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ag Accelerazione massima

CARG CARtografia Geologica

CPTI Catalogo Parametrico dei Terremoti ltaliani

CSS Strutture sismogenetica composita

DISS Database of Individual Seismogenic Sources

DM Decreto Ministeriale

DPCM Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri
DTM Digital Terrain Model

EMODNet European Marine Observation and Data Network
Imax intensita massima

s.l.m. sul livello del mare

INGV Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
ISS Strutture sismogenetica singola

m Metri

Mw Wave Magnitude (magnitudo momento)

Mw Mega Watt

PAI Piano Stralcio per I'’Assetto Idrogeologico

PNIEC Piano Nazionale Integrato per I'Energia e per il Clima
PNRR Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza

RTN Rete di Trasmissione Nazionale

SGT Situazioni Geotecniche Tipo

SHARE Seismic Hazard Harmonization in Europe

UG Unita Geotecniche

V.I.D.E.P.I Visibilita dei Dati afferenti all'attivita di Esplorazione Petrolifera in Italia
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La presente relazione € stata redatta per illustrare le principali caratteristiche del Parco Eolico Offshore Flottante
denominato “Seabass” nell’'ambito della procedura di scoping da sottomettere al Ministero della Transizione

Ecologica.

Il progetto in oggetto & proposto dalla Helios Energy S.r.l., Societa controllata interamente dal Gruppo Macchia
s.r.l,, impegnato nello sviluppo, realizzazione e la gestione di impianti eolici offshore — onshore, e altre forme di

energie rinnovabili.

Il progetto “Seabass”, avente una capacita pari a 810 MW, sara localizzato a largo della costa della Regione Lazio
antistante i Comuni di Tarquinia e Civitavecchia, all'interno delle acque territoriali italiane (entro le 12 miglia nautiche
dalla linea di base). L'energia prodotta sara trasportata per mezzo di cavidotti sottomarini per i quali & previsto
I'approdo nel Comune di Tarquinia (VT), mentre 'allaccio alla rete di trasmissione nazionale & atteso presso la

stazione elettrica 380 kV “Aurelia” gestita da Terna S.p.A.

L’area dove & localizzato il parco eolico ha una profondita variabile compresa tra i 90 m e i 180 m di profondita.

Castro
Montalto
fonflif5aso
Merina

Tuscania

Vetrallg
Monte
Romano

Riva dei
rquin Gramiceia

Maonte Ror

Tarquinia e
Targuinia &

Allumi

Allumiere

Santa
Marinella

Esti, HERE, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS

Doc. No. P0030769-1-H15_Rev00 — Dicembre 2022

Paris
Budapest

hisn Bucharest

[Rbme

arcelona

Algiers Tunis.

Ecr, Garmiin, FAD, NORA, USGS

s WTG
= Cavidotto Terrestre 150 kV
—— Export Cable

—— Interarray Cable 66KV
Limiti Amministrativi
[] Comuni

[] Limite 12mn

Pag. 5



Parco Eolico Offshore Seabass R I { H
Relazione Geologica }

2 INQUADRAMENTO DEL PROGETTO

L’area individuata per l'installazione del parco eolico & ubicata nel Mar Tirreno, nello specchio di acqua a Nord
Ovest di Civitavecchia, a distanze comprese tra i circa 12 km (aerogeneratori piu prossimi alla costa) e circa 26 km
(aerogeneratori piu a largo) rispetto al punto di approdo nel comune di Tarquinia (VT), su fondali a profondita
indicativamente comprese tra 90 m e 180 m circa.

Il parco eolico sara connesso alla rete elettrica a terra attraverso cavi sottomarini. L’approdo & previsto con tecnica
trenchless ed il cavidotto terrestre, tramite percorso interrato, raggiungera una prima stazione elettrica di
sezionamento e trasformazione onshore, per proseguire il percorso, fino ad una seconda Stazione Elettrica di
trasformazione, ubicata nei pressi della Stazione Elettrica Aurelia di Terna dove sara prevista la connessione alla
RTN (Rete Elettrica Nazionale).

Gli elementi di progetto che interessano la concessione demaniale marittima sono gli elementi offshore del progetto
costituenti il parco eolico e i sistemi per il trasporto dell’energia descritti nei paragrafi successivi, unitamente alle
infrastrutture previste a terra.

21 CONTESTO ENERGETICO

La rete di trasmissione elettrica lungo la costa tirrenica della Regione Lazio presenta diversi nodi per la connessione
alla RTN. In particolar modo vi € una dorsale a 380 kV che si sviluppa pressoché parallela alla costa della regione,
collegando Livorno a Caserta passando per Montalto, Roma, Frosinone e Garigliano.

Il nodo di connessione AT della RTN che risulta essere piu vicino al Comune di Tarquinia (luogo in cui & stato
previsto il punto di approdo degli export cable provenienti dal parco eolico) & la Sottostazione Elettrica Aurelia
380kV di Terna. Le altre Sottostazioni Elettriche 380kV presenti attualmente in zona sono la SE Montalto e la SE
Santa Lucia. Inoltre, sono presenti due centrali termoeletiriche: la “Alessandro Volta” (circa 950 MW) e
“Torrevaldaliga Nord” (Circa 2000 MW), entrambe di Enel.

Preliminarmente, quindi, si considera come punto di connessione alla RTN la sottostazione di Aurelia 380 kV.

Nellimmagine sottostante si pud vedere lo sviluppo della rete lungo la costa tirrenica e in particolar modo
nell'intorno del Comune di Civitavecchia.
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Figura 2:1: Schema delle linee in AT del Lazio nei pressi di Civitavecchia (380 kV in viola, 220 kV in
rosso e 150 kV in arancione)
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L'Unione Europea ha definito i propri obiettivi in materia di energia e clima per il periodo 2021-2030 con il pacchetto
legislativo "Energia pulita per tutti gli europei” - noto come Winter package o Clean energy package. Il pacchetto,
adottato tra la fine dell'anno 2018 e l'inizio del 2019, fa seguito agli impegni assunti con I'Accordo di Parigi e
comprende diverse misure legislative nei settori dell'efficienza energetica, delle energie rinnovabili e del mercato
interno dell'energia elettrica.

La neutralita climatica al 2050 e la riduzione delle emissioni al 2030 del 55% ha costituito peraltro, anche il target
di riferimento per I'elaborazione degli investimenti e delle riforme in materia di Transizione verde contenuti nei Piani
Nazionali di Ripresa e Resilienza (PNRR), figurandone tra i principi fondamentali base enunciati dalla Commissione
UE nella Strategia Annuale della Crescita Sostenibile (SNCS 2021).

La costruzione di questi impianti, quindi, permetterebbe di garantire un surplus di produzione elettrica da fonte
rinnovabile, contribuendo al raggiungimento degli obiettivi del Piano Nazionale Integrato per 'Energia e per il Clima
(PNIEC) e del PNRR nel’ambito della de-carbonizzazione, crescita delle energie rinnovabili ed efficienza
energetica.
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3

3.1

AREA A MARE

INQUADRAMENTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

L’area di studio si trova nel settore settentrionale del margine occidentale del Lazio, e fa parte di un’area di catena
nord-appenninica (Figura 3:1).
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1-2) domini continentali africano e adriatico;

3) dominio oceanico ionico;

4) settore esterno della catena appenninica trasportato e sollecitato dalla placca adriatica;
5,6,7) principali lineamenti tettonici compressionali, estensionali e trascorrenti.
AC=Appennino centrale,

AM=Appennino meridicnale,

AS=Appennino settentrionale,

ASO=Alpi sud orientali,

Ce=Cefalonia,

Ep=Epiro,

Mo=Montenegro

Figura 3:1: Assetto geodinamico del Mediterraneo Centrale (modificata da [1])
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A partire dal miocene medio-superiore, processi estensionali hanno sostituito la precedente fase compressiva,
legata alla formazione dell’'orogene appenninico (Figura 3:2). Questi processi estensionali hanno frammentato
I'edifico a falde del sistema orogenico in diversi domini strutturali. Nell'area di studio si identificano tre domini
strutturali principali: il primo & il dominio oceanico ligure-piemontese, rappresentato da ofioliti giurassiche e dalla
loro copertura sedimentaria pelagica con a tetto sequenze flyschoidi. Questo dominio affiora principalmente
nell’arcipelago toscano e nella toscana meridionale [2]. Il secondo & il dominio sub-ligure che occupa l'area di
transizione tra il dominio oceanico ed il dominio continentale toscano, esso consiste di sequenze calcareo-arenacee
di eta cretacico superiore-oligocene. Il terzo dominio & rappresentato dal dominio toscano, costituito da sequenze
continentali ed & a sua volta diviso in un dominio interno ed uno esterno, rappresentati rispettivamente dai termini
non-metamorfici e metamorfici.

L’assetto strutturale del margine continentale attuale ¢ il risultato della successione e sovrapposizione di tre fasi
tettoniche principali secondo Bartole [3]. La prima & una fase compressiva (Oligocene ? — Tortoniano) legata
all’Orogenesi Appenninica, caratterizzata da sistemi di thrust embricati e di thrust E-vergenti orientati in direzione
NO-SE ed organizzati in sequenze per lo piu in piggy-back ([4]; [3]). A seguire, una fase distensiva (Tortoniano —
Pliocene), legata al rifting tirrenico che determina lo smantellamento delle strutture compressive. Faglie normali
costituiscono sistemi di semi-graben che individuano una serie di bacini. In questa fase I'attivita magmatica ha
generalmente accompagnato la formazione delle aree bacinali attraverso varie pulsazioni magmatiche. La terza
fase comprende un periodo di collasso subverticale (Pliocene — attuale) che segna la conclusione del processo di
rifting e I'inizio di una fase di post-rift del bacino tirrenico settentrionale ([3]; [5]).
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Figura 3:2: Schema strutturale sintetico del sistema Tirreno-Appennino (modificato da [6])
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La fascia costiera della provincia di Viterbo risulta essere una zona poco sismica; infatti, nel Lazio la sismicita si
distribuisce in modo omogeneo in zone sismogenetiche (allungate preferenzialmente NO-SE) e con attivita
gradualmente crescente dalla costa verso I’Appennino. Nel tempo sono stati pochi i terremoti che hanno interessato
questa zona costiera ed i pochi eventi registrati sono stati generalmente di bassa intensita.

La sismicita dell’area in corrispondenza del sito viene qui presentata per mezzo di potenziali modelli di sorgenti
sismogenetiche e della distribuzione dei terremoti storici nell’area circostante (Figura 3:4). | modelli di sorgenti
sismogenetiche mostrati in Figura 3:3 includono:

DISS (Database of Individual Seismogenic Sources, DISS Version 3.3.0; dell’Istituto Nazionale di Geofisica e

Vulcanologia INGV [7];

Seismic Hazard Harmonization in Europe (SHARE) model [8];

ZS9 - Modello per I'ltalia [9];

Santulin et al. [10].
Come mostrano i modelli presentati in Figura 3:3, I'area del parco eolico non ricade all'interno di sorgenti
sismogenetiche individuali né composite e non presenta quindi faglie attive; inoltre, in base ai cataloghi dei terremoti
storici, non & stata soggetta ad eventi sismici rilevanti (Figura 3:4). Da notare che la parte a terra del cavidotto

ricade in minima parte all'interno della sorgente sismogenetica 534 individuata da Santulin et al. [10]. Tale sorgente
ha meccanismo di rottura di tipo diretto, con eventi di magnitudo massima Mw=6.5.
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Figura 3:3: Modelli sismotettonici esistenti

La Figura 3:4 presenta la distribuzione e la magnitudo dei terremoti in base al catalogo nazionale italiano CPTI15
(versione 4.0), considerato il catalogo piu aggiornato per il territorio italiano, redatto e rivisto dal Gruppo di lavoro
CPTI 2015 dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) per eliminare gli eventi fittizi e multipli [11]).
Questo catalogo riporta dati parametrici omogenei, sia macrosismici sia strumentali, relativi ai terremoti con
intensita massima (Imax) = 5 o con magnitudo momento (Mw) = 4 relativi al territorio italiano, nella finestra temporale
1000-2020. La Figura 3:4 mostra come l'area, in un intorno di 40 km, sia stata interessata solo da due eventi
rilevanti (Mw>4): uno avente magnitudo Mw=5.1, avvenuto nel maggio 1819 nei pressi di Tarquinia, ed uno di
magnitudo Mw=4.4 accaduto nel luglio 1969.
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Figura 3:4: Catalogo dei terremoti italiani CPT15 dall’anno 1000 al 2020 [11]

In conformita all’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri No. 3274 del 2003, con la quale si stabiliscono
i nuovi criteri per la classificazione sismica del territorio italiano (livello di pericolosita), I'area settentrionale del Lazio
presa in esame (nel settore a terra) € classificata come zona 3B (avente accelerazione massima su roccia ag=0.10)
con una pericolosita sismica bassa e che pud essere soggetta a scuotimenti modesti (Figura 3:5).
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Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della protezione civile
- UFFICIO III - Attivita Tecnico-Scienfiche per la previsione e la prevenzione dei Rischi - Servizio Rischie Sismico
Classificazione sismica al 30 aprile 2021
Recepimento da parte delle Regioni e delle Province autonome dell'OPCM 20 marzo 2003, n. 3274 e dell'OPCM 28 aprile 2006, n. 3519
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Atti di recepimento al 31 gennaio 2020. Abruzzo: DGR 29/3/03, n. 438. Basilicata: DCR 19/11/03, n. 731. Calabria: DGR 10/2/04, n. 47. Campania: DGR 7/11/02, n. 5447.
Emilia Romagna: DGR 23/07/18, n. 1164. Friuli Venezia Giulia: DGR 6/5/10, n. 845. Lazio: DGR 22/5/09, n. 387. Liguria: DGR 17/03/17, n. 216. Lombardia: DGR 11/7/14, n. X/2129
Marche: DGR 29/7/03, n. 1046. Molise: DGR 20/9/06, n. 194. Piemonte: DGR 15 febbraio 2019, n. 17-8404. Puglia: DGR 2/3/04, n. 153. Sardegna: DGR 30/3/04, n. 15/31.
Sicilia: DGR 19/12/03, n. 408. Toscana: DGR 26/5/14, n. 421. Trentino Alto Adige-Bolzano, DGP 6/11/06, n. 4047;Trento, DGP 27/12/12, n. 2519/5049/2020-21.3.Umbria: DGR 18/9/12, n. 1111.
Veneto: DGR _n. 244 del 09 marzo 2021. Valle d'Aosta: DGR 4/10/13 n. 1603
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Figura 3:5: Classificazione sismica del territorio italiano [12]
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In seno all'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri No. 3519 del 28 aprile 2006, All. 1b, viene individuata
la pericolosita sismica di riferimento per tutto il territorio nazionale. La mappa, presentata in Figura 3:6, mostra
come l'area di studio a mare ricada nelle due zone, che combinate hanno un range di accelerazione massima (ag)

al suolo compresa tra 0.025 e 0.075.

-

&;

D

54.' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

!
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i
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Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo

con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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Figura 3:6: Pericolosita sismica nella zona di interesse [13]
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L’area in esame che si estende dal promontorio dell’Argentario (a nord) fino a Civitavecchia (a sud) presenta un
andamento ad arco con apertura a SO. Il litorale & caratterizzato da una costa prevalentemente bassa e sabbiosa,
che passa a costa rocciosa nel tratto pit meridionale. La geomorfologia marina dell’area & caratterizzata
essenzialmente dalla piattaforma continentale laziale. In questo tratto, essa ha uno spessore variabile (30-40km) e
ha una pendenza media di poco inferiore a 0.5°. Il margine della piattaforma & mal definito e si trova ad una
profondita variabile tra -120 m e -150 m. Questro tratto viene definito come un margine continentale passivo
giovane, essenzialmente di eta pleistocenica e quaternaria, dominato da una sedimentazione detritica e
caratterizzato da una modesta escursione di marea [3]; [14].

| dati di seguito mostrati sono stati acquisiti e resi disponibili online nell’ambito di:

EMODNet (European Marine Observation and Data Network) Bathymetry and coastline [15] (con risoluzione
della cella da 1/8 * 1/8 a 1/16 * 1/16 arc minutes);

EMODNet (European Marine Observation and Data Network) Geology [16];
Profili di pozzo e linee sismiche profonde del Progetto V.I.D.E.P.I. [17]

Progetto CARG (CARtografia Geologica), avviato nel 1988, che prevede la realizzazione dei 652 fogli geologici
e geotematici alla scala 1:50.000 per la copertura dell'intero territorio nazionale. Sul portale dedicato sono
disponibili le carte geologiche per I'area interessata e le note a compendio del foglio. Per il presente studio si
fa riferimento al Foglio 353 “Montalto di Castro”’[18] ed al Foglio 354 “Tarquinia”’[19] con le relative note a
compendio [20] e [21].

L’area destinata al parco eolico si trova nella zona a mare delle carte CARG Foglio 353 e Foglio 354. Per la
realizzazione delle carte geologiche, ISPRA-SGI si & basato su diversi metodi di prospezioni, sono stati effettuati
rilievi con ecoscandaglio multifascia (multibeam) per un totale di 160 km? , rilievi con sonar a scansione laterale
(side scan sonar) per un totale di circa 550 km e rilievi di sismica monocanale per un toale di 1.300 km di profili.
Nell'area sono inoltre disponibili profili sismici multicanale acquisiti negli anni 60’ da AGIP/Ministero dell'industria e
da ENEL, rispettivamente per esplorazione petrolifera e per la realizzazione dell'impianto policombustibile di
Montalto di Castro.

Il sito interessato dal progetto per il parco eolico offshore si colloca nel Mar Tirreno, nella zona costiera antistante
Montalto di Castro (Figura 3:7). Nel dettaglio, esso & costituito da una zona destinata al parco eolico, avente un’area
di circa 207.5 km?, localizzata in profondita d’acqua variabile tra -90 m e -180 m (Figura 3:7) ed un gradiente di
pendenza medio di circa 0.3° (Figura 3:8).
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Figura 3:7: DTM e batimetria dell’area di interesse (dati: EMODNet, 2021a)

Doc. No. P0030769-1-H15_Rev00 — Dicembre 2022 Pag. 9



Parco Eolico Offshore Seabass R I { H
Relazione Geologica }

AW : g L EGENDA PENDENZA ()
42 .4 » ; l__- $ —— Cavldotto il

|:t Limite campo eolico

e Cita 15.0 deg
Aerogenera tori

Montaltd

42.3

4 7.5 deg

LATITUDINE (°)
N
M
[N}

5.0 deg

Civitavecehia '

42.1

25deg

42.0 roe
1711 112 13 114 115 16 1.7 118 119
SCALA (km) LONGITUDINE (°)
0 8 16
Figura 3:8: Carta delle pendenze dell’area di interesse (dati: EMODNet, 2021a)

Lungo il cavidotto (lungo circa 14 km) di collegamento tra I'area destinata al parco eolico e terra (rispettivamente A
e B in Figura 3:11), le pendenze sono basse (<3°) nella parte prospicente alla costa, nella zona della spiaggia
sommersa (Figura 3:9). A partire da una profondita di -20 m, il cavidotto attraversa la piattaforma continentale, la
quale presenta pendenze molto basse con un gradiente medio intorno a 0.5° (Figura 3:8).

From Pos: 11.5764731112, 42.1470473381 Profilo lungo il cavidotto To Pos: 117399921417, 421693040372
A B
2 — T T T -
Spiaggia
sommersa
2,97
g DM — - — - —
- Piattaforma
|S interna
e e e e
z
(] Piattaforma 1.5
w . .
O S0m - m e _._._._._. _intermedia _ I
[ 0.32°
o
75 m m e e —
Piattaforma
esterna
100m—-—-—-— =
sagerazione verticale 30x|
Parco 7.5km 12.5 km 14.13 km
Eolico DISTANZA (km) Linea di

costa

Figura 3:9: Profilo lungo il cavidotto (dati: EMODNet, 2021a)
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Figura 3:10: Carta nautica dell’area di studio [22]

3.2.1.3 Morfologia
L’area di studio risulta coperta solamente dai dati batimetrici a larga scala provenienti da EMODnet [15].

Dal punto di vista fisiografico, la piattaforma continentale compresa tra I'Argentario e Civitavecchia si inquadra nella
zona di transizione tra Tirreno centrale e Tirreno settentrionale. Qui la piattaforma continentale presenta una
notevole estensione, una bassa acclivita ed un ciglio mal definito.

L’elemento dominante dell’area individuata per il parco eolico flottante & rappresentato dalla piattaforma
continentale (Figura 3:11), la quale & caratterizzata da una morfologia regolare, con un ciglio ben definito ed una
scarpata con pendenze di circa 2.5° (Figura 3:8). Dal punto di vista morfologico la piattaforma pud essere suddivisa
in:

v/ Spiaggia sommersa, caratterizzata da barre e da una pendenza compresa tra 0.1° e meno di 0.7° fino ad una
profondita indicativa di circa -15 m;

v Piattaforma interna, dal limite della spiaggia sommersa fino a -45 m, con pendenze di 0.3-0.4°

v Piattaforma intermedia, da circa -45 m a circa -100 m, con pendenze medie di 0.4°;

v Piattaforma esterna, con pendenze di 0.3°, compresa tra -100 m e il ciglio della piattaforma posto all'incirca
lungo la batimetrica -140 m.

Nel tratto considerato la piattaforma continentale ha un’ampiezza variabile che in media raggiunge i 25 km e si
allarga procedendo verso la Toscana.

Nella piattaforma interna & presente la secca di Porto delle Murelle, una struttura positiva che si eleva rispetto ai
fondali circostanti anche di alcuni metri. | fondali della secca sono localmente caratterizzati dalla presenza di litotipi
riferibili ad attivita di incrostazioni da parte di organismi sessili.

Al di fuori della secca, i fondali della piattaforma interna risultano regolari, ad eccezione delle fasce batimetriche in
cui sono presenti cordoni litorali relitti. Questi cordoni si sviluppano parallelamente alla costa ed il loro limite coincide
all'incirca con la batimetrica di -80 m. Localmente affiorano sul fondo marino, dove sono sovrapposti da incrostazioni
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coralligene che rendono la morfologia irregolare. | paleocordoni hanno uno spessore massimo di 20-25 m ed una
larghezza di 600-1000 m [14]; [23].

Nella parte meridionale della piattaforma intermedia & presente una fascia morfologicamente articolata,
corrispondente alla culminazione dei cordoni litorali relitti. La piattaforma intermedia e quella interna sono inoltre
caratterizzate dalla presenza di depositi e da forme associate ai paleoalvei ubicati in prosecuzione delle attuali aste
fluviali, circa parallele tra loro ed ortogonali alla linea di costa [14].

Nella piattaforma esterna la morfologia € in genere uniforme, eccetto la fascia batimetrica tra -100 m € -110 m in
cui sono presenti alti morfologici dovuti alla presenza di testate di strato, le quali possono formare relitti di erosione
affioranti o parzialmente sepolti. Inoltre, nella piattaforma esterna € presente un’area subpianeggiante che
costituisce un terrazzo morfologico allungato parallelamente al margine continentale.

) "5 Wl e - .\i LEGENDA
42 .4 %A " r - 3 } 30, Isobate
. + | —— Cavidotlo
. Morll‘_:alto \:| Limite campo eolico
& Ciua
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LATITUDINE (°)
I~
)
fy

SCALA ?km

42.0_0 8| 16[ 00,5

| |
111 11.2 11.3 11.4

| |
11.8 11.9

11.5 :
LONGITUDINE (%)
Figura 3:11: Suddivisione morfologica della piattaforma continentale

3.2.2 ASSETTO LITOSTRATIGRAFICO

Le indagini sismiche condotte lungo il margine tirrenico laziale ([24]; [23]; [14]) hanno permeso di riconoscere come
la piattaforma sia costituita dal basso verso l'alto da un basamaneto acustico su cui poggia una potente serie
clinostratificata (plio-pleistocenica) troncata al tetto da una superficie di erosione subaerea; la successione termina
con la sequenza deposizionale post-glaciale. Il basamento & costituito da scaglie di terreni flyschoidi in facies
liguride di eta cretacico-paleocenica. La serie plio-pleistocenica € distinta da una prima serie di sin-rift, a
testimonianza della fase distensiva legata all’apertura del bacino tirrenico, ad una seconda serie di post-rift
(Figura 3:11). Gli spessori della sequenza di sin-rift sono estremamente variabili e vanno da 0 m (culminazioni unita
sottostanti) a 400 m, mentre le unita di post rift aumentano progressivamente lo spessore verso il largo dove
raggiungono anche 500 m.
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La serie clinostratificata termina con una superficie di discordanza erosiva [25], la quale presenta profonde incisioni
di origine fluviale. Tale discordanza ¢ stata riconosciuta come l'inconformita erosiva wurmiana (U2) ed ¢ il limite
basale della sequenza deposizionale post-glaciale. Al di sopra di questa superficie di inconformita si inseriscono
anche depositi di system tract trasgressivo, ovvero i depositi messisi in posto in condizioni di arretramento della
linea di costa tra 18.000 e 6.000 anni fa. Questi depositi sono rappresentati nell’area in esame dai cordoni litorali
relitti e dai riempimenti dei paleoalvei.

| sistemi deposizionali olocenici (dalla costa verso la scarpata continentale) sono cositutiti da depositi di sabbie
litorali, depositi di sedimenti palinsesti, depositi di piattaforma e depositi bioclastici.

SL: sabb
SP: o

sL PP:
R e L CR:
- PP =4 CR PP ;::,_ SP__ 2 P: rnemp t 6i (Olocens,
F =i = P pratene di Fanerogame marnine (Olocens)
c exion xogene {Oiocene)
rift (Piocene p.p., Pleistocens)
SR in rift Mess: o - Piiccens inf.

PR uT:

Il sistema deposizionale litorale comprende i sedimenti sottoposti all’azione del moto ondoso e comprende i
sottosistemi dunare, di spiaggia emersa e di spiaggia sommersa. La fascia di dune si estende parallelamente alla
linea di costa ed & costitutita prevalentemente da sabbie fini. La spiaggia emersa si estende dal limite delle dune
alla battiggia ed ¢ costituita da sabbie medio-fini. La spiaggia sommersa si estende dalla battigia verso mare sino
a profondita variabili tra -8 m e -15 m. | sedimenti costituenti la spiaggia sommersa sono in prevalenza sabbie
medie, da ben a moderatamente classate in prossimita della battigia e nella zona delle barre; fini e ben classate
nella fascia compresa tra la zona a barre e le praterie di fanerogame. In vicinanza dei matte di posidonia aumentano
le frazioni grossolane costituite da detrito bioclastico. Dal punto di vista mineralogico le sabbie litorali sono
quarzoso-feldspatiche, con una componente carbonatica superiore al 20%.

| sedimenti palinsesti comprendono un ampio spettro di depositi che si sono formati in condizioni ambientali
caratterizzate da un livello medio marino piu basso dell’attuale. Si tratta quindi di sedimenti relitti influenzati dalle
condizioni di maggior profondita attuale. Le litologie variano dalle sabbie grossolane alle sabbie fini con la frazione
pelitica sempre significativa. La componente bioclastica & spesso predominante nelle frazioni grossolane. |
sedimenti palinsesti hanno spessori che variano da qualche decimentro a qualche metro e si estendono fino ad
una profondita di -50 m sotto il livello del fondo marino.

| depositi di piattaforma sono costituiti essenzialmente da peliti che costituiscono una spessa copertura nelle zone
piu esterne della piattafomra (fino a 8 m di spessore), mentre nella piattaforma intermedia ed interna si riscontrano
spessori massimo di 4-5 m (Figura 3:11). Le peliti hanno una componente sabbiosa inferiore al 5% composta
esclusivamente da microfaune. La frazione pelitica € prevalentemente limosa nelle aree piu interne della
piattaforma.
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Figura 3:13: Spessore delle peliti di piattaforma nell’area di studio (modificata da [26])

| depositi bioclasitici sono concrezioni costituite in prevalenza da alghe rosse, briozoi e serpulidi. Queste concrezioni
possono essere spesse anche piu di un metro e generalmente sono impostate su culminazioni di cordoni litorali
trasgressivi fino a -70 metri di profondita, mentre nella piattaforma esterna sono impostate su testate di strato
pleistoceniche.
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Figura 3:14: Carta Geologica CARG dell’Area (Foglio 353 e 354) [18]; [19]

| dati di EMODNet Geology [16] lungo il litorale laziale di Tarquinia sono tratti dagli studi del progetto CARG ([18];
[19]) e sono rappresentati in modo piu esemplificativo rispetto al Foglio 353 di Montalto di Castro. | dati tratti da
EMODNet Geology non coprono interamente l'area interessata, ma possono essere interpolati con buona
approssimazione per caratterizzare in modo preliminare l'area di studio. Come mostrato in Figura 3:16, la
sedimentazione attuale della piattaforma sembra essere rappresentata da una progressiva riduzione
granulometrica (da sabbie ad argille) da costa verso il mare aperto.

ISPRA ha creato una serie di carte tematiche dei findali marini laziali [27]; di interesse per il progetto & la

distribuzione dei sedimenti superficali (Figura 3:15). | dati per generare tale carta provengono da indagini effettuate
tramite box-corer e per la descrizione delle caratteristiche granulometriche del sedimento & stato usato il valore

dell’landamento della mediana.
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Figura 3:15:

Distribuzione dei sedimenti superficiali nell’area di studio (modificata da [27])
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Figura 3:16: Substrato nell’area di studio (dati: EMODNet [16])

3.3 CAMPIONAMENTI IN-SITU

In corrispondenza della piattaforma continentale, nella zona a ovest di Civitavecchia, € presente il pozzo esplorativo
AGIP/ENI “Matilde_001", i cui dati sono resi disponibili al pubblico grazie al progetto VIDEPI [17]. La profondita
delle carote acquisite e classificate risulta perd ben maggiore di quella di interesse per la scelta dei sistemi di
ancoraggio. Tale sondaggio appare di fatto eseguito a distruzione di nucleo fino a una profondita di circa 77 m dal
fondo del mare.

L’area a mare al largo di Civitavecchia € caratterizzata dalla presenza di una spessa coltre flyschoide (flysch della
Tolfa) sovrascorsa sulla serie carbonatica autoctona mesozoica.

Nel corso del progetto CARG (Foglio 353 “Montalto di Castro e Foglio 354 “Tarquinia”) per la regione Lazio sono
stati effettuati campionamenti diretti del fondo marino mediante 207 bennate, 49 carotaggi a gravita e 44 carotaggi
a vibrazione [20]; [21]. Nelle aree a minor profondita sono anche state effettuate ispezioni e campionamenti con
operatori subacquei.

La zona di studio pud essere suddivisa in situazioni geotecniche tipo (SGT), in cui ogni SGT corrisponde ad una
successione di unita geotecniche (UG). Questa suddivisione effettuata dal’'ISPRA-SGI [19]; [21] pub essere
riassunta nella seguente tabella:

Unita geotecnica Formazione geologica

UGH1 (substrato argilloso plio-pleistocenico) Unita di post-rift

uG2 Cordoni litorali relitti

uUG3 Riempimento di paleoalvei
UG4 (sedimenti argillosi estremamente soffici) Peliti di piattaforma

UG5 (depositi a Posidonia Oceanica) Praterie di fanerogame marine
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Nell’area si individuano 5 SGT:

Aree in cui il substrato argilloso plio-pleistocenico (UG1) & ricoperto da depositi (mattes) a Posidonia (UG5)
spessi fino a 1-2 m;

Aree dove i sedimenti sabbiosi dei cordoni litorali relitti (UG2) si sovrappongono ai sedimenti argillosi
pleistocenici (UG1);

Aree dove il substrato argilloso plio-pleistocenico (UG1) € ricoperto da una coltre di sedimenti argillosi soffici
(UG4) che si dispongono in lenti allungate, parallele a costa e spesse fino a 8 m;

Aree dove i sedimenti argillosi della UG1 passano lateralmente e verticalmente ai terreni fluvio-lacustri (UG3)
depositati nei paleoalvei.

Le caratteristiche geotecniche delle UG 1,3 e 4 sono disponibili grazie alle indagini condotte dall’ ENEL nel 1994
nel tratto di mare antistante la centrale di Montalto di Castro e dall’'Universita di Roma “La Sapienza” (Dipartimento
Scienze della Terra e Dipartimento Idraulica Trasporti e Strade) congiuntamente con il CNR (Istituto di Geologia
Ambientale e Geoingegneria).

La UG1 corrisponde al terreno tipo T4 della caratterizzazione geotecnica effettuata da ENEL. | sedimenti
presentano una certa sovraconsolidazione e hanno una fascia sommitale ossidata. Questi terreni sono costituiti da
limi argillosi, con plasticita medio-bassa, sabbiosi verso I'alto. Il peso dell’'unita di volume y ed il contenuto d’acqua
wn variano rispettivamente tra 18.6 kN/m® e 19.6 kN/m3 e tra 20 % e 30 % rispettivamente. A questi valori
corrispondono indici dei vuoti e0 compresi tra 0.65 e 0.75. Il grado di sovraconsolidazione (OCR) & pari a 2, a
indicare una contenuta erosione. Tra 36 m e 55 m di profondita dal fondale, la resistenza al taglio non drenata (cu)
varia da 170 kPa a 200 kPa. La Figura 3:17 rappresenta il profilo della resistenza non drenata della UG1. Gli indici
di compressibilia Cc e di scarico Cs variano rispettivamente nei campi 0.25-0.35 e 0.04-0.08. Il coefficiente di
consolidazione cv & compreso tra 2.3 m?/s e 2.5x10-7 m?/s. il modulo elastico in condizioni non drenate Eu per una
tensione verticale di 25 kPa é stato valutato pari a 130-140 MPa.
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Figura 3:17: Profilo della resistenza non drenata nella unita UG1

Per 'UG3 ENEL ha identificato due terreni di riempimento nella caratterizzazione del paleoalveo del torrente
Tafone. Il primo & composto da limi argillosi o sabbiosi (T2p) mentre il secondo da sabbie limose talora ghiaiose
(T2). T2p € il riempimento effettivo dei paleoalvei, al cui interno si trovano sacche di limi argillosi con intercalazioni
sabbiose (T1p). L'indice di plasticita Ip del terreno T1p € compreso tra 30 % e 65 %, mentre nel terreno T2p si
riduce al 25 %-45 %. In Tp1 il peso dell'unita di volume y & compreso tra 16.65 kN/m3 e 17.65 kN/m® con un
contenuto d’acqua wn variabile tra 45 % e 65 %. In Tp2 y varia da 17.7 kN/m3 a 18.6 kN/m3 e wn tra 30 % e 45 %.
Entrambi i terreni presentano un sensibile stato di sovraconsolidazione (OCR pari a 4 per Tp1 e 8 per Tp2).

| sedimenti campionati da ENEL della UG4 sono costituiti in prevalenza da argilla e limo di media plasticita. Il
contenuto d’acqua wn varia da 95 % a 70 % e descresce vistosamente con la profondita. Nei campioni piu prossimi
alla costa il peso dell'unita di volume y varia tra 15.8 kN/m3® e 16.9 kN/m?® nei primi 3.5 m di profondita, a cui
corrisponde un indice dei vuoti e0 compreso tra 1.78 e 2.15. Per il materiale piu distale il valore diya 1.4 m &
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risultato pari a 16.0 kN/m?3, a cui corrisponde un eo compreso tra 1.69. La cu varia da 1 kPa a 6 kPa nei primi 3.5 m
di profondita, tranne nella parte distale dove raggiunge 8 kPa ad 1.5 m.

Doc. No. P0030769-1-H15_Rev00 — Dicembre 2022 Pag. 20



Parco Eolico Offshore Seabass R I { H
Relazione Geologica ’

4 AREA A TERRA

Il progetto prevede I'approdo del cavidotto in localita ‘S. Agostino’ a sud di Tarquinia, ed un tracciato a terra del
cavidotto verso est attraverso le zone retrostanti la costa tra il lido di S. Agostino e la stazione Terna in localita via
Farnesiana ad est della strada statale SS1 Aurelia (Figura 4:1).

SantAgostino

_f-.
Monna, Felicita

Figura 4:1: Localizzazione dei cavidotti (linea blu) dall’approdo presso Lido S. Agostino fino alla
stazione Terna presso Strada Statale SS1 Aurelia

La Figura 4:2 mostra il punto di approdo dei cavidotti, lungo una fascia litoranea presso la localita Bagni S. Agostino
a sud di Tarquinia Lido.

BAGNIISANTFAGOSTING

Figura 4:2: Primo tratto dei cavidotti a terra fino alla strada comunale Bagni S. Agostino
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Il primo tratto del tracciato si sviluppa per circa 350 m nella zona delle dune litoranee in leggera pendenza
retrostante la costa fino alla strada comunale di Bagni S. Agostino. In tale fascia costiera verra posizionato un locale
tecnico, presumibilmente prefabbricato, di dimensioni circa 200 m?, in quanto il progetto prevede uno stadio di
sezionamento nelle immediate vicinanze del junction pit. Dall'incrocio con la strada comunale di Bagni S. Agostino,
il tracciato prosegue zigzagando verso est per strade provinciali € comunali fino a raggiungere la strada statale
No. 1 Aurelia. Attraversata la Strada Statale Aurelia (SS1), il tracciato prosegue per un chilometro in direzione est
lungo via Farnesiana e raggiungere la centrale elettrica Terna di Tarquinia. Tutto il percorso dei cavidotti seguira
linee viarie esistenti fino alla stazione Terna per una lunghezza complessiva di circa 10 km.

Il presente documento costituisce la relazione geologica a corredo del progetto, al fine di fornire gli input preliminari
geologici, geomorfologici e idrogeologici necessari, con riferimento a quanto previsto dal Decreto Ministeriale (DM)
14-01-2008 ‘Norme Tecniche di Costruzione’, pubblicato nel S.0O. della G.U. n.30 del 4 febbraio 2008, dalla
successiva Circ. Min. LL.PP. 02/02/2009 n. 617, pubblicata nella G.U. n.47 del 26 febbraio 2009, e dal Decreto 17
gennaio 2018 Aggiornamento delle ‘Norme Tecniche per le Costruzioni’ al fine di valutare la compatibilita dell’'opera
con le caratteristiche geologiche, idrogeologiche e sismiche del sito.

Sulla base dell’'analisi della bibliografia esistente e dei sopralluoghi effettuati in sito in data 17 Giugno 2022, il
presente documento riporta 'inquadramento geologico (Sezione 4.1), geomorfologico e idrografico (Sezione 4.2) e
idrogeologico (Sezione 4.3), 'inquadramento degli aspetti di tettonica e sismicita (Sezione 4.4) ed un’analisi delle
caratteristiche geologico-stratigrafiche locali (Sezione 4.5).

4.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

In riferimento alla carta geologica (Foglio n. 142 “Civitavecchia”) alla Scala 1: 100’000 della Carta Geologica d'ltalia
EEPRA-SGI (1970) (Figura 4:3), I'area vasta in esame percorsa dai cavidotti a terra & caratterizzata da affioramenti
v depositi alluvionali recenti e attuali: sabbie e ghiaie e dune del litorale marino (A3);

sabbie, marne e argille con materiale vulcanico e molluschi di ambiente salmastro del Pleistocene (QY);
marne e argille grigio azzurre del Pliocene (P*");

calcareniti e calcari arenacei del Miocene (M);

AN N NN

arenarie calcarifere e calcari finemente arenacei tipo ‘Pietraforte (P); e
v marne grigio verdastre straterellate del Cretaceo (Pf).

In particolare, il tracciato del cavidotto interessa spessori di materiale alluvionale terrazzato del Pleistocene (Qt)
sovrastanti un substrato formato da depositi pliocenici come la formazione delle marne ed argille grigio azzurre
(P%"), le calcareniti e calcari arenacei del Miocene (M), e le formazioni cretacee delle arenarie calcarifere e calcari
finemente arenacei tipo ‘Pietraforte (P) e delle marne grigio verdastre straterellate (Px).

R T LT WSS o SR S N

& T,
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Figura 4:3: Carta Geologica dell’area di progetto (da Carta Geologica d’ltalia, scala 1:100°000): in
rosso il tracciato di progetto: il rombo blu indica la stazione di arrivo

4.2 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO E IDROGRAFICO

La fascia di costa dove si sviluppa il tracciato dall’'approdo, fino alla centrale Terna sull’Aurelia, posta a circa 5 km
dalla costa, € un’area in leggera pendenza: nella prima parte I'altitudine cresce leggermente dal livello del mare
dell’'approdo presso il lido di Bagni S. Agostino alla quota di 18 m s.l.m. della strada comunale Bagni di S. Agostino
con pendenza media del 2%. Successivamente il tracciato dei cavidotti prosegue nella vasta piana costiera per una
lunghezza complessiva di circa 10 km, lungo linee viarie esistenti fino alla stazione Terna, raggiungendo una
altitudine massima di 65 m s.Il.m. (Figura 4:4). La pendenza media della piana costiera & di circa 3%.

lev.- 175 m. -113 m

9.1 km

Figura 4:4: Andamento topografico lungo il tracciato del cavidotto dall’approdo alla stazione Terna
Aurelia
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Geomorfologicamente la zona del tracciato si estende al margine occidentale dell’'unita fisiografica compresa fra le
colline tufacee della Tolfa ed il mare. | lineamenti morfologici sono pressoché costanti e regolari, tipici delle ampie
pianure costiere. Tali superfici pianeggianti, soltanto nelle aree piu interne, lasciano il posto a morfologie di tipo
collinare, ma sempre con rilievi molto modesti e con pendenze molto blande.

Per quanto riguarda I'uso del suolo, I'area di approdo & circondata da alcune aree edificate. Il terreno naturale non
edificato & destinato alla coltivazione agricola. Il percorso del tracciato verso la centrale elettrica Terna sulla Strada
Statale Aurelia € principalmente extra urbano lungo strade esistenti sempre attraverso aree agricole.

Idrograficamente il corso idrico piu importante dell’area vasta intorno al tracciato del cavidotto & il fiume Mignone
che sfocia circa 700 m a nord dell’area di approdo. Questo fiume discende dai versanti collinari di Monte Romano
ad est-nord est del sito. Il percorso del cavidotto, tuttavia, non attraversa il fiume, ma gli si avvicina per un tratto di
200 m nella parte centrale del tracciato. Poco prima di avvicinarsi al corso del fiume Mignone, il tracciato del
cavidotto attraversa invece un rio affluente di sinistra del Fiume Mignone proveniente da Est Sud Est, dalle colline
tufacee della Tolfa.

In termini di pericolosita da frana e da alluvioni, la cartografia del progetto IFFI [28] non riporta alcuna perimetrazione
di fenomeni franosi nell’area vasta del sito, se non alcune aree di pericolosita media di fenomeni franosi sui pendii
collinari a nord ovest. Lungo il lido di S. Agostino a sud dell’'area in esame alcune scogliere e piccoli promontori
rocciosi arenitici sul mare sono classificati a pericolosita da elevata a molto elevata (Figura 4:5).

Riguardo il pericolo da alluvioni la cartografia mostra un breve tratto del cavidotto attraversare un’area di rischio
medio di alluvione, in corrispondenza dell’avvicinamento al fiume Mignone della strada comunale ‘S. Agostino’
percorsa dal cavidotto.

'{14, \ Pericolosita frane
- Malto elevata P4
// B cevatara
P media P2
I:l Moderata P1
|| Arme diatienzione AA

Pericolosita idraulica

B ecia
<) T N
'\ 11”\ 3 I:l Basza
Figura 4:5: Estratto da cartografia pericolosita e rischio del progetto IFFI [28]

Queste aree di pericolosita idraulica nell'intorno del fiume Mignone e di pericolosita frana presso la costa a sud
dellapprodo sono anche indicati nel Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico (PAI) dell’Autorita di Bacino
Distrettuale del’Appennino Centrale [30] (Tavole 2.05 Nord e 2.08 Nord) (Figura 4:6).
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Figura 4:6: Estratto da cartografia del Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico (PAIl) dell’Autorita di

Bacino Distrettuale dell’Appennino Centrale [30]
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4.3 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

In termini di precipitazioni, nell’area di Tarquinia si ha una piovosita media annuale di 750 mm e una differenza di
piovosita tra il mese piu secco e il mese piu piovoso pari a 117 mm. Il mese piu secco & luglio con una media di
14 mm di pioggia, mentre il mese di Novembre & il mese con maggiori precipitazioni (media di 131 mm). Le
temperature medie variano di 17,2 °C durante I'anno. La Tabella 4:1 riporta i dati climatici disponibili per il territorio
di Tarquinia (dati da: https://it.climate-data.org/).

Gennaio Febbraioc Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto  Settembre Ottobre Mowvembre Dicembre

Medie Temperatura (*C} EE- 8.1 0.7 12.8 177 222 -- 211 172 120 2.1
176 202 207 17.5

Temperatura minima (*C) 45 432 71 a8 138 4 143 10.2 5.4
Temperatura massima 1.1 M7 14.5 177 21.7 208 15.2 122
(*C)
Precipitazioni (mm) 54 85 &1 a1 44 26 14 19 g2 -- a5
Umnidita(3) TT% T4% T4% T4% T1% 65% GZ% 63% G3% TG% T8% T7%
Giomni di pioggia (g.) T i} G F 5 2 2 2 a5 T 2] E]
Ore di sole (ore) 8.2 7.0 2.1 101 11.4 127 127 11.8 2.8 7T 8.5 g1

Data: 1991 - 2021 Temperatura minima (°C), Temperatura massima (*C), Precipitazioni (mm), Umidita, Giorni di pioggia. Data: 1999 - 2019

Tabella 4:1: Dati Climatici — Tarquinia

Per cio che riguarda l'idrogeologa, il complesso dei terrazzi morfologici pleistocenici & sede di un acquifero che si
estende dalla costa fino ai piedi dei versanti della dorsale di Tarquinia. Tale acquifero & limitato dall’affioramento
del substrato impermeabile lungo il corso del Fiume Mignone, ma non & isolato verso monte, essendo in
collegamento idraulico con l'unita corrispondente al rilievo sabbioso-calcarenitico di Tarquinia.

L’andamento delle isofreatiche & con linee di flusso ortogonali alla costa e con leggere inflessioni in corrispondenza
del fiume Mignone; nel complesso, il contributo che le acque sotterranee forniscono al flusso del Fiume Mignone
risulta essere modesto. La ricarica di questo acquifero € legata principalmente agli apporti meteorici, essendo molto
limitata la possibilita di scambio con le idrostrutture dell'entroterra.

Tutto I'area in studio del tracciato del cavidotto si presenta quindi particolarmente scarso di risorse idriche essendo
esiguo lo spessore dei sedimenti permeabili che poggiano sul substrato pliocenico a bassa permeabilita.

Le caratteristiche idrogeologiche delle diverse formazioni presenti nell’area in esame sono di seguito descritte.

Complesso dei depositi alluvionali olocenici

Comprende i depositi alluvionali olocenici antichi e recenti (A2 e A3 in Figura 4:3) riconducibili al fiume Mignone, di
spessore variabile fino ad alcune decine di metri con presenza di falda freatica, talvolta multistrato. La permeabilita
primaria & normalmente media, variabile da 10 a 105 m/s. La parte del complesso costituita dai depositi piu fini
(limi ed argille) & invece caratterizzata da permeabilita bassa o molto bassa, variabile da 10-¢ a 10-° m/s, con una
sostanziale assenza di circolazione idrica.

Complesso dei depositi alluvionali terrazzati pleistocenici

Il complesso comprende i depositi terrigeni pleistocenici (Qt in Figura 4:3) prevalentemente sabbiosi e localmente
ghiaiosi; livelli piu fini possono aversi nella parte sommitale, in presenza di porzioni argillificati o pedogenizzati. |l
complesso pud contenere falde produttive, ma generalmente limitate dal ridotto spessore dei depositi e dalla
vicinanza con la superficie. La permeabilita primaria & variabile da media a bassa, compresa tra 10 a 107 m/s.

Complesso delle argille marine plioceniche e mioceniche

Il complesso, costituito interamente dai depositi marini pliocenici e miocenici (P%', M%) & caratterizzato
generalmente da valori di permeabilita primaria bassa e molto bassa (10 a 10-° m/s). La circolazione & pressoché
assente o comunque limitata ai soli livelli piu grossolani, caratterizzati da scarsa estensione laterale e verticale.

Doc. No. P0030769-1-H15_Rev00 — Dicembre 2022 Pag. 26


https://it.climate-data.org/

Parco Eolico Offshore Seabass R I ‘ H
Relazione Geologica }

Complesso dei depositi flyschoidi

Questo complesso € rappresentato dalle formazioni costituite da arenarie calcarifere e calcari finemente arenacei
tipo ‘Pietraforte (M, P). Gli spessori del complesso sono molto variabili. La marcata eterogeneita litologica di questo
complesso determina una permeabilita variabile, primaria o da fratturazione. | termini litoidi fessurati possono
contenere falde discontinue e in genere di limitata estensione. Globalmente sono caratterizzati da limitata
produttivita. La permeabilita & variabile complessivamente da 10 a 10-° m/s.

Da pozzi presenti in zona, la profondita della falda freatica passo da alcuni metri nel primo tratto del tracciato fino
a profondita intorno ai 10m presso nel tratto presso I’Aurelia prossimo alla stazione.

44 TETTONICA E SISMICITA’

Nel presente capitolo vengono analizzati, sulla base della bibliografia esistente e dei dati in rete, gli aspetti relativi
alla sismotettonica ed alla sismicita del sito in oggetto.

441 INQUADRAMENTO TETTONICO

Dal catalogo delle sorgenti sismogenetiche italiane (DISS) [7] dell’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV), I'area di studio non ricade all'interno di strutture sismogenetiche singole (ISS) o composite (CSS). In base
alla mappa di inquadramento sotto riportata (Figura 4:7), si evidenzia che le strutture sismogenetiche piu vicine
sono la struttura sismogenetica composita (CSS) dei Castelli Romani con struttura sismogenetica individuale (ISS)
di Velletri, localizzata a circa 80 km sud-est del sito e la struttura sismogenetica composita (CSS) di Salto Lake-
Ovindoli-Barrea a circa 100 km ad est.
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Figura 4:7: Mappa delle Sorgenti Sismogenetiche [7] (area del progetto cerchiata in rosso)

Riguardo I'aspetto tettonico, I'elenco delle faglie attive e capaci del catalogo del Progetto Ithaca (ITaly HAzard from
CApable faults) in continuo aggiornamento da parte di SGI - ISPRA [31] non riporta nell’area di studio la presenza
di faglie capaci (Figura 4:8). Come ‘faglia capace’ si indica il caso di faglia in grado di dislocare e/o deformare la
superficie topografica, in occasione di eventi sismici di magnitudo, in genere, medio-elevata. Le faglie capaci piu
vicine sono situate nella dorsale dell’ Appenninica piu di 100 km est dall’area di progetto.
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Figura 4:8: Mappa delle Faglie Capaci e Attive [31] (area del progetto cerchiata in rosso)

4.4.2 SISMICITA’ STORICA

La figura seguente (Figura 4:9) riporta la sismicita dell’area circostante Tarquinia dal catalogo parametrico dei
terremoti italiani (CPTI15) [11] in termini di magnitudo. Il catalogo CPTI15 fornisce dati parametrici omogenei, sia
macrosismici, sia strumentali, relativi ai terremoti con intensita massima risentita (Imax) = 5 o magnitudo momento
(Mw) = 4.0 d'interesse per ['ltalia nella finestra temporale 1000-2014.

La figura non evidenzia una sismicita elevata nell’area e nellimmediato intorno del sito. Il terremoto piu prossimo
all'area di progetto ¢ il terremoto del 26 Maggio 1819 di Magnitudo stimata Mw pari a 4.83 localizzato a Tarquinia
a circa 9 chilometri est del sito.

Doc. No. P0030769-1-H15_Rev00 — Dicembre 2022 Pag. 28



Parco Eolico Offshore Seabass R I H
Relazione Geologica }

Figura 4:9: Magnitudo dei Terremoti nell’intorno dell’area di progetto estratti dal database CPTI15
[11] (area del progetto cerchiata in rosso)

La figura seguente (Figura 4:10) riporta la sismicita in un cerchio di 40 km di raggio dal sito dal catalogo parametrico
dei terremoti italiani (CPTI15) in termini di intensita massima risentita (https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).
Per I'area di progetto, € riportata una intensita risentita pari a 4-5.
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Figura 4:10: Intensita massime dei Terremoti Risentiti nell’area vasta di progetto, estratte dal CPTI15
(area del progetto cerchiata in rosso)

44.3 CLASSIFICAZIONE SISMICA

Riguardo la pericolosita sismica, I'area di progetto, sulla base dell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei
Ministri n. 3519/2006, & caratterizzata da pericolosita sismica bassa dove i terremoti possono verificarsi con valori
di accelerazione (ag) tra 0.050 g e 0.075 g espressi con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni riferiti al
substrato rigido caratterizzato da Vs>800 m/s (Figura 4:11). Tali valori di ag permettono di classificare il Comune di
Tarquinia in Zona Sismica 3b (ag< 0,10 g): zona con pericolosita sismica bassa, che pud essere soggetta a
scuotimenti modesti.
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L’analisi di disaggregazione derivata dall’ INGV (2008) ha permesso di identificare come terremoto dominante lo
scenario di pericolosita sismica dell’area un sisma di Magnituto 5,11 ad una distanza di 43,1 km (Figura 4:12).

Figura 4:12:

Istituto Nazionale di Geofisica e Vuicanologia Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
Disaggregazione di PGA con probabilits di eccedenza del 10% in 50 anni (Coordinate del punto: lat. 42.171 lon. 11.736 - id 27169)
o (Coordinate del punto: lat. 42.171 lon. 11.736 - id 27169) [

w550 5O S5 60 65 70 75 80 85

85 5.5 6.0 65 7.0 7.5 80 8.5 2.0
oo 0-10 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
10-20 0.0000 | 7.3300 | 10.8000 | 4.1400 | 1.0700 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
= 2030 0.0000 | 9.4800 | 16.2000 | 7.6600 | 2.3400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
370 30-40 0.0000 | 3.0100 | 6.4600 | 3.9900 | 1.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
s 40-50 0.0000 | 0.8340 | 2.6300 | 2.1200 | 0.9480 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
é oo 50-60 0.0000 | 0.0662 | 0.9940 | 1.2100 | 0.5800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
) 60-70 0.0000 | 0.0000 | 0.3070 | 0.8090 | 0.2820 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
=9 . . 70-80 0.0000 | 0.0000 | 0.0427 | 0.4530 | 0.1460 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
50 30-00 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1770 | 0.0805 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
o8 . . 90-100 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0494 | 0.0438 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
.. . 100-110 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0149 | 0.2870 | 0.5530 | 0.5800 | 0.4280 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
e 110-120 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.2920 | 0.7730 | 0.8500 | 0.6610 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
T L L R T TR R TR T U TR LT 120-130 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1740 | 0.7130 | 0.8630 | 0.7110 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Distanza (Km) 130-140 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0798 | 0.5930 | 0.8080 | 0.7050 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
140-150 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0232 | 0.4520 | 0.7190 | 0.6630 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

012345 7 9 4 15 20 25 30 40 55%

150-160 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0136 | 0.2900 | 0.4470 | 0.4360 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
160-170 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0067 | 0.1940 | 0.3140 | 0.3240 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Contributa percentuale alla pericolosita’ 170-180 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0011 | 0.1250 | 0.2190 | 0.2400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

4.5 CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E STRATIGRAFICHE LOCALI

Il seguente paragrafo riassume le caratteristiche geologiche, stratigrafiche e geomorfologiche locali, considerando,
in particolare, le evidenze del sopralluogo in sito effettuato in data 17/6/2022 dall’'approdo presso la stazione
balneare di ‘Boca do Mar’ dei bagni S. Agostino a sud di Tarquinia fino alla stazione TERNA Aurelia di Tarquinia a

circa 5 km dalla costa.

Analisi di disaggregazione per definizione terremoto dominante dell’area

Il primo tratto del tracciato si sviluppa dall’approdo presso la stazione balneare ‘Boca do Mar’ dei bagni S. Agostino
verso l'interno, in direzione sud est, lungo la zona prativa attualmente utilizzata per la massima come area

parcheggio (Figura 4:13).
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Figura 4:13: Localizzazione traccia cavidotti presso I’approdo a terra

In corrispondenza della stazione balneare, le scogliere sono formate dai calcari arenitici miocenici (Figura 4:14).

Figura 4:14: Bagni di S. Agostino dell’approdo dei cavidotti e affioramenti nella scogliera di calcari
arenitici miocenici

Nella zona prativa a ridosso della costa di approdo (Figura 4:15) ad una quota di circa 16 m s.I.m. verra posizionato
un locale tecnico, presumibilmente prefabbricato, di dimensioni circa 200 m?, in quanto il progetto prevede uno
stadio di sezionamento nelle immediate vicinanze del junction pit.
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Figura 4:15: Zona prativa a monte dell’approdo sede della stazione di sezionamento (a) da monte e (b)
da valle

Successivamente il tracciato a terra del cavidotto volge verso sud-ovest incrociando la strada comunale di Bagni di

S. Agostino, e seguendone il percorso verso l'interno, fino ad incontrare la strada provinciale SP4C diretta verso

Tarquinia (Figura 4:16). In questo tratto di percorso, il substrato & rappresentato depositi terrigeni pleistocenici (Qt

di Figura 4:3) prevalentemente sabbiosi e localmente ghiaiosi.
PR e, i a i e

Figura 4:16: Tracciato lungo la strada comunale verso I'interno di S. Agostino

Il percorso dei cavidotti a terra svolta quindi seguendo la strada SP4C verso nord-est mantenendo una quota di
circa 25 m, sempre su substrato formato da depositi alluvionali pleistocenici (Qt), fino all'incrocio con strada di
S. Agostino. In questo tratto pianeggiante il tracciato attraversa il corso idrico dell'importante affluente di sinistra
del fiume Mignone proveniente da Est Sud Est, dalle colline tufacee della Tolfa (Figura 4:17).
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Figura 4:17: Attraversamento affluente di sinistra del Fiume Mignone

Dopo circa un chilometro lungo la strada di S. Agostino, superato il gruppo di case della frazione S. Agostino, il
cavidotto si avvicina ad una distanza di circa 100 m dall’alveo del Fiume Mignone, attraversando per un tratto di
percorso di circa 400m una zona a pericolosita idraulica media correlata al fiume indicata dal Piano Stralcio per
I’Assetto Idrogeologico (PAl) dell’ Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino Centrale [30] e dal Progetto IFFI del
2019 [28], come descritto al paragrafo 4.2 (Figura 4:5 e Figura 4:6) di inquadramento geomorfologico. Anche in
questo tratto pianeggiante il percorso interessa depositi alluvionali pleistocenici (Qt).

Dopo circa 500 m, sempre sulla strada di S. Agostino il tragitto supera con viadotto la linea ferroviaria per Roma
(Figura 4:18).

Figura 4:18: Attraversamento linea ferroviaria

Raggiunta la strada complanare della strada statale SS1 Aurelia, ad una quota di 38m s.l.m., il tracciato la percorre
per circa 1,4 km. Anche in questo tratto pianeggiante il percorso interessa depositi alluvionali pleistocenici (Qt),
salvo un tratto iniziale di circa 400 m dove la formazione di substrato € rappresentata dalle marne grigio verdastre
straterellate del Cretaceo (Pf).

In corrispondenza dell'uscita per Civitavecchia Porto della strada statale SS1 Aurelia, il tracciato volge ad est
seguendo la strada per la via Farnesiana per circa un chilometro fino all’arrivo alla centrale Terna (Figura 4:19).
Dopo circa 400 m di questo tratto di percorso il substrato passa dai depositi alluvionali pleistocenici (Qt) ai calcari
finemente arenacei oligocenici (P).
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Figura 4:19: Via Farnesina e Centrale Aurelia di Tarquinia

L’'area di progetto per la stazione di arrivo € localizzata in un vasto prato a nord est della centrale Terna
(Figura 4:20) alla quota di 64 m s.I.m. con substrato formato dai calcari finemente arenacei oligocenici (P).

Figura 4:20: Area di progetto per la stazione di arrivo

Dalle osservazioni effettuate durante il sopralluogo lungo il percorso del cavidotto a terra non si riscontrano
particolari criticita geologiche, geomorfologiche e idrogeologiche. Il tracciato dei cavidotti di circa 10 km di
lunghezza si sviluppa totalmente lungo strade asfaltate dall'approdo presso Bagni di S. Agostino fino al terminale
della Centrale Terna Aurelia di Tarquinia.
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