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Geologia. — Prospezione geoelettrica sul Promontorio Circeo 
{Lazio) (*\ Nota di C a r lo  F. B o n i , presentata (**} dal Corrisp. 
B . A c c o r d i.

SUMMARY. — Some Authors consider the Circeo Promontory an autochthonous structure, 
others regard it as a “ Klippe ” of Mesozoic limestone overlying Cenozoic flysch.

From this geolectric study it appeared that under some ten meters of very resistive 
carbonate rocks lies a conductive formation characterized by a very low electric resistivity 
similar to the one of the flysch outcropping near by the Promontory.

On the other hand it is possible to exclude what was suggested by some Authors i.e. 
that the substrate low resistivity is due to the influence of sea water flowing inside the 
carbonate, because the contact plane between the carbonate and the underlying formation 
lies over the sea level.

It is therefore possible to conclude that Circeo Promontory is composed of allochtho
nous masses of Mesozoic carbonate rocks overlying Cenozoic flysch.

P r e m e s s e .

I num erosi A utori che si sono occupati della geologia del Prom ontorio 
Circeo hanno espresso pareri diversi e a volte contrastanti. Il Foglio geologico 
170 (Terracina), edito nel i960 a cura del Servizio Geologico d ’Italia, rispec
chia questa diversità di vedute perché riporta due interpretazioni stru ttu rali 
del Prom ontorio sostanzialm ente diverse: una di A. G. Segre, che ha eseguito 
i rilevam enti, l’a ltra  di E. Beneo, allora direttore del Servizio Geologico. 
In  fig. i sono fedelmente riprodotte le interpretazioni fornite dai due Autori: 
il prim o considera il rilievo come una « stru ttu ra  con caratteri estrusivi » e 
la in terpreta secondo i profili A  e A '; il secondo ritiene che il prom ontorio sia 
form ato da una coltre di terreni carbonatici liassici giacenti sul Flysch neo
genico (fig. i, B).

Conviene qui sottolineare che m entre le osservazioni dirette di terreno 
forniscono elementi scarsi e fram m entari, com unque m ai determ inanti a 
favore di una delle due interpretazioni, dati molto significativi si possono 
ottenere con l’impiego della prospezione geofisica; già nel 1953 A. M anfredini 
aveva pubblicato i risultati di un  accurato studio geoelettrico del prom ontorio 
dai quali risulta che le formazioni mesozoiche costituiscono solo un ricopri
m ento di spessore esiguo rispetto alle dimensioni del monte. Questa interpre
tazione, che corrisponde a quella proposta da E. Beneo, è dovuta al fatto 
che sotto l’esiguo spessore di terreni molto resistivi, riferibili a formazioni 
carbonatiche mesozoiche, si registrano basse resistività elettriche di valore 
analogo a quelle dei sedim enti di età terziaria affioranti nei pressi del rilievo.

(*) Lavoro eseguito presso l’Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Università di 
Roma con il contributo del C.N.R.

(**) Nella seduta del io maggio 1969.
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È stato tu ttav ia  giustam ente osservato (Conforto, Di Ricco, Sappa 1962) 
che la caduta dei valori di resistività, che si registra sotto lo « strato  » resistivo 
più superficiale affiorante sul Circeo, può essere riferita a due cause diverse:

-  presenza di una formazione a bassa resistività elettrica prevalentem ente 
argillosa, giacente sotto terreni carbonatici ad alta resistività;

-  influenza dell’acqua m arina molto conduttiva, circolante entro i calcari 
e le dolomie frattu rate, che abbasserebbe la resistività m edia del mezzo.

M . C i r c e o

®
541

2 0 °  n /

1 ' 1

L a  C r o c e t t a

376

NNE 01 SSW  c

Fig. i. -  Profili geologici. Vengono riprodotti i profili geologici che figurano nel Foglio 170 
(Terracina) II Edizione i960, di A. G. Segre (A e A’); il profilo schematico di E. Beneo tratto 

dallo stesso Foglio (B); un profilo (C) di B. Accordi (1966).
l e i 1, calcari e dolomie del Lias mf.; l2 : calcari e marne con selce del Lias medio; f: materiali flyschioidi di età terziaria; 
m3: flysbh neogenico (secondo Beneo); ol : facies calcareo-brecciosa-arenacea del Paleogene (secondo Segre); dt-br: terreni

della coltre superficiale quaternaria.

I profili mostrano le diverse interpretazioni strutturali fornite da alcuni Autori; dell’indagine 
gqoelettrica descritta in questo lavoro si è tenuto conto nella esecuzione del profilo C.

Nel prim o caso la caduta di resistività sarebbe dovuta sostanzialm ente 
a motivi stru tturali, nel secondo sarebbe invece im putabile esclusivam ente 
a cause idrogeologiche: i dati geofisici sem brano perdere in ogni caso il loro 
significato.

Di fronte a tale am biguità il prof. B. Accordi invitava il dr. A. P raturlon 
a controllare i dati geologici di terreno e successivamente mi incaricava di 
condurre una nuova cam pagna di prospezione geoelettrica, per verificare se 
i datiä geofisici avessero valore ai fini di una interpretazione stru ttu rale  e per 
acquisire nuove conoscenze sul substrato del prom ontorio.

In questa N ota vengono pubblicati e com m entati i grafici di resistività, 
ancora inediti, o ttenuti nella cam pagna di prospezione geoelettrica.

S it u a z io n e  g eo lo g ic a .

Poiché l’interpretazione dei grafici di resistività risulta assai difficoltosa, 
e forse poco significativa, se non si tengono in chiara evidenza i problem i 
geologici che l’indagine ha lo scopo di chiarire, prim a di com m entare i
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risultati della prospezione geoelettrica è necessario esporre almeno sinteti
cam ente la situazione geologica (B.

Sul versante a m are del rilievo, (fig. 2) e in parte sulle colline di Peretto 
e M onticchio, affiorano terreni del Lias inferiore (coperti sui bassi versanti

Fig. 2. -  Carta geologica del Promontorio Circeo (da B. Accordi 1966, in base a rilievi 
inediti di A. Praturlon, ridisegnata con l’aggiunta dei terreni di copertura recente).
1) « terre rosse », detriti di falda e conoidi, brecce di pendio e depositi litorali (Quaternario); 2) Sabbie eoliche continen
tali, sedimenti limno palustri (Quaternario); 3) Flysch di S. Felice: ammasso caotico di argille, marne, arenarie e brecce 
calcaree (terziario); 4) Calcari e marne con selce ben stratificati (Lias medio); 5) Calcari e dolomie in strati e banchi 
(Lias inf.); 6) Faglie; 7) Limiti di ricoprimento; 8)Probabile limite di ricoprimento sepolto, ricavato da dati geoelet
trici; 10-13) Immersione degli strati da o°-2o°; 2o°-45°; 450~7o°; 7o°~9o°; 14) Traccia dei profili geologici di fig. 1.

Il Promontorio risulta formato da tre unità carbonatiche, parzialmente sovrapposte, tutte
giacenti su flysch terziario.

m eridionali da un m antello irregolare, prevalentem ente detritico, di età recente): 
sono bancate di calcare dolomitizzato e brecciato che m ostra notevoli affinità 
con il « Calcare massiccio » um bro, per caratteristiche litologiche e paleonto
logiche. Segue in continuità il Lias m edio-superiore che affiora lungo la cresta 1

(1) Per una analisi critica della letteratura geologica sul Circeo si rimanda ad Accordi 
(1966), che con l’aiuto di Praturlon fornisce un quadro completo e aggiornato degli studi 
finora pubblicati e avanza una nuova interpretazione basata su dati geologici e geofisici 
(fig. i, C).
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del rilievo e in parte  sulle colline di G uardia di Orlando, Peretto e M ezzo
monte: si tra tta  di una serie di terreni prevalentem ente calcareo-m arnosi 
riferibili ad un am biente di sedimentazione pelagico, probabilm ente « di 
transizione » alla serie um bra, intesa in senso lato.

Sui bassi versanti settentrionali una coltre detritica, coperta da fìtta e 
tipica m acchia m editerranea, si appoggia a m onte sui terreni del Lias medio
superiore e a valle su terreni quaternari prevalentem ente sabbiosi che bordano 
il rilievo.

A ir estremo limite orientale, presso San Felice, affiorano terreni caotici 
sicuram ente terziari (non è stata fin qui possibile una determ inazione crono
logica più precisa) costituiti da un ammasso di argille, m arne, arenarie e brec- 
ciole calcaree intensam ente piegate che sono state indicate, da vari A utori 
precedenti, genericam ente, come flysch. L ’affioramento borda il rilievo car- 
bonatico ad est e il contatto si può seguire da Torre Fico fino a quota 200 
circa, a m onte del Cimitero di San Felice. Su questo complesso poggiano for
m azioni continentali e salm astre recenti. U n altro esiguo m a significativo 
affioramento di flysch si trova un centinaio di m etri ad est dell’Albergo P un ta  
Rossa, in una gro tta al livello del m are dove è possibile vedere un contatto 
tettonico inverso fra calcari liassici e serie terrigena terziaria.

L ’indagine geofisica ha lo scopo di chiarire i rapporti fra il flysch e la 
serie carbonatica e particolarm ente di stabilire se il flysch di San Felice si 
estende al di sotto del rilievo carbonatico o se lo borda solo sul fianco orientale.

P r o spe z io n e  g e o e l e t t r ic a .

Il m etodo geoelettrico per la m isura della resistività dei terreni, con 
l’impiego di corrente continua, è molto noto e non ritengo necessario illustrarlo; 
va tu ttav ia  precisato che, m entre A. M anfredini nella precedente indagine 
(1953) ha adottato  il dispositivo elettrodico di W enner (M N pari a 1/3 di AB), 
io ho preferito im piegare il dispositivo A.BMN simmetrico di Schlum ber- 
ger <2h Le due cam pagne hanno ottenuto risultati sostanzialm ente analoghi 
e confrontabili.

N onostante le difficili condizioni am bientali in cui si è operato, già messe 
in evidenza da A. M anfredini, la qualità delle curve di resistività (fig. 4) è 
generalm ente tale da consentire una attendibile valutazione quantita tiva con 
gli abachi di interpretazione della C.G.G. (1963).

In  buon accordo con i dati di A. M anfredini (trascurando le coltri super
ficiali di esiguo spessore e di resistività variabile) i terreni interessati dai 
sondaggi possono essere suddivisi in tre diversi tipi, in base alle loro resisti
vità.

-  Resistività superiore a 1000 ohm Xm \ sono riferibili esclusivam ente 
alle formazioni carbonatiche del Lias.

(2) Per la descrizione del metodo e il tipo dei dispositivi si può vedere Lasfargues 1957 
ç Keller-Frischkneht 1966,
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-  Resistività com presa fra 150 e $0 ohm Xm :  si trovano solo sui bassi 
versanti settentrionali e nella p ianura adiacente; sono riferibili a formazioni 
recenti prevalentem ente sabbiose.

-  Resistività inferiori a 50 ohm X m \  si sono trovate, in tu tti i sondaggi, 
sotto le formazioni liassiche. Resistività intorno a 30 ohm X m  sono state inoltre 
m isurate direttam ente sul flysch di San Felice, in sondaggi di tara tu ra.

Fig- 3- “ Vengono indicate le quattro zone che hanno fornito grafici di resistività ana
loghi; si può dedurre che in ciascuna zona le condizioni geologiche sono omogenee.

I sondaggi elettrici sono stati eseguiti in quattro  zone distinte, (fig. 3) 
in ciascuna delle quali si sono ottenute curve di resistività dello stesso tipo 
(fìg. 4); ciò conferm a che nell’am bito di ciascuna zona le condizioni geologiche 
sono risultate omogenee.

Zona A  — V ersante settentrionale ad ovest della Collina di M ezzomonte

Sondaggio n. 1 -  quota 125, AB =  io o o m  
Sondaggio n. 2 -  quota 95, AB =  1000 m.

Sotto una copertura superficiale di modesto spessore (10-20 m) riferi
bile a brecce di pendio, si nota un forte rialzo di resistività che tende asinto
ticam ente ad un valore di 2000 ohm X m, riferibile a rocce carbonatiche meso
zoiche. Segue un  mezzo di resistività inferiore a 50 ohm X m  che si spinge a 
notevole profondità. R isulta difficile definire lo spessore dell’orizzonte resistivo 
perche non e possibile valutare fino a che punto giochi sul rialzo di resistività 
un  possibile « effetto laterale » esercitato dalla m assa carbonätica che affiora 
a monte; in altre parole, considerata la situazione geologica, rim ane il dubbio 
che i calcari interessati dal sondaggio non giacciano sotto F allineam ento elet- 
trodico, m a piuttosto lateralm ente verso monte. È com unque certo che a 
circa 100 m di profondità si trova un substrato conduttivo che non risente 
di eventuali effetti laterali.

Zona B  -  Basso versante settentrionale e p ianura adiacente.

Sondaggio n. 3 -  quota 50, AB =  1600 m
Sondaggio n. 4 -  quota 24, AB =  400 m
Sondaggio n. 5 -  quota 26, AB =  1000 m.
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Sotto terreni di copertura, di spessore variabile, la resistività del sub
strato  tende più o meno regolarm ente, a seconda dei casi, a un valore di poco 
superiore a 100 ohmXm  ̂ senza m ostrare increm enti tali da indicare la pre
senza di masse carbonatiche sepolte. Resistività intorno a 100 ohm Xm sono 
superiori a quelle del substrato incontrato in tu tte  le altre zone esam inate e 
si possono riferire, in buon accordo con i dati geologici, a formazioni quater
narie prevalentem ente sabbiose che colmano la p ianura pontina.

Zona C -  V ersante settentrionale ad est della collina di Mezzomonte.

Sondaggio n. 6 -  quota 210, AB =  400 m
Sondaggio n. 7 -  quota 210, AB =  400 m
Sondaggio n. 8 -  quota 90, AB =  640 m.

I sondaggi 6 e 7 sono stati eseguiti (lungo lo stesso allineamento, alla
stessa quota e parzialm ente sovrapposti) sulla fascia detritica che separa il 
rilievo delle Crocette dalla collina di Peretto. Sotto una copertura detritica 
di esiguo spessore si registra un sensibile increm ento di resistività riferibile 
a un orizzonte calcareo. Lo spessore di questo livello cresce da est ad ovest, 
m a non supera i 40 m. Al di sotto si registra una decisa caduta di resistività 
verso valori inferiori ai 50 ohmXm. Il Sondaggio 8 direttam ente im postato 
su calcari della collina di Peretto registra im m ediatam ente valori di resisti
vità elevati; lo strato  resistivo non supera tu ttav ia  15 m di spessore. Al di 
sotto si trova un substrato conduttivo di resistività confrontabile con quella 
rilevata alla base dei sondaggi eseguiti più a monte.

Zona D  ~ V ersante meridionale.

Sondaggio n. 9 -  quota 90, AB =  1000 m
Sondaggio n. io  -  quota 65, AB =  500 ni
Sondaggio n. 11 -  quota 75, AB =  640 m
Sondaggio n. 12 -  quota n o ,  AB =  800 m.

I grafici, fra loro simili, indicano che le condizioni sono sufficientemente 
omogenee nell’intera zona. Sotto una copertura detritica irregolarm ente distri
buita a colmare le depressioni (fa eccezione il n. 9 direttam ente im postato su 
calcari) si registra un netto incremento di resistività verso valori elevatissimi, 
anche superiori a 10.000 ohmXm\ segue una m arcata caduta di resistività che 
in tu tti i sondaggi tende uniform em ente verso valori inferiori a 50 ohmXm.

Per i sondaggi 9, 11 e 12, eseguiti ad una quota compresa fra 65 e n o  m, 
lo spessore valutabile dell’orizzonte resistivo non supera i 50/60 m. Solo nel 
num ero io  lo strato resistivo si spinge in profondità a sfiorare la quota o.

E stato  inoltre eseguito un sondaggio di tara tu ra , a m onte del Cimitero 
di San Felice, dal quale risulta che i valori di resistività del flysch non si 
discostano molto da 30 ohmXm\ analoghi valori aveva ottenuto M anfredini 
sugli stessi terreni a quote inferiori.
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C o n c l u s io n i.

L ’indagine geoelettrica ha confermato la presenza di un substrato condut
tivo sotto tu tti gli affioramenti di Lias carbonatico ad alta resistività. L a super
ficie di contatto fra terreni a diversa resistività passa approssim ativam ente per 
quota 180 sotto i punti 6 e 7 (fig. 2); per quota 50 sotto il punto 12, per quota 
30 sotto i punti 9 e 11, per quota o sotto il punto io. Correlando le varie quote 
di contatto così ricavate ne risulta, sul versante a mare, una superficie p iu t
tosto regolare, d iretta circa est-ovest, approssim ativam ente parallela alla 
superficie topografica inclinata di circa io0 verso sud; è significativo che su 
questo piano vengano a cadere perfettam ente sia il limite tra  flysch e form a
zioni carbonatiche, che corre lungo il versante orientale, sia l’analogo contatto 
tettonico visibile in una gro tta  posta ad est di Pun ta Rossa, a cui si è già fatto 
cenno precedentem ente. Ad eccezione del punto io  la superficie di contatto 
fra i due terreni a diversa resistività risulta sempre al di sopra del livello m a
rino; viene quindi a cadere la validità dell’ipotesi che le basse resistività 
elettriche del substrato possano essere dovute alla circolazione di acqua m a
rina entro calcari frattu rati, perché l’acqua salata non può certam ente in
fluenzare la resistività di un terreno permeabilissimo posto anche solo pochi 
m etri sopra il livello del mare.

Sciolto questo dubbio sostanziale i risultati delle indagini geoelettriche 
tornano ad assumere il loro significato. Si possono quindi attribuire le basse 
resistività elettriche registrate sotto gli affioramenti carbonatici ad un sub
strato conduttivo che, data  la situazione geologica, è riferibile con ogni pro
babilità al flysch di S. Felice, la sola formazione con resistività elettrica infe
riore a 50 ohm X w, affiorante nella zona. Sui versanti settentrionali la situa
zione è analoga m a più complessa: il substrato conduttivo risulta sem pre pre
sente sotto gli affioramenti carbonatici; non è invece stato raggiunto dalla pro
spezione geoelettrica sui bassi versanti del rilievo e nella p ianura adiacente 
dovè una coltre di terreni quaternari si spinge a notevole profondità.

I risultati che è stato possibile trarre  da questo studio, visti in un quadro 
più vasto, confrontati e integrati da indagini di diversa natura, hanno 
contribuito a form ulare una nuova interpretazione stru ttu rale  del Prom ontorio 
Circèo (Accordi 1966) dalla quale risulta che il rilievo è form ato da tre unità 
carbonatiche di età liassica, parzialm ente sovrapposte fra loro, giacenti sul 
flysch terziario (fig. 1, C).
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