10* km® (b) Gulf of Cadiz; Campos margin
(c) slope patch sheet < 10% km®
Elongate-mounded dnft  (a) detached doft 104107 km? (a) Eink dnft; Blake drift
(b) separated dnft 10°-10* km® (b} Feni drift; Fare doft
Channel-related dnft (a) patch drift /channel- (moat-) related drift  10-107 km? (a) NE Rockall Trough
(b} contourite fan 103-10% km? (b} Vema Chanmne] ext
Confined dnft 104-10% km? Sumba drift E Chatham Rise
Modified dnfi-turbidite  (a) extended turbidite / contournte levees 10°-10° km? (a) Columbia levee {Brazil-Basin),
systems Hikurang fan doft (New Zealand)
(k) seulptured furbidite bodies 10°-10* km® (b} SE Weddell Sea
(c) intercalated murbidite—contourite bodies can be very extensive  (c) Hatteras Fise

Tabella 1 - morfologia e classificazione dei drif (Faugesesl 1999).
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transparent to wavy reflections
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downstream of a deep channel issue
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Figura 5.10 - Differenti tipi di drift conturitici, mostrantie geometrie e i trend di migrazioni-aggradazidivcCave
and Tucholke, 1986; Faugeres et al., 1993a,b).
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Sheeted drifts.

La geometria esterna e caratterizzata da una ftatmdare con uno spessore piu 0 meno costante
(fino ad alcune centinaia di metri) che tende ailuiine verso I'esternolgw- mounded geomeiry
(Fig. 5.10). La facies sismica interna e carattatia da riflettori discontinui di bassa ampiezzz ,

in alcuni casi si presenta trasparente. Essi passssere ricoperti da grandi campisddiment
waves(Damuth,1975; Damuth and Hayes, 1977; Mezera&])19

Gli sheeted driftpossono essere osservati in differenti contestididiamici e fisiografici, che
permettono di distinguere géibyssal sheets slope sheetsLungo la piana abissale ed i bacini
profondi la copertura sedimentaria e delimitataalfiamorfologici, che intrappolano le correnti di
fondo creando le condizioni per una circolazionmplessa, come nel Nord Rockall Trough (USA)
(Fig. 5.11) (Richards et al., 1987; Howe et al94;9Stoker, 1995).

Gli slope sheetsi sviluppano alla base della scarpata, dove oggistorrenti di fondo tipo
outwelling or downwelling mentre iplastered driftsi sviluppano lungo tutta la scarpata, a diverse

profondita, in particolare dove l'inclinazione érmare e la topografia € piu dolce

Sw NE

North-East Rockall Trough Wyville- Thomson
Ridge

S.5F Plastered Drift

Figura 5.11- Slope contourite-sheeted and -plastered diiftdlord Rockall Trough, adiacente al Wyville Thans
Ridge. (SSF: Sula Segeir fan) (Faugers et al., 1999
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Elongate-mounded drifts:

Questo tipo di drift conturitico presenta una getrraeesterna tipanoundedallungato, (Fig. 5.10).
Le dimensioni sono molto variabili (da poche dedinehilometri ad oltre 1000 km di lunghezza);
il rapporto lunghezza-larghezza varia da 2:01 ®1,0mentre gli spessori arrivano fino a diverse
centinaia di metri. Si sviluppano dalla scarpatatioentale superiore fino alla piana abissale. Gli
elongate-mounded driftshe sono separati dal margine da un canale (owduritico) lungo il
guale si ha una focalizzazione della corrente gwea il nome dseparated drift

La morfologia dei sistemi conturitici e la lororezione di progradazione dipendono dalla
geometria del margine del continente o del bacimaléinterazione tra la morfologia, l'intensita
delle correnti e la forza di Coriolis. &longate-mounded drif& sviluppa, in genere, parallelamente
al margine, anche se la progradazione puo crearendizioni per uno sviluppo perpendicolare dei
drift, rispetto al margine (detached drifts). Quetnomeno puo verificarsi, in seguito: a) ad un
cambiamento del trend del margine, come ad esrik’Hirift (margine meridionale della
Groenlandia ) (Fig. 5.12a); b) a causa dell'intemae tra correnti superficiali e corrente di fondo
(McCave e Tucholke,1986).

Eirik drift

Blake drift

- -
Basermenl i F
7 il Hurnrr|:||.'l;_', Sediment BEIEEB]I?IN-'

rellecton Wes dupiiits rofleclops

i =T
||.IJI!I|||I.II.'L:. Sediment
WavES

Figura 5.12 - Elongate-mounded drift&) The Eirik drift, lungo il margine meridionaté Greenland. (b) The Blake
Outer Ridge (margine SE di USA), (Faugeres et389).
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Channel-related drifts:

Questitipi di drift conturitici si formano in corrispondenza di aree canalizzzdedli profondi, stretti,
moat conturitici) dove le correnti di fondo sonmfinate ; qui lecorrenti di fondo subiscono una forte
accelerazione, provocando un’intensa erosioneoteld marino e creando strutture sedimentarie disaon
lungo la base ed i fianchi del canat®me lungo il canale di Vema, nel Atlantico merithte (Fig.
5.13) (Lonsdale 1981;Lonsdalee Malfait, 1974; Hollister et al 1974;.Johnson 1984; Johnsoret al
1983; Meinert, 1986; Howe et al 1994; McCave e Carteyl997). | channel-related driftssono
caratterizzatida piccole dimensioni, con un’area <10 °ke spessore che varia da 10 a 150 m. Essi
presentano una forma irregolare ed allungata miékezione di flusso. Dal punto di vista sismicons

caratterizzati da una facies caot(€ag. 5.10)

NW , SE
™ Vermna contourite fan "
Sdo Paulo

Channel = b

Vema
Channel

6.4

Tow.L(s)

Lwrlia}

Figura 5.13- Channel-related driftsVema drift, bacino meridionale del Brasile (Fatugyet al 1999).

Confined drifts:

Questi drift non sono molto documentati in lettaraf essi si sviluppano in bacini molto piccoli ree di
canale controllati tettonicamen@ome il Louisville drift, lungo il margine orientldella Nuova
Zelanda (Carter e McCave, 1994) (Fig. 5.14a), ilmBa drift, nel bacino di restroarco

dell'Indonesia (Reed et al., 1987) (Fig. 5.14b)l €anale di Sicilia (Reeder et al., 2003
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distinguono per il loro sviluppo in aree confinaeper la loro geometria esterna tipmunded

allungato, coomoat channelungo entrambi i margini, (Fig. 5.10).

Sumba drift

Figura 5.14 — Mounded confined drifts. (a) Louisvillefgr margine orientale della Nuova Zelanda (b) $andrift,
lungo il margine meridionale dell'indonesia. (Fateget al 1999).

All'interno dei depositi conturitici le geometrieeposizionali possono risultare anche molto
complesse dato che processi sedimentari e tasscclimulo risentono sensibilmente delle
variazioni di intensita e direzione delle corrgifaugéres et al, 1999). In molti casi 'accumulo di
un deposito conturitico & caratterizzato da unfafieza di periodi di sedimentazione con periodi di
erosione o non deposizione; questi ultimi derivdaalrastici cambiamenti nel regime delle correnti
oppure da momenti di grande instabilita nel flussao. Il risultato finale e la sovrapposizione di
unita deposizionali lenticolari i cui limiti corpendono alle principali discontinuita a carattene p
0 meno marcatamente erosivo. Le discontinuita fatic possono essare tracciate alla scala
dell'intero deposito conturitico ed essere rappnese nei profili da riflettori continui di elevata

ampiezza associati ad variazioni verticali delleida sismica che esprimono variazioni nel flusso
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della corrente.In altri casi tali variazioni son@mo influenti e le discontinuita sono il prodotto d
repentine variazioni granulometriche o composiziof&rthur et al., 1989): in questo caso le
discontinuita non hanno carattere erosivo. Queieodtinuita minori possono essere dovute a
variazioni piu lievi nel regime delle correnti, autamenti nella granulometria dei sedimenti, ad
importanti variazioni nella chimica delle acque ompad una combinazione di questi processi.
Tutti questi cambiamenti inoltre influenzano ildidi progradazione e di facies sismiche all’interno
del deposito.

Il carattere isocrono associato all'ampia esteresielle suddette discontinuita (siano esse erasive
non deposizionali) possono aiutare nel discriminae profili sismici, i depositi conturitici dagli
accumuli torbiditici (Faugeres et al, 1999) dovesiperfici erosive sono generalmente canalizzate

e, se molto estese, risultano diacrone a segulii@ régrazione dei condotti erosivi.

Le caratteristiche principali con cui i drift contdtici possono essere distinti, nei profili sismic
sSono i seguenti:
a) la geometria; si distinguono gli sheets (abyssaét) , i patch sheets), gli elongate mounds
(inclusi i detached plastered sheets e separetfty] dhannel-related drift (incluso i patch

drift e i contourites fans) e i confined drift.

b) le discontinuita: i drift conturitici sono caratiezati da diffuse discontinuita, che sono
registrate lungo tutto il deposito, e sono caredtate da riflettori ad alta ampiezza. Le
discontinuita sono il risultato di un episodio evos che testimonia un aumento
dell'intensita di corrente di fondo, ma puo essemisato da un cambiamento nelle
dimensioni dei granuli che compongono il sedimeot@ad un drastico cambiamento delle

caratteristiche chimiche delle acque.

c) le unita deposizionali: sono di forma lenticolaren una geometria convessa verso l'alto, la
sommita non & parallela con la superficie su cavBuppa, creata da una precedente fase di

erosione.
d) progradazione ed aggradazione: I'accumulo delldgaudeposizionali rivela la generale

migrazione del corpo sedimentario, e la direzionsvduppo che distingue un tipo di drift

da un altro.
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e) migrazione: la migrazione latarale dei drift caittai puo essere utilizzato per distinguere

gueste strutture dai depositi torbiditici.

f) facies sismiche: riflettori con bassa ampiezzatinan discontinui o caotici.

5.3.1 Esempi di strutture sedimentarie tiparift conturitici nel Mar Mediterraneo centrale.
Negli ultimi anni numerosi Autori hanno studiatdepositi sedimentari di tipo conturitico presenti
nel Mar Mediterraneo centrale ed in particolare Mer Tirreno, nel Mar Adriatico e lungo |l

Canale di Sicilia.

Marani et al. (1993) hanno studiato i depositi oafiti e le strutture sedementarie erosive
profonde prodotte da correnti di fondo che agiscioneari settori del Mar Mediterraneo centrale.
Gli studi mostrano che I'azione delle correntiatido e piu efficace in particolari settori del fail
marino, dove le strutture morfologiche interagiscaron la circolazione profonda. Gli autori
sottolineano la presenza daiif conturitici in molti settori del Mar Mediterraned: canale di
Corsica, la scarpata continentale del Mar Tirrementale, il canale di Sicilia, la scarpata di Nadt
nel bacino ionico. Questi depositi conturitici p@ass da forme asimmetriche, convesse verso l'alto e
con un moat drift laterali, come lungo la scarpibMar Tirreno ed il canale di Sicilia a proforadit
di 600-800 m, a grandiedforms lungo il bacino ionico a profondita di 2000 m. &equenze dei
drift conturitici, migranti verso la scarpata supez, sono bordate dancorformity come ad
esempio lungo il canale della Corsica a 300 m digmdita (Fig. 5.15).

L'azione delle correnti di fondo legate ai processilimentari sembrano essere molto diffusi nel
Mar Mediterraneo e sono determinanti per l'accumd&® sediment drinf nel Quaternario,

specialmente alla base dei margini di piattaforma.
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Figura 5.15- Profilo sismico Sparker mostrante i deposititadtici presenti lungo il canale delle Corsica (fdai et
al. 1993).

Verdicchio e Trincardi (2008), hanno studiato i d&p conturitici presenti in due settori distidl
Mar Mediterraneo centrale, a SO del Mar AdriatideaeNO del Canale di Sicilia.

| depositi conturitici a SO del Mar Adriatico, sicenoscono alla profondita di 250-350m.
Immediatamente a nord l'area di studio & espostar@nti di fondo molto forti, le quali hanno
prodotto larghiscourse bedformsche si sviluppangaralleli alla scarpata. | depositi conturitici in
guest'area sono caratterizzati da quattro distimtia deposizionali che si restringono verso terra,
definite elongated moatessi di sviluppano con direzione parallela allicigli piattaforma e
evidenziano una prevalente zona di erosione o epogizione. Queste quattro unita deposizionali
sono separate da superfici (Fig. 5.16). Le unitpodeionali sono organizzate imounds
deposizionali caratterizzati da una facies sisntoa riflettori continui e leggermente conversi
verso l'alto.

La geometria interna di questi depositi conturittdn numerose superfici erosive, suggerisce
periodici incrementi di velocita da parte dellerenti di fondo o una possibile riduzione di apporto

sedimentario proveniente dal margine (Verdicchi@alet2007). La formazione denoatlungo la
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scarpata superiore suggerisce un incremento dalbeita delle correnti di fondo che permettono la

formazione di queste forme di fordo.

Sediment
Drift
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Recent mass /
271 m W

transport deposit

seafloor Moat
erosion l

Sediment
waves

Sediment

seafloor
erosion

Sediment drift SA125

v

4{)m‘

2 km ] Pre-drift

units

Figura 5.16- Profilo sismico Chirp mostrante i depositi caittci presenti nel settore SO del Mar Adriatico
(Verdicchio e Trincardi, 2008).

| depositi conturitici a NO del Canale di Sicili@l Bacino di Gela, si ritrovano ad una profondita

di 170-250 m di profondita, dove la scarpata &astderessata da numerosi fenomeni franosi.

Qui i depositi conturitici si sviluppano parallelante alla scarpata superiore ed al ciglio della
piattaforma, si presentano larghi 700 m e prof@@dm e sono caratterizzati da una facies sismica

con una geometria esterna di tipoound ed una geometria interna con riflettori continui,
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leggermente convessi verso l'alto e separati d&rfigpdi erosione (Fig. 5.17). Questi depositi

sono interpretati comgeparated drift

E
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Seafloor
erosion

NW -226m \ :
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Figura 5.17 — Profilo sismico Chirp mostrante i depositi contiiipresenti nel settore orientale del Bacino di
Gela, Canale di Sicilia (Verdicchio e Trincardi03).

Amelio e Martorelli (2008) hanno studiato alcunipdsiti conturitici sepolti, che si trovano
nell'offshore della Calabria, a 5 km da Capo SoawQuesti depositi si ritrovano lungo la scarpata
superiore e sono costitutiti da unita pleistocemigdogradanti. A Capo Suvero, la piattaforma
continentale e caratterizzata da un’ampiezza dn&#H il ciglio della piattaforma si trova a 130 m
di profondita, inoltre in questo settore sono pnéisgeformazioni tettoniche e canyon, che rendono

I'area molto articolata.
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| depositi conturitici presentano uno spessore masdi 140 m, la superficie superiore dei depositi

e localizzata a 110 m mentre la base e localizz@#0 m sotto il livello del mare (Fig. 5.18).

Verso costa i depositi conturitici sono troncati daa superficie erosiva che si é formata
probabilmente durante l'ultima variazione glacistatica. Questi depositi sono ricoperti da
sedimenti recenti, spessi fino a 10 m. Verso ilsbasina superficie erosiva tronca i depositi
progradanti pleistocenici .

| depositi conturitici si trovano in onlap ed indti di 3 verso la base della superficie di erosione.
Essi sono costituiti da tre unita sismiche prinkjpegn’una della quali e costituita da piccole sub
unita caratterizzate da una geometria esternactdate convessa verso l'alto. Lo spessore delle
unita varia da 45 m a 75 m, mentre le sub unigggmtano uno spessore che variada 20 m a 55 m
(Fig. 5.18).

Le sub-unita migrano verso la scarpata superia@ne interrotte da due superfici erosive; inoltre
stata riconosciuta una generale migrazione verso. 1Questa evoluzione potrebbe essere spiegata
da processi autociclici o da variazioni causat@ledoscillazioni eustatichel depositi conturitici,
potrebbero essersi formati a profondita maggioduklle attuali a causa di wpflit regionale, che

ha agito a partire dal Pleistocene. La loro formagie preservazione sembra essere legata ad una
particolare morfologia dell'area, caratterizzatladpresenza di un paleo promontorio e di una

nicchia di distacco.

Ioms pf e R AR T A IR P TR R S R A B ¥ e

~ LGMunconformity

& - paa :
Slide scar Subsidiary moat Zoim Erosional Subsidiary %p —%Downlap —Sramcation
S0 truncation moat

B

Figura 5.18— (A) Profilo sismico Sparker mostrante i deposithturitici con la loro forma lenticolare ed urengrale
migrazione verso nord; (B) dettaglio del profilersico in cui si possono vedere i moats drift cdffettori troncati da
una suerficie erosiva (Amelio e Martorelli, 2008).
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Martorelli et al. (2010) hanno osservato ed anata?interazione tra correnti di fondo e partiadla
strutture topografiche associate alla presenzastise promontori nella formazione dei depositi
conturitici localizzati alle medie profonditd (uretore del Mar Tirreno meridionale -Capo
Vaticano-, ed un settore del Mar Adriatico meriditen-Promontorio del Gargano-).

| depositi conturitici di Capo Vaticano sono stédcalizzati a monte del promontorio e si
sviluppano per circa 10 km, ed il loro spessoré 258-300 m, che si riduce bruscamente verso il
settore nord del ciglio della piattaforma (Fig.%.1La loro geometria suggerisce che il deposito si
accumula lungo il fianco del promontorio di Capoti¥ano e che migrano verso la scarpata
superiore. Secondo la classificazione di Faugeteal.e(1999) e possibile identificarli come

separeted drift.

Figura 5.19— Profilo sismico Sparker mostrante i depositi caitittirpresenti nell'offshore di Capo Vaticano,
(modificato da Marani et al., 1993).

Nel Gargano si riconoscono dei depositi conturificprofondita di 500-600 m, a 80 km dal
promontorio. Essi si sviluppano a monte del prorooatf tra la piattaforma esterna e la scarpata
superiore. Nei depositi conturitici si riconosceslkauttura tipica con moate i levee;essi sono
classificati comesepareted drift(Fig.5.20). A 58 km del promontorio del Gargan@gdermente a
valle, si sviluppano altri depositi conturitici tla piattaforma continentale e la scarpata superior
Questi depositi di riconoscono tra i 270-500 m iifpndita; essi presentano una pendenza di circa
1° (Fig. 5.21). Inoltre lungo il ciglio della piattafiba continentale si riconoscono dei depositi

conturitici definiti comeslongate moat drift
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Figura 5.20 Profilo sismico CHIRP mostrante i depositi caitici presenti nel settore a nord del Promontate
Gargano (Verdicchio e Trincardi, 2006).
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Figura 5.21- Profili sismici CHIRP orientati rispettivamente®ed NO-SE, mostranti i depositi conturitici nettsre
a sud del Promontorio del Gargano (Verdicchio edaidi, 2008).
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In queste aree appena descritte i depositi coriusiiggeriscono I'azione a lungo termine delle
correnti di fondo. Esse sono in grado di erodawesportare e depositare i sedimenti presenti e,
lungo numerosi margini continentali, la loro attéprolungata, fino a centinaia di migliaia di gnni

porta alla formazione di estesi depositi sedimetag sono le conturiticontourites.

Martorelli et al. (2011) individuano intorno allda di Pantelleria, a circa 30 km dal Canale di
Sicilia, numerose strutture conturitiche ed elemearfologici di origine erosiva. dirift conturitici

si sviluppano ad una profondita di 250-750 m palathente alle linee batimetriche. In base alle
loro caratteristiche morfologiche rientrano negllongated separeted drifEssi presentano una
geometria tipanoat channel e drift leveesi sviluppano con una lunghezza di circa 10 dmrea
larghezza di 3.3 km. La distribuzione areale disgigiestrutture conturitiche dimostra che in questo
settore del Canale di Sicilia agiscond_lvantine Intermediate WatékIW) proveniente da NO e
la Eastern Mediterranean Deep Wai&MDW). La circolazione di queste grandi masse gilace
influenzata da fondali marini molto articolati ctesizzati dalla presenza di seamount vulcanici,

banchi e strutture di origine tettonica.

Pepe et al. (2013) hanno analizzato, identificatdassificato, in un settore del Golfo di Taranto
(Mar lonio), strutture sedimentarie diagnosticheadrenti di fondo (conturiti), formatesi nel tard
Quaternario. Le strutture conturitiche sono statenosciute prevalentemente nei settori NO e SE
dell'alto del’Amendolara, ad una profondita comgadra 130 m e 400 m e le geometrie interne ed
esterne mostrano caratteristiche deposizionaliresivee. Sono state classificate cosieeted drift

le strutture sviluppate sub-parallelamente al pydfiatimetrico,infill drift ed elongated driftle
strutture caratterizzate da accumuli ben sviluppatielementi erosivi quali fosse athraded
surface Sono stati osservati inoltsediment wavesel settore SO dell’alto strutturale.

E’ possibile ipotizzare che i fattori che maggionteeinfluenzano tipologia, distribuzione areale e
batimetrica dei depositi conturitici e degli elemearosivi sono: a) morfologia del fondo marino; b)
caratteristiche dei sedimenti (es. tessitura); @yiazione della velocita dellalLévantine
Intermediate Watecome conseguenza delle d) variazioni eustatiche.

| depositi conturitici crescono dove le profondieninuiscono e le correnti di fondo subiscono
un’accelerazione, in risposta all’'azione combind¢e grandi masse d’acque come la LIW, che
ad esempio, nel Canale di Sicilia arriva ad unaaitl di 13 cm/s. A sud del Mar Adriatico, i
depositi conturitici oltre all'azione della LIW, 80 influenzati dall'azione della NAdDW, la quale

corre lungo a scarpata continentale a 60 cm/slaSi#V che la NADDW sono guidate da processi
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termoalini e sembrano essere le principali caumdgine delle correnti di fondo, che a loro valt

influenzano la crescita e la migrazione dei depositturitici.

5.4 Meccanismi di deposizione nei margini progradan

Le piattaforme continentali mostrano una morfolaglativamente piatta, che degrada dolcemente
verso il largo fino al ciglio della piattaforma, \wola pendenza aumenta bruscamente.

Il profilo generale di una piattaforma continentake un andamento sigmoidale e risulta concavo
per vari chilometri di distanza dalla linea di @stliviene sub-orizzontale per un ampio tratto ed
infine convesso, al passaggio tra la piattaformi@adiacente scarpata continentale. La concavita
individuabile in prossimita della spiaggia somme¥garodotta dall'azione erosiva delle onde e delle
correnti, mentre la convessita riconoscibile pilaejo € legata alla progradazione dei sedimenti. S
identificano quindi aree in cui prevale I'erosi@tearee in cui prevale la deposizione dei sedimenti
La superficie della piattaforma continentale rappréa nel medesimo tempo il livello di base
dell'erosione ed il livello di base della sedimerdae. Al disotto di questa superficie ideale, puo
verificarsi la deposizione dei sedimenti; al di somgi essa, si ha erosione e rimozione. La
profondita di questa superficie variera in funzialedie relazioni tra alcuni fattori di controllossa
non e altro che un livello temporaneo che si inmadzsi abbassa in funzione dell’azione delle
correnti di fondo e delle onde ed in relazione gllantita del sedimento trasportato.

| meccanismi che controllano lo sviluppo della seehtazione sono I'eustatismo, il livello relativo
del mare e lo spazio d’accomodamento.

L’eustatismo, che indica i movimenti globali di @slsamento o di innalzamento del livello del
mare, € misurato tra la superficie del mare eceiitm della Terra (punto fisso). Le fluttuazioni
eustatiche sono indotte da due classi di fattdrg determinano rispettivamente variazioni della
capacita volumetrica dei bacini oceanici (cambiainei volume delle dorsali oceaniche o
mutamenti legati alla riorganizzazione delle placttosferiche) o variazioni di volume delle masse
d’acqua negli oceani (variazioni di volume dei @lciai terrestri 0 essicamento dei mari marginali).

Le fluttuazioni eustatiche producono variazionilgh del livello di base.

Le variazioni relative del livello del mare sonaiazioni misurate tra la superficie del mare ed una
superficie di riferimento locale e mobile, comees@mpio il basamento o una superficie all'interno
della successione sedimentaria. Le variazioniivgatel livello del mare possono essere indotte da
fenomeni di subsidenza o di sollevamento tettonmella superficie di riferimento, da
compattazione dei sedimenti o da fluttuazioni digdta. Infatti, un innalzamento relativo del livell

del mare puo essere provocato dalla subsidenza sigherficie di riferimento, dalla compattazione
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dei sedimenti al di sotto di essa. Un abbassanretdativo del livello del mare puo essere innescato
da un sollevamento tettonico della superficie depmsale del bacino e/o da un abbassamento
eustatico. In entrambe le situazioni, le variazigelative del livello del mare producono
spostamenti verticali delle superfici deposizionali

L’eustatismo ed il tasso della subsidenza contmolléo spazio disponibile per I'accumulo dei
sedimenti. Affinché questo spazio sia disponilidieve esservi spazio al di sotto del livello di hase
che generalmente viene fatto coincidere con illivéel mare, anche se alcuni processi sedimentari
possono provocare fenomeni erosivi di una certéédeanche al di sotto di tale superficie. La
disponibilita di spazio per 'accumulo dei sedimentjuindi controllata dalle variazioni eustatiche,
dalla subsidenza o dal sollevamento tettonico.

L’interazione tra le variazioni dello spazio di antodamento per la sedimentazione e la quantita ed
il tasso degli apporti sedimentari si riflettondlegeometrie deposizionali delle facies costiere.
Weller (1960) rpresenta cinque modelli, che espnionde relazioni tra facies, tasso di
sedimentazione e livello relativo del mare. In ogmdbdello al tempo zero la linea di costa é
localizzata esattamente nel punto di riferimentostderato. Il primo modello illustra condizioni di
stazionarieta del livello del mare; la stasi rekati verifica quando il livello marino e la sottaste
superficie deposizionale sono stazionari 0 quandmambi si alzano o si abbassano con la stessa
velocita. In questo caso, in condizioni di suffitie apporto sedimentario, i sedimenti non potendo
accumularsi al di sopra del livello di base, progreo verso mare. La superficie superiore delle
unita é rappresentata da una superficie di nonsiepoe e le relazioni geometriche tra gli strati

clinostratificati e tale superficie sono relazidntop-lap (Fig. 5.22).

livello del mare stazionaric

Figura 5.22 -Gli schemi pubblicati da Weller nel 1960, illustoacon estrema chiarezza le relazioni tra sedimantaz
e posizione relativa del livello del mare. Lo scleraffigurato illustra in particolare lo svilupp® uha progradazione
delle facies costiere in condizioni di stazionari@t stasi) del livello marino relativo.

Il secondo modello illustra un evento di abbassdamealativo del livello del mare, che puo
verificarsi a) durante un abbassamento eustatidolidello del mare, mentre la superficie
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deposizionale rimane stazionaria o si abbassaepiarente del livello marino stesso; b) mentre il
livello eustatico si mantiene stazionario ma laesfipie deposizionale si innalza; c¢) durante una
fase di innalzamento eustatico ma mentre la supedieposizionale si innalza piu velocemente del
livello marino. In questo caso, il progressivo atdzanento del livello marino relativo provoca una
“regressione erosiva o regressione forzata” deleeet costiere ed € accompagnato da un’intensa

erosione dei depositi costieri e marini, che emeoggradualmente (Fig.5.23).
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abbassamento del livello del mare

Figura 5.23— Progressivo abbassamento relativo del livelloimoae regressione forzata della facies costiere.

Gli altri tre modelli mostrano i tassi dell’apporsedimentario durante una fase di innalzamento
relativo del livello del mare. Se i tassi di sedimt@ione sono sufficientemente elevati da
compensare la graduale creazione di spazio d’acdamento, le facies costiere sono in grado di
superare il progressivo innalzamento del livellorima relativo e la linea di costa puo

progradare.(Fig. 5.24)..

stadio 2

\\ N stadio 3

innalzamento del livello
del mare: apporti abbondanti

Figura 5.24- Lo schema illustra lo sviluppo di una progradaeialelle facies costiere in condizioni di risalitel
livello marino relativo.

Se fossero semplicemente in grado di compenspreglressivo innalzamento del livello di base, si
svilupperebbero condizioni di stazionarieta (5.25).
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Figura 5.25-Lo schema illustra lo sviluppo di una aggradazideke facies costiere in condizioni di risalita theéllo
marino relativo.

Se il tasso degli apporti sedimentari fosse basseasamente inferiore al progressivo aumento
dello spazio d’accomodamento, in tale situaziona&a di costa potrebbe solamente migrare verso

terra, inducendo una retrogradazione delle facmetare (5.26).

stadio 3
stadio 2
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stadio 1
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innalzamento del livello
del mare: apporti scarsi

Figura 5.26 —Sviluppo di una retrogradazione delle facies costie

Secondo Vaikt alii (1977) i piu sicuri indicatori stratigrafici delieariazioni relative del livello del
mare sono le configurazioni di onlap e toplap nédleies costiere di una sequenza marina. Un
sollevamento relativo € un sollevamento del liveipparente del mare rispetto alla iniziale
superficie di deposizione ed e indicato da un ordaptiero. Per onlap costiero si intende la
progressiva migrazione verso terra dei depositti@ds(fasce litorali, piane costiere o piane
alluvionali) di una data sequenza sedimentarial (daal., 1977). Quasi tutte le sequenze mostrano
un onlap costiero per lo piu continuo durante ta ldeposizione. Tuttavia nell'andamento dell'onlap
costiero si osservano periodicamente importantsagpi di spostamento verso il mare aperto
(downward shift)associati alla formazione di superfici di discontia stratigraficalLa presenza
quasi continua di un onlap costiero indica cheremgarte dei sedimenti si sono depositati durante
il sollevamento relativo del livello del mare; sial caso che esso corrisponda ad un sollevamento

del mare o ad un abbassamento del fondo marinmesieaso in cui i due processi abbiano agito
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assieme mentre si depositavano i sedimenti. Lexxiani dell'onlap costiero non vanno equiparate
alle variazioni relative del livello del mare e nendeve parlare di variazioni globali del livello
marino ma piuttosto di variazioni globali dell'oplaostiero.

Il sollevamento relativo del livello marino pud ess misurato quantitativamente e con molta
accuratezza dove i sedimenti litorali si sovrapmomg in onlap alla sottostante superficie
deposizionale. L'entita del sollevamento relatieb ltvello marino viene determinato usando sia la
componente verticaléaggradazioneche quella orizzontale dell'onlap costiero (Fi26a). Una
stasi relativa corrisponde ad una posizione appamente costante del livello del mare rispetto alla
sottostante superficie deposizionale. Durante quiaste, nell'ambiente costiero, caratterizzato da
notevole apporto sedimentario, viene inibita laasggone al di sopra del livello di base e gli 8tra
non possono progradare in onlap sulla superficgosigionale. La configurazione assunta dagli
strati € quella di un toplap costiero (Fig. 5.268kcondo Vail et al. (1977) un abbassamento
relativo del livello del mare rispetto alla soterste superficie deposizionale, generalmente inalicat
da uno spostamento verso il bagdownward shiftdell'onlap costiero, si ha quando: a) il livello
del mare si abbassa realmente mentre la superfid@ale di deposizione si solleva, rimane
stazionaria o si abbassa con minore velocita; liyello del mare rimane stazionario mentre la
superficie deposizionale si solleva; c) il livelldel mare si solleva mentre la superficie
deposizionale si solleva a velocita maggiore. Lossgmento verso il basso dell'onlap costiero
corrisponde alla distanza stratigrafica tra la osie piu alta raggiunta in una data sequenza marin

e la posizione piu bassa raggiunta nella succe¢sbvaastante) sequenza (Fig. 5.26 c).

APPORTD TERRIGENQ —
DEPOSITI COSTIERI

SOLLEV.
RELAT-

; DEPOSITI
2, MARINI

AGGRAD-  ONLAP COSTIERD $4p
COSTIERA

SUPERFICI
CRONOSTRATIGRAFICHE

Figura 5.26 a— L'onlap costiero, con le sue componenti orizzbregavarticali, indica un relativo sollevamento del
livello del mare. Questo sollevamento consente epogiti costieri di progradare al di sopra dellgpesticie
deposizionale iniziale (Modificato da Vail et dl977).
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Figura 5.26 b— La geometria di tipo toplap sta ad indicare wasefdi stasi relativa del livello del mare; senza si
verifichi un sollevamento relativo del livelo delane i depositi costieri non marini o i depositbtdli non possono
ingredire la zona verso terra ( Modificato da \&ihl., 1977).

DISCORDAMZA SOTTOSTANTE

APPORTO TERRIGEND

[I] DEPOS- COSTIERI NON MARINI i,
[ | DEPOSITI LITTORALI

DEPOSITI MARINI

Figura 5.26 ¢ —Lo spostamento laterale verso il bacino (o downvednift) dell’onlap costiero indica un abbassamento
relativo del livello di base della sedimentazion@abbassamento del livello marino relativo innescéintensa erosione
nelle zone che emergono gradualmente. La nuovadapesizionale & contraddistinta dalla progressigrazione
dell'onlap costiero verso I'alto e verso terra. ¢dificato da Vail et al., 1977).

A differenze dell’'onlap costiero, le trasgressieregressioni si riferiscono a movimenti orizzantal
della linea di costa (la cui posizione e definitdlal facies costiere), rispetto ad una precedente
situazione di riferimento e sono fenomeni strettatmdegati al rapporto tra quantita di sedimento
disponibile e variazioni relative del livello maoin

Una trasgressione viene definita come uno spostanvenso terra della linea di costa, indicata da
migrazione verso terra dei depositi in facies &terdi una data unita stratigrafica; una regregsén

lo spostamento verso mare della linea di costacata dalla migrazione verso mare dei depositi
litorali. Se non si e verificata alcuna migraziomella linea di costa, invece di trasgressione o
regressione, si ha una fase di stasi. Un apprafogrtio o un sollevamento del fondo marino sono

indicati rispettivamente da un aumento e da unandirone dello spessore della colonna d'acqua.
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Se non si verifica nessuna delle due condizioncgaenti si avra una fase di compensazione del
fondo marino.

Vail et al. (1977) precisano come il concettsdievamento ed abbassamento del livello marino
non debba essere confuso con quello di trasgressioregressione. Trasgressione e regressione,
riflettono 1'equilibrio tra velocita di variaziomelativa del livello marino e velocita di rifornento

dei sedimenti e non sono univocamente correlabii iccambiamenti del livello del mare (Curray,
1964). Infatti durante un sollevamento del livedlel mare si puo verificare sia una trasgressione
che una regressione, ovvero sia una migrazioneoversa che verso mare della linea di costa.
Sebbene una trasgressione o un approfondimentfoddd marino possano indicare almeno in
parte il sollevamento relativo del livello del maeetuttavia certo che né 'una ne 1'altro possono
corrispondere completo esclusivamente al sollevéonelel livello del mare. Infatti una fase
trasgressiva puo essere interrotta da un aumet@apgerto terrigeno tale da produrre una linea di
costa stazionaria o regressiva, pur perdurandasea dii sollevamento relativo del livello del mare
(Curray, 1964); un approfondimento del fondo pucha&ncessare in seguito allaumento dell'apporto
sedimentario che determinerebbe un ambiente dieapgubasse, pur perdurando il sollevamento

del livello marino.

5.5 Progradazione durante la caduta e lo stazionamt basso del livello del mare.

La sedimentazione lungo la piattaforma continenthleante I'abbassamento e lo stazionamento
basso del livello del mare é controllata in grartgpda due fattori: apporto di sedimenti e georaetri
della piattaforma. L’apporto di sedimenti € il tat piu importante: senza un adeguato apporto di

sedimenti, i litosomi costieri non possono svilugpaerso il mare.

5.5.1 Influenza della morfologia della piattaformacontinentale.

La pendenza della piattaforma continentale e Hotarita: se una grande quantita di sedimenti

raggiunge continuamente la costa, il gradiente inflnisce sullo sviluppo dei litosomi. Tuttavia,
con l'apporto costante di sedimenti costieri, ibdjente locale della piattaforma & un fattore
primario per determinare la formazione o meno di sjpesso deposito regressivo.

La piattaforma continentale con alte pendenze lzapin alta probabilita di avere litosomi costieri
progradanti continui. Con un abbassamentodel tvelel mare, la sequenza costiera ha una
progradazione piu a largo in una piattaforma camtiale con un gradiente minore rispetto ad una
piattaforma con una pendenza maggiore. A paritasdio di apporto sedimentario , gradienti minori
determineranno depositi piu sottili ed una maggiprebabilita che la progradazione non si

conservi. Nelle condizioni estreme, una piattafolqnasi orizzontale determinera un spostamento
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della linea di costa di decine di chilometri pelawaduta del livello del mare di 1 m, pertanto la
progradazione costiera viene praticamente eliminatdutti i settori ad eccezione di quelli

direttamente alimentati dai corsi d’acqua.

Tutte le piattaforma continentali, in particolangetie sui margini tettonicamente attivi, subiscono
modifiche locali di pendenza. Assumendo uno costaftiusso di sedimenti, un cuneo costiero
progradante potrebbe essere interpretato comepositie lateralmente variabile che si inspessisce,

si assottiglia o scompare a seguito di modificlealiodi pendenza.

Profondita del ciglio della piattaformba profondita del ciglio di piattaforma e statondiécato da

Trincardi e Field (1991) come un fattore cruciaée o sviluppo di depositi progradanti lungo la
piattaforma continentale del settore del Mar Tioremientale. La piattaforma continentale, lungo
guesto margine, varia notevolmente in larghezzdijsmntazione e profondita del ciglio su brevi
distanze, a causa delle strutture geologiche ctheiscono sulla morfologia dell’area. | depositi
costieri progradanti di eta Pleistocenica sona stavati sia nel settore centrale della piattafarm
che sul margine. Trincardi e Filed (1991) hannevato che nelle aree di piattaforma in cui il @gli

e meno profondo della linea di costa in condizidnstazionamento basso (120 m), il sedimento
bypassa la zona costiera ed arriva direttamente sgérpata, in questo modo non si formano
depositi regressivi. In aree in cui il ciglio defpéattaforma € piu profondo della linea di costa in
condizioni di stazionamento basso del livellomelre i depositi costieri progradano verso il mare e
formano un basso angolo con la piattaforma e catdapata superiore. Nella loro valutazione, la
posizione della ciglio della piattaforma rispettdimea di costa durante lo stazionamento bas$o € i

primo fattore di controllo sullo sviluppo di deptgrogradanti nel margine di piattaforma.

La costa e la piattaforma sono alimentati da piccolrsi d'acqua costieri nelle regioni in
sollevamento di sud Italia. Nonostante i depositndrgine di piattaforma si ritrovano solo quando
il ciglio della piattaforma si trova piu profondcelth linea di costa in condizioni di basso
stazionamento del livello del mare, la loro largteez spessore mostrano variazioni laterali, che
possono essere correlati alla variazione di appdiredimenti (Trincardi e Field, 1991). Questa
relazione tra apporto di sedimenti ed estensiohdeaf@sito pud essere controllata sia dall’apporto
di sedimenti da parte dei fiumi o dai processi edi@mpeste e correnti, che redistribuiscono il
materiale lungo la costa progradante. | deposiig@danti nel settore superiore della scarpata,
vengono sepolti da depositi continui che si formdnecante le condizioni di basso stazionamento,
una volta pero che l'apporto di sedimenti diminaisc cessa, inizia I'erosione dei depositi con
formazione della troncatura erosiva superiore dedlguenza progradante a causa del ritiro della

linea di costa (Fig. 5.27).
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Figura 5.27- Sequenza di margine di piattaforma sviluppato derém stazionamento basso del livello del mare. (A)
Dove il ciglio di piattaforma & uguale o meno pmdo della posizione della linea di costa in coratizidi
stazionamento basso del livello del mare, nonrsnémo depositi di margine di piattaforma. (B) e [ve i depositi di
margine di piattaforma si formano, la loro geonsericontrollata del gradiente della piattaformatioemtale e dalla
disponibilita del sedimento (Trincardi e Field, 199

5.5.2 Effetto dell’'apporto sedimentario

Non ci puo essere progradazione costiera senzadutione di nuovi sedimenti. Nel corso di una
trasgressione, le facies costiere vengono ricicaléerosione della spiaggia sottomarina (Field e
Duane, 1976; Swift, 1976). Nel corso di una regoess tuttavia, il litosoma costiero e
abbandonato dall’avanzamento dalla linea di costaos mare: il nuovo materiale deve essere
introdotto nel sistema per mantenere accrescimdatla spiaggia e la crescita verso il mare.
L'incremento del flusso di sedimenti e le pendeque elevate possono raggiungere questo
obiettivo in larga misura. Se il materiale formaaamplesso deltizio progradante o si ridistribuisce
lungo la linea di costa in una serie di cordororldi progradanti, probabilmente dipende dalla
dimensione del flusso e dall'efficienza del sistelaktrasporto costiero.

Se durante una caduta del livello del mare i sedimgisponibili sono scarsi, i corpi costieri
progradanti si sviluppano solo se la linea di caséaiona per lunghi periodi, e dove la pendenza
locale € piu elevata. Con un maggiore apporto dinsenti, i depositi costieri regressivi possono

svilupparsi in molte zone della piattaforma. Corb@idanti sedimenti, i depositi progradanti
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possono formarsi dappertutto, ma in genere si fooMango i settori meno inclinati della scarpata
continentale. Durante le condizioni di basso stamoento, I'apporto sedimentario ha uguale
importanza della profondita del ciglio di piattaf@. Un continuo apporto di sedimenti puo
contribuire alla progradazione continua in acquafgrde fino a quando la profondita dell'acqua

non diventa troppo grande per permettere significatcumuli.
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6. Studi precedenti sui caratteri morfologici e seidhentari dell’arcipelago delle
isole Egadi.

In questo capitolo vengono brevemente sintetizgatstudi precedenti condotti alle isole Egadi
sulle strutture sedimentarie e sui processi sediamieal margine della piattaforma; in quest'area,
precedentemente a questo studio, non sono statelaegstrutture tipo conturiti.

Nel corso degli anni numerosi autori si sono octiwgello studio geomorfologico, stratigrafico e
sedimentario dei fondali delle isole Egadi. In matare Colantoni et al. (1985 e 1993), in uno
studio esteso anche al Banco Avventura, hannocsuol indagine sulla morfologia e I'evoluzione
sedimentaria della piattaforma continentale dedtdei Egadi; Agnesi et al. (1993) hanno condotto
uno studio geomorfologico della piattaforma conttaée di Favignana e Levanzo ed una
ricostruzione dell’evoluzione tardo-quaternia degtiarea; D’Angelo et al. (1993) ed Agate et al.,
(1996) descrivono i caratteri morfologici, sedinm@agici e stratigrafici del settore di piattaforma
egusea ricadente all’interno del Foglio geologi€®®4 “Isole Egadi” (che pero non € ancora stato
pubblicato); Lo lacono e Guillén (2008) hanno armdio le strutture sedimentarie deposizionali
presenti sulla piattaforma continentale dell'isdiaMarettimo e dell'isola di Favignana. Inoltre
D’Angelo et al. (2004), si sono occupati dei temadeposizionali sommersi al largo dell’isola di

Favignana.

6.1 Caratteri morfologici e sedimentologici dell'acipelago delle isole Egadi

Secondo Colantoni et al. (1985 e 1993) I'Arcipelatphle isole Egadi ed il Banco Avventura, un
ampio tratto di piattaforma continentale situatolaabo delle coste sud-occidentali della Scilia,
possono essere considerati due esempi di piattafspggetta ad abrasione marina e caratterizzata
da un substrato roccioso tettonizzato sul quaketimentazione recente ed attuale € molto scarsa
ed autigena. Forti correnti isolano il Banco Avweate I'isola di Marettimo dagli apporti terrigeni

e su di essi si formano sabbie carbonatiche ettrazhe, composte da spoglie di organismi che
vivono nell'ambito di estese praterie di Fanerogaedealghe, e da frammenti di concrezioni
biogene ¢oralligeng. Le calcareniti organogene che affiorano ampidameni fondali si sarebbero
originate da simili depositi, rimaneggiati, ceméntad erosi durante le ripetute regressioni e
trasgressioni glacio-eustatiche del Quaternario.

Le intense correnti, legate agli scambi idriciittzacini occidentale ed orientale del Mediterraneo,

condizionano gli accumuli di sedimenti ed il lomntenuto in Foraminiferi.
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Dallo studio geomorfologico dei fondali delle isdgadi condotto da Agnesi et al. (1993) emerge
che alla profondita di -100 -120 m si individua ur&ta rottura di pendio convessa, che sottolihea i
bordo esterno della piattaforma. L'impostazione la@ido € prevalentemente strutturale e solo in
alcuni tratti, come ad ovest della Secca di Mezz@al Banco dei Pesci e la Secca di Levanzo, si
mostra in progradazione.

La piattaforma & caratterizzata, ad ovest di Legdfavignana, alla profondita di 80-90 m, da una
estesa piana costituita da sedimenti olocenici, rcdeprono con debole spessore una superficie
irregolare di abrasione in roccia. Piane analagjh@rovano alla profondita quasi costante di -30
40 m tra Levanzo e Favignana ed a sud di Favigrimesso la copertura di sedimenti olocenici si
riduce o scompare ed affiora direttamente la superdi erosione del substrato. Su queste superfici
sono messi bene in evidenza dall’erosione diffaed@gli strati piegati e fagliati.

Tra la spiaggia sommersa attuale e la batimet8@ m sia la costa che le morfologie sommerse
sono caratterizzate da due ampi archi: quello @ parte da Trapani e si ricollega verso sud a
Favignana; quello a sud parte da Favignana seguésala Grande e si chiude a Capo Lilibeo.

In queste due aree si individuano una serie diedsoni chiuse colmate da sedimenti fini alla
profondita di -20 -25 m, che rappresentano i testimdi depressioni lagunari o stagnali di
retrospiaggia, secondo lo schema evolutivo delidé Stagnone.

Alti morfologici allungati, paralleli alla costa,emgono interpretati come cordoni litorali, mentre
alla profondita di -15 m una soglia in sedimentifol a grossolani sottolinea la presenza di un
tombolo che collegava Favignana con I'lsola Grahifesecondo tombolo, nel quale pero gioca un
ruolo importante la presenza in affioramento déksato, si individua alla profondita di - 30 -35 m

tra Favignana e Levanzo.

6.2 Strutture sedimentarie presenti nella piattafoma continentale dell'isola di Marettimo

La piattaforma continentale di Marettimo rappresen&d porzione piu ridotta ed isolata
dell'arcipelago delle Egadi e presenta una fornrmbmidale con 'asse maggiore orientato secondo
la direzione NNO-SSE .

In numerosi punti un cambio di pendenza, alla prdi@ di circa 50-75 m, divide la piattaforma in
un settore interno, ridotto ed inclinato (medi®d@°) ed un settore esterno e piu ampio, delimitato
dal ciglio della piattaforma, alla profondita dr@a 130 m.

La piattaforma continentale dell'isola di Marettineocaratterizzata da un’ampia distribuzione di
strutture sedimentarie di tipo deposizionali, sflanparte interna della piattaforma che nellagart
esterna(Fig. 6.1). Queste strutture sono stateatidetramite I'analisi delle registrazioni Side Bca

Sonar, e per la prima volta segnalate da D’Angé¢lale(1993). Successivamente Lo lacono e
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Guilléen (2008) eseguono uno studio sistematico wlistge strutture avanzando ipotesi sulla loro

possibile origine.

Dune subacquee: 05m<1<15m[__ | 15m<i<2m [ |2m<1<25m [

15m<1<20m |:| 20m<1<30m -

P oo )

Sorted bedforms: larghezza: 50-150 m Scala 1:10.000
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Figura 6.1 - Distribuzionedelle strutture sedimentarie lungo la piattaforma conttatndelle isole Egadi.

Nel piattaforma continentale interna dell’isolaMarettimo, si riconoscono strutture tipo “piccole
dune” fino ad una profondita massima di 30 m. Essbase alla loro lunghezza d’onda si dividono
in tre classi principali: @) 1 mx<15m; b) 1.5 m &4 <2m;c) 2m <A< 2.5 m. Le strutture
sedimentarie della piattaforma interna si distslbano lungo i quattro settori della piattaforma.

Nel settore occidentale, le dune sedimentarie samnatterizzate da una lunghezze d’ondache
varia da 1 m fino a circa 2,5 m (Fig. 6.2). La laltezza varia dai 15 ai 30 cm. Si presentano con
una simmetria costante e la loro estensione lateeggiunge le diverse centinaia di metri (fino a
700 m). Le creste sono orientate principalmentersd le direzioni NE-SO e N-S. Alla profondita
di circa 25 m si osservano gruppi di dune, carattate da\ differenti, adiacenti tra di loro. Queste
strutture si possono osservare dalla profonditeirda 15 m fino alla profondita di circa 50 m, e
possono essere suddivisibili in due gruppi secdadoro lunghezza d’onda. Le dune caratterizzate
da valori diA compresi tra 2 m e 2,5 m, si osservano a pattirprofondita di circa 20 m, fino ad

arrivare a profondita di 30 m. | sedimenti di qeestrutture mostrano una granulometria media. Le
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dune con dimensioni minori (1 mX< 2 m) sono osservabili, nel settore occidentlprofondita
da i 10 m ai 50 m. | sedimenti di queste struttmastrano una granulometria media-fine, (Lo
lacono, 2003).

L = S rel Wiz
i 4 ‘f s Ay
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Figura 6.2 - Dune sottomarine (2 m X < 2.5 m) presenti alla profondita di 10 — 30 nnda il settore occidentale
della piattaforma continentale dell'isola di Maneib (Lo lacono and Guillen, 2008).

Nel settore meridionale le strutture sedimentari®@sservano soprattutto all'interno dei “patch
intermatte” della prateria Rosidonia Oceanica a profondita di circa 15-20 m e con unaon
superiore al 1.5 m. Il loro orientamento e rivolterso OSO. Nel settore meridionale si possono
osservare le strutture anche a profondita di cdan, alla base di affioramenti rocciosi verticali
(paleofalesie). Il sedimento e caratterizzato didigamedie (Lo lacono, 2003)..

Nel settore orientale le dune sono presenti in a@lieestensioni ridotte, e si presentano con
lunghezze d’onda minori di 1,5 m e con una sceosdinuita laterale. Sono orientate verso ENE e
si impostano su sedimenti sabbioso-ghiaiosi. Leedgirosservano a profondita variabili dai 15 ai
25 m e mostrano lunghezze d’'onda che raggiungotarivéi 2 m; la loro estensione laterale
raggiunge circa i 150 m. |l sedimento e carattatizzla sabbie medie, (Lo lacono, 2003)..

Nel settore settentrionale, le dune sono pres#atpeofondita di circa 25 m, con lunghezze d’onda
comprese tra 1.5 e 2 m e con orientamento N e INiEdImento e caratterizzato da sabbie ghiaiose,
(Lo lacono, 2003).

Sand Patches

Nel settore nord-orientale della piattaforma indedell’isola di Marettimo, si sviluppano strutture
sedimentarie longitudinali tipeand patches(Fig. 6.3). Queste strutture sedimentarie sono be

riconoscibili nei dati sss, per la loro carattécest facies acustica ad altissimo contrasto di
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retrodiffusione. Corrispondono a fasce di sedimeti® si presentano nelle linee sss con una facies
acustica piuttosto scura corrispondente a campalbie medie (0,2-0,3 mm;Lo lacono, 2003). La
loro forma é piuttosto sinuosa e poco regolareldtghezza puo variare dai 15 ai 50 m; la loro
lunghezza raggiunge i 150 metri. Si impostano dopidita tra i 40 m e i 60 m si sviluppano

perpendicolarmente alla costa, secondo una dire£60.

Nel settore sud-orientale della piattaforma estelgldisola di Marettimo si riconoscono strutture
sedimentarie tipo “grandi dune” (2D e 3D), finowth profondita di 100 m.

Figura 6.3 - Strutture sedimentarie tipgand patchegfacies scura), presente lungo il settore orientdll'isola di
Marettimo, alla profondita di 50 m (Lo lacono andil&n, 2008).

Dune subacquee di grandi dimensioni 2D (Ashley0]99

Le grandi dune 2D si sviluppano principalmente settore sud-orientale della piattaforma
dell'isola di Marettimo a profondita variabili d&0 ai 90 m, con direzione ONO-ESE e NO-SE
(Fig. 6.4). Le grandi dune 2D presentano una lunphed’'onda che varia dai 20 m fino ad un
massimo di 50 m.

Esse sono caratterizzate da una evidente asimneeptasentano il fianco piu pendente orientato

verso NO. La loro continuita laterale arriva fingieca 500 m.
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Figura 6.4 - Dune di grandi dimensioni tipo 2D (20 mA<< 30 m) presenti alla profondita di 60-90 m luriiggettore
meridionale della piattaforma continentale dellé&sdi Marettimo (Lo lacono, 2003).

Dune subacquee di grandi dimensioni 3D (Ashle®0)19

Le dune 3D si sviluppano prevalentemente nel setboentale della piattaforma esterna dell’'isola
di Marettimo con direzione NE-SO e N-S (Fig. 6 5$se presentano una lunghezza d’'onda tra i 15
m e i 20 m e la loro estensione laterale di cit@ab A profondita di circa 80 m le creste di queste
dune assumono una sinuositd spiccata, tale da ageneelle strutture isolate e fortemente
asimmetriche, definibili come dune subacquee 3idifensionali), passanti in alcuni punti ad una

geometria tipo barcane.

Figura 6.5 —Dune di grandi dimensioni tipo 3D (15 mik<< 20 m) presenti alla profondita di 40-60 m luriigsettore
sud-orientale della piattaforma continentale d&dla di Marettimo, (Lo lacono, 2003).
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6.3 Strutture sedimentarie presenti nella piattafoma continentale dell’'isola di Favignana.

La piattaforma continentale dell'isola di Favignafea parte dell'offshore della Sicilia nord-
occidentale: verso est essa € unita alla terraféranaite una lieve depressione; mentre verso ovest
essa e caratterizzata dalla presenza di un cigpattaforma, che si rinviene trai 110 m e i 180

di profondita .

La piattaforma continentale dell'isola di Favigna®a caratterizzata da numerose strutture
sedimentarie di tipo deposizionali, sia trasvershé longitudinali, che interessano principalmente

la parte interna della piattaforma.

Dune subacquee di piccole dimensioni.

Lungo il settore meridionale ed occidentale deliattpforma interna di Favignana, sono state
osservate strutture sedimentarie tipo dune di pecdimensioni (Fig. 6.6). Si ritrovano a profondita
che vanno dai 15 ai 55 m; esse sono caratterizialenghezze d’onda che variano da 65 cm a
circa 1,5 m e da un’altezza varia dai 5 ai 20 cendlne mostrano una spiccata simmetria costante
e la loro estensione laterale copre le diversartaatdi metri.

Si distinguono due gruppi di dune, caratterizzatidifferenti orientamenti delle creste. Il primo
gruppo si trova lungo il settore settentrionald’dela ed e caratterizzato da un orientamentoedell
creste secondo una direzione NE-SO. Il secondopgrépdisposto lungo il settore occidentale e
meridionale dell'isola; ed € caratterizzato datere®n un orientamento principale secondo NO-SE.
Queste strutture sono caratterizzate da un sedimemt una componente bioclastica ed una
granulometria media di 0,2-0,5 mm (sabbie medid) @5-1 mm (sabbie grossolane) (Lo lacono,
2003).
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Figura 6.6 - Dune sottomarine (0.6 m X < 1.5 m) presenti alla profondita di 20 — 30 nmda il settore nord-
occidentale della piattaforma continentale dellasdi Favignana

Ripples

Lungo i versanti settentrionali ed orientali delila si osservano strutture sedimentarie tipo egpl

in particolare all'interno delle chiazze di sabliella prateria &osidonia oceanicaSi ritrovano
alla profondita di 10-30 m; hanno una lunghezzand&@che varia dai 30 ai 60 cm ed un’altezza
massima di 6 cm. | ripples presentano un’orientaziche va da SE a NE. Il sedimento di cui sono
costituiti e caratterizzato da una componente hgida ed una granulometria media variabile dalle
sabbie fini alle sabbie grossolane, (Lo lacono,3200

Sand Patches

Le strutture sedimentarie longitudinali tifand Patchesono presenti lungo il settore occidentale e
meridionale della piattaforma continentale dellgsdi Favignana (Fig. 6.7). Si osservano ad una
profondita di 30 m, distribuiti perpendicolarmeratéa costa, con una direzione E-O. | sedimenti
che caratterizzano queste strutture sedimentamnie@ gbabilmente sabbie medie e fini (Lo lacono,
2003). 1Sand Patchesono caratterizzati da una forma sinuosa e pogolaee; la loro larghezza

varia da 20 a 100 m, mentre la loro lunghezza tagg alcune centinaia di metri.
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Figura 6.7 - Strutture sedimentarie tipgand patcheg¢facies scura), presente lungo il settore occalerdell'isola di
Favignana, alla profondita di 30m.

6.4 Terrazzi deposizionali sommersi lungo la piatf@rma continentale dell'isola di Favignana.

Secondo D’Angelo et al. (2004) é possibile ricomosana piattaforma di abrasione che congiunge
le isole di Favignana e Levanzo alla terraferma woa debole pendenza, essa si estende per una
decina di chilometri fino alla profondita di 80-9@. Un’altra piattaforma d’abrasione, piu interna,
si segue alla profondita di 30-40 m fra Favignariaeanzo ed a sud di Favignana e si raccorda a
guella inferiore con un pendio regolare. La proftindiel margine di piattaforma si mantiene in
media sui 120 m, variando tra i 110 m ed i 130 htidlio si presenta ripido e rettilineo, in
arretramento, a ONO di Favignana, indicando unioeigettonica. Il ciglio della piattaforma e
progradante a SSO di Favignana. Il cuneo di sedimaterpretabile come terrazzo deposizionale
sommerso, si trova in una zona soggetta ad intersaone ed € anch’esso interessato a tratti da
erosione successive. Il terrazzo deposizionalenpiosta al bordo della piattaforma d’abrasione
inferiore, cioé intorno agli 80-90 m di profondii presenta allungato in direzione NNO-SSE per
circa 10 km e si estende in larghezza fino a 2.5dan spessori variabili fino ad un massimo di 40
m in relazione alla pendenza della scarpata. Eitadgs principalmente da sabbie pelitiche e da
peliti sabbiose (D’Angelo et al. 2004). Sono ricscibili piu fasi nella costruzione del terrazzo
deposizionale sommerso, che sono da mettere inioaka con le intense fasi di sedimentazione
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impostatesi durante il basso stazionamento relatiftimo evento glacio-eustatico. | loro relativ
rapporti geometrici sono regolati dall’evoluzionacsessiva di alcuni tratti del margine della
piattaforma, dalla direzione delle correnti di fopddai basculameti, dai differenti tassi di

subsidenza e dalla morfologia della retrostantgd@ma ( D’Angelo et al., 2004).

Durante la costruzione del terrazzo deposizional@tti, il livello del mare e sceso al di sotto
dell'attuale; la piattaforma superiore € completateeemersa e la linea di costa € sensibilmente
avanzata verso mare. Successivamente, secondaugiriAla tendenza al generale sollevamento
dell'area ha determinato, a luoghi, condizioni diensa erosione che, in generale, non hanno
facilitato la conservazione di tali eventi depasimli e che in quest'area hanno modellato il
terrazzo deposizionale con tracce di erosionettd,taccumuli alla base e dislocazioni di blocchi
(D’Angelo et al. 2004).
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7. Metodologie di indagine

7.1 Sistemi di posizionamento nei rilievi a mare

I GPS (Global Position System) € un sistema di posiziaram satellitare che permette di
conoscere la posizione nello spazio di un oggettio precisione quasi assoluta. Esso € uno
strumento che sfrutta la triangolazione che si dradl punto a terra ed i satelliti geostazionari.
Perché si verifichi una triangolazione occorronmexio tre satelliti, dei quali si deve conoscere la
posizione. Il sistema sfrutta I'emissione di ondetteomagnetiche dal satellite, le quali vengono
ricevute ed elaborate dallo strumento. La lungheatelionda emessa dal satellite permette di
calcolare la distanza fra il satellite ed il purgoquindi di rilevare la posizione nello spazio
(latitudine e longitudine).

La configurazione complessiva del sistema GPS cenu tre distinti segmenti:

* Il segmentospaziale formato da una costellazione di 24 satelliti tabii intorno alla Terra,
geostazionari, posti ad una distanza di circa 20200 e che trasmettono in continuo segnali
codificati.

* Il segmento dicontrollo, costituito da cinque stazioni GPS permanenti @dstgo I'equatore,
esso e progettato in modo che siano visibili ddsigsi punto della superficie terrestre almeno 4
satelliti al di sopra di un angolo di elevaziorgpstto I'orizzonte di 15°. Questo segmento traccia
satelliti GPS, ne aggiorna la posizione orbitafga/vede alla calibrazioni e sincronizzazione degli
orologi dei satelliti

* |l segmentoutente,rappresentato da chiunque sia dotato di un riceviGPS. | ricevitori GPS
utilizzano i codici del segnale GPS per distingugtele satellite stanno “tracciando” in un
determinato  momento. | codici possono anche esseilezzati per eseguire misure di
posizionamento (misure di “pseudorange”). Il nummiaimo di satelliti utili a fornire la posizione
e di tre. Esso fornisce una precisione di circar2BRMS in condizioni ottimali (buona geometria e

buona visibilita). Tale precisione € soggetta aigi@ci autonome del Ministero Della Difesa

Americano che ne cura la precisione e puo essgradita senza preavviso.

I DGPS (differential global position systdme un sistema di posizionamento satellitare
differenziale. Questo strumento serve per filtrareimori generati dal GPS, e quindi ridurre
notevolmente Il'errore dovuto allaelective availabilityo disponibilita selettiva, un disturbo

generato appositamente dalla Difesa Statunitensescira a sommare agli errori standard dello

strumento. La correzione differenziale consentaitalhte civile di migliorare I'accuratezza della
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posizione da 15-20 m a 2-3 m, ma puo arrivare eigame di 50 cm. Esso richiede I'uso di stazioni
a terra che trasmettono, generalmente via radiopieezioni alle pseudo-range misurate per ogni
satellite in vista mediante confronto con le cooatie assolute della stazione di riferimento (Fig.
8.1). Infatti il DGPS calcola la differenza del fgoeffettivamente impiegato dal segnale affetto da
errore a raggiungere le varie stazioni e quelloiéggto per percorrere la distanza effettiva fra le

stazioni.

Figura 7.1 —Correzione differenziale effettuata tramite stakiposte a terra. || DGPS € quindi una metodologia d
correzione, che collegata a tutti gli strumentinpette di ottenere un elevato dettaglio nei dati.

In qualche caso i segnali del satellite possoneredsloccati da edifici elevati, alberi, ponti, gcc
esistono quindi, per ovviare a questo problemaevégtniche di misurazione utilizzabili dalla
maggior parte dei ricevitori GPS. Uno di questil énetodo cinematico in tempo reale RTK,
utilizzato per rilievi di dettaglio e per l'acquesone di coordinate di molti punti in rapida

successione.
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7.2 Metodologie sismo-acustiche

Per lo svolgimento di questa lavoro di dottoratocsatati utilizzati dati, acquisiti con alcune
metodologie d’'indagine che rientrano nel campoedg#ofisica. | principali sistemi utilizzati nelle
indagini sismo-acustiche sono (Fig. 7.2):

* Sub-bottom Profiling (S.B.P.);

» Sparker;

* Side Scan Sonar (S.S.S.);

* Multibeam.

Figura 7.2— Metodi di acquisizione.

7.2.1 Sub-bottom profiling (S.B.P.)

Il Sub-bottom e una metodologia d’indagine cheit@ste un profilo sismico nel quale sono
contenute informazioni sulla geometria del fondain@e sui primi metri del sottofondo marino.
Questo strumento utilizza impulsi di energia acastad alta frequenza per ottenere un profilo
sismico ad alta risoluzione e bassa penetraziomende acustiche emesse possono avere frequenze
fra 1e 20 kHz, cio varia in funzione del tipo dagduttore utilizzato e dalle proprieta fisiche dei
materiali indagati.

Il S.B.P. si basa sulla diversa velocita di propamze che le onde acustiche hanno all’interno dei
sedimenti, infatti queste vengono riflesse ognttavahe incontrano un’ interfaccia tra corpi con

caratteristiche elastiche differenti.
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Il S.B.P. e costituito da un’unita hardware siguatbordo della nave, che serve per I'acquisizione
dei dati, il controllo e la registrazione; ed uritansottomarina che puo essere fissata alla chiglia
della nave oppure trainata da essa tramite un ca@ssiale. Questa seconda unita emette degli
impulsi di energia acustica ad intervalli regolariiceve i segnali elettrici di ritorno che vengono
opportunamente registrati su carta da un regisgagoafico e digitalizzati. Gli impulsi acustici
hanno una frequenza di 3.5 kHz.

| profili sismici che si ottengono vengono successiente interpretati per ricavare informazioni
sulle geometrie, sulle successioni e sulle carstiglie delle facies sismiche dei corpi geologici
riconosciuti, inoltre e possibile estrapolare vialgnantitativi, quali lo spessore dei sedimenti o
I'entita di dislocazioni superficiali (Fig. 7.3).

3200 350 = i) 3550 A0 A 4100 4150 4z 425 300 4350 4400
i i i i L i i L L i

SEIGPAD 1.1
Liress Hosanes S G T

Figura 7.3 —Profilo sismico acquisito con S.B.P.

7.2.2 Sparker

La sorgente sismica di tipo Sparker (Fig. 8.4) patendi investigare le strutture del sottosuolo fin
ed oltre a 150-200 metri di profondita rispettdoeldo marino, ma con minor risoluzione. Come per
il sub-bottom, lo sparker rileva i caratteri dettebondo marino sfruttando le riflessioni prodotte
ogni qualvolta le onde elastiche incontrano untiiatecia fra corpi a diversa litologia o a diverse
proprieta fisiche. Si basa, quindi, sulla registbae dei tempi di ritorno delle onde riflesse dal
sottofondo marino, in base alla diversa velocitpmipagazione delle onde all’interno di esso. A
differenza del SBP, il contenuto in frequenza dalfulso generato da una sorgente sismica di tipo
sparker varia tra 200 Hz e 2 kHz, questo permeitetignere un profilo sismico a minore
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risoluzione e maggiore penetrazione. In questo meédpossibile riconoscere le successioni
litologiche del sottofondo marino e di indagareutitre piu profonde. La sorgente utilizza una
corrente elettrica ad alto potenziale (3000/4000 prdpducendo impulsi con potenza di sparo di
1000 Joule. Essi vengono inviati ad una batterialelitrodi in modo tale che il flusso di corrente
che si produce genera un treno d’onde elastichevielne immesso in acqua. Gli impulsi di ritorno
vengono registrati da una serie di idrofoni dispwsserie lungo un cavo (streamer), trainato dalla

nave a velocita costante.

Figura 7.4 — La figura mostra la sorgente Sparker ed il ggu@amer) che contiene gli idrofoni.

Da tutti gli idrofoni viene inviato un unico segaatlettrico che, dopo esser stato amplificato e
filtrato arriva al sistema di registrazione. Ogmugpo di idrofoni corrisponde ad una traccia del
record sismico. Il cavo sismico pud contenere urdiversi gruppi di idrofoni, ognuno dei quali
contiene, a sua volta da 1 a 20 idrofoni. La camfigione geometrica degli idrofoni rispetto alla
sorgente é chiamata “spread configuration”.

7.2.3 Multibeam echosounder (MBES)

Il Multibeam €& uno strumento che restituisce infammoni morfo-batimetriche ad alta risoluzione
spaziale e verticale del fondo marino. Esso rileveoordinate caratteristiche di ogni dato acqoyjsit
basandosi sulla profondita a cui viene rilevat@gbeta i dati all'interno di una griglia e i
rappresenta tridimensionalmente o in pianta, meeliana scala di colori.

Il termine Multibeam indica linsieme di beam chen urasduttore direzionale emette
simultaneamente verso il fondo del mare (Fig. 1.6)onde acustiche emesse sono caratterizzate da
frequenze comprese fra 100 e 500 kHz, scelte inidme della profondita del fondo del mare da

indagare e della risoluzione che si vuole ottenesestrumento rileva la distanza misurata in tempi,
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fra il trasduttore ed il fondo marino ed in baseteahpo trascorso fra I'emissione e la ricezione
dell'impulso di ritorno, vengono calcolate le profbta di ogni punto indagato sul fondo marino.

Il metodo di misura della distanza misurata in tefrgil trasduttore ed il fondo marino & basato
sull'analisi delle ampiezze e delle fasi del segndil ritorno; la misura dei tempi tra 'emissione
dell'impulso e il suo ritorno, ci da informazionillke coordinate spaziali di ogni punto del fondo

illuminato dal fascio acustico.

Figura 7.5 - L'immagine mostra il fascio perpendicolare alleedione di navigazione di impulsi di energia amasst
prodotto dal MBES.

| tempi impiegati da ciascun impulso emesso dadugore nel percorrere il tragitto di andata e
ritorno, sono convertiti in distanze, conoscendadtocita di propagazione del suono in acqua e
tenendo conto degli eventuali effetti di distorgare il segnale puod subire.

Alcuni errori significativi possono essere fatti sen si hanno informazioni sulle caratteristiche
fisico-chimiche dell’'acqua, per questo motivo eassario avere una buona misura di tali parametri
di tutta la colonna d’acqua. Quindi in una indagutietipo batimetrico € necessario calibrare
costantemente lo strumento con il profilo delleoeégh delle onde acustiche (SVP), effettuato
tramite una sonda, dalla superficie al fondo ma&tEadea che si investiga. Le caratteristiche figic
dellacqua (temperatura, conducibilita e di consega velocita del suono) sono largamente
variabili da luogo a luogo, oltre ad essere funeidel tempo (De Lauro et al., 2003).

L’ecoscandaglio multifascio (MBES), € costituito da trasduttore, una Processing Unit, una

stazione di controllo, un compensatore di moto gogdana sonda CTD per la misura della velocita
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del suono lungo la colonna d’acqua ed una girobasdioprecisione. Questa configurazione del
sistema permette di ottenere dati batimetrici afath configurazione spaziale e verticale su fasce
larghe fino a 4 o piu volte la profondita dell’aegsotto la verticale del trasduttore (Fig. 7.6) (De
Lauro et al., 2003).

Una volta che per ogni singolo fascio acustico setadi assegnati angolo, tempo di ritorno e
correzione della velocita del suono, un sistemalaborazione in tempo reale e/o in fase di post-
processing, € in grado di calcolare per ogni putgbfondo illuminato dal fascio, le rispettive
coordinate spaziali.

Dal momento che il trasduttore € montato su unatigiasotto la chiglia della nave ed essendo
solidale ad essa, & quindi soggetta a tutti i mewniindel natante, viene aggiunto al MBES un
compensatore di moto ondoso interfacciato con inodgssola di precisione in grado di fornire per
ogni istante le inclinazioni dalla propria vertiea le accelerazioni verticali del mezzo (Fig. .7.8)

Tali dati sono riportati nel sistema di riferimerdel trasduttore, e vengono assegnate le posizioni
dei segnali di ritorno, convertendo in distanzempi e correggendo gli angoli delle misure fornite
dal compensatore di moto ondoso (De Lauro et @03

Figura 7.6 — Limmagine a sinistra mostra il trasduttore montatoun palo nella parte laterale dell'imbarcazione;
'immagine a destra mostra il trasduttore postdosiat chiglia dellimbarcazione.
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8. Dati analizzati e modalita di raccolta

Per lo studio dell'area oggetto di questo lavomnacsstati utilizzati numerosi dati sismo--acustici,
acquisiti in diverse campagne oceanografiche. ftiqudare sono stati analizzati: sonogrammi side
scan sonar (SSS), profili sub-bottom profile (SB#fili sismici Sparker, dati multibeam (MBES)
e campioni del fondo marini. | dati utilizzati pkr studio dell’arcipelago delle Egadi sono stati
acquisiti nell’'ambito di progetti di ricerca contladal Dipartimento di Scienza della Terra e del
Mare e da altri enti pubblici (ISPRA, CNR-IAMC, NAFSaclant) o privati (CEOM)

8.1 Acquisizione dei dati sismo-acustici

Campagne oceanografiche effettuate per l'acquisezidei dati geofisici lungo I'arcipelago delle
Egadi:

Campagna “Enverse ‘98”.

La campagna oceanografica Enverse '98 e statazatdi nel novembre del 1998, nell'ambito del
progetto della Saclantcen NATO di La Spezia, a batella nave “ Alliance”. In questa occasione
sono stati acquisiti profili sismo-acustici di tiggniboom e Side Scan Sonar lungo il versante
meridionale della piattaforma continentale dellégsdi Marettimo. | dati sismo-acustici sono stati

acquisiti in formato analogico, (Fig. 8.1).

Figura 8.1 - Linee di navigazione SSS e Uniboom. Campagna ER\@8s
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Camapagna “Equs 2001™:

La campagna oceanografica Egus 2001 é stata raalizra il 20-31 ottobre. Durante questa
campagna sono stati effettuati rilievi Multibeamnomerose aree del margine nord-occidentale
siciliano, tra cui I'isola di Marettimo (Fig. 8.2[’ stato utilizzato il Multibeam Reason 8111, che
opera con una frequenza di 100 kHz ed ad una pi@éoohe va dai 5 agli 800 m. lswath(fascio

di emissione dalla sorgente) di questo strumentmréposto da 101 impulsi (beams), ampi’1.5
per un'ampiezza totale massima di 150

Durante I'acquisizione lungo l'isola di Marettimagno state raggiunte profondita tra i 20 m ed i 65
m. La registrazione & avvenuta con una celle duiaezjone di 5 m che ha permesso di rilevare i
principali elementi morfologici dell’area.

4210000 m

Isola di
Marettimo

4205000 m

4200000 m

A0 m
#5000 m

Figura 8.2 - Dati batimetrici intorno l'isola di Marettimo, Caragna Egus 2001.

Campagna “Equs 2002".
La campagna oceanografica Egus 2002 ¢ stata r&alinell’ambito del Progetto Gebec Sud, tra il

18 ottobre ed il 12 novembre 2002, a bordo dell®@.NMedma” In questa occasione & stato
possibile realizzare un rilievo side scan sonarfadali della piattaforma interna delle isole Eigad
al fine di ottenere una restituzione cartograficattabliata della geomorfologia e della

sedimentologia dei fondali, (Fig. 8.3). Per ileilb € stato impiegato un sistema di acquisizione
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interamente digitale con un tow-fish delBebthos-Datasonigsmodello SIS 1500, associato al
software di acquisizione ISIS della “Triton Elicd”intero rilievo e stato eseguito con I'ausilio di
un sistema di posizionamento dinamico satellitame correzione differenziale del segnale GPS
(DGPS).

Il rilievo é stato realizzato cercando di ottengna riproduzione completa del fondale dalla linea d
costa fino ad una profondita di 60-70 m circa. Clasgivamente attorno alle tre isole principali
delle Egadi sono stati acquisiti circa 250 km dffliracustici a scansione laterale. Le linee sono
state registrate utilizzando un segnale con frezaein 100 kHz.

Il rilievo e stato realizzato cercando di ottenen@ riproduzione completa del fondale, dalla lidea
costa fino ad una profondita di 60- 70 m. A tafeefogni profilo ricopre una fascia di fondale ampia
150 m ed ogni traccia di profilo &€ sovrappostaipg® % dalla traccia successiva.

Inoltre, durante la campagna oceanografica Egu® 20$tato possibile fare un rilievo multibeam
nel settore meridionale della piattaforma contianinterna dell'isola di Favignana; ed anche in
guesta occasione € stato utilizzato il MultibeamedSBat 8111" della Reason. Durante
'acquisizione lungo la piattaforma continentalellt®la di Favignana, sono state raggiunte
profondita pari a -70 m; mentre 'ampiezza del fasxcustico ha raggiunto un massimo di 100 m.
La registrazione, effettuata con una cella di agigigne di 5 m di lunghezza, ha permesso di

individuare con precisione i principali rilievi nfotogici dell’area.

ey
Isola di Favignan‘

Figura 8.3 —Side scan sonar lungo le isole di Marettimo e Faatig. Camapagna Egus 2002.
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Campagna “DPF 2004".
La campagna oceanografica DPF 2004 é stata re@inzail 19 aprile e il 25 aprile del 2004, a

bordo della N.O. Universitatis. Durante la campago@anografica e stato possibile fare un rilievo
multibeam lungo il canale di Marettimo, al finerdiostruire i caratteri morfo-batimetrici dell'area
(Fig. 9.4). | dati multibeam sono stati prodottiwtaecoscandaglio radiale multifascio SeaBat 8160
Reson. Le strategie di acquisizione hanno prewistoscansione ad alta risoluzione del fondale con
una sovrapposizione delle strisciate del 20% efiltuaggio angolare dell’angolo di spazzata (nadir
filter) del 20% (10% per lato). Durante tutta l'acsjzione € stato mantenuta un’apertura minima
del beams attraverso la traccia di®2l0dati acquisiti sono stati controllati a bordpa salvati su

supporto digitale per le successive fasi di elabiore.
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Figura 8.4 —Dati batimetrici lungo il canale di Marettimo. Caagma DPF 2004.
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8.2 Elaborazione dei dati side scan sonar

E’' stata effettuata un’analisi ed un’interpretasodelle registrazioni SSS. | record analogoci
registrati durante la campagna Enverse '98, soai isterpretati sul classico supporto cartaceo. |
dati provenienti dalla campagna oceanografica “E@2” , registrati in formato digitale, sono
stati processati tramite il software ISIS. Questogpamma permette di gestire i dati acustici, di
migliorare il rapporto segnale/rumore e di asseciagni profilo alla sua corretta posizione
geografica. Mediante I'uso del programma Delphneaptato possibile visualizzare insieme tutti i
profili, disposti nelle loro corrette posizioni aiigdi realizzare un mosaico digitale. Il mosaico
ottenuto, rappresentata in scala di grigi, ha pesmeli vedere le diverse risposte acustiche dei
corpi presenti sul fondo del mare.

Successivamente é stata eseguita un’interpretaziasandosi sugli attributi del segnale acustico e
tenendo conto delle informazioni provenienti ddievi subacquei e dall’analisi dei campioni

prelevati sul fondo.

8.3 Elaborazione dei dati multibeam
Elaborazione dei dati multibeam delle Isole Egadi

| dati batimetrici MBES, utilizzati per I'analisietl’'offshore delle Isole Egadi, sono stati elaborat
con il software PDS2000 (Reason), dotato di alguorittili per I'interpolazione dei dati batimetrici
e per il calcolo del modello batimetrico.
| dati grezzi (raw files) ottenuti, hanno subitdelaborazione che consiste in:

» georeferenzazione del dato;

* compensazione dei sensori di moto ondoso;

» correzione della velocita del suono in acqua,;

» identificazione e rimozione del rumore (mediantiedggio);

» correzioni relative alla distribuzione degli ostiacediting);

* interpolazione.
Lo scopo dell'elaborazione € quello di eliminaremwali anomalie ed errori dei dati grezaw
file) prodotti durante I'acquisizione; sia attraverspplicazione di filtri che manualmente.
Sono stati utilizzati i filtri: teth and range filtefse “nadir and slope filters Il filtro Depthviene
usato, in genere, per filtrare i valori di profai@diminima e massima dal trasduttore, cosicché le
profondita fuori da questi valori di filtro vengomigettate. Il filtro diRange € un filtro a geometria
radiale che a partire dal trasduttore filtra, anichguesto caso, i valori massimi e minimi, per icui

valori che ricadono al di fuori del range importaengono filtrati.
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Il Nadir filter si proietta diritto in basso dal trasduttore enei@isato per filtrare tutti i punti che
cadono al di fuori dei limiti angolari, ovvero gliethe ricadono al di fuori dell’apertura angolare
imposta dallo strumento. LS8lope filtersi usa per eliminare principalmente gli spike mtaffilo.

Altri filtri usati sono il “Beam Reject Filtér che permette di eliminare i singoli beams dalle
posizioni laterale dello Swath (I'insieme dei beaméBeam Quality Filtet che migliora la qualita
dell'intera spazzata.

Dopo questa prima fase di elaborazione, il dataig@q ha subito una riduzione complessiva del
rumore; e si € passati alla seconda fase di elaloo, ovvero “ 'Editor del multibeam”, in cui e
stato possibile eliminare gli errori rimasti mamuehte.

Successivamente € stato realizzato un Digital irerkdodel (DTM), dove e stato necessario
configurare la dimensione di cella. In questa fastato possibile effettuare I'interpolazione dii da
mancanti, ovvero, facendo una media di profondita itdati acquisiti adiacenti ed il punto
mancante. Esistono tre tipi di interpolazione aen &lgoritmi differenti, che vengono utilizzati in
base alla grandezza del gap da interpolare: Ifpalezione direzionale; I'interpolazione circolare e
l'interpolazione triangolare. In questo caso eastdilizzata l'interpolazione circolare; in cui son
stati creati alcuni poligoni che racchiudevanois@dato mancante che i dati reali; ed e stata fatta
una media delle profondita.

Dopo il processo di interpolazione, il DTM é sta&portato in formato ASCII (American Standard
Code for Information Interchange), essenziale peogrammi di interpretazione.

Per la restituzione dei dati morfo-batimetrici imtérpretazione dei principali elementi morfologici

sono stati adoperati i seguenti software: Surfdd&oSoftware; Global mapper.
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9. Risultati dei rilievi sismo-acustici condotti ndle isole Egadi

9.1 Il sistema piattaforma-scarpata delle isole Egh

Dal punto di vista fisiografico, I'arcipelago deliggadi e costituito da una piattaforma continentale
e da una scarpata continentale (Fig. 9.1). Lagi@tha continentale € divisa in due settori: ad

ovest, la piattaforma continentale dell'isola di ieiimo ed ad est la piattaforma continentale

dell'isola di Favignana e Levanzo, collegata aflaaferma da una depressione profonda circa 30
m. L’elemento di separazione tra i due settoriadplbttaforma continentale delle isole Egadi ¢ |l

Canale di Marettimo.
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Figura 9.1 - Carta batimetrica in modalithaded relietlell'arcipelago delle Egadi (batimetria in metri).

La piattaforma continentale di Marettimo rappreadatporzione piu ridotta ed isolata del margine
continentale della Sicilia nord-occidentale e pnégsauna forma romboidale con I'asse maggiore
orientato secondo la direzione NNO-SSE.

La sua superficie totale & di circa 200%ta sua ampiezza varia da un minino di 3 km netbee
settentrionale ad un massimo di 12 km nel setta@edionale, mentre la sua lunghezza, raggiunge i
25 km.

La piattaforma dell'isola di Marettimo si divide olue zone: quella interna meno sviluppata, con
un’inclinazione media di 0%9si estende dall’area sottocosta fino a circa 9pnofondita alla quale

si osserva un aumento di pendenza, e quella egigr@anpia, con un’inclinazione media dj the
arriva fino al ciglio della piattaforma, alla proigita media di 130 m. . La batimetria della
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piattaforma esterna si presenta irregolare; satoagservati, infatti, diversi affioramenti rocsie
terrazzi erosivi alla profondita di 75 e 90 m, (Agat al., 1998).

La piattaforma continentale di Favignana e Leva@zoarte integrante dell’esteso offshore della
Sicilia nord-occidentale. Fino alla profondita drca 30 m, i fondali sono caratterizzati dalla
presenza di una vasta prateriB@@sidonia oceanicache fa parte di un posidonieto ritenuto tra i piu
estesi dell'intero Mediterraneo. Questo si estepdecirca 30 mila ettari, dall’arcipelago delleles
Egadi a Nord fino all'offshore di Mazara del ValidSud.

La piattaforma continentale dell'isola di Favignamd.evanzo presenta una debole pendenza e si
estende fino ad un massimo di circa 10 km. Dal @uit vista morfologico la piattaforma
continentale dell'isola di Favignana si puo divelen due settori: il settore orientale che e
caratterizzato da valori di pendenza molto ridettresenta rilievi morfologici poco sviluppati; ed
il settore occidentale che si estende da un vatagsimo di circa 1.8 km nel settore settentrionale,
fino ad un valore minimo di circa 500 m, osserahiingo il settore sud-ovest (Fig. 9.1).

Dall’analisi dei profili sismo-acustici, inoltrepeerge che la piattaforma continentale di Favigreana
Levanzo e caratterizzata da due piattaforme d’@masuna piu esterna che si sviluppa fino alla
profondita di 80-90 m; ed una piu interna, chatsbva alla profondita di 30-40 m e si raccorda con
guella inferiore con un pendio regolare (D’Angelak, 2004).

Il ciglio della piattaforma si mantiene tra i 100am 130 m di profondita. Il ciglio si presentaidp

ed in arretramento a O-NO dell'isola di Favignaindjcando un possibile controllo strutturale. A
SO dellisola di Favignana, il ciglio della piatbama si presenta meno marcato e si riconoscono
depositi progradanti (Agnesi et al., 1993; D’Angetal., 2004).

Il cuneo deposizionale si trova in un settore stiggad intensa erosione. Esso si imposta lungo il
ciglio della piattaforma d’abrasione inferiore, €imtorno agli 80-90 m di profondita (Fig. 9.2). Il
cuneo dei sedimenti in progradazione si svilupp@dula direzione NNO-SSE per circa 10 km e si
estende in larghezza fino ad un massimo di 2.5dan,spessori variabili fino a 40 m (Fig. 9.2).
Verso nord il cuneo deposizionale si rastrema peardersi lateralmente dove la scarpata si fa piu
ripida in corrispondenza del punto piu strettoagiale.
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L evanzo

Marettime

Favignanal

Figura 9.2 —Stralcio della carta morfologica delle isole Egdéh, giallo il cuneo de posizionale in esame, igatd

obliquo la superficie di erosione al tetto dei da@pgrogradanti, la linea arancione con i dentirdica la rottura di
pendio concava che delimita verso terra la supertic erosione al tetto dei depositi progradamtivérde e celeste i
depositi progradanti LST e FSST, in rosso i praitimici analizzati).

L’apertura del cuneo deposizionale & posta alldopdita di circa 80 m, in corrispondenza della
rottura di pendio concava che delimita verso téarguperficie di erosione al tetto dei depositi
progradanti. La chiusura del cuneo sembra potedsviduare a circa 160 m di profondita, mentre il

ciglio del cuneoé posto in questo settore intord@@&110 m di profondita.

Lungo il versante orientale del canale di Marettimsud-ovest dell'isola di Favignana, all'interno
del cuneo deposizionale si riconoscono tre fasiaderescimento del margine progradante,

debolmente marcate da lievi flessure lungo il fongirino. Il cuneo é costituito da unita acustiche

89



trasparenti e verso il largo da riflettori progratisobliquo-sigmoidali in cui €& riconoscibile una
stasi ed una successiva ripresa della progradazione

Dal profilo sismico Fav 08 (Fig. 9.3), si nota chemargine della piattaforma continentale é
caratterizzata da depositi stratificati interratia una superficie di erosione con morfologia
articolata, su cui poggiano, con netto stacco nhagfoo, i depositi progradanti; qui si riconoscono
tre fasi di accrescimento, separabili in base\a flessure osservabili sul fondo marino. L'apeatur
del cuneo é posta a 105 m di profondita, il cigiédla piattaforma a 110 m e la chiusura del cuneo a
140 m di profondita.

Lungo il profilo TM E5 (Fig. 9.4), la struttura pyoadante poggia lateralmente su un pendio con
un’elevata inclinazione (14°). L'apertura del cunsiotrova alla profondita di 105 m; esso &
caratterizzato verso I'alto da una superficie emsVerso il ciglio, la progradazione € piu evitden

Si riconoscono le tre fasi di deposizione, marcatdlessure sul fondo marino. Il ciglio & postaall
profondita 115 m, mentre la chiusura del cuneo stgpalla profondita di 160 m. Anche in questo
caso é delimitato alla base da una superficie dien@ che tronca depositi stratificati.

D4s = -
e

Figura 9.4 -Profilo sismicoTM E5, la linea rossa indica il cuneo progradantsidazione in Fig. 9.2).
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Lungo il profilo TM E6 (Fig. 9.5), il bordo dellaigttaforma si presenta molto marcato e ripido;.
Qui I'erosione sembra aver interessato profondaenkotineo deposizionale fino a lasciarne solo le
parti basali formando una struttura deposizionelita situata a valle del ciglio della piattaf@m
Del cuneo deposizionale si e, infatti, preseng® una porzione spessa poco piu di 50 m, che
costituisce il relitto d’erosione posto al central @rofilo. Di tale struttura e identificabile sola

chiusura del cuneo, a 135 m di profondita.
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Figura 9.5 -Profilo sismicoTM EB6, la linea rossa indica il cuneo progradantac(azmne in Fig. 9.2).

Al tetto del cuneo deposizionale si osserva un’anspperficie di erosione (Fig. 9.3) che si sviluppa
in direzione NNO-SSE per circa 15 km e si estendarghezza fino a 5 km (Fig. 9.2). Verso nord
guesta superficie termina dove la scarpata si ptasgiu ripida ed il canale di Marettimo si
restringe; essa assume un andamento abbastandareegel settore settentrionale del cuneo,
mentre mostra una topografia articolata nel settwgdionale (Fig. 9.3 e 9.4)

L’origine di questa superficie € probabilmente degalin parte essa si e originata come superficie
di abrasione marina per il passaggio della lineav@i durante le fasi iniziali della trasgressione

Y

olocenica, ed in parte e stata ulteriormente seadat processi erosivi probabilmente dovuti a
correnti di fondo. Anche a valle della chiusura deheo deposizionale si osserva un’ampia

incisione scavata nei depositi che tappezzanomddadel canale (Fig. 9.3 — 9.6).
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Figura 9.6- Profilo sismico Sub-bottom Chirp attraverso la pesa superiore a sud-ovest di Favignana, solcata da
un’ampia incisione canalizzata nei depositi pleistaci.

Il canale di Marettimo € una depressione morfolagitungata in direzione NNO-SSE, interposta
tra la piattaforma continentale delle isole di lgmana e Levanzo ad est e quella dell'isola di
Marettimo ad ovest. Il canale di Marettimo si sppha per una lunghezza di circa 24 km ed una
larghezza che varia da un massimo di 15 km nebreeffettentrionale, ad un minimo di 2 km nel
settore meridionale; esso presenta una profonditssima di 450 m (Fig. 9.7). L’area rilevata col
multibeam all'interno del canale si estende pereci27 k.

Il canale di Marettimo e caratterizzato dalla presedi una sella morfologica, alla profondita di
circa 85 m , che separa due settori principali: orevidionale che si approfondisce verso sud ed
uno settentrionale che si approfondisce verso nord.

| fianchi del canale di Marettimo appartengono etipamente, ad ovest alla la scarpata
continentale di Marettimo ed ad est alla scarpatdigentale di Favignana.

La scarpata continentale dell'isola di Marettims\sluppa dal ciglio della piattaforma, (proforalit

di 130 m), fino ad una profondita massima di 45(es%a presenta una pendenza media di cifta 15
e mostra un andamento molto irregolare, a causanuinerosi gullies che la tagliano
perpendicolarmente e di alcune nicchie di frane sh sviluppano a partire dal ciglio della
piattaforma (Fig. 9.7).

La scarpata continentale dell'isola di Favignanagb il fianco orientale del canale di Marettimo,
si sviluppa dal ciglio della piattaforma (proforadidi 120 m), fino ad una profondita massima di
300 m ed ha una pendenza di circ& ®iche qui i gullies solcano la scarpata perpesidienente,

rendendola accidentata (Fig. 9.7).
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Figura 9.7 - Nella figura a destra e rappresentata la ricosinezimorfo-batimetrica del canale di Marettimo; rassia
sono rappresentati i profili batimetrici ricavainlgo le sezioni trasversali al canale (i numeridado I'ubicazione delle
sezioni nella carta morfo-batimetrica)..

9.2 Lineamenti morfologici presenti nell'offshore elle isole Egadi

Dall’analisi dei dati morfo-batimetrici emerge chia la piattaforma che la scarpata continentale
delle isole Egadi sono caratterizzati da nhumertsnenti morfologici che rendono il paesaggio

molto articolato (vedi “Carta Geomorfologica” altdg ).

Lungo la piattaforma continentale dell'isola di M#imo, si riconosce, a profondita di 85-100 m, il

substrato affiorante, con un’altezza che varia dam a 5 m ed una lunghezza media di 250 m.
L’affioramento € orientato secondo la direzione 8lB8-¢e si sviluppa parallelamente al margine
della piattaforma (Fig. 9.8).
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Figura 9.8 - Schema geomorfologico del canale di Marettimo: evidenza gli elementi morfologici che lo
caratterizzano.

Lungo la scarpata continentale dell'lsola di Manett e dell'lsola di Favignana, si riconoscono
numerosigullies che si sviluppano lungo la linea di massima pemndea che favoriscono il
trasporto di materiale che proviene dal marginéadahttaforma (Fig. 9.8 e 9.9). Essi presentano,
in media, una lunghezza di 300 m ed un’ampiezza08i m; possono essere sia simmetrici che

asimmetrici ed hanno fianchi con una pendenzabitgitra i 12 ed i 20.

Il settore settentrionale della scarpata contiderdall'isola di Marettimo € interessato da numeros
nicchie di frana, sia semplici che complesse. tugpano a partire dal ciglio della piattaformadin
ad una profondita di 300 m. Esse presentano seagit tra i 100 m ed i 200 m ed a volte e

possibile riconoscere alla base il loro depositg.(¢.8 e 9.10).
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Figura 9.9 - Dettaglio di alcuni gullies, riconosciuti lungodaarpata continentale dell'isola di Marettimo.
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Figura 9.10 - Dettaglio di alcune nicchie di distacco lungo larpata continentale dell'isola di Marettimo.
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Nel settore settentrionale del canale di Marettiinfmndale marino € interrotto da un banco (Banco
dei Pesci) che separa il canale in due rami orienspettivamente, NO-SE e N-S (Fig. 9.11). Il
banco occupa un’area di 4.5 kmha una forma circolare con un diametro di 2.3 Knbanco
presenta fianchi asimmetrici: il versante occidentda una pendenza di ®5e raggiunge la
profondita di 350 m; il versante orientale si sgirfqno a 450 m con valori di pendenza df.20
Lungo il fianco orientale, alla profondita di 150 iinbanco e caratterizzato da una rottura di p@ndi
Qui si trovano due morfologie interpretate comechie di distacco, che sembrano unirsi a formare
un'unica struttura ampia circa 500 m. La parte siiatendel banco € caratterizzata dalla presenza
di due spianate sub-orizzontali: la prima si rikadla profondita di 130 m ed occupa un’aree di

0.74 knf; la seconda si estende per un’area di 2.18«si ritrova alla profondita di 145 m.

 ———
0 1000 m 2000m

Figura 9.11 - Dettaglio del rilievo morfologico riconosciuto rnetttore settentrionale del canale di Marettimapsso
incisione semi circolare.

Nella zone centrale del settore settentrionalecdehle di Marettimo, alla profondita di 350 m, si
individua un’incisione di forma semicircolare caeaizzata da fianchi ripidi che si raccordano verso
profondita maggiori. La rottura di pendenza chandi¢h il settore orientale della depressione si

estende per 500 m con una pendenza intornd (F§. 9.11).
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Nel settore meridionale dell’isola di Favignanaisonoscono numerosi rilievi morfologici. Questi
fanno parte di un unico sistema tettonico, cosétdia due gruppi di faglie dirette a componente
trascorrente con vergenza SO — NE, convergeniotae rappresentano con ogni probabilita la
prosecuzione dei lineamenti tettonici rilevati adenello stesso settore (Abate et al., 1997).

L’alto morfologico antistante Punta Longa, a sud Rivignana, sembra corrispondere alla
culminazione di un’anticlinale con direzione assiblE-SO e pu0 essere correlabile all’anticlinale
da rampa riconosciuta sull’isola di Favignana erispondente all’edificio del M.te S. Caterina
(Abate et al., 1997).

Questi rilievi morfologici di sviluppano a profortdivariabile da un minimo di 20 ad un massimo di
50 m. Queste strutture isolate presentano alladoromita un terrazzamento di ridotte dimensioni
delimitato da una rottura di pendio convessa, dérquale sono state rilevate pareti sub-verticali
estese da un minimo di 15 m ad un massimo di 2¢erso maggiori profondita sono state rilevati
affioramenti rocciosi di ordine minore, che confammo come l'evoluzione di questo settore

dell'isola sia stato caratterizzato da un elevataotiollo strutturale (Fig. 9.12).

410.°°° |

Figura 9.12 - Dettaglio dei rilievo morfologici riconosciuto ne¢ttore meridionale dell’isola di Favignana.
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Nel settore centro-settentrionale del canale dieMiano, il fondo marino si presenta molto
irregolare, essendo caratterizzato da una seiigcgiioni alternate ad alti morfologici (Fig. 9.13)
Gli alti morfologici si presentano orientati in erone NO-SE ed E-O ed hanno fianchi

asimmetrici. Si estendono per una lunghezza din3@@ hanno un’altezza di 150 m.

I ]
0 1000m 2000m

Figura 9.13 - Dettaglio degli alti morfologici allungati, lungbdanale di Marettimo.

Il settore centrale del canale di Marettimo € iedsato dalla presenza di due elementi strutturali,
che interrompono I'andamento regolare del fondoimoafig. 9.14). Il primo elemento strutturale,
guello situato pit a nord, mostra un orientament® E taglia trasversalmente il canale di
Marettimo. Esso presenta una pendenza di cirt@ i@a lunghezza di 1.2 km. Il secondo elemento
strutturale, quello posto pili a sud, si sviluppdinezione E-O per 1.4 km ed ha una pendenz& di 7

Nella scarpata continentale dell'isola di Favignamavero lungo il fianco orientale del canale di
Marettimo, si ritrova un terrazzo a profondita dio1170 m (Fig. 9.15). Il terrazzo presenta una
larghezza di 240 m in direzione E-O ed una lunghetiz2.2 km, in direzione NO-SE. Un altro
terrazzo € presente nella scarpata continentalésdil di Marettimo, lungo il fianco occidentale
del canale di Marettimo: esso € ubicato alla prdia di 170-200 m; mostra una larghezza di 350

m ed una lunghezza di 2.3 km in direzione NO-SK.(8i14).
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Figura 9.14- Dettaglio degli alti morfologici presenti neltgwe centrale del canale di Marettimo

]
0 1000 m 2000m

Figura 9.15 - Dettaglio del terrazzo riconosciuto lungo la sctapgantinentale dell'isola di Favignana.
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9.2.1 Analisi dei drift conturitici lungo il canale di Marettimo

L’analisi dei profili sismici Sparker che attravamn® il Canale di Marettimo in direzione NE-SO
(Fig. 9.16 e 9.17) rivela l'evoluzione tettono-tigeafica dellarea del Canale. Mediante la
calibrazione con i dati delle perforazioni preseril’offshore delle isole Egadi € stata individuat
la base dei depositi pliocenici che corrispondeuadriflettore di elevata ampiezza e continuita
laterale. Questo riflettore immerge verso i quatiraocidentali e, lungo il fianco occidentale del
Canale (scarpata di Marettimo), risulta dislocato fdglie dirette. Le strutture di “crescita”
osservabili nei depositi della successione pligippeenica dal lato della scarpata di Marettimo
rivelano I'attivita sin-sedimentaria di queste faglattive dunque anche durante parte del
Pleistocene .

Il settore settentrionale del canale di Marettimmteressato da strutture sedimentarie erosivo —
deposizionali, rispettivamentenoat conturitici e drift conturitici. | moat conturiticisono strutture
erosive canalizzate che si sono formate graziazatihe delle correnti di fondo.

Nel settore centro-settentrionale del canale dieM@ano si riconoscono paleo-drift conturitici
orientati NO-SE (Fig. 9.16). Essi hanno una lunghedi 3,5 km ed una larghezza di 1 km.
Dall’analisi dei profili sismici Sparker si riconos la geometria esterna tipica di queste strutture
erosive, costituiti da umoat channel drifa monte e udrift leveepiu a valle. La geometria interna

e caratterizzata da riflettori convessi verso ¢alocalmente troncati da una superficie erosivg. (F
9.16). Dai profili sismici si nota, inoltre, che @pte strutture si trovano al di sotto di una capart
piu recente, la cui geometria fa ipotizzare la @nea di unsediment-drift piu recente ma di

dimensione inferiore a quello sottostante.
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Figura 9.16- Particolare del paleo drift conturitico, presené settore centro-settentrionale del canale di iane,
con il relativo profilo sismico ( m: riflettore mtiplo, in verde: superficie tetto del Messinianoairancio, blue e giallo i
depositi Plio-Pleistocenici, in rosso le faglie).

La geometria di questi mound e la distribuziondedsluperfici di erosione suggeriscono che i
deposisti quaternari vengo erosi lungo il fianceidentale del canale, mentre vengo depositati
lungo il fianco orientale. | drift conturitici ch& formano lungo il canale sembrano quindi migrare
verso il settore orientale (Fig. 9.16). Questa getoian € compatibile con un verso delle correnti

all'interno del Canale diretto da sud verso nord.
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Figura 9.17 —1l profilo sismico Sparker T13 conferma la presenzastrutture tettoniche sin-sedimentarie lungo la
scarpata di Marettimo e mostra incisioni canaliezstil fondo e superfici erosive sepolte imputaailiazione di
correnti di fondo.

Dall’analisi dei profili sismici Sparker e dei pilbimulticanale si riconosce che sono presenti anch
drift conturitici che presentano una geometria esterna myooind allungato ed una geometria
interna con i riflettori troncati dalla superfieeosiva sovrastante (Fig. 9.18). Il rapporto lureziae

larghezza varia da 2:01 a 10:01, mentre gli spessoivano fino a circa 40 metri. Essi si

sviluppano lungo la scarpata continentale, conlumghezza di 1 km e una larghezza di 350m.
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Figura 9.18 - Particolare demoat drift riconosciuto nel settore settentrionale del cadal®arettimo, con i relativi
profili sismici.

Secondo la classificazione di Faugeres et al. (19§8Qestidrift conturitici fanno parte dei
elongatedseparated drift, €he si sviluppano lungo canali o bacini ristretti.

La morfologia delle strutture e la loro direzionepdogradazione dipendono dalla geometria del
margine e dall'interazione tra la morfologia, l@nisita delle correnti e la forza di Coriolis. Quest
tipo di separated driftsi sviluppa parallelamente al margine, anche sealguni casi la

progradazione crea le condizioni per uno sviluppaoendicolare dei drift rispetto al margine.

9.2.2 Drift conturitici al largo delle Isole Egadi

Nel settore occidentale dell’'offshore dell'isolaMarettimo sono riconoscibili altri esempi di drif
conturitici. In particolare nel settore nord-ocegithde dell’isola di Marettimo, si individua un
deposito dalla tipica forma afound interpretabile come unconfined mounded drif(Faugeres et
al., 1999). Questa struttura si sviluppa in un’areafinata e controllata tettonicamente. Dall’agiali
del profilo simico T5 si riconosce la geometriaidg di queste strutture erosivo-deposizionali,
costituita damoats channelungo entrambi i margini ed wuirift levee nel mezzo (Fig. 9.19).
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Figura 9.19 —Profilo sismico Sparker T5 (sorgente 16 kJ): pattice delconfined driftconturitico presente nel settore
nord-occidentale dell'offshore dell'isola di Maietb.

Nel settore occidentale dell'isola di Marettimarsilividuano altri due depositi interpretabili come
un “elongate- mounded drif{Faugeres et al., 1999) uno posto piu a montaled posto piu a
valle della scarpata continentale. Dall'analisi piedfilo simico T9 (Fig. 9.20) si riconosce la tpi
geometria esterna tippoundedcostituita da umoat channeled undrift levee La loro geometria

e caratterizzata da riflettori troncati da una sfigie erosiva e presentano spessori che possono

raggiungere anche un centinaio di metri.
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Figura 9.20 —Profilo sismico Sparker T9 (sorgente 16 kJ): paftice delseparated driftconturitico presente nel

settore occidentale dell'offshore dell'isola di M#imo.

9.2.3 Strutture sedimentarie erosivo-deposizionaéd andamento delle correnti di fondo

| drif conturitici si formano lungo la scarpata tioentale con una tipica morfologia, con
'accumulo allungato lungo un fianco. Queste stmgtsi sviluppano con una direzione di
progradazione ben precisa, rispetto alla tendernargle del margine sulla quale si depositano ed
alla direzione di flusso. In generale, i corpi se€intari che si formano in acque profonde, tendono a
svilupparsi secondo quattro fattori principali: d&ezione di flusso delle corremti, I'effetto di

Coriolis, il contesto morfologico e l'interazionercle altre correnti marine (Fig. 9.21).
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Figura 9.21 - Relazione tra il trend della scarpata continlentala progradazione dei sedimenti, dove le cdir@in
fondo formano le strutture erosive de posizio(enisfero nord) (Faugeres et al., 1999).

Di norma i flussi sedimentari tendono a migraregluil verso della corrente ma i drift conturitici
tendono anche a migrare lateralmente secondotteftelle forza di Coriolis. Nell’emisfero nord,
infatti, le correnti di fondo che viaggiano lungodcarpata continentale, sotto I'effetto di Cosioli
vengono deviate lungo la direzione della scarpasae aumentano la forza erosiva, in modo da
formare le strutture tiponoat dritf con il fianco destro progradantieeg ed un fianco sinistro
eroso, caratterizzato da una depressi@har(ne). La velocita dei flussi e inferiore a sinistra, i
modo da favorire formazione di drift conturiticiprt la tendnza a migrare verso la scarpata
superiore p-slopé@.

Inoltre le correnti sono influenzate dalla morfakbbglel fondale marino; ad esempio un brusco
cambiamento di pendenza lungo la scarpata conéileepud provocare l'inizio o la cessazione
della deposizione e la dispersione dei sedimenfind anche l'interazione tra le correnti pud
influire sull'efficacia delle correnti stesse, eiri sono determinanti per la formazione dei drift

conturitici.
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In particolare, le strutture tipmoat driftche sono state riconosciute lungo il canale dig¥ano,
hanno un orientamento NO-SE e si trovano alle midifa di 150-250 m; essi dunque potrebbero
essersi formati, grazie all’azione di correnti aindlo probabilmente riferibili alla LIW (Levantine
Intermidiate Water), la quale attraversa il Cardile Sicilia procedendo daSud verso Nord (Fig.
9.22).

LIW-TDW

/: more or less steady paths

,": mesoscale currents throughout the vea
#

= wintertime mesoscale currents
¥

/ : 0 m and 200 m (thick) isobaths

¥ -5 0 15

Figura 9.22—-Circolazione della Levantine Intermidiate water\{)l nel cerchio in rosso & evidenziata I'area dd&t
(Millot, 1999).
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10. Discussione e conclusioni

L’indagine sismo-acustica condotta nell'offshordlelésole Egadi ha documentato che diversi
fattori concorrono alla definizione dell'attualesato morfo sedimentario dei fondali di quest’area:
un’attivita tettonica recente, attiva anche nel @umario; un’alternanza di esposizione subaerea e
sommersione dovuta alla variazione del livello dere nel tardo-Quaternario; la presenza di
intense e differenti correnti di fondo. Inoltre gtiefondali sono caratterizzati, almeno nelle
condizioni attuali, da un ridotto apporto sedimetéatta eccezione per la produzione autoctona di
sedimenti carbonatici biogenici.

L’insieme di questi fattori e la presenza di ursgoigrafia articolata tipica degli ambienti insulba
favorito lo sviluppo di particolari morfologie ergtture sedimentarie.

Una sequenza evolutiva nella genesi e modificazidinqueste forme e lineamenti puo essere
tracciata a seguito dell'ultima fluttuazione glaaistatica (ultimi 120.000 anni circa).

Durante la fase di abbassamento del livello delenfarpiattaforma continentale progressivamente

emerge restando esposta a condizioni subaereel(FD.

Marettimo Levanzo

Favignana

livello del mare a -120m

Levanzo
Marettimo

Favignana

livello del mare -90 m

_ Levanzo
Marettimo

Favignana

livello del mare alla profondita attuale

Figura 10.1 —Sequenza evolutiva della piattaforma continentaelEadcipelago delle Egadi durante l'ultima varieaée
glacioeustatica.
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La linea di riva si sposta in prossimita del cigliell'attuale piattaforma continentale il cui mamgj
limitatamente al settore posto a sud-ovest deldigh Favignana, si accresce formando un cuneo

deposizionale di stazionamento basso del livellordee (Fig. 10.2).

AU 3 ® 4

Figura 10.2 - Schema evolutivo semplificato (non in scala) @etbluzione sedimentaria del margine della piattator
continentale lungo il fianco sud-orientale del dandi Marettimo. Lo schema ricostruisce succes$as erosivo-
deposizionali durante la caduta (1-2), lo staziogmabm basso (3) e la risalita (4) del livello marindaccrezione
frontale del margine riduce I'ampiezza del canalstingendo il flusso della corrente di fondo a rarg verso ovest
(verso sinistra), come suggerito anche dal progressstendersi, nella stessa direzione, della $igpedi erosione
sottomarina presente alla base dei cunei progradaegenda: 1) cunei deposizionali di margine ditaiforma; 2)
deposti trasgressivi; 3) superficie di erosionéosoarina; 4) corrente di fondo in allontanamentiy@sservatore.
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Il cuneo é alimentato da depositi provenienti @alffoterra ma probabilmente anche da una
corrente di deriva litorale proveniente da sude&stlepositi progradanti di margine di piattaforma
sono infatti presenti verso sud sia lungo la castdliana che attorno al Banco Avventura
(Colantoni et al., 1985).

| profili sismici indicano che i bottomset dei cupeogradanti ricoprono una superficie di erosione
sottomarina (Fig. 10.2), probabilmente generatiagdadne di correnti di fondo lungo il canale;
mano a mano che I'accrezione frontale procedeuperficie di erosione tende a migrare verso il
nuovo asse del canale (verso ovest).

In concomitanza con I'acme glaciale (circa 18.00860ida) le Isole di Favignana e Levanzo erano
unite alla terraferma mentre Marettimo restavaaisgl separata da un canale piu stretto e meno
profondo di quello attuale (Fig. 10.1).

Con la risalita del livello del mare, i sistemi dsjzionali del margine vengono abbandonati,
divenendo col tempo, depositi relitti.

In questa fase i depositi progradanti del margieagono parzialmente smantellati ad opera di
processi erosivi dovuti a crolli (D’Angelo et a&2004) oppure a flussi erosivi canalizzati legde al
correnti di fondo (Fig. 10.2). La linea di costagnai nel tempo verso la sua attuale posizione
modellando col suo passaggio superfici di abrasmagna piu 0 meno estese lungo la piattaforma
continentale (Fig. 10.2). Le evidenze morfologicuggeriscono che durante la risalita del livello
del mare si siano formati ambienti costieri corulag di retrospiaggia e cordoni litorali, che sono
migrate verso terra con la trasgressione ed accuipal tomboli, oggi sommersi tra Levanzo e
Favignana, e tra quest'ultima e lisola Grande (égjnet al., 1993). Certamente queste ipotesi
necessitano della conferma attraverso campagneagediche mirate alla raccolta di campioni del
sottofondo marino. Oggi un ambiente costiero dishasnergia € quello presente nell’'area dello
Stagnone, protetto dall'isola Grande.

| sedimenti che durante la risalita e il successstazionamento del livello del mare si sono
accumulati sulla piattaforma, sono coinvolti irustire sedimentarie che testimoniano l'occorrenza
di flussi altamente energetici associati al motalaso durante le tempeste e le mareggiate piu
intense. In particolare, le strutture sedimentaiti®vate ad ovest di Marettimo indicano eventi
meteo-marini di intensita superiore a quella ritavaelle serie storiche (Lo lacono e Guillen, 2008)
L’altro importante ed inedito aspetto dellidrodmsmo dell’area, questa volta non legato
direttamente al moto ondoso, & l'accelerazione tguflal flusso di acque intermedie quando
transitano all'interno del canale di Marettimo:velocita raggiunte sono tali da generare strutture
conturitiche sia erosive che deposizionali. Questetture non sono presenti solo sul fondo ma

sono anche sepolte, documentando la persistenzamed di tali fenomeni.
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In conclusione questo studio, ricostruendo I'evimloe morfosedimentaria dell’area nel tardo-
Quaternario, ha confermato I'esistenza di un fadtedinamismo nei fondali delle Isole Egadi,
riconducibile a due differenti tipi di processi: Tprrenti legate a fenomeni meteo-marini,
responsabili della formazione delle strutture sedfitarie presenti nelle aree di piattaforma
continentale gand waves dune subacquesorted bedforn)s 2) correnti di fondo legate alla

circolazione termoalina del Mar Mediterraneo clengitando lungo i bassi fondali e gli stretti
passaggi dell’'arcipelago accelerano generanddsteusedimentarie di tipo erosivo-deposizionale
(moat drifte sediment drift

Le informazioni ricavate dallo studio delle struétusedimentarie presenti nell’arcipelago delle
Egadi possono essere utili a: 1) documentare rgeiegdi elevata intensitd, potenzialmente
pericolose, con periodi di ritorno superiori a doalalle serie storiche; 2) fornire elementi uéli

vincolarele ricostruzioni paleo-oceanografiche.
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Appendice 1 - Scheda tecnica del Multibeam Reason 8160

Swath coverage greater than
4x water depth

Operational depths 10m to
3000m

50kHz (nominal) frequency
126 beams
Hull-mount or portable

Sidescan upgradable

SeaBat 8160

,Multibeam Echosounder System

SeaBat 8160

The SeaBat 8160 provides an unbeatable combination of range, resolution &
profitability, a first for a system of this frequency range.

The SeaBat 8160 transducer array is comprised of a linear receive and

transmit array mounted together on a support base. The T-shaped array
geometry provides the basis for a compact, high-resolution sonar which
is easily installed for portable or hull mounts - a first for a high-resolution
system in this frequency range.

The system features a pitch-stabilized transmitter and an active roll
compensated receiver.

The SeaBat 8160 processor is compatible with other SeaBat sonar heads.
It can be updated in minutes to accommodate future requirements and
features a user-friendly point-and-click interface.
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SeaBat 8160

Multibeam Echosounder System

Fraguency: 50kHz {nominal)

Depth Rasolution: 1.4/ 2.8/ 8 8cm (range dependent)

Swath Coverags: Graatar than 4x water depth

Maz Operational Dapth: 3000m

MNurnber of Beams: 126

Along-Track Beamwidth: 1.5", 3.07, 4.57, B.0" (selactable)}

Across-Track Beamwidth: 1.5" at nadir (nominal)

Pitch Stlabifization: 10"

Oparational Speed: Up b 20 knots

Max. Update Rate: 15

Transducer Depth Rating: 100m

System Supply: TEVIZI0V SO0 Hz, 350W

Video Display: SVGA, BOD x 800, 72Hz

Systemn Controf: Trackball or from Ethemet

Data Cutput: 10MBE Etharnat or serial R5232C

Diata Uiplink: High-spead digital coax with fibar-optic option

Temperafure: Cparaling: 0" o +40"C
Storage: -30° to +55°C

MECHANIEALINTERFACE

Dimensions:

Transducer Array: 1474.5 x 1100 x 20.5mm

Processar: 7T x 483 x 417 mm

Transceivar: 265 x 483 x 49Zmm

Waight:

Hydrophona: 42kg {dry) /17 .5%g {wel) including 15m cable
Processor: 20kg

Transmitter. 37kg {dry) [ 18.5kg {wet) including 15m cable

BATHYMETRY PERFORMANCE

" RESOM reserves (he right to change specilications wihaut nolice. £ 2008 RESON A2
= For Avsustical Messurement Accuracy please sfer o wia rgom oom or contart saies.
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Appendice 2 — Scheda tecnica del Multibeam Reason 8111

* Phase and amplitude
bottom detection

* 100kHz frequency

* 150° swath coverage

* Real-time quality control
» Sidescan upgradeable

* Modular and portable

« Pitch stabilization

SeaBat 8111

Multibeam Echosounder

SeaBat 8111

The SeaBat 8111 is a modular multibeam echosounder system operating at
100 kHz. When installed on a vessel, it produces high-density, high-accuracy
soundings on the seafloor over a 150° swath. Major system components
include a transducer array, a transceiver unit and a processor unit.

The SeaBat 8111 transducer array is comprised of a cylindrical receive array
and a linear transmitter array, mounted together on a support cradle that
provides mounting points to the vessel. Lightweight and portable, the array
can be installed temporarily over the side of a vessel of opportunity - a first for
a system in this frequency range.

The SeaBat 8111 transceiver features plug-in cards for easy maintenance and
is controlled from the sonar processor.

The Seabat 8111 processor is compatible with other SeaBat sonar heads, can
be updated in minutes to accommodate future requirements and features a
user-friendly point-and-click interface.
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Processor

836 0D ]

——

> 118 - - 850
Hydrophone

Transducer Array

Z,

o

b

i
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Projector

SeaBat 8111

Multibeam Echosounder

SYSTEM PERFORMANCE

Frequency: 100kHz
Range Resolution: 3.7cm
Swath Coverage: 150°

Range: 3m to 1000m
Number of Beams: 101

Along-Track Beamwidth:

1.5°3.0° 4.5° 6.0°"

Across-Track Beamwidth:

1.5° (nominal)

Stabilization:

Pitch stabilization within +/-15°

Projector Beam Control:

External motion sensor required

Accuracy: IHO Compliant
Operational Speed: Up to 20 knots
Max. Update Rate: 35Hz
Transducer Pressure Rating: 100m

MECHANICAL INTERFACE

Dimensions:

Transducer Array:

Hydrophone: 636 x 118mm (Dia./Length)
Projector: 113 x 650mm (Dia./Length)
Processor: 177 x 483 x 417mm
Transceiver: 267 x 483 x 489mm
Weight:

Transducer Array: 72kg (dry) / 59kg (wet) with cables
Processor: 20kg

Transceiver: 13.6kg

Cable Length: 15m

INTERFACE

System Supply: 90 to 260VAC, 50/60Hz, 200W max.

Video Display: SVGA, 800 x 600, 72Hz

System Control: Trackball or from Ethernet

Data Output: 10MB Ethernet or serial RS232C

Data Uplink: High-speed digital coax

Temperature:
Operating: 0° to +40°C
Storage: -30° to +55°C

Option 040 Extended range capabilities
Option 033 Sidescan upgrade
Option 051 24DC power supply for SeaBat 81-P Processor

SEAFLOOH COVERAGE {with Extended Range option)

Bottom Depth (meters)

Swath Width (meters)

S5to 150

Up to 1110 (7.4 x water depth)

300 960 (3.2 x water depth)
450 810 (1.8 x water depth)
600 600 (1.0 x water depth)
750 450 (0.6 x water depth)
900 360 (0.4 x water depth)
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