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RIASSUNTO

Nell’area rilevata affiorano le formazioni apparte-
nenti ai Domini Ligure, Subligure, Epiligure ¢ Umbro-
romagnolo. I depositi appartenenti ai primi tre domini,

affioranti nella coltre della Val Marecchia, si sono
accavallati su quelli del Dominio Umbro-romagnolo al
passaggio Tortoniano inf.-sup., nel Messiniano basale e
nella parte alta del Pliocene inf. (Zona a Globorotalia
puncticulata). Anche il dominio Umbro-romagnolo ri-
sulta impilato in scaglie tettoniche: ogni unita interna si
accavallasu quella esterna immediatamente prospicien-
te: I’etd dei sovrascorrimenti & progressivamente pill
recente verso NE con una propagazione di tipo piggy-
back almeno fino al Pliocene inf., e la loro formazione
¢ collegabile alle principali fasi tettoniche che hanno
portato alla costituzione dell’Appennino Settentriona-
le.

I rilevamento geologico, oltre a meglio puntualizza-
re la stratigrafia dell’area, I’ eta dei vari sovrascorrimen-
ti e i rapporti fra Liguridi e substrato, ha portato a
scoprire la presenza, all’interno delle peliti dei Ghioli di
letto, di un’ampia fascia caratterizzata da episodi di
risedimentazione a provenienza appenninica (olisto-
stromi ed olistoliti costituiti da materiale liguri ed epili-
guri, arenarie risedimentate con influssi liguri) che era
stata in precedenza compresa all’interno della coltre
della Val Marecchia. Inoltre si € riconosciuta la presen-
za di bacini di tipo piggyback, costituiti da sedimenti
appartenenti ai Ghioli di letto, depostisi non solo sulla
Successione Umbro-marchigiano-romagnola ma anche
sulle Liguridi. Il riconoscimento di uno stile di deforma-
zione fragile (thrusts, strutture tipo pop up, cunei di
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estrusione, scaglie tettoniche di forma arcuata, back
thrusts, tear faults) all’interno della coltre della Val
Marecchia, sostanzialmente analogo a quello che carat-
terizza il substrato su cui sovrascorre, ha portato quindi
a considerare una sua messa in posto di tipo attivo,
legata a meccanismi di compressione orizzontale con la
formazione di un sistema complesso costituito da un
duplex pit un leading imbricate fan. La tettonica tra-
sversale, attiva in Val Marecchia almeno fin dal Serra-
valliano, & strettamente legata all’avanzamento dei thru-
sts liguri, limitandoli lateralmente € condizionando la
sedimentazione dei depositi situati in prossimita del
fronte deformativo.

Questi elementi sono stati poi utilizzati nel descrivere
I’evoluzione strutturale dell’area della Val Marecchia
durante il Miocene in un contesto di migrazione del
sistema fronte deformativo-avanfossa ed hanno consen-
tito di evidenziare come gli episodi gravitativi a prove-
nienza appenninica siano invece di pil limitata impor-
tanza ¢ antecedenti Iarrivo dei ricoprimenti liguri.

ABSTRACT

A geological survey (1:10.000 scale) provided new
data on the evolution of the Val Marecchia area. The
deposits belonging to Ligurian, Subligurian, epi-Ligu-
rian and Umbro-Romagnan Domains outcrop in the
mapped area; the lithostratigraphic units of the first
three domains, included in Val Marecchia thrust-sheet,
overthrust Umbro-Romagnan Domain (respectively
Verghereto Marls, Ghioli di letto mudstones and Argille
Azzurre) at the Lower-Upper Tortonian boundary, du-
ring Lower Messinian and at the end of Lower Pliocene
(Globorotalia puncticulata Zone). The various units
constituting Umbro-Romagnan Domain are also stac-
ked by imbricated thrusts: every inner unit overrides the
adjacent outer one and the age of thrusting is progressi-
vely younger towards NE, their formation being linked
to the tectonic phases of the Northern Apennines. The
structural pattern of the Val Marecchia sheet is made up
of imbricated slices, NE-verging and displaying an
arcuate shape in a planar view. These imbrications are
not only related to the emplacements of the thrust-sheet
over the substratum tectonic Units but also to the Ligu-
rian tectonic phase.

New collected field data show the occurrence, inside
the Ghioli di letto mudstones, of a wide belt characteri-
zed by resedimented deposits of Apenninic provenance
(olistostromes and olistoliths of Ligurian and epi-Ligu-
rian sources, turbiditic sandstones with Ligurian affini-
ties), which were previously included in the Val Marec-
chia thrust-sheet. Furthermore piggyback basins filled
by Ghioli di letto deposits have been recognized both in
Umbro-Marchean-Romagnan Sequence and over Val
Marecchia sheet.

The presence of a brittle deformation style affecting
the Val Marecchia thrust-sheet (arcuate thrusts, pop up
structures, back thrusts, tear faults), led to envisage its
emplacement as triggered by active tectonics, due to
horizontal compressive pushes as in tapered sheets or in
accretionary wedges. The emplacement of the Val Ma-
recchia sheet occurs in a piggyback sequence of imbri-
cated slices, filled not only by epi-Ligurian deposits, but
also, exclusively at the thrust front and with a minor
extension, by the terminal parts of the same deposits
overriden by the thrust-sheet.

Consequentely, a complex system composed of a
duplex and a leading imbricate fan (in the substratum)
arises. The role of transverse tectonics in Val Marecchia
is strictly related to thrust-front activities: during every
tectonic phase it acts in the outermost part of the thrust
belt as a line dividing fronts with different degrees of
advancement and it affects the sedimentation of those
deposits that will be afterwards overthrust by the Val
Marecchia sheet.

These elements have then been utilized to describe
the structural evolution of the studied area during Mio-
cene, according to the model of the migration of a
foredeep-thrust belt system, and to explain the tectonic
relationships due to compressive horizontal forces.
Collected data have also shown that gravitational episo-
des with an Apenninic provenance are of restricted
importance and forerunners of Ligurian tectonic empla-
cements.

ParoLE CHIAVE: Appennino Settentriona-
le, coltre della Val Marecchia, unita umbro-
romagnole, stratigrafia, tettonica compres-
siva orizzontale, scaglie arcuate, duplex,
Miocene-Pliocene inferiore, prisma di ac-
crezione, avanfossa, bacini di piggyback,
paleogeografia.

Key Worbs: Northern Apennines, Val Ma-
recchia thrust-sheet, Umbro-Romagnan
stratigraphical units, horizontal compres-
sional tectonics, arcuate imbrications, du-
plex, Miocene-Lower Pliocene, accretionary
wedge, foredeep, piggyback basins, palaeo-

geography.
1. INTRODUZIONE
L’area studiata, rilevata a scala 1:10.000 e

rappresentata nella carta allegata a scala
1:50.000, costituisce la prosecuzione verso
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SW di quella pubblicata da ConTi (1989) ed
¢ compresa tra Sarsina (FO, Valle del Savio)
e San Leo (PS) a nord e tra Badia Tedalda
(AR) ¢ Belforte all’Isauro (PS) a sud, com-
prendendo quindi gran parte del Montefel-
tro. Proprio per essere situata a cavallo di tre
regioni (F. 108: tavv. I SE-SO, quadrante II,
tavv. [l NE-SE, IV NE-SE), essa ha presen-
tato notevoli problemi di rilevamento per la
forte disomogeneita cartografica (ortofoto-
carta 1:10.000 regione Marche, C.T.R.
1:10.000 regione Emilia-Romagna, C.T.R.
1:25.000 regione Toscana). Probabilmente
questo motivo ha contribuito alla scarsa do-
cumentazione geologica dell’area del Mon-
tefeltro settentrionale, se si escludono infatti
i vecchi lavori di ANToNIAzzZL (1963), STERN
(1969), Frey (1969) e Ruccier (1970) ed i
piu recenti di ARDANESE & MARTELLI (1986),
Capuano et al. (1989) e DE Fey1er (1991),
che peraltro sioccupano della parte pit orien-
tale del Montefeltro.

Dal punto di vista geologico 1’area si pre-
senta particolarmente interessante a causa
del sovrascorrimento delle Unita liguri e
subliguri su quelle della Successione Um-
bro-marchigiano-romagnola anch’esse im-
pilate in scaglie tettoniche. Ogni unita inter-
na si accavalla su quella esterna immediata-
mente prospiciente: I’etd dei sovrascorri-
menti € progressivamente pill recente verso
NE e la loro formazione ¢ collegabile alle
principali fasi tettoniche che hanno portato
alla costituzione dell’ Appennino Settentrio-
nale (ConTi & GELMINI, 1992a). Altro fatto
saliente ¢ la delimitazione in senso antiap-
penninico dei terreni liguri lungo I’allinea-
mento che corre da Arezzo alla valle del T.
Conca, che, unitamente all’esistenza di ele-
menti stratigrafici e tettonici presenti nel
substrato, aveva gia da tempo fatto ipotizza-
re ad alcuni autori (GHELARDONI, 1965; Ricci
Lucchl, 1975; Fazzint & GELMINI, 1982; LioT-
TA, 1991) ’esistenza di una trascorrente an-
tiappenninica nell’area della Val Marecchia.

Il rilevamento geologico, oltre a meglio
puntualizzare 1’eta dei vari sovrascorrimenti
e i rapporti fra Liguridi e substrato, ha porta-
to a scoprire la presenza, all’interno delle
peliti dei Ghioli di letto, di un’ampia fascia
caratterizzata da episodi di risedimentazione
a provenienza appenninica (olistostromi ed
olistoliti costituiti da materiale liguri ed epi-
liguri) che erano stati in precedenza (RuGGie-
Rr1, 1970) compresi all’interno della coltre
della Val Marecchia. Inoltre si ¢ riconosciuta
la presenza di bacini di tipo piggyback, costi-
tuiti da sedimenti appartenenti ai Ghioli di
letto, depostisi non solo sulla Successione
Umbro-marchigiano-romagnola ma anche
sulle Liguridi. Questi elementi hanno con-
sentito di ipotizzare 1’evoluzione strutturale
dell’areadella Val Marecchia durante il Mio-
cene in termini di unatettonica legata a sforzi
compressivi, nonche di evidenziare come gli
episodi gravitativi a provenienza appennini-
ca siano invece di pit limitata importanza e
antecedenti I’arrivo dei ricoprimenti liguri.

2. STRATIGRAFIA

Nell’area rilevata affiorano le formazioni
appartenenti ai Domini Ligure, Subligure,
Epiligure ¢ Umbro-romagnolo. I depositi
appartenenti ai primi tre domini, affioranti
nella coltre della Val Marecchia, si sono
accavallati su quelli del Dominio Umbro-
romagnolo al passaggio Tortoniano inf.-sup.,
nel Messiniano basale ¢ nella parte alta del
Pliocene inf. (Zona a G. puncticulata). 11
Dominio Umbro-romagnolo ¢ costituito dal-
la Successione Umbro-marchigiano-roma-
gnola comprendente i terreni dallo Schlier
(che in aree esterne a quella studiata rappre-
senta la base stratigrafica della Marnoso-
arenacea) alle Argille Azzurre del Pliocene
inf. Il Dominio Ligure comprende il solo
Supergruppo della Calvana (Liguridi Ester-
ne), asua volta suddivisibile in un complesso
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basale prevelentemente pelitico (Cretaceo
inf.-Eocene inf.) e in una sovrastante unita
torbiditica costituita dalla Formazione di
Monte Morello (Eocene inf.-medio). Il Do-
minio Subligure comprende la Formazione
delle Arenarie di Monte Senario (Oligocene
inf.) attribuibile al Complesso di Canetolo.
Al di sopra dei terreni di questi ultimi due
domini ¢ depostosi in discordanza mentre
questi si spostavano verso E-NE, affiora il
Dominio Epiligure, di etd compresa fral’Eo-
cene sup. ed il Pliocene inf., costituito da una
successione stratigrafica discontinua, in cui
le varie unita sono riunibili in sequenze de-
posizionali separate da discordanze talora
accompagnate da lacune.

2.1. SUCCESSIONE UMBRO-MARCHIGIANO-
ROMAGNOLA

2.1.1. Unita Umbro-romagnole
(Supergruppo del Metauro)

Negli ultimi anni la tradizionale Succes-
sione Umbro-marchigiano-romagnola & sta-
ta suddivisa in Umbro-romagnola interna e
Marchigiano-adriatica esterna per il ritardo
con cui compaiono in quest’ultima sia
I’avanfossa che la deformazione compressi-
va(Carozziet al., 1992; VA1 & CASTELLARIN,
1992). In questo lavoro si & preferito perd
mantenere il termine tradizionale in quanto
tale distinzione & ben netta fra ’area del
forlivese e quella anconetana, ma risulta
molto meno marcata per il Montefeltro e
lalto pesarese, che rappresenta una sorta di
zona di transizione fra i due tipi di successione.

Il progressivo spostamento verso I’esterno
del sistema fronte deformativo-avanfossa si
riflette nell’estrema variabilita laterale delle
unita litostratigrafiche. Come si pud vedere
dalla fig.1 le principali discontinuitd sono
rappresentate dai sovrascorrimenti della col-
tre della Val Marecchia, dalla discordanza
inframessiniana e, in aree pill esterne, da
quella che separa i depositi del Pliocene inf.
da quelli del medio.

2.1.1.1. FORMAZIONE MARNOSO-ARENACEA: UNITA
INTERNA (22)

La Marnoso-arenacea viene suddivisa in
varie unita, sia di tipo litostratigrafico che
litostratigrafico-strutturale. Lo schema qui
proposto segue essenzialmente una suddivi-
sione del secondo tipo ¢ presenta forti punti
di accordo con le ripartizioni proposte da
Ricar Luccnn (1967), DE Jacer (1979) e Be-
NINLet al. (1991). A differenza di Benini et al.
(1991) ¢ stato perd notevolmente ridotto il
numero delle sottounita e non si & ripartita la
Marnoso-arenacea Auctt. nelle due Forma-
zioni dell’ Alpe della Luna e della Marnoso-
arenacea, comprese da questi autori assieme
alle Marne di Verghereto nel Gruppo di
Santa Sofia, sia per la loro somiglianza lito-
logica e sedimentologica a scala regionale €
sia perche nell’area di Casaglia non sono piu
distinguibili (AcHiLLI et al., 1990; Lanpuzzi,
1991). Si ¢ preferito invece suddividere la
Marnoso-arenacea in due unita (Interna =
MAI ed Esterna = MAE) seguendo lo sche-
ma proposto da Ricct Luccrr & Ori (1985) e
da Ricci LuccH (1986a), seppure con alcune
differenze di ordine cronologico. Questi au-
tori fanno coincidere il limite fra inner stage
€ outer stage col passaggio Serravalliano-
Tortoniano mentre considerazioni di natura
paleogeografica, stratigrafica e tettonica,
delineate nel modello migrativo del sistema
fronte deformativo-avanfossa proposto da
Contr & GELMINI (1992b), retrodatano tale
passaggio all’incirca al limite Serravalliano
inf.-sup.

Nell’area studiata il contatto fra MAI e
MAE ¢ sempre tettonico, con 1’accavalla-
mento dell’unitd interna su quella esterna.
Entrambe passano verso 1’alto alle proprie
peliti di chiusura: la MAI alle Marne di
Verghereto e la MAE, marcata alla sommita
dall’interposizione di una facies prossimale
di ambiente canalizzato, ai Ghioli di letto. La
base stratigrafica sia della MAI che della
MAE & rappresentata dalla Formazione dello
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Fig.1 - Colonne stratigrafiche e correlazioni all’interno
della Successione Umbro-marchigiano-romagnola del-
la Val Marecchia. Le prime due colonne fanno riferi-
mento ad affioramenti dell’alta Val Marecchia, le re-
stanti due ad affioramenti della media Val Marecchia
(Con1,1989). SCH (20): Schlier, MAI (22): Marnoso-
arenacea Interna (C: Contessa), MVG (21): Marne di
Verghereto, MAER (18): Marnoso-arenacea Esterna
(“facies romagnola”), MAEM (19): Marnoso-arenacea
Esterna (“facies marchigiana”), MOL (17): Marnoso-
arenacea Esterna (facies prossimale molassica), GL
(13): Ghioli di letto, GS (12): Formazione Gessoso-
solfifera, SD: Formazione di S. Donato, COL (10):
Formazione a Colombacci (CP-11: conglomerati di
Pietrarubbia), AA (8)(9): Argille Azzurre (AS: Arena-
riediS. Giovanni, AAU: Arenarie di Auditore-Borello),
AP (7): Arenarie di M. Perticara, MF: Formazione di
Montecalvo in Foglia, IS: instabilita sedimentaria (fra-
ne sottomarine di pertinenza ligure ed epiligure), CVM:
coltre della Val Marecchia. I numeri riportati fra paren-
tesi sono quelli usatinella legenda della carta geologica.

Stratigraphic columns and correlations of the Umbro-
Marchean-Romagnan Sequence outcropping in the Ma-
recchia Valley. The first two columns refer to the upper
Marecchia Valley, the other ones refer to the middle
Marecchia Valley (Conti,1989). SCH (20): Schlier,
MAI (22): Internal Marnoso-arenacea (C: Contessa
megabed), MVG (21): Verghereto Marls, MAER (18):
External Marnoso-arenacea (“Romagnan facies”),
MAEM (19): External Marnoso-arenacea (“Marchean
facies”), MOL (17): External Marnoso-arenacea (pro-
ximal facies), GL (13): Ghioli di letto, GS (12): Gesso-
so-solfifera Formation, SD: S. Donato Formation, COL
(10): Colombacci Formation (CP-11: Pietrarubbia fan-
glomerates), AA (8)(9): Argille Azzurre (AS: S. Gio-
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vanni Sandstones, AAU: Auditore-Borello Sandstones), AP (7): M. Perticara Sandstones, MF: Montecalvo in
Foglia Formation, IS: sedimentary instability (submarine slides of Ligurian and epi-Ligurian sources), CVM: Val
Marecchia thrust-sheet. Numbers between brackets refer to the key of the enclosed geological map.

Schlier (figg.1,2).

Recentemente vari autori (TEN Haar &
VaN WaAMEL, 1979; VAN WAMEL & ZWART,
1990; DeLLE RosSE et al.,1990; DE FEYTER,
1991; Carozzi et al., 1991; Sani, 1991; ME-
NICHETTI et al., 1991) suddividono la Marno-
so-arenacea in numerose unita strutturali (lo-
calmente suddivise in unita stratigrafiche), a
cui viene talvolta dato valore di unita pale-
ogeografiche. In realta la maggior parte dei
thrusts che delimitano tali unita strutturali si
chiude lateralmente (si veda a tal proposito
CENTAMORE & CHIOCCHINI, 1985 ¢ BeNINI et

al., 1991) e queste vengono quindi ad appar-
tenere ad un’unica successione, seppure
complicata da notevoli variazioni laterali di
facies. A mio avviso l'unico thrust che ¢
invece probabilmente seguibile lungo tutta
’area di affioramento della Marnoso-arena-
cea ¢ quello che permette di dividerla nelle
due unita Interna ed Esterna, le uniche con
valore paleogeografico (Conti & GELMINI,
1992b).

La MALI, di eta compresa fra il Burdigalia-
no sup. ed il Serravalliano inf. (DaMIANI et
al., 1983; CeEnTAMORE & CHioCcHINI, 1985;
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Fig. 2 - Schema dei rapporti
stratigrafici (noninscala) frale
varie unita dell’avanfossa nel-
I’area della Val Marecchia du-
rante il Miocene. MV: Marne
di Vicchio, SCH: Schlier (20),
MALI (22): Marnoso-arenacea
Interna, MVG (21): Marne di
Verghereto, MAER (18): Mar-
noso-arenacea Esterna (“facies
romagnola”), MAEM (19):
Marnoso-arenacea Esterna
(“facies marchigiana”), MOL
(17): Marnoso-arenacea Ester-

MESS.

20

oM

BURD.

MIGRAZIONE
AVANFOSSA

NE

na (facies prossimale molassi-

ca), GL (13): Ghioli di letto. I numeri riportati fra parentesi sono quelli usati nella legenda della carta geologica.

Diagram showing the relationships among the lithostratigraphic units of the foredeep in the Marecchia Valley during
Miocene (not to scale). MV: Vicchio Marls, SCH: Schlier (20), MAI (22): Internal Marnoso-arenacea, MVG (21):
Verghereto Marls, MAER (18): External Marnoso-arenacea (“Romagnan facies”), MAEM (19: External Marnoso-
arenacea (“Marchean facies”), MOL (17): External Marnoso-arenacea (proximal facies), GL (13): Ghioli di letto.
Numbers between brackets refer to the key of the enclosed geological map.

BoccaLeri et al., 1986; CANTALAMESSA et
al., 1986), & caratterizzata da torbiditi arena-
ceo-pelitiche costituite da arenarie quarzo-
so-feldspatiche, grige, in strati da medi a
molto spessi, alternate a marne siltose e siltiti
grigio chiare. Le torbide sono a prevalente
provenienza alpina (torbide silicoclastiche)
¢ subordinatamente carbonatiche di prove-
nienza appenninica; fra quest’ultime si di-
stinguono calcareniti di origine intrabacina-
le provenienti dalla piattaforma laziale-
abruzzese (Colombine) (Riccr Lucch &
PiaLLi, 1973; ARDANESE et al., 1983) e strati
torbiditici (Contessa) di origine mista prove-
nienti dai bacini satelliti epiliguri (GANDOLFI
et al., 1983; Zurra, 1992), databili al Serra-
valliano inf. (VAN WAMEL & Zwarr, 1990).
Altre torbide miste (calcareo-silicatiche) e
arcosiche a provenienza trasversale o appen-
ninica sono citate da vari Autori (CENTAMORE
& CHioccHing 1985; CHioccHINI ef al., 1986;
Caruano et al., 1988). L’ambiente di sedi-
mentazione (avanfossa) varia dalla conoide
esterna alla piana sottomarina (Riccr LuccHr,
1975).

La MAI comprende i Membri 1 e 2 di Ricct

Luccnr (1967), le Unita di M. Nero-Alpe
della Luna (TeN HAAF & VAN WAMEL, 1979,
DE FeYTER et al., 1986), la Formazione del-
I’Alpe della Luna di Benini et al. (1991), le
Unita di Poggio Castellaccio e di Pietralunga
(DELLE ROSE et al., 1990; DELLE RoSE ef al.,
1991; DE FEYTER, 1991), i Membri di Biser-
no, Corniolo, Premilcuore, Tombina, Galea-
ta, Collina e Casone di BEniNt ez al. (1991) ed
¢ correlabile alla Formazione A della Mar-
noso-arenacea di DE FEyTer (1991).
Nell’area rilevata affiora la parte medio-
alta della MAI, di etd compresa fra il Lan-
ghiano ed il Serravalliano p.p.; verso I’alto
passa gradualmente (talvoltain poche decine
di metri) alle Marne di Verghereto (area di
Badia Tedalda), per progressivo aumento
della componente pelitica, con contatti sia
verticali che eteropici (figg.1, 2). Nella zona
di Verghereto (poco ad W dell’arca studiata)
il passaggio avviene tramite I’interposizione
di un’associazione di bordo di bacino (Amo-
rost, 1987). Lo spessore della MAL, di diffi-
cile valutazione per la presenza di numerose
faglie, ¢ probabilmente di circa 1000-1250 m.
In aree esterne a quella rilevata e precisa-
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mente pilt a NW in Romagna e pili a SE in
Umbria, sono presenti numerosi livelli di
frana sottomarina intraformazionale, alcuni
dei quali di estensione bacinale (mega-
slump), ubicati poco al di sotto e soprattutto
molto al di sopra dei livelli guida del Contes-
sa ¢ delle Colombine (LanDUZZI & VA,
1992). Ad essi si associano localmente gran-
di olistostromi di materiali marnoso-calca-
rei-arenacei ed argilloso-calcarei derivanti
dalle unita toscane, sub-liguri e liguri (Cen-
TAMORE et al., 1985; Lanpuzzi, 1991). In
numerosi casi associati ai livelli di frana
sottomarina sia intraformazionale che extra-
formazionale sono presenti brecce calcareo-
marnose risedimentate e blocchi (olistoliti)
di calcari marnosi a Lucine (Renzi, 1966;
Ricar Luccnt & VEGGIANI, 1966), o pill rara-
mente a Pecten ed ostreidi (PiaLt1, 1966;
Ricer Lucenr & PiaLn, 1973), provenienti
entrambi dalle formazioni epiliguri (ConTi et
al., 1994). Nell’area rilevata “calcari a Luci-
ne” affiorano al tetto della MAI, spesso al
passaggio con le Marne di Verghereto: si
tratta per lo pitu di affioramenti decimetrici
(olistoliti) ubicati nei dintorni di Badia Te-
dalda (calanchia SW del paese e ad est di M.
Cavaliero); pili raramente le Lucine si trova-
no isolate alla base di strati arenacei risedi-
mentati (Pianello), come segnalato da Prin-
cipr (1925) .

2.1.1.2. MARNE DI VERGHERETO (21)

La formazione ¢ costituita da argille mar-
nose € marne siltose grigio-azzurrognole,
biancastre in superficie per alterazione, a
stratificazione poco evidente, e da sottili
livelli siltosi e arenitici, talora calcarei; nella
parte terminale compaiono delle peliti eusi-
niche con microfossili di acque poco profon-
de distinte da alcuni autori col termine di
Argille di S. Paolo (VAN WAMEL & ZWART,
1990). Le Marne di Verghereto sono costitu-
ite essenzialmente da marne emipelagiche in
cui sono intercalate torbiditi sottili spesso

prive dell’intervallo arenaceo. Pili raramen-
te sono presenti, soprattutto nella parte infe-
riore dell’unitd, delle intercalazioni costitu-
ite da arenarie torbiditiche in strati da sottili
a medi con caratteristiche simili a quelle
delle arenarie della sottostante Marnoso-are-
nacea.

In aree esterne a quella studiata (S. Sofia e
Verghereto) sono presenti numerosi depositi
di frana sottomarina sia intraformazionale
(slump) che extraformazionale (calcari a Lu-
cine e olistostromi di pertinenza ligure) (Mo-
RONI, 1965; BENINI ef al., 1991).

Lo spessore della formazione si aggira sui
450-500 metri, valore probabilmente in ec-
cesso, perche non tiene conto delle notevoli
ripiegature e dei sovrascorrimenti a scala
decimetrica e metrica che tendono ad au-
mentare in prossimita del contatto tettonico
con la coltre della Val Marecchia, che tronca
in tutta I’area rilevata il tetto delle Marne di
Verghereto. Il passaggio verso 1’alto e late-
ralmente alla MAE ¢ stato riscontrato solo in
perforazione (Donbi et al., 1982) (figg.1, 2).
La formazione, correlabile alle Marne di
Poggio della Pulce di NoccHr & CATINELLI
(1964), alle Marne di Castelvecchio di LaN-
puzzi (1991) e alle Marne di Piancandoli di
DE JAGER (1979), si ¢ deposta in un ambiente
in parte laterale (scarpata) ed in parte di
chiusura della sedimentazione torbiditica
della MAI (Conti & GELMINI, 1992b). Altri
autori considerano le Marne di Verghereto
come depostesi su un alto strutturale (AMo-
ros1, 1987), la cui genesi sarebbe legata alla
flessura della placca litosferica in subduzio-
ne nell’avanfossa appenninica (Vai, 1987).

Campioni prelevati nella zona di Badia
Tedalda ed in aree esterne a quella studiata
(zona di S. Piero in Bagno) permettono di
datare I’unita al Serravalliano sup. (Zona a
Globorotalia siakensis)-Tortoniano inf. in
accordo con i dati di AMorost (1987), Lan-
puzzi (1991), VAN WaMEL & ZwArT (1990),
mentre altri autori ne estendono I’eta alla
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parte terminale del Tortoniano (Var, 1987;
DELLE Rosk et al., 1990; Benint et al., 1991).

2.1.1.3. FORMAZIONE DELLO SCHLIER (20)

L’unita & costituita da alternanze di marne
e marne argillose, piti subordinatamente da
marne calcaree e calcari marnosi biancastri
finemente detritici: gli strati sono in genere
medio-sottili e la bioturbazione & piuttosto
intensa. Le litofacies marnose sono ricche di
foraminiferi planctonici e di minerali argil-
losi derivati dalla trasformazione di ceneri
vulcaniche. Laformazione, il cui nome (SEL-
11, 1952) fa riferimento alla somiglianza con
i depositi coevi del bacino di Vienna, viene
interpretata come un’associazione di facies
emipelagica di scarpata composta prevalen-
temente dalla facies G di Murmt & Rica
Lucchi (1972). De FeyTer (1991) considera
invece lo Schlier un deposito da correnti di
torbida a bassa densita, provenienti da una
sorgente austro-alpina.

L’eta dello Schlier si estende dal Burdiga-
liano sup. al Messiniano inf.; I’eta del tetto &
variabile e si estende dal Langhiano al Mes-
siniano inf., ringiovanendosi progressiva-
mente verso E-NE (CANTALAMESSA ef al.,
1986; Conri, 1989; CENTAMORE & MICAREL-
L1, 1991). Gli spessori sono estremamente
variabili e vanno da alcune decine di metri a
circa 400 m (DusBinI et al., 1991), aumen-
tando generalmente verso E-NE. Nelle zone
piu interne alla catena lo Schlier passa verso
I’alto e lateralmente alla Marnoso-arenacea,
con etd progressivamente pill recenti verso
E-NE; nelle zone piu esterne, a seconda dei
settori, passa alla Formazione della Laga o ai
Ghioli di letto (figg.1, 2). Nel solo settore
meridionale delle Marche vi s’intercalano
delle calcareniti torbiditiche (Marne con Cer-
rogna) provenienti dalla piattaforma laziale-
abruzzese (DuBBINI et al., 1991).

L’estrema variabilita verticale e laterale
dello Schlier ¢ legata alla migrazione del
sistema catena-avanfossa dell’Appennino

Settentrionale durante il Miocene; in questo
contesto tale unita viene considerata come
deposta in prossimita del peripheral bulge
dell’avanfossa (BoccaLerti et al., 1986;
Conti & GELMINI, 1992b).

Nell’area studiata lo Schlier affiora nella
sola zona di Frontino (PS) con spessori di
circa 300 m e con un’eta variabile dal Serra-
valliano p.p. al Tortoniano. Verso 1’alto pas-
sa alla MAE in facies marchigiana (19) ed ¢
in parte laterale alle Marne di Verghereto
(21) ed alla MAI (22), mentre la parte basale
non affiora (figg.1, 2). In aree piu esterne
(Conri, 1989), lo Schlier (di eta riferibile al
Tortoniano-Messiniano inf.) passa sia late-
ralmente che verso 1’alto alla MAE in facies
prossimale (17).

2.1.1.4. FORMAZIONE MARNOSO-ARENACEA: UNITA
ESTERNA (17, 18, 19)

Si tratta di una formazione torbiditica che
in base alle diverse caratteristiche litologi-
che e sedimentologiche ¢ stata suddivisa in
tre membri.

Il primo (17) € costituito da arenarie grige,
a granulometria da fine a medio-grossolana
(nel complesso comunque inferiore a quella
delle arenarie della MAI) in strati da medi a
molto spessi, alternate a marne siltose e siltiti
grigio-chiare con un rapporto arenaria/pelite
superiore ad 1. Gli strati arenacei mostrano
sempre evidenti le strutture di risedimenta-
zione (gradazione ¢ sequenza di Bouma ge-
neralmente completa) e presentano direzioni
di corrente da NNW. Solamente poco a SW
dell’area studiata sono segnalati apporti di
tipo appenninico da SE (strato di Turrito, in
GandoLr et al., 1983; Carozzi et al., 1991).
Altre differenze con la MAI sono rappresen-
tate dall’assenza di intercalazioni di torbide
calcaree e calcarenitiche e dal maggior spes-
sore dei litotipi pelitico-marnosi. II primo
membro, che corrisponde a gran parte degli
affioramenti indicati da Rucacierr (1970)
come “facies romagnola” della Formazione
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Marnoso-arenacea, ha uno spessore di 1000-
1100 metri.

Il secondo membro (18), corrispondente
alla “facies marchigiana” della Marnoso-
arenacea di Rucclerl (1970), si sostituisce
lateralmente al primo sul versante destro del
F. Marecchia. Esso ¢ composto da marne
siltose e argille siltose grigio-chiare alterna-
te a subordinate arenarie grigio-giallastre, da
fini a molto fini, in strati da sottili a medi: il
rapporto arenaria/pelite ¢ sempre inferiore
ad 1. Nell’area studiata & possibile suddivi-
derlo in due litofacies (non distinte in carta):
la prima, affiorante prevalentemente fra Pog-
gio delle Campane e Cicognaia, ¢ costituita
quasi esclusivamente da torbiditi marnoso-
pelitiche con sporadici straterelli arenaceo-
siltosi a laminazione piano-parallela o pil
spesso prividi evidenti strutture torbiditiche.
Piu raramente, le torbiditi si intercalano ad
arenarie debolmente calcaree bruno chiare o
biancastre in strati da sottili a medi. Frane
sottomarine extraformazionali vi s’interca-
lano nell’area situata poco a N di Poggio
delle Campane: qui affiorano un blocco (oli-
stolite) di calcari a Lucine dello spessore di
15-20 metri e poco pit ad est un olistostroma
costituito da Argille Varicolori delle Liguri-
di. La seconda litofacies, affiorante fra S.
Donato e Belforte all’Isauro, si distingue per
la maggior frequenza, granulometria e spes-
sore delle intercalazioni arenacee, che pre-
sentano laminazioni sia piano-parallele che
convolute. Le direzioni di corrente indicano
sempre una provenienza delle torbide da
NW. Lo spessore di questo membro si aggira
sui 900-1000 metri.

I due membri sono correlabili con il Mem-
bro 3 di Ricci Lucchi (1967), la Formazione
B della Marnoso-arenacea di De FEYTER
(1991) e comprendono le Unita tettoniche di
Borgo Pace ¢ M. Vicino di DELLE RosE et al.
(1990) e di De Feyter (1991). L’ambiente di
deposizione & torbiditico distale, con torbidi-
ti di lobo di conoide e di piana sottomarina;

il secondo membro, a granulometria molto
piu fine, si ¢ probabilmente deposto su di un
alto strutturale, dove non poteva giungere la
componente piu arenacea delle torbide. Il
passaggio fra questi due membri della MAE
€ marcato generalmente da contatti tettonici,
sia con accavallamenti del “membro piu are-
naceo” su quello “pelitico”, sia con faglie
trascorrenti. Solo nella zona di Cicognaia il
primo membro sembra (i rapporti sono mal
distinguibili per le estese coperture detriti-
che) passare sia verso I’alto che lateralmente
al secondo. L’eta dei due membri ¢ la stessa
ed ¢ compresa fra il Serravalliano sup. ed il
Tortoniano, ringiovanendosi procedendo
verso NE. Entrambi i primi due membri (il
secondo in aree esterne a quella rilevata)
passano gradualmente verso ’alto al terzo
(figg.1, 2), tramite la comparsa, in una fascia
dello spessore variabile da 100 a 150 metri,
dapprima di sporadici e poi di sempre pil
frequenti banchi di arenarie molassiche.

1 terzo membro (assente nell’area com-
presa fra S. Agata Feltria e S. Sisto in quanto
i restanti membri della MAE si accavallano
direttamente sulle proprie peliti di chiusura)
¢ composto da (19) arenarie giallastre poco
cementate da grossolane a molto grossolane,
gradate, con frequente laminazione piano-
parallela e incrociata, in strati da spessi a
molto spessi con frequenti superfici di amal-
gamazione e talvolta intercalazioni di sottili
peliti sabbioso-marnose grige. Ben svilup-
pate sono le strutture da fluidificazione e da
espulsione di fluidi, tra cui si riconoscono
convoluzioni, dish e pillar. Talvolta si rin-
vengono, sia sparsi nelle arenarie, general-
mente alla base dello strato, sia in lenti, dei
ciottoli cristallini di provenienza alpina
orientale (VEGGIANI & DE FrancEsco, 1968;
CapuaNo ef al., 1987a; DE FevTER, 1991).
L’ambiente deposizionale di queste torbiditi
(si tratta per lo pit di fluidized e liquidized
flows) corrisponde al settore intermedio-in-
terno di una conoide sottomarina (aree cana-
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lizzate) (Ricct Luccrr, 1981). Le direzioni di
corrente sono sempre di tipo alpino (NW, N);
apporti appenninici (SW) sono invece se-
gnalati pilta SE dell’area studiata, nel bacino
di Piandimeleto (DE Feyter, 1991) ed in
quello correlabile delle Arenarie di M. Vici-
no (CuioccHint & Cipriant, 1984). 11 terzo
membro, di eth compresa fra il Tortoniano
inf. ed il sup., raggiunge il Messiniano inf.
nelle aree marchigiane pil esterne (CANTA-
LAMESsA et al., 1986; Conti, 1989; DEFEYTER,
1991), & correlabile al Membro 4 di Riccr
Lucchi (1967), alle Molasse grossolane di
Rucaierr (1970), alle Arenarie di Urbania di
ARDANESE etal. (1987) e di DEFEYTER (1991),
al Membro di Fontanelice di Benint et al.
(1991) e pitli in generale alla “facies molassi-
ca” o facies di conoide interna della Marno-
so-arenacea di RuGGIER! (1958), ANGELI &
VEGGIANI (1964) e Capozzi et al. (1991). 1
depositi del terzo membro registrano I’arre-
starsi del meccanismo di spostamento verso
Pesterno dell’avanfossa, con il coinvolgi-
mento della stessa nel corrugamento e la
formazione di strette dorsali e depressioni,
rappresentando quindi I’ultimo episodio di
sedimentazione fliscioide del ciclo appenni-
nico (Cont1 & GELMINI, 1992b). Lo spessore
massimo di questo membro siaggira sui 500-
600 metri; passa gradualmente sia verso1’al-
to che lateralmente, per progressivo aumen-
to della componente pelitica, ai Ghioli di
letto (figg.1,2).

2.1.1.5. GHIOLI DI LETTO (13, 14, 15, 16)

Si tratta di marne e siltiti argillose grigio-
azzurre o nocciola con sottili veli sabbiosi e
con la frazione argillosa crescente verso 1’al-
to. I sovrascorrimento della coltre della Val
Marecchia su questa formazione nella zona
di Perticara-Pennabilli permette di suddivi-
derla in due parti: successiva (13a) ¢ antece-
dente (13b)al contatto tettonico. Lo spessore
della prima raggiunge al massimo 100-125
metri, mentre la seconda arriva a circa 350-

400 metri nell’area di S. Agata Feltria. In
aree laterali alla coltre (zona compresa fra
Rosciano e Mercato Saraceno) questa distin-
zione non ¢ pid possibile ¢ i Ghioli, con
spessori che arrivano a 450-500 metri, passa-
no verso I’alto alla Formazione Gessoso-
solfifera.

Nella parte inferiore dei Ghioli (fig.3),
affioranti in aree laterali alla coltre, sono
presenti intercalazioni di arenarie siltitiche
grigio-giallastre in strati da sottili a medi: le
arenarie sono gradate e risedimentate con
frequenti laminazioni piano-parallele e con-
volute, le direzioni di corrente sono alpine.
Verso I’alto diminuiscono sia il rapporto
arenaria/pelite sia lo spessore delle interca-
lazioni arenacee fino alla deposizione dello
“strato arenaceo di base” (RUGGIERI, 1958),
che segna il termine della sedimentazione
arenacea. Si tratta di un livello guida dello
spessore massimo di un paio di metri situato
pochi metri al di sotto del passaggio strati-
grafico Tortoniano-Messiniano. Seguono
poi alcune decine di metri di peliti da grigio
cenere a bituminose, talvolta con piccoli
bivalvi e gasteropodi, ricche di livelli carbo-
niosi e laminiti eusiniche. Quest’ultimo li-
totipo & presenta anche nella parte alta dei
Ghioli tagliati dal contatto tettonico della
coltre, ai quali pero si aggiungono rare in-
tercalazioni di calcilutiti ¢ marne calcaree
grigio-biancastre in strati sottili o in cogoli
fino a 70-80 centimetri di spessore e talvolta
sporadiche intercalazioni di arenarie calca-
ree gradate a laminazione piano-parallela in
strati sottili.

A varie altezze delle peliti dei Ghioli (fig.
3), sia antecedenti che laterali alla colire,
sono presenti generalmente due orizzonti (se
ne contano fino quattro nell’area di S. Agata
Feltria, ma il raddoppio ¢ dovuto ad un retro-
scorrimento), di etd compresa fra il Tortonia-
no sup. ed il Messiniano inf., costituiti dal-
’associazione di frane sottomarine sia intra-
formazionali (slumps) che extraformaziona-
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Fig. 3 - Schema riassuntivo dei rapporti stratigrafici dei
Ghioli di letto affioranti nell’area studiata: A: succes-
sione in aree esterna al contatto tettonico con la coltre
della Val Marecchia, B: successione in aree in cui la
sedimentazione dei Ghioli di letto viene interrotta dalla
messa in posto della coltre. Ghioli di letto: 1: arenarie
siltitiche risedimentate, 2: argille siltose, 3: primo livel-
lo di frana sottomarina (a: olistostromi di Argille Vari-
colori, b: olistoliti di calcari a Lucina, ¢: olistoliti di
pertinenza epiligure, d: Arenarie di S. Agata Feltria, e:
olistoliti di pertinenza ligure), 4: argille siltose, 5: se-
condo livello di frana sottomarina (a: olistostromi di
Argille Varicolori, b: olistoliti di calcari a Lucina, c:
olistoliti di pertinenza epiligure, d: Arenarie di S. Agata
Feltria), 6: “strato arenaceo di base”, 7: argille-siltose e
peliti eusiniche, 8: argille-siltose e peliti eusiniche con
all’interno a: frane sottomarine extraformazionali, b:
Arenarie di S. Agata Feltria; MOL (17): Marnoso-
arenacea Esterna (facies prossimale molassica), GS
(12): Formazione Gessoso-solfifera, CVM: coltre della
Val Marecchia. 1 numeri riportati fra parentesi sono
quelli usati nella legenda della carta geologica.
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Diagram summarizing the stratigraphical relationships of the Ghioli di letto outcropping in the mapped area: A:
sequence occurring outside of the tectonic contact of the Val Marecchia thrust-sheet, B: sequence occutring in areas
where the Ghioli di letto sedimentation is interrupted by the emplacement of the Val Marecchia thrust-sheet. Ghioli
di letto: 1: turbiditic silty sandstones, 2: mudstones, 3: first level of submarine slide (a: olistostromes of Argille
Varicolori, b: olistoliths of Lucina limestones, ¢: olistoliths of epi-Ligurian provenance, d: S. Agata Feltria
Sandstones, e: olistoliths of Ligurian provenance), 4: mudstones, 5: second level of submarine slide (a: olistostromes
of Argille Varicolori, b: olistoliths of Lucina limestones, ¢: olistoliths of epi-Ligurian provenance, d: S. Agata Feltria
Sandstones), 6: “basal arenaceous layer”, 7: silty claystones and euxinic mudstones, 8: silty claystones and euxinic
mudstones passing laterally to a: submarine extraformational slides, b: S. Agata Fettria Sandstones; MOL (17):
External Marnoso-arenacea (proximal facies), GS (12): Gessoso-solfifera Formation, CVM: Val Marecchia thrust-

sheet. Numbers between brackets refer to the key of the enclosed geological map.

li (olistoliti e olistostromi), alcune gia segna-
late da Rrccr Luccur & D’Onorrio (1966), e
di arenarie risedimentate (Arenarie di S.
Agata Feltria) in lenti che aumentano di
frequenza e di spessore nelle aree di affiora-
mento dei Ghioli sottostanti (13b) alla colire
della Val Marecchia. Gli slumps sono sjtuati
generalmente alla base degli orizzonti ed
indicano sempre una direzione di scivola-
mento appenninica (verso E-NE). Gli olisto-
liti (15), che sono formati da blocchi frattu-
rati ¢ generalmente discordanti rispetto alle
peliti, hanno uno spessore variabile da pochi
metri a circa 40-50 m. Essi sono costituiti da
calcari a Lucine, o pill frequentemente, da
litotipi delle formazioni epiliguri: arenarie
glauconitiche della Formazione del M. Fu-

maiolo (affioranti solo a Miratoio), calciru-
diti, calcari massicci organogeni, calcareniti
astratificazione incrociata della Formazione
di S. Marino ¢ infine da litotipi delle forma-
zioni liguri: calcari marnosi e calcari scheg-
giosi selciferi della Formazione di M. Morel-
lo. Gliolistostromi (16) sono formati da lenti
dello spessore variabile da qualche decina di
centimetri fino a parecchie decine di metri
(olistostromi di Montepetra e di Case Belve-
dere di Pietrarubbia) e sono costituiti da
argille policrome appartenenti alle Argille
Varicolori (33) delle Liguridi. Nella stra-
grande maggioranza dei casi gli olistostromi
si sono messi in posto come frane in blocco
(slides) e non con meccanismi del tipo debris
oearth flows. Le Arenarie di S. Agata Feltria
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(14), che hanno uno spessore massimo di
circa 70-80 metri, affiorano spesso in carat-
teristici canali con strutture erosive alla base
e passano lateralmente e verso 1’alto alle
peliti.

Le arenarie con paleocorrenti sia da NE
cha da SW, sono gradate, a laminazione da
piano-parallela a convoluta, poco cementa-
te, grigio-giallastre, giallo-verdastre se alte-
rate, in strati da medi a spessi, ricche di livelli
carboniosi e con superfici di amalgamazio-
ne; frequenti i livelli di tempestiti con clay
chips e talvolta tritume conchigliare, e di
conglomerati con ciottoli a maggioranza cal-
carei generalmente ben arrotondati a preva-
lente provenenienza ligure (30, 31, 32) ed
epiligure (27). Piu raramente i ciottoli di
dimensioni maggiori (10-15 centimetri di
diametro) sono organizzati in livelli lentifor-
mi dello spessore da decimetrico a metrico.
Nelle aree in cui i Ghioli di letto sono sovra-
scorsi dalla coltre della Val Marecchia, le
Arenarie di S. Agata Feltria rappresentano le
uniche intercalazioni arenacee presenti nelle
peliti. Nella sola zona di Pereto sono costitu-
ite da alternanze di siltiti argillose brune,
gradate a laminazione piano-parallela e peli-
ti sabbiose. Gli episodi di risedimentazione
sono presenti anche nelle peliti dei ghioli
depostisi al di sopra dei terreni della coltre
della Val Marecchia anche se non organizza-
ti in orizzonti e limitati generalmente alle
sole Arenarie di S. Agata Feltria.

L’eta delle peliti dei Ghioli (13b) antece-
denti al sovrascorrimento della coltre della
Val Marecchia diventa progressivamente pil
recente mano a mano che ci si sposta verso
NE: nelle aree piu interne, comprese fra
Miratoio € S. Sisto ’eta varia fra il Tortonia-
noinf. edil sup. per diventare del Messiniano
inf. (Zona a Globorotalia conomiozea) in
prossimita del contatto stesso. Tali peliti
comprendono le Marne di Campo ¢ S. Paolo
di DEFEYTER (1991). Nelle restanti aree I’eta
delle peliti dei Ghioli varia dal Tortoniano

sup. al Messiniano inf. I Ghioli di letto sono
quindi correlabili al Membro 5 di Ricci Luc-
cHi (1967), alla Formazione dei Ghioli di
Letto di CARLONI et al. (1971), al Membro di
Borgo Tossignano di De Jacer (1979) e alle
Marne di Letto di DE FEYTER (1991). L’eta
delle peliti successive (13a) al contatto tetto-
nico con la coltre ¢ invece sempre del Mes-
siniano inf. (Zona a Globorotalia conomio-
zea): tali dati stratigrafici permettono di da-
tare I’arrivo delle Liguridi nell’area di Perti-
cara-Pennabilli-S. Sisto al Messiniano inf.

1 Ghioli di letto, la cui deposizione avviene
in un ambiente di scarpata in rapida regres-
sione, marcato verso 1’alto da episodi d’in-
stabilita sedimentaria e da circolazione ri-
stretta, segnano la cessazione degli apporti a
provenienza alpina.

2.1.1.6. FORMAZIONE GESSOSO-SOLFIFERA (12)

La formazione ¢ costituita dal basso verso
I’alto da: 1) calcari dolomitici grigi fetidi
(“calcare di base” Auctt.), da massicci a
laminati o talvolta brecciati, in strati dello
spessore variabile da pochi centimetri ad un
paio di metri, alternati a peliti marnose di
colore tabacco e talvolta a calcari rosati sede
di mineralizzazioni a solfuri per uno spesso-
re totale massimo di circa 10 metri; 2) gesso
laminato balatino, in strati di spessore da
medi a spessi intercalati a peliti bituminose
(20-30 cm) e talvolta a livelli stromatolitici
per uno spessore massimo di circa 35-40
metri; 3) gesso microcristallino nodulare, in
strati da medi a molto spessi, alternati a peliti
bituminose in strati sottili per uno spessore
massimo di circa 25 metri (tale livello corri-
sponde allo “strato maestro” di RUGGIERI,
1958); 4) alternanze di peliti bituminose scu-
re in strati sottili e livelli millimetrici di
gesso sericolitico, per uno spessore massimo
di circa 20 metri. Il terzo ed il quarto litotipo
generalmente scompaiono nelle aree dove la
formazione presenta spessori ridotti. Rare
volte sono presenti intercalazioni metriche di
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gessareniti risedimentate a laminazione incro-
ciata a basso angolo in strati da medi a spessi.
I’ambiente di sedimentazione ¢ intertida-
le evaporitico, con evaporiti sia marine che
del tipo interstiziale di sabkha. Lo spessore
dell’unita varia da 15-20 metri fino ad un
massimo di un centinaio di metri; I’eta viene
riferita al Messiniano medio da RUGGIERI
(1970) e da CanTALAMESSA et al. (1986). La
formazione passa verso 1’alto a quella a Co-
lombacci, solo in aree esterne a quella stu-
diata (in destra Foglia) segue invece la For-
mazione di S. Donato (SAVELLI & WEZEL,
1978; Conti, 1989): in entrambi i casi il
contatto & sempre marcato da una superficie
erosiva e/o da una discordanza angolare. In
aree esterne a quella studiata (imolese), si ha
concordanza frala Formazione Gessoso-sol-
fifera e quella a Colombacci con la discor-
danza intramessiniana spostata piu in alto,
all’interno della Formazione a Colombacci
(Carozz et al., 1992). In alcune aree la Gesso-
so-solfifera scompare del tutto € la Formazio-
ne a Colombacci poggia direttamente, con
contatti discordanti, sui Ghioli di letto.

2.1.1.7. FORMAZIONE A COLOMBACCI (10, 11)
L’unita ¢ composta da (10) argille debol-
mente marnose brune o grigie, intercalate ad
arenarie grigio-giallastre in strati da sottili a
medi, o piti raramente a siltiti arenacee grigie
e grigio-azzurre in strati da sottili a medi.
Sono spesso presenti nelle arenarie frustoli
carboniosi, gallerie di limivori e gusci di
gasteropodi e lamellibranchi. Intercalati alla
frazione argillosa vi sono talvolta livelli pe-
litici varicolori fittamente laminati, dello
spessore di circa un paio di metri, contenenti
abbondanti ostracodi da mesoalini ad oligo-
alini e orizzonti (spessore variabile da pochi
centimetri al paio di metri) costituiti da cal-
cari marnosi biancastri (colombacci) di pre-
cipitazione biochimica (MoLENAAR & DE
FEYTER, 1985) in strati da sottili a medi,
spesso associati a marne argillose, da grigio

scure a nere, fortemente bioturbate, con ab-
bondanti gasteropodi e lamellibranchi stu-
diati da BELLAGAMBA (1978).

A varie altezze della formazione sono pre-
senti (11) intercalazioni lentiformi costituite
da arenarie grigio-giallastre, poco cementa-
te, in strati da medi a spessi a laminazione
piano-parallela o inclinata a basso angolo e
di conglomerati poligenici a matrice arena-
cea con ciottoli spesso improntati e prove-
nienti in massima parte dalle formazioni
liguri (30,31) ed epiliguri (24,27). Le arena-
rie possono affiorare in caratteristici oriz-
zonti dello spessore di 25-30 metri dove
presentano sottili intercalazioni di ciottoli
per lo piu calcarei di piccole dimensioni,
oppure intercalarsi in potenti corpi conglo-
meratici, che nella sinclinale di Pietrarubbia
raggiungono i 150-200 metri di spessore. In
questo caso i ciottoli hanno dimensioni va-
riabili dai 3-5 cm fino ai 30 cm con un grado
di arrotondamento sempre elevato; per studi
pil dettagliati si rimanda ai lavori di FARABE-
oLl & Riccr Luccur (1973) e DE FEYTER &
MoLENAAR (1984). La litofacies conglome-
ratica, che € situata alla base della formazio-
ne nella zona romagnola, mentre al tetto
nell’area marchigiana (sinclinale di Pietra-
rubbia), ¢ correlabile ai Conglomerati di
Boreca del sottosuolo padano (Donpt &
D’ ANDREA, 1986). Essa ¢ interpretabile come
deposta in conoidi alluvionali caratterizzate
da un ambiente semiarido (DE FEYTER, 1991)
con gli assi delle conoidi sia verso NE che
verso la coltre della Val Marecchia (NW).

La parte basale della formazione, antecen-
dente alla deposizione del primo orizzonte a
“colombacci”, comprende la Formazione di
Tetto (SELLI, 1952), talvolta a spessore molto
ridotto, il cui corrispondente torbiditico ¢
indicato nelle Marche col nome di Formazio-
nediS. Donato (SAvELLI & WEZEL, 1978). Lo
spessore della Formazione a Colombacci
varia da qualche decina di metri ai 300-400
metri (sinclinale di Pictrarubbia) nell’area
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studiata, mentre raggiunge gli 850 metri nel-
la sinclinale di Auditore (Conti et al., 1987);
[’ambiente di sedimentazione varia da quello
lagunare evaporitico a quello di “lago mare”
(CoLaLoNGoO et al., 1978). La formazione,
che ha un’eta attribuibile al Messiniano sup.
(Conrr, 1989), passa verso I’alto alle Argille
Azzurre del Pliocene inf.; il passaggio non ¢
marcato n¢ da una discordanza n¢ da un’evi-
dente lacuna stratigrafica.

2.1.1.8. ARGILLE AZZURRE (8, 9)

La messa in posto della coltre della Val
Marecchianell’area di Perticara-San Marino
permette di suddividerle in due parti: (9)
antecedenti e di eta pliocenica inf. (Zone a
Sphaeroidinellopsis, Globorotalia margari-
tae, G. puncticulata) e (8) successive alla
sovrapposizione tettonica e di eta pliocenica
inf., malimitate alla parte alta della Zonaa G.
puncticulata; lateralmente alla coltre le pri-
me non sono piu separabili dalle seconde. 11
sovrascorrimento della coltre della Val Ma-
recchia sulle Argille Azzurre ¢ quindi data-
bile alla Zona a G. puncticulata (fig.4). Lo
spessore massimo delle prime (9) si aggira
sui 200-250 metri, mentre le seconde (8)
possono raggiungere i 250-300 metri; in arce
esterne alla coltre lo spessore delle Argille
Azzurre ¢ di circa 600-650 metri (ConTr et
al., 1987).

Si tratta di peliti grigio-azzurre ricche di
microfossili con sporadiche intercalazioni di
arenarie giallastre in strati da sottili a medi,
che vanno aumentando verso 1’alto. Sono
state indicate come Argille del Santerno da
CREMONINI & FARABEGOLI (1982) ¢ da Donbi
et al. (1982), come Peliti grigio-azzurre da
Conri (1989), come Formazione del Santer-
no da De Fevter (1991). Nel Montefeltro,
ma all’esterno dell’area (fig.4) oggetto del
presente studio, sono segnalati all’interno
delle Argille Azzurre olistostromi costituiti
da litotipi delle Liguridi e corpi torbiditici,
databili alla Zona a G. puncticulata (ConTi,

1989; D FevTER, 1991). Questi ultimi dello
spessore variabile da qualche decina di metri
fino a 125-150 metri, affiorano nel fianco. .
sud-occidentale della sinclinale di Auditore,
intercalati sia nelle Argille Azzurre sotto-
stanti (Arenarie di S. Giovanni) che in quelle
laterali al contatto tettonico con la coltre
(Arenarie di Auditore) e sono correlabili alle
facies torbiditiche della Romagna orientale,
situate a NW e a N della coltre della Val
Marecchia ed indicate coi nomi di Arenarie
di Borello (CremonINt & FARABEGOLI, 1982;
FaraBecoLl, 1983) e di Formazione di Porto
Corsini nel sottosuolo padano (Donbi et al.,
1982).

Nella zona fra Maioletto e Sogliano al
Rubicone, le Argille Azzurre successive al
sovrascorrimento della coltre, che poggiano
in discordanza con contatto trasgressivo sia
sulle Argille Varicolori (33) sia sulle varie
formazioni della Successione Epiligure, con-
tengono a varie altezze potenti corpi arena-
ceo-conglomeratici di delta-conoide, indica-
ti come Arenarie di Monte Perticara (fig.4).
In aree esterne alla coltre della Val Marec-
chia le Argille Azzurre passano ai depositi
del Pliocene Medio (Formazione di Monte-
calvo in Foglia di DE FEYTER, 1991); il con-
tatto pud avvenire secondo varie modalita:
stratigrafico e discordante (ARDANESE et al.,
1982; Caruano et al., 1987b, 1989; Conrti,
1989), stratigrafico ¢ concordante (Cora-
LoNGo et al., 1982; Conti, 1989), tettonico
conaccavallamento dei depositi del Pliocene
inf. su quelli del Pliocene medio (FARABEGO-
11, 1987).

2.1.1.9. ARENARIE DI MONTE PERTICARA (7)

L’unita consiste di arenarie grigio-gialla-
stre a laminazione incrociata bipolare (tipo
lisca di pesce), a grana da media a grossola-
na, in strati da medi a spessi ricchi di inclusi
pelitici e di macrofossili con frequenti inter-
calazioni conglomeratiche in strati da sottili
amolto spessi. I ciottoli, di dimensioni varia-
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bili dal centimetro a circa 30-40 cm, sono
gencralmente calcarei e di provenienza ligu-
re (30, 31) ed epiligure (24, 27). Le Arenarie
di Monte Perticara si sono deposte in appara-
ti di delta-conoide situati alla fronte degli
accavallamenti liguri della coltre, che funge-
vano da aree di scarico del materiale alluvio-
nale (Conmi et al., 1987; Caruano et al.,
1987). Esse (fig.4) poggiano generalmente
sulle Argille Azzurre (con le quali hanno
anche rapporti di eteropia), o pit raramente,
con contatti trasgressivi marcati da un con-
glomerato basale sulle Argille Varicolori
delle Liguridi. L’eta di questi depositi (Con-
11, 1989), il cui spessore ¢ estremamente
variabile (dalle poche decine di metri agli
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oltre 500 metri di M. della Perticara e M.
Pincio), ¢ pliocenica inf. (Zona a G. puncti-
culata).

2.2. COLTRE DELLA VAL MARECCHIA

La coltre ¢ costituita da terreni alloctoni di
etd compresa fra il Cretaceo inf. e I’Eocene
inf. del Dominio Ligure, da terreni dell’Oli-
gocene-inf. del Dominio Subligure e da de-
positi di eta compresa fra I’Eocene sup.?-
Oligocene inf. ed il Pliocene inf. (Zona a
Sphaeroidinellopsis) appartenenti al Domi-
nio Epiligure. Nell’area studiata la coltre
sovrascorre i terreni della Successione Um-
bro-marchigiano-romagnola in tre momenti
distinti, progressivamente piu recenti proce-
dendo da SW verso NE: alla fine del Torto-
niano inf., nel Messinano inf. e nella parte
alta del Pliocene inf. (Zona a G. puncticula-
ta). Nel primo caso i terreni alloctoni sovra-
scorrono le Marne di Verghereto, nel secon-

Fig. 4 - Schema riassuntivo dei rapporti stratigrafici
delle varie unita presenti all’interno dei depositi plioce-
nici della Val Marecchia: A: successione in aree in cui
la sedimentazione delle Argille Azzurre viene interrotta
dalla messa in posto della coltre della Val Marecchia, B:
successione in aree esterne al sovrascorrimento della
coltre. COL: Formazione a Colombacci (10), 1: Argille
Azzurre (9), 2: Arenarie di S. Giovanni, 3: Argille
Azzurre (8), 4: Arenarie di M. Perticara (7), 5: Arenarie
di Auditore, 6: Formazione di Montecalvo in Foglia (a:
peliti grigio-azzurre, b: arenarie ¢ conglomerati), CVM:
coltre della Val Marecchia. I numeri riportati fra paren-
tesi sono quelli usati nellalegenda della carta geologica.

Diagram summarizing stratigraphical relationships of
the Pliocene deposits outcropping in the studied area: A:
sequence occurring in areas where Argille Azzurre
sedimentation is interrupted by the emplacement of the
Val Marecchia thrust-sheet, B: sequence occurring ou-
tside of the tectonic contact of the Val Marecchia thrust-
sheet. COL: Colombacci Formation (10), 1: Argille
Azzurre (9), 2: S. Giovanni Sandstones, 3: Argille
Azzurre (8), 4: M. Perticara Sandstones (7), 5: Auditore
Sandstones, 6: Montecalvo in Foglia Formation (a:
blue-grey mudstones, b: sandstones and conglomera-
tes), CVM: Val Marecchia thrust-sheet. Numbers
between brackets refer to the key of the enclosed geolo-
gical map.
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do le peliti dei Ghioli di letto e infine nel
terzo le Argille Azzurre del Pliocene inf. In
tutti e tre i casi il sovrascorrimento dei terreni
alloctoni & preceduto da episodi gravitativi
caratterizzati da frane sottomarine sia intra-
formazionali che extraformazionali costitui-
te da depositi liguri e/o epiliguri.

2.2.1. Unita Liguri
(Supergruppo della Calvana)

Questa successione si & probabilmente de-
posta nella parte pidi orientale del Dominio
oceanico Ligure-Piemontese (ZANzUCCHI,
1988; BorToLoTTI, 1992) all’interno del tren-
ch originatosi in seguito all’accrezione del
Supergruppo del Trebbia (Treves, 1984).
Lateralmente, procedendo verso il margine
occidentale dell’ Adria passa al Dominio Su-
bligure, di transizione ai domini depostisi
sicuramente su crosta continentale (ABBATE
& SAGRI, 1982; SesTiNt et al., 1986). Secondo
Var & CasTELLARIN (1992) il Supergruppo
della Calvana sarebbe invece compreso nel

Dominio Subligure. In Val Marecchia non
affiora la parte basale della successione rap-
presentata dalle Argille a Palombini e si
registra una progressiva sostituzione dei ter-
mini piu calcarei e arenacei (Formazioni di
Sillano, Pietraforte) con quelli pit argillosi
(Formazioni di Pugliano e Argille Varicolo-
ri), che costituiscono il Complesso di Base
della Formazione di Monte Morello, proce-
dendo dalla Toscana verso il margine adriati-
co. I probabili rapporti stratigrafici fra le varie
unita del supergruppo sono indicati in fig.5.

2.2.1.1. ARGILLE VARICOLORI (33, 34)

Sitratta di un’unita molto deformata, nella
quale la stratificazione, raramente conserva-
ta, & costituita in prevalenza di (33) argille
policrome, con colori che vanno dal nero al
grigio chiaro, al rosso, al verde, al vinaccia,
alrosato, al bluastro; in modo del tutto subor-
dinato compaiono spezzoni di strati (da sot-
tili a medi), costituiti da calcareniti, arenarie
calcaree risedimentate e siltiti nocciola e piu

Fig. 5 -Probabile schema dei

rapporti stratigrafici del Su-

pergruppo della Calvana

come risulta dai dati di cam-
pagna (Conti, 1989) e dalla

letteratura (BorToLoOTTI,

1992; Var & CASTELLARIN,
1992). MB: marne bianca-
stre (34), AV: Argille Vari-
colori (33), FS: Formazione
di Sillano (32), PF: Pietra-
forte, FP: Formazione di Pu-
gliano (31), MM: Formazio-
ne di M. Morello (30) con
alla base MR: marne rosate
e/o areniti torbiditiche, OL:
olistoliti. I numeri riportati
fra parentesi sono quelli usati
nellalegenda della carta geo-

mZ2moOoom

PALEOCENE

sup.

omoOo»-maoO

inf.

logica.

Hypothetical diagram of the stratigraphical relationships of the Calvana Supergroup as it derives by field (Conri,
1989) and literature data (BortoLoTTl, 1992; VA & CASTELLARIN, 1992). MB: whitish marls (34), AV: Argille
Varicolori (33), FS: Sillano Formation (32), PF: Pietraforte, FP: Pugliano Formation (31), MM: M. Morello
Formation (30) with at the base MR: pinkish marls and/or turbiditic sandstones, OL: olistoliths. Numbers between

brackets refer to the key of the enclosed geological map.
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sporadicamente da calcilutiti verdine, calca-
ri micritici bianco-panna e calcari marnosi a
luoghi nerastri per la presenza di ossidi di
manganese. Molto raramente sono presenti
blocchi (olistoliti) costituiti da brecce ofioli-
tiche, come vicino a Serra di Maiolo (De
FEYTER, 1991). Con una certa frequenza in-
vece compaiono (34) intercalazioni da lenti-
formi a subglobose, da metriche a decametri-
che, composte da marne scheggiose grigio
chiare o biancastre, che forniscono abbon-
danti microfaune e nannofossili indicanti eta
comprese fra I’ Aptiano-Albiano ed il Ceno-
maniano, spesso associate a marne argillose
nere dello spessore di alcune decine di metri;
quest’ultima litofacies, gia riconosciuta da
Ruaaleri (1970), € probabilmente riconduci-
bile agli episodi anossici (black shales) che
hanno interessato a scala globale il Cretaceo.

I litotipi argillosi sono stati considerati da
RucaGIert (1970), VENERI (1986) e MANNORI
& Sant (1987) come un unico “complesso”
indifferenziato e caoticizzato per effetto prin-
cipalmente di fenomeni gravitativi (Com-
plesso Caotico=Argille Scagliose, Auctt.) o
compresi all’interno delle Formazioni di Sil-
lano (membro A di ConTi, 1989; DE FEYTER,
1991) e di Villa a Radda (DE FEyTER, 1991;
CasacLi et al. (1993). Nella Val Sillaro Ber-
TELLI & Panmvt (1991) hanno assimilato la
formazione in esame al “Complesso di base
II1”, da loro distinto nelle Liguridi. Nelle
zone piu esterne della coltre della Val Ma-
recchia (fra Novafeltria ¢ S. Marino) le Ar-
gille Varicolori passano generalmente verso
P’alto alla Formazione di Monte Morello,
con un contatto netto e di natura stratigrafica.
Nella zona compresa fra Novafeltria (a nord)
e Miratoio e S. Sisto (a sud) passano invece,
fatta eccezione per la placca di M. Carpegna,
con un contatto graduale, marcato dal pro-
gressivo aumento di intercalazioni torbiditi-
che calcaree, alla Formazione di Pugliano.
Nelle aree piu interne, zona compresa fra
Poggio delle Campane ¢ il M. Fumaiolo, le

Argille Varicolori vanno riducendosi quasi
del tutto e vengono sostituite dapprima dalla
Formazione di Sillano e poi, ancora pil al-
I’interno della catena, dalla Formazione di
Villa a Radda, considerata eteropica della
parte alta della Formazione di Sillano (Bor-
ToLoTTy, 1992) (fig.5).

Lo spessore delle Argille Varicolori ¢ mal
valutabile, soprattutto per la loro intensa
tettonizzazione, aumentando comunque
mano a mano che ci si sposta verso le porzio-
ni pit nordorientali della coltre, dove ¢& sti-
mabile in circa 600-700 metri. La loro eta ¢
riferibile con ogni probabilita ad un vasto
intervallo stratigrafico che, come segnalato
da numerosi autori (RuGGIgRr, 1970; Conri,
1989; BeTTELLI & PANINI, 1991; DE FEYTER,
1991; CasacLi et al., 1993), ¢ compreso tra
I’ Aptiano e I’Eocene inf.

2.2.1.2. FORMAZIONE DI SILLANO (32)

La formazione, istituita da BoRToLOTTI
(1962a), costituisce la base stratigrafica del-
la Formazione di Monte Morello in una vasta
area compresa fra Pieve S. Stefano ¢ Badia
Tedalda. Nell’area studiata affiora nella par-
te pit sud-occidentale (alta Val Senatello) ed
¢ stata suddivisa in tre litotipi cosi rappresen-
tati. (32a) Alternanze di peliti grigie e noc-
ciola, talvolta rossastre, con subordinate cal-
cilutiti verde oliva e arenarie calcaree grigie
da medio-fini a grossolane in strati da medi
aspessi; sia le arenarie che i calcari mostrano
evidenti strutture di risedimentazione (se-
quenze Td-e nettamente predominanti).
(32b) Torbiditi calcareo-marnose costituite
da alternanze di marne nocciola, marne cal-
caree rosate e calcari nocciola grigi in strati
da medi a spessi. (32¢) Torbiditi costituite da
alternanze di marne argillose e argilliti poli-
crome (rosse e verdastre, pill raramente gri-
gio-nocciola) e subordinate calcilutiti verde
oliva e saltuarie calcareniti grigie in strati da
sottili a medi.

I rapporti fra i vari litotipi sono di difficile
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riconoscimento date le estese coperture € i
frequenti contatti tettonici; sembra comun-
que di poter distinguere una certa successio-
ne in cui il litotipo (b) passa verso 1’alto e
lateralmente sia a quello (a) che al (c), an-
ch’essi con rapporti fra loro di probabile
eteropia laterale. Questi ultimi passano poi
verso I’alto con un contatto netto alla Forma-
zione di Monte Morello. L’area dell’alta Val
Senatello, rispetto agli affioramenti della
Formazione di Sillano situati in Toscana,
risulta caratterizzata da un aumento di fre-
quenza e di spessore delle frazioni argillose
(litotipo c) e costituisce una sorta di zona di
transizione alle formazioni (Pugliano e Ar-
gille Varicolori) ancora pili marcatamente
argillose, che compongono il substrato della
Formazione di Monte Morello nelle porzioni
pil esterne della coltre della Val Marecchia.

Nell’area di Poggio dei Tre Vescovi-La
Montagna (poco ad ovest dell’area rilevata)
sono presenti all’interno della formazione
(RuGGIERI, 1970) corpi torbiditici, dello spes-
sore fino a 800 metri e composti da arenarie
grigio-brune quarzoso-calcaree, conosciute
col nome di Pietraforte (MERLA & BORTOLOT-
1, 1969).

La Formazione di Sillano, che nell’area
studiata raggiunge uno spessore massimo di
circa 700-800 metri, ha un’etad compresa fra
il Cretaceo sup. e ’Eocene inf. (BoRTOLOTTI,
1962a, 1992; Rucacieri, 1970; DE FEYTER,
1991). Campioni prelevati nei tre litotipi
sembrano confermare i rapporti rilevati in
campagna: quello (c) haun’eta attribuibile al
Cretaceo sup., il (b) variabile da un Cretaceo
sup. al Paleocene, mentre quello (a) presenta
solo rare forme del Cretaceo sup. ¢ piu fre-
quenti indicatori del Paleocene e persino
dell’Eocene inf.

2.2.1.3. FORMAZIONE DI PUGLIANO (31)

La Formazione di Pugliano, distinta per la
prima volta da BortoLotTi (1964), veniva
inclusa nel “Complesso Caotico” da RuGGIE-

r1(1970) e VENERI (1986), mentre De FEYTER
(1991) attribuiva i suoi litotipi in parte alla
Formazione di Monte Morello ed in parte a
quella di Villa a Radda. Quest’ultima deno-
minazione era stata usata in passato (BorTo-
LoTTl, 1962a; RucGier1,1970) per indicare
alcuni piccoli lembi di argilliti variegate con-
tenenti sporadiche lenti di arenarie calcarife-
re, calcari e diaspri rossi affioranti nei terreni
alloctoni del versante toscano (Val Tiberina,
Casentino, zona del Chianti). L’unita & costi-
tuita da torbiditi calcaree caratterizzate da
calcareniti chiare o grigio-nocciola, a grana
fine in strati da medi a spessi alternati a peliti
nocciola, da calcilutiti grigio chiare, rosate ¢/
o verdastre a base calcarenitica in strati da
medi a molto spessi alternati a peliti grigio-
verdastre o grigio-rossastre; le sequenze pil
frequentemente rappresentate sono Tc-Te.
Le intercalazioni argillose tendono a diveni-
re nettamente predominanti verso la base
della formazione, dove assumono un caratte-
ristico aspetto varicolorato. La Formazione
di Pugliano, di etd compresa fra il Cretaceo
sup.-Paleocene sup. (alla base) e 1’Eocene
inf., si sostituisce lateralmente alle Argille
Varicolori, costituendo quindi la base strati-
grafica della Formazione di Monte Morello,
nella zona compresa fra Novafeltria e Badia
Tedalda. Il passaggio alla sovrastante For-
mazione di Monte Morello avviene per alter-
nanza, nella zona di Pugliano-Villagrande,
conil progressivo aumento della componen-
te calcareo-marnosa. Lo spessore massimo
della formazione si aggira sui 450-500 metri.

2.2.1.4. FORMAZIONE DI MONTE MORELLO (30)

La formazione (sinonimo di Alberese) ¢
costituita in massima parte da torbiditi calca-
reo-marnose caratterizzate dall’alternanza di
calcari marnosi grigio-biancastri in strati da
medi a molto spessi, di calcareniti da medie
a fini, scure a volte marcatamente micacee e
frequentemente bioturbate in strati da medi a
molto spessi, di marne argillose nocciola,
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pitl raramente grigio-nerastre. Studi detta-
gliati a carattere petrografico delle torbiditi
sono stati intrapresi solo recentemente (Ca-
pUANO et al., 1982; Ponzana, 1993); que-
st’ultimo riconosce almeno quattro petrofa-
cies all’interno dell’unita.

Labase della formazione si presenta forte-
mente eterogenea; in Val Senatello, Monte-
feltro e Val Tiberina sono spesso presenti
(fig.5) bancate di marne rosate e rossastre
alternate a sottili argilliti nerastre, talvolta
varicolorate, distinte da Conti (1989) come
Membro B all’interno della formazione; que-
st’ultime, nell’area di Pugliano, marcano il
passaggio alla sottostante Formazione di Pu-
gliano. Pilt raramente nella parte basale af-
fiora (valle del T. Messa) un livello vulcano-
clastico dello spessore di una decina di cen-
timetri, costituito da un’arenaria a grana
media, poco cementata composta da fram-
menti di vulcaniti. Infine in altri casi, la base
della formazione ¢ caratterizzata da areniti
torbiditiche composte esclusivamente di
materiale ofiolitico (Val Senatello) o, piu
frequentemente, in aree esterne a quella stu-
diata (Val Tiberina), da grandi olistoliti co-
stituiti da brecce ofiolitiche (BorToLoTTl,
1962b), talvolta anche intercalati all’interno
delle torbiditi calcareo-marnose.

A varie altezze della formazione di Monte
Morello sono talvolta presenti le “brecciole
nummulitiche”, costituite da strati o inter-
valli torbiditici bioclastici, descritti in detta-
glio da Curcio & SesTINI (1965) di cui un
affioramento dello spessore di circa un paio
di metri si pud osservare in prossimita di
Madonna del Soccorso (poco a NE di S.
Agata Feltria). Per quanto riguarda la prove-
nienza delle correnti torbiditiche queste si
addensano tra N 310° ¢ N 340° in accordo
con i dati di BorroLoTT! (1964) € PoNnzaNa
(1993).

La formazione, che raggiunge lo spessore
massimo di circa 700 metri a M. Carpegna,
viene datata all’Eocene inf.-medio da VENE-

Rl (1986) e Ponzana (1993); DE FEYTER
(1991) estende I’eta fino all’Eocene sup.,
mentre BorroLotTi (1992) attribuisce labase
dell’unita al Paleocene.

La formazione chiude in Val Marecchia la
sedimentazione ligure, solo nella zona di
Firenze segue la Formazione di Pescina
(BortoLoTTI, 1962a).

2.2.2. Unita Subliguri
(“Complesso di Canetolo™)

Sono qui compresi quei terreni di transi-
zione che si sono sedimentati in un’area
situata a cavallo fra il dominio oceanico a
deposizione ligure esterna e quello continen-
tale su cui si ¢ deposta la Successione Tosca-
na (Bortorotti, 1992). Essi sono costituiti
da una sedimentazione prevalentemente ar-
gilloso-calcarea alla base abbastanza simile
a quella dei domini liguri situati piu ad occi-
dente, mentre nella parte superiore sono pre-
senti torbiditi arenaceo-pelitiche con carat-
teristiche simili a quelle che si depositano
durante I’Oligocene nei domini continentali,
situati pitt ad oriente (Successione Toscana).

Nella zona in esame sono rappresentati
dalle sole Arenarie di Monte Senario prive
della loro base stratigrafica (Calcari e brec-
ciole di M. Senario, Formazione di Canetolo).

Diversa ¢ 1’opinione di Ricc1 Lucchi & Ori
(1985) che includono le Arenarie di M. Sena-
rio nella parte inferiore della Successione
Epiligure, correlandole sia per eta che per
ambiente di sedimentazione alla Formazio-
ne di Ranzano (Oligocene inf.), con la quale
presentano anche affinita petrografiche (Sa-
Gry, 1973; VarLLont & ZUFFa, 1984). Var &
CASTELLARIN (1992) considerano invece le
Arenarie di Monte Senario come apparte-
nenti al Supergruppo della Calvana da loro
inserito nel Dominio Subligure.

2.2.2.1. ARENARIE DI MONTE SENARIO (29)

La formazione & composta da arenarie
risedimentate grigio-verdastre, da grossola-
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ne a molto grossolane, in strati da medi a
molto spessi intercalati a sottili peliti sabbio-
se giallastre. Le arenarie, a composizione
quarzoso-feldspatica, simile a quella del
Macigno della Successione Toscana (AIEL-
Lo, 1975; CipriaNI et al., 1985), micacee ¢ a
scarso contenuto vulcanico (DENEKE & GUN-
THER, 1981), presentano generalmente se-
quenze del tipo Ta-Tc e direzioni di corrente
da W-NW. Talvolta alla base sono presenti
intercalazioni dello spessore di pochi metri
costituite da strati calcareo-marnosi, arena-
rie calcaree e argilliti policrome in strati da
sottili a medi, e pii raramente da brecciole
calcaree a macroforaminiferi, come nella
media Val Marecchia (ConTi, 1989). Questi
litotipi affiorano invece con continuita nel
versante toscano e al M. Comero (Appenni-
no romagnolo), dove raggiungono spessori
di 300-400 metri e vengono quindi raggrup-
pati e distinti nell’unita dei “Calcari e Brec-
ciole di M. Senario” (MicHELI, 1967; RUGGIE-
ri, 1970), che costituisce in queste aree la
base stratigrafica della Formazione di Monte
Senario.

In Val Marecchia la formazione, che ha
uno spessore massimo di 250-300 metri (M.
Ercole), affiora in discordanza al di sopra
delle Argille Varicolori (la natura del contat-
to non & mai visibile), mentre in aree esterne
(M. Comero) viene segnalata anche sopra-
stante alla Formazione di Sillano (RUGGIERI,
1970).

Il contatto con la Formazione di Monte
Morello ¢ sempre di natura tettonica. La
formazione, che viene interpretata come un
deposito torbiditico prossimale derivante
dall’erosione di un arco vulcanico calc-alca-
lino (BELLON & BROUSSE, 1977; SesTini et al.,
1986) analogamente alle Arenarie di Petri-
gnacola affioranti nel versante emiliano del-
I’ Appennino, ¢ stata datata all’Oligocene s.1.
da MicuEL1 (1967), ABBATE & Sacri (1970),
all’Oligocene inf. da VAl & CASTELLARIN
(1992).

2.2.3. Unita Epiliguri

Poggiano in discordanza in grande preva-
lenza al di sopra delle Argille Varicolori e
solo raramente sulle Formazioni di Monte
Morello e di Monte Senario. La Successione
Epiligure (fig.6), che in Val Marecchia ha
un’eta compresa fra 1’Eocene sup.-Oligoce-
ne inf. e la Zona a Sphaeroidinellopsis del
Pliocene inf., non & continua ma € suddivisa
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Fig. 6 - Schema stratigrafico della Successione Epiligu-
re della Val Marecchia e correlazioni con le successioni
che contemporaneamente si sedimentavano nell’avan-
fossa. I numeri fanno riferimento a sequenze deposizio-
nali (le prime cinque registrabili solamente nella Suc-
cessione Epiligure).

Stratigraphical diagram of the epi-Ligurian Sequence
outcropping in the Marecchia Valley and correlations
with sequences depositing in foredeep at the same time.
Numbers refer to depositional sequences (the first five
depositional sequences are only recorded in the epi-
Ligurian Sequence).
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in diverse sequenze deposizionali da discor-
danze talora con lacuna, legate alle varie fasi
di accavallamento delle sottostanti unita li-
guri sulle unita dell’avanfossa (BoccALETTI
et al., 1990a; Riccr Lucchi, 1990; Contt &
GeLMINI, 1992b). La stessa distribuzione dei
depositi epiliguri della coltre della Val Ma-
recchia rispecchia il suo progressivo sposta-
mento verso NE: in prossimita delle zone di
crinale sono presenti soltanto i termini delle
prime tre sequenze, essenzialmente di eta
oligo-miocenica, mentre i depositi messinia-
no-pliocenici affiorano unicamente nelle
porzioni pit nord-orientali della coltre.

2.2.3.1, BRECCE POLIGENICHE
DEL SASSO DI SIMONE (28)

Si tratta di depositi costituiti da una matri-
ce grigio scura o nerastra che ingloba e
sostiene clasti e blocchi di varia natura lito-
logica e di dimensioni in genere piuttosto
modeste (qualche decimetro). Il materiale
(matrice ¢ clasti) che costituisce queste brec-
ce & costituito per la quasi totalita da argilliti
policrome ¢ dai litotipi litoidi (calcilutiti e
arenarie) che compaiono nelle formazioni
liguri della Val Marecchia (30, 31, 32, 33).
La tessitura clastica a tutte le scale di questi
depositi indica senza ombra di dubbio la loro
natura sedimentaria; sulla base del rapporto
matrice-materiale litoide si puo ritenere che
esse siano il prodotto di colate di fango e
detrito in varie proporzioni (mud flows e
debris flows), come gia CasacLiet al. (1993)
avevano evidenziato.

Le brecce poligeniche, che erano state pre-
cedentemente incluse nel “Complesso Cao-
tico” da Rucaiert (1970) e VENERI (1986),
poggiano con un contatto marcatamente di-
scordante sulle Argille Varicolori e passano
verso I’alto con un contatto stratigrafico mar-
cato da una discordanza alla Formazione di
San Marino. Lo spessore delle brecce si
aggira sui 250-300 metri. Per quanto riguar-
dalaloro eta si pud solo affermare (i campio-

ni prelevati sono sempre risultati sterili) che
deve essere comunque compresa tra I’Eoce-
ne medio (eta piil recente degli inclusi) ed il
Burdigaliano sup. (eta della base della For-
mazione di S. Marino stratigraficamente so-
vrastante). L’ assenza di litotipi appartenenti
alla successione oligocenica epiligure (se-
conda sequenza di fig.6) fa comunque ritene-
re che tali brecce siano correlabili con quelle
poggianti sulle Liguridi (BETTELLI ef al.,
1987b) e situate nella parte inferiore della
Successione Epiligure emiliana (Brecce del-
la Val Fossa-Baiso, di Costa de’ Buoi, della
Val Tiepido p.p.), che hanno un’eta compre-
sa fra I’Eocene sup. e I’Oligocene inf.

2.2.3.2. FORMAZIONE DI SAN MARINO (27)

La formazione, che segna I’inizio della
terza sequenza deposizionale in Val Marec-
chia (fig.6), dal basso verso ’alto comporta:

a) brecce e conglomerati poligenici (spes-
sore massimo di circa un paio di metri) ad
elementi litici eterometrici (1-5 cm di diame-
tro) di derivazione ligure (30, 31, 32,33) ¢
abbondanti bioclasti (in gran parte briozoi,
echinodermi e pettinidi) in matrice biocalca-
renitica a grana medio-grossolana, spesso
alternate e/o passanti verso 1’alto a biocalci-
ruditi verdastre a rodoliti e briozoi.

b) Calcari organogeni (briozoi, alghe cal-
caree, macroforaminiferi bentonici, denti di
pesci, ostreidi, echinodermi e pettinidi), in
strati da molto spessi a massicci, spesso
bioturbati, di colore variabile dal biancastro
al verdastro, a stratificazione pit evidente
verso 1’alto, spesso ondulata da tempesta;
tale intervallo viene ulteriormente suddiviso
in varie petrofacies da Ricct Lucchl (1964),
Amorost (1992) e Casacll et al. (1993).

¢) Biocalcareniti grigio-nocciola, grigio-
verdastre a grana medio-grossolana in strati
da sottili a medi, a laminazione da piano-
parallela a obliqua con strutture da onda. Il
progressivo aumento della frazione terrige-
na e del contenuto in glauconite segna il
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passaggio alla Formazione del M. Fumaiolo.

I caratteri litologici e paleontologici fanno
attribuire questi depositi alla parte antistante
di una piattaforma carbonatica; ad un’inizia-
le tendenza trasgressiva fa seguito un ten-
denza shallowing upward del tutto analoga
alla parte basale (Membro della Pietra di
Bismantova) della Formazione di Bismanto-
va dell’ Appennino emiliano, con la quale la
Formazione di San Marino viene spesso cor-
relata (Ricct Lucchr, 1987; AMOROs1,1992).
La formazione poggia con contatto basale
trasgressivo quasi sempre al di sopra delle
Argille Varicolori; piti raramente sui termini
pit antichi della Successione Epiligure (brec-
ce poligeniche e, nella media Val Marecchia,
Formazione di Campaolo). La formazione,
che ha uno spessore variabile da pochi metri
a 130-140 m (Montecopiolo) fino a raggiun-
gere nella media Val Marecchia i 150-200
metri (S. Marino), ha un’eta compresa fra il
Burdigaliano sup. ed il Langhiano inf. (Riccr
LuccHi, 1964; Rucaikri, 1970; VENERI, 1986;
Awmorosl, 1992).

2.2.3.3. FORMAZIONE DEL MONTE FUMAIOLO (25, 26)

L’unita, che € stata recentemente studiata
da Amorosi (1992) al cui interno viriconosce
tre differenti facies, € suddivisa in due mem-
bri: 25) biocalcareniti grigio-verdastre, glau-
conitiche, a grana medio-grossolana, in strati
da medi a molto spessi, a laminazione piano-
parallela, cuneiforme ed obliqua a piccola e
media scala, passanti verso [’alto gradual-
mente ad arenarie glauconitiche in strati da
spessi a molto spessi, a laminazione obliqua
concava a media e grande scala e tipo hum-
mocky, alternate a sottili marne arenacee
grigio-chiare, pitt abbondanti nella parte alta.
Tale membro indicativo di un ambiente di
piattaforma interna sotto I’influsso di cor-
renti di tempesta, passa lateralmente € verso
I’alto a (26) marne arenacee glauconitiche in
strati da sottili a medi alternate a marne
argillose grigio-nocciola talvolta fossilifere,

a marne verde pallido e a piu rare arenarie
siltitiche. Tale membro denota il carattere
trasgressivo della formazione ed il progres-
sivo passaggio a facies pit distali di piatta-
forma esterna.

Ad eccezione della media Val Marecchia
(Conrr, 1989), dove la Formaione del Monte
Fumaiolo passa con un contatto discordante
alle Argille di Montebello (la cui malacofau-
na studiata da Moroni, 1956, testimonia un
ulteriore approfondimento dell’ambiente di
deposizione epiligure), seguono con un con-
tatto discordante marcato da una superficie
erosiva la Formazione di Acquaviva o le
Arenarie di Monte Perticara del Pliocene inf.
Mentre il membro (25) poggia sempre sulla
Formazione di San Marino con contatto con-
cordante marcato talvolta da un orizzonte a
glauconie, quello (26) poggia sia sulla For-
mazione di San Marino (media Val Marec-
chia) o susequenze epiliguri precedenti (For-
mazione di Campaolo), sia molto pit fre-
quentemente in discordanza sulle unita liguri
(Argille Varicolori e talvolta Formazione di
Monte Morello). Il primo membro corri-
sponde alla sigla “MCL” di RuGaier1 (1970),
mentre il secondo veniva indicato con varie
denominazioni: “Schlier” da ANGELI & VEG-
cIANI (1964), terreni di transizione (Riccr
Lucch, 1964) ed infine RuGaGier (1970) lo
comprendeva nella sigla “MSG”. Rientrano
in questo membro anche le “Marne Verdine”
di Rucaieri (1970) affioranti nella zona di S.
Agata Feltria ed indicanti un’eta serravallia-
na inf.

Lo spessore dell’unita, correlabile ai Mem-
bri di Pantano e Cigarello della Formazione
di Bismantova (BETTELLI et al., 1987b; PApa-
NI et al., 1987; Conti & Panini, 1992), ¢ in
tutta la Val Marecchia estremamente varia-
bile ed & compreso fra i 50 e gli oltre 200
metri (Monte Fumaiolo). L’eta del primo
membro & riferibile al Langhiano (Amorosi,
1992), mentre il secondo ha un’eta compresa
fra il Langhiano sup. ed il Serravalliano inf.
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(Zona ad Orbulina universa) (Conti, 1989;
AMOoRrosl, 1992).

2.2.3.4. FORMAZIONE DI ACQUAVIVA (24)

La formazione, che segna 1’inizio della
quinta sequenza deposizionale (fig.6) (nel-
’area in esame mancano le Argille di Mon-
tebello), & costituita da arenarie giallastre
poco cementate in strati da medi a molto
spessi intercalate a lenti argillose lignitifere
¢ a livelli e lenti conglomeratiche a matrice
arenacea, con ciottoli prevalentemente cal-
carei di diametro variabile dai 5 ai 30 cm, di
derivazione ligure (30) ed epiligure (27).
Nell’area studiata affiora solo nella zona di
Ugrigno (con spessori di circa 60-70 metri) e
poggia sulle Argille Varicolori, mentre ¢
molto piu diffusa nella media Val Marec-
chia, dove il litotipo conglomeratico diventa
nettamente predominante. In tutta la Val
Marecchia la formazione poggia con contat-
to trasgressivo in discordanza sia sulle unita
liguri (Argille Varicolori e Formazione di
Monte Morello) e subliguri (Arenarie di
Monte Senario) che, piu spesso, sulle forma-
zioni epiliguri appartenenti alla terza (For-
mazioni di San Marino ¢ del Monte Fumaio-
lo) e quarta sequenza deposizionale (Argille
di Montebello) (fig.6).

La Formazione di Acquaviva, che in Val
Marecchia ha uno spessore massimo di 150-
200 metri, ¢ correlabile alla parte alta della
Formazione del Termina dell’Appennino
emiliano e mostra alcune somiglianze (lito-
logia, provenienza della facies conglomera-
tica) con le coeve Arenarie di S. Agata Fel-
tria della Successione Umbro-marchigiano-
romagnola; solo DE FEyTeR (1991) considera
tali depositi piti recenti e li correla alle facies
arenaceo-conglomeratiche della Formazio-
ne a Colombacci (Messiniano sup.). Verso
I’alto e lateralmente passa con un progressi-
vo aumento della porzione pelitica alle Ar-
gille di Casa i Gessi. L’ambiente deposizio-
nale ¢ di delta-conoide (Capuano et al.,

1987b); I’eta ¢ attribuita al Tortoniano sup.-
Messiniano inf. da (Rucaieri, 1970; Riccr
LuccHi, 1987; Conri, 1989).

2.2.3.5. ARGILLE DI CASA I GESSI (23)

La formazione ¢ costituita da argille silto-
se grigio-scure, spesso macrofossilifere e
ricche di frustoli carboniosi, con sporadiche
intercalazioni di calcareniti e marne calcaree
grigiastre in strati sottili; verso I’alto diven-
tano frequenti le intercalazioni di peliti lami-
nate eusiniche.

L’unita, che nella Val Marecchia ha uno
spessore variabile dalle poche decine di me-
tri ai 200-250 metri, affiora generalmente
nelle parti pit frontali della coltre, dove
passa verso 1’alto ai depositi evaporitici epi-
liguri. La formazione, correlabile alle peliti
cusiniche della parte terminale della Forma-
zione del Termina (Va1, 1992), viene datata
al Messiniano inf. da Moron1 (1955), Rug-
GIERt & DavoLi (1984) e Conri (1989). Mar-
cate somiglianze litologiche e sedimentolo-
giche sono riscontrabile anche con le coeve
peliti cusiniche dei Ghioli di letto (Succes-
sione Umbro-marchigiano-romagnola).

2.3. DEPOSITI E COPERTURE QUATERNARIE
(1,2,3,4,5,6)

Estesi depositi alluvionali sia attuali (1)
che terrazzati (6) caratterizzano i principali
corsi d’acqua dell’area (Savio, Marecchia e
Foglia) ¢ la loro distribuzione ¢ messa in
relazione da alcuni autori (CarLont ef al.,
1971; NEsci e al., 1978) all’attivita tettonica
quaternaria. I processi gravitativi sono patti-
colarmente intensi nell’alta Val Marecchia e
sono concentrati nei litotipi argillosi forte-
mente fessurati delle unita liguri (31, 32, 33)
e nelle peliti dei Ghioli di letto con colate di
terra e di detrito. Sono state distinte frane
attualmente in movimento (2) da quelle quie-
scenti e antiche (3) ¢ dagli altri depositi di
versante (4). La particolare situazione geolo-
gica della Val Marecchia (ConT, 1991; Bor-
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TOLOTTI et al., 1992) con la sovrapposizione
di ammassi rocciosi rigidi e fratturati (appar-
tenenti alla Formazione di San Marino) suun
substrato essenzialmente argilloso (Argille
Varicolori) facilita I’innesco di ingenti feno-
meni franosi. Questi (Conti & Tosari, 1991,
1993a, 1993b), particolarmente attivi sui
margini di placca (rock falls, topples, lateral
spread), portano allo smembramento e in
seguito alla riduzione delle placche epiliguri
asingoliblocchiisolati trascinati dalle colate
argillose anche per distanze considerevoli.
Questi ultimi, generalmente costituiti dal li-
totipo calcareo della Formazione di San Ma-
rino, sono particolarmente diffusi nella zona
compresa fra il Marecchia ed il Foglia e sono
stati raggruppati in (5).

3. TETTONICA

L’area della Val Marecchia & di notevole
interesse per lo studio della geologia del-
I’ Appennino Settentrionale in quanto in essa
affiorano le principali unita tettoniche costi-
tuenti la catena. In particolare ’area rilevata
rappresenta la zona di raccordo fra le Liguri-
di affioranti nella sinclinale di M. Fumaiolo-
S. Piero e sovrascorrenti le peliti di chiusura
(Marne di Verghereto) della MAI e quelle
pitl esterne, affioranti nella media Val Ma-

recchia, accavallatesi sulle peliti di chiusura
(Ghioli di letto) della MAE e successiva-
mente sulle Argille Azzurre del Pliocene
inf., rivelandosi quindi un punto chiave per
la comprensione del meccanismo della loro
messa in posto. Come gia evidenziato per la
media Val Marecchia (Conti, 1989) si pos-
sono riconoscere due diversi stili strutturali:
uno caratterizzante la Successione Umbro-
marchigiano-romagnola e I’altro la sovra-
stante coltre della Val Marecchia.

3.1. TETTONICA DELLA SUCCESSIONE UMBRO-
MARCHIGIANO-ROMAGNOLA

Il substrato su cui sovrascorre la coltre
della Val Marecchia ¢ interessato da un siste-
ma a pieghe en echelon a direzione appenni-
nica: gli assi strutturali seguono una direzio-
ne all’incirca N-S nella zona fra Sarsina e
Rocca Pratiffi (versante sinistro del Marec-
chia), mentre a partire dal versante destro del
Marecchia fino alla valle del Foglia hanno
una direzione NW-SE. In realta si tratta pit
propriamente di pieghe-faglie caratterizzate
da ampie sinclinali e strette anticlinali con i
fianchi rovesciati, laminati e tagliati da fa-
glie inverse anche ad alto angolo con direzio-
ne parallela a quella degli assi strutturali
(fig.7 e profili geologici). Tali faglie delimi-
tano in alcuni casi dei fronti di accavalla-
mento (thrust) di notevole estensione longi-

Fig. 7- Schematizzazione dello stile strutturale presente nel substrato su cui sovrascorre la coltre della Val Marecchia

(non in scala).

Schematic cross section showing the structural style of the substratum overthrust by the Val Marecchia sheet (not

to scale).
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Fig. 8 - Schema dei rapportt tettonici fra le varie unita
Ant. M. Vecchio costituenti il substrato su cui sovrascorre la coltre della
o Val Marecchia. A: situazione a SE della coltre, B:
situazione a NW della coltre. CEF: Arenarie del Cerva-
o rola-Falterona, MV: Marne di Vicchio, MAI: Marnoso-
Unita CEF-MU arenacea Interna (MN: Unita del M. Nero), MVG:

Marne di Verghereto, MAE: Marnoso-arenacea Ester-

na (facies distale), MAEP: Marnoso-arenacea Esterna (facies prossimale), GL: Ghioli di letto, GS: Formazione
Gessoso-solfifera, MES: depositi messiniani, PL: depositi pliocenici inf. (PL1: depositi del Pliocene inf. - Zona a
Sphaeroidinellopsis spp., PL3: depositi del Pliocene inf. - Zona a Globorotalia puncticulata).

Simplified diagram showing the tectonic relationships among the lithostratigraphic units composing the substratum
overthrust by the Val Marecchia sheet. A: situation occurring on the southeastern side of the thrust-sheet, B: situation
occurring on the northwestern side of the thrust-sheet. CEF: Cervarola-Falterona Sandstones, MV: Vicchio Marls,
MALI: Internal Marnoso-arenacea (MN: M. Nero Unit, MVG: Verghereto Marls, MAE: External Marnoso-arenacea
(distal facies), MAEP: External Marnoso-arenacea (proximal facies), GL: Ghioli di letto, GS: Gessoso-solfifera
Formation, MES: Messinian deposits, PL: Lower Pliocene deposits (PL1: Lower Pliocene deposits - Sphaeroidi-
nellopsis spp. Zone, PL3: Lower Pliocene deposits - Globorotalia puncticulata Zone).

tudinale, che portano le unita pill interne a
sovrascorrere quelle pit esterne con eta pro-
gressivamente pill recenti verso NE (figg.
8A, 8B e schema tettonico). Partendo infatti
dal paese di Viamaggio (estremo SW della
carta), dove 1’Unita del Cervarola-Falterona
si accavalla sulla MAL, si attraversano, pro-
cedendo verso NE, gli accavallamenti della
MAT sulle proprie peliti di chiusura (Marne

di Verghereto) e della MAI sulla MAE. Piu
esternamente la MAE (in facies distale) si
accavalla sulle proprie peliti di chiusura
(Ghioli di letto) e/o MAE (in facies prossi-
male) e quest’ultima si accavalla sulle for-
mazioni del Messiniano sup.-Pliocene inf.
(Formazione a Colombacci e Argille Azzur-
re). In Val Marecchia sono quindi riconosci-
bili nel substrato su cui sovrascorre la coltre
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quattro unita tettoniche (fig.9): la prima co-
stituita dalle Formazioni delle Arenarie del
Cervarola-Falterona ¢ delle Marne di Vic-
chio, la seconda dalla MAI e dalle Marne di
Verghereto, la terza dalle Formazioni della
MAE e Ghioli di letto, la quarta, che affiora
estesamente nella media Val Marecchia
(ConTi, 1989), costituita dai depositi del
Messiniano sup-Pliocene inf. con alla base,
separata da una discordanza angolare, una
sequenza di etd messiniana composta dalla
Formazione Gessoso-solfifera, Ghioli di let-
toe MAEin facies prossimale. Esternamente
agli affioramenti della coltre, la quarta unita
tettonica si accavalla sui depositi del Plioce-
ne medio-sup., come evidenziato dai profili
della Pianura Padana (CASTELLARIN ef al.,
1985; Cassano et al., 1986). La seconda
unitd tettonica comprende le Unita di M.
Nero, Poggio Castellaccio e Pietralunga,
mentre la terza le Unita di Popolano-Berleta-
Borgo Pace, M. Vicino pil alcune unitd
minori riportate da vari autori (TeEn Haar &
VAN WAMEL, 1979; VAN WAMEL & ZWART,
1990; DeLLE RosE ef al.,1990; Carozzi et al.,

1991; Sani, 1991; MenicherT! ef al., 1991).
All’interno delle prime 3 unita tettoniche
sono poi presenti numerosi altri thrusts, fra
questi il pit importante e ricorrente & quello
che porta i depositi risedimentati ad accaval-
larsi sulle proprie peliti di chiusura.

Le varie unita sono scollate oltre che a
livello dello Schlier anche a quello della
Scaglia toscana e delle evaporiti triassiche
(BaLLY et al., 1986; ANELLI et al., 1992);
livelli di scollamento minori sono rappresen-
tati dalla Scaglia Variegata-Cinerea, dalle
peliti di chiusura e dalla Formazione Gesso-
so-solfifera (CASTELLARIN et al., 1985, 1992)
(fig.9). L’entita dei raccorciamenti tende a
diminuire verso NE, con i fianchi delle pie-
ghe-faglie che tendono araddrizzarsimano a
mano che si procede verso la media Val
Marecchia. A partire infatti del sovrascorri-
mento della terza unita sulla quarta (in pros-
simita dell’anticlinale di Ca di Nardo-Mace-
rata Feltria, fig.8A, 8B) il motivo strutturale
¢ caratterizzato da pieghe simmetriche ta-
gliate da faglie inverse. Nell’area rilevata
non sono molto diffusi i retroscorrimenti (ad

Fig. 9 - Schematizzazione del complesso sistema di accavallamenti (non in scala) che caratterizza I’area della Val
Marecchia (modificato da Conti & GeLmin 1992b). SV: Scisti Varicolori, CEF: Arenarie del Cervarola-Falterona,
MYV: Marne di Vicchio, MAI: Marnoso-arenacea Interna, MVG: Marne di Verghereto, MAE: Marnoso-arenacea
Esterna (facies distale), MOL: Marnoso-arenacea Esterna (facies prossimale), GH: Ghioli di letto, MGG: Marnoso-
arenacea Esterna (facies prossimale)-Ghioli di letto-Formazione Gessoso-solfifera, UMPI: unita messiniane-
plioceniche inf., PMS: depositi del Pliocene medio-sup., EP: depositi epiliguri, L: Liguridi.

The complex system of thrusts (not to scale) characterizing the Marecchia Valley (modified from Contr & GELMINI
1992b). SV: Varicoloured Shales, CEF: Cervarola-Falterona Sandstones, MV: Vicchio Marls, MAI: Internal
Marnoso-arenacea, MVG: Verghereto Marls, MAE: External Marnoso-arenacea (distal facies }, MOL: External
Marnoso-arenacea (proximal facies), GH: Ghioli di letto, MGG: External Marnoso-arenacea (proximal facies)-
Ghioli di letto-Gessoso-solfifera Formation, UMPI: Messinian-Lower Pliocene Units, PMS: Middle-Upper
Pliocene deposits, EP: epi-Ligurian deposits, L: Ligurids.
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eccezione di quello di Maiano-S. Agata Fel-
tria che porta i Ghioli diletto sulla Formazio-
ne Gessoso-solfifera) ne le riattivazioni fuo-
ri sequenza, che sono invece frequentemente
riportate piui esternamente nel margine adria-
tico (CASTELLARIN et al., 1985) € pil ad orien-
te nell’area marchigiana (DE FEYTER & ME-
NICHETTI, 1986; DE FEYTER ef al., 1990).

I vari sovrascorrimenti e le principali pie-
ghe-faglie, pur troncati dal sovrascorrimen-
to tettonico della coltre della Val Marecchia,
sono riconoscibili su entrambi i suoi lati
(fig.8A, 8B e v. FaraBeGoLl, 1983; Conry,
1989), anche se dislocati lungo I’allinea-
mento Badia Tedalda-Valle del T. Conca,
denotando che gli elementi strutturali del
substrato erano gia delineati al momento dei
vari sovrascorrimenti delle unita liguri. Gli
unici sovrascorrimenti che sono seguibili
attraverso la coltre sono quelli che affiorano
nella fascia pit esterna prospiciente al mar-
gine pedeappenninico e sono relativi alla
fase tettonica del Pliocene inf., responsabile
della definitiva messa in posto della coltre
alloctona (Conti et al., 1987; ConTi, 1989).

Piu raramente sono presenti faglie dirette
parallele all’asse delle pieghe, ma sempre
connesse a tettonica di tipo compressivo e
delimitanti dei cunei di estrusione, costituiti
da faglie inverse frontali e faglie dirette sin-
tetiche e antitetiche posteriori, del tutto ana-
loghi a quelli evidenziati in altri profili ap-
penninici (Piert & Groppi, 1981; CASTELLA-
RIN et al., 1985; Casero et al., 1988; ENDI-
GNoUX et al., 1989). Tali faglie dirette, anche
se inalcuni casinon ¢ possibile escludere che
la loro eta sia di poco posteriore a quella dei
thrusts frontali, presentano sempre rispetto a
questi rigetti pit modesti e rappresentano
svincoli a zone con differente entita di rac-
corciamento.

Alle pieghe principali sono associate nu-
merose pieghe minori, la cui frequenza au-
menta in prossimita del contatto con la coltre
e in litotipi a comportamento particolarmen-

te plastico (Formazione Gessoso-solfifera
affiorante a Sapigno-Maiano) e che per ra-
gioni di semplificazione grafica sono state
omesse dalla fig.8 e dallo schema tettonico.

Sia le pieghe principali che quelle minori
sono spesso tagliate da faglie trascorrenti a
direzione antiappenninica che dislocano e/o
delimitano le faglie inverse associate alle
pieghe. Le trascorrenti rappresentano zone
di svincolo dei vari sovrascorrimenti ed in
alcuni casi (ad es. le faglie di Badia Tedalda-
Petrella Massana-Carpegna ¢ quella di Ma-
iano-Perticara) sembrano collegabili ad ana-
loghe strutture dislocanti i vari thrusts pre-
senti all’interno della coltre della Val Marec-
chia, evidenziando un possibile collegamen-
to fraisovrascorrimenti del substrato e quelli
legati alle fasi di avanzamento delle unita
liguri.

Una caratteristica importante del sistema
dipieghe en echelon & rappresentata dall’im-
mersione degli assi strutturali del substrato
della coltre della Val Marecchia. Infatti in
prossimitd della coltre, in una fascia del-
Pestensione variabile dalle poche centinaia
di metri a circa un paio di chilometri, a
seconda della laminazione tettonica eserci-
tata dalla stessa durante il suo avanzamento,
le direzioni di strato delle varie formazioni
della Successione Umbro-marchigiano-ro-
magnola seguono un andamento antiappen-
ninico. Tale fatto ¢ evidente sia nella Valle
del Savio a partire dalla MAE in facies dista-
le fino alle Argille Azzurre del Pliocene inf.,
sia in quelle del Marecchia e del Conca a
partire dalla MAI fino alle Argille Azzurre
del Pliocene inf. La stessa distribuzione de-
gli affioramenti delle Marne di Verghereto €
controllata da andamenti trasversali termi-
nando lungo I’allineamento Viamaggio-Ba-
dia Tedalda-Poggio delle Campane con as-
setti antiappenninici, ripetendo motivi strut-
turali gia delineati nella valle del Bidente
(Benmi & FaragecoLl, 1991) lungo Destre-
mita nord-occidentale delle unita liguri af-
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fioranti nella sinclinale di M. Fumaiolo-San
Piero.

3.2. TETTONICA DELLA COLTRE DELLA VAL
MARECCHIA

Numerosi autori si sono occupati della
geologia dell’ Appennino tosco-marchigia-
no-romagnolo trascurando perd sistematica-
mente di descrivere gli elementi strutturali
presenti nei terreni alloctoni ivi affioranti.
Questi venivano considerati come un unico
complesso indistinto, caoticizzato ad opera
dei fenomeni gravitativi (frane orogeniche,
olistostromi, colate), chiamati via via in cau-
sa per spiegare la loro messa in posto. Anche
quando si operavano distinzioni fra le unita
liguri si ammettevano fra di esse unicamente
rapporti di natura sedimentaria (RUGGIERI,
1970; VENERI, 1986); ancora ultimamente gli
elementi strutturali rilevati interessano uni-
camente Ja Successione Epiligure (FARABE-
GoLI, 1987; MaNNORI & SANI, 1987; BENINI ef
al., 1991). Solo recentemente (Conri et al.,
1987; ConTi, 1989, 1991; DE FEYTER, 1991)
si & evidenziato, analogamente per quanto ¢
avvenuto nei depositi liguri affioranti nel
modenese-bolognese (BeTTELLI €t al., 1987¢;
CASTELLARIN & PInI, 1987; BETTELLI & PANI-
N1, 1991; Pini, 1991), che la coltre ¢ struttu-
rata come un sistema embricato di scaglie
tettoniche con superfici di scorrimento deli-
mitate da faglie inverse listriche vergenti a
E-NE (retroscorrimenti sono presenti ma in
quantitd subordinata). Tali embricazioni
sono riferibili non solo ai movimenti di tra-
slazione della coltre sui terreni del Dominio
Toscano ed Umbro-romagnolo ma anche ai
fenomeni deformativi avvenuti nella fase
ligure. Visti in pianta gli embrici (fig.10)
descrivono degli archi di varia grandezza
(1,5-8 km), delimitati lateralmente da faglie
trasversali (dirette e/o trascorrenti) o da altre
embricazioni con accavallamenti lungo su-
perfici in prevalenza ad alto angolo, sempre
situate nei litotipi piu argillosi costituenti le

formazioni liguri (Argille Varicolori, For-
mazioni di Pugliano ¢ di Sillano). Gli ele-
menti trasversali corrispondono a svincoli
meccanici fra settori che hanno subito spo-
stamenti ¢ deformazioni differenziate non
solo in relazione ai diversi sforzi subiti € alla
natura dei materiali coinvolti, ma anche in
connessione con le strutture del substrato su
cui sovrascorrono. E probabilmente proprio
I’influenza del substrato, oltre alle caratteri-
stiche litologiche dei materiali interessati
dalle deformazioni, a determinare, con le
strutture positive gid presenti al momento
dei vari accavallamenti della coltre, la geo-
metria dei thrusts presenti all’interno della
coltre (raggio di curvatura delle scaglie mi-
nore rispetto ai thrusts del substrato). Una
stretta relazione fra arcuatura dei thrusts €
vincolo cinematico ad opera di strutture da
ostacolo presenti nel substrato su cui sovra-
scorrono ¢ stata infatti dimostrata da vari
autori (CASTELLARIN & VI, 1986; CALAMITA
& DEIANA, 1988; MARsHAK, 1988; GOBETTI &
PeroTTI, 1990; VAN Dk & OKKES, 1991).

I sovrascorrimenti che tagliano le Argille
Varicolori, si trasportano sul dorso delle se-
quenze sedimentarie (Successione Epiligu-
re), dello spessore variabile da poco pittdiun
centinaio di metri a circa 700-800 metri. Una
netta differenziazione strutturale intercorre
fraidepositi epiliguri affiorantia NE e a SW
dell’allineamento Perticara-Sartiano-Puglia-
no-Monte Cerignone. Infatti nelia media Val
Marecchia la Successione Epiligure affiora
in cunei clastici delimitati da varie associa-
zioni di faglie (cfr. fig.13 di Conri, 1989), il
cuimassimo spessore & localizzato al disotto
dell’embrice immediatamente retrostante,
con graduale assottigliamento verso le strut-
ture antistanti. Si tratta in massima parte di
bacini di tipo piggyback (non € chiaro se
siano presenti riattivazioni fuori sequenza),
che in pianta descrivono degli archi (Conri,
1991; BortoLOTT! et al., 1992) che ripetono
I’arcuatura delle scaglie tettoniche che li
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Fig. 10 -Schema tettonico evidenziante il sistema di scaglie arcuate che interessa la coltre della Val Marecchia ed
i principali sovrascorrimenti del substrato. 1: faglie inverse ¢ sovrascorrimenti del substrato, 2: faglie inverse e
sovrascorrimenti della coltre, 3: limite coltre-substrato, 4: faglie dirette e trascorrenti.

Generalized structural map showing the arcuate thrusts of the Val Marecchia sheet and the main linear thrusts of the
substratum. 1: reverse and thrusts faults of the substratum, 2: reverse and thrusts faults of the Val Marecchia sheet,

3: sheet-substratum boundary, 4: normal and strike-slip faults.

delimitano. Nell’alta Val Marecchia i depo-
siti epiliguri, sempre situati sul dorso di
scaglie arcuate a vergenza E-NE, sono inve-
ce di pitt modesto spessore, costituiti solita-
mente dalle Formazioni di San Marino e del
Monte Fumaiolo, affioranti con giaciture su-
borizzontali o in sinclinali moderatamente
picgate (come a Pennabilli, Monte Copiolo,
Sasso di Simone, Simoncello, Fonte Baldino
e al M. Fumaiolo) che non ripetono la geo-

metria delle faglie inverse che li delimitano.

Limitatamente alla zona compresa fra Per-
ticara e Pennabilli sono poi presenti bacini di
piggyback, con caratteristiche strutturali si-
mili a quelle che caratterizzano i depositi
epiliguri dell’alta Val Marecchia, costituiti
perd da depositi appartenenti alla Successio-
ne Umbro-marchigiano romagnola (Ghioli
di letto). Questi bacini di piggyback testimo-
niano, analogamente a quanto riscontrato
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(Conri, 1989) per le Argille Azzurre (8) del
Pliocene inf. (Zona a G. puncticulata), depo-
stesi anch’esse in bacini di piggyback con
caratteristiche strutturali pero simili a quelle
che caratterizzano 1 depositi epiliguri pit
esterni, che la coltre durante le sue traslazio-
ni viene a coinvolgere le porzioni terminali
dei depositi su cui & precedentemente sovra-
scorsa (cfr. fig.7 di Conti & GELMINI, 1992b).

Retroscorrimenti e strutture tipo pop up,
presenti solamente nella zona fra Perticara e
Miratoio e coinvolgenti in alcuni casii Ghio-
li di letto, sono probabilmente legati ad atti-
vita dinamiche, esplicantesi su fasce corru-
gate asviluppobloccato verso’esterno. Tale
fatto sembra infatti confermato in quanto si
localizzano in un’area arretrata rispetto alla
fronte del sovrascorrimento (forethrust a cui
sono collegati) della coltre sui Ghioli di letto,
situato in prossimita dell’allineamento Sar-
tiano-Monte Copiolo-Poggio Casariani, ana-
logamente per quanto gia descritto per i
retroscorrimenti di Montetiffi e M. S. Seve-
rino nelle Argille Azzurre del Pliocene inf.
(Conri, 1989).

Faglie trascorrenti (tear faults secondo la
classificazione di SYLVESTER, 1988) a dire-
zione antiappenninica e d’importanza mag-
giore di quelle pit pellicolari che delimitano
le singole scaglie tettoniche arcuate svinco-
lano i sovrascorrimenti della coltre sulle va-
rie unita del substrato (Marne di Verghereto,
Ghioli di letto e Argille Azzurre). Quella
seguibile da Badia Tedalda attraverso Petrel-
la Massana fino a Carpegna (fig.10 e carta
geologica) collega il sovrascorrimento della
coltre sull’unita tettonica del substrato, co-
stituita dalla MAI con al tetto le Marne di
Verghereto, con quello della coltre sull’unita
tettonica costituita dalla MAE con al tetto i
Ghioli di letto. Questa faglia di tipo destrorso
si continua anche nel substrato dislocando i
terreni della MAI in corrispondenza di Pog-
gio delle Campane. La faglia trascorrente
seguibile da Maiano fino a Perticara collega

invece il sovrascorrimento della coltre sul-
I’unitd precedentemente citata con quello
sull’unita tettonica del substrato costituita
dai depositi messiniano-pliocenici inferiori
con al tetto le Argille Azzurre databili alla
Zona a G. puncticulata.

Per quanto riguarda il contatto coltre-sub-
strato questo € marcatamente antiappennini-
co lungo la fascia Badia Tedalda-F.so Semi-
nico-Valle del T. Conca, segue un andamen-
to N-S lungo tutto il margine occidentale
della coltre, mentre ¢ a direzione appennini-
ca nei restanti casi (fig.10). Il contatto ¢
generalmente discordante sulle varie unita
del substrato ad eccezione delle peliti di
chiusura torbiditica ¢ delle Argille Azzurre,
dove la coltre si sovrappone con contatti da
moderatamente discordanti ad apparente-
mente concordanti.

Nella coltre & anche presente un sistema di
pieghe a direzione antiappenninica, quasi
sempre associato alle rampe laterali delle
varie embricazioni, rappresentando quindi
zone di compressione legate ai movimenti
degli embrici e in qualche caso sostituenti le
pit frequenti faglie trascorrenti (fear faults)
che li delimitano in senso trasversale.

Associate alle embricazioni tettoniche non
visono solo faglie a direzione antiappennini-
ca che ne delimitano le porzioni laterali, ma
anche altre posteriori e con direzione paral-
lela ai fronti di accavallamento. Si tratta
generalmente di faglie dirette, sia sintetiche
che antitetiche alla faglia inversa frontale,
che rappresentano delle zone di svincolo
meccanico (cunei o prismi di espulsione)
durante le differenti fasi compressive di
avanzamento (cfr. CASTELLARIN et al., 1985 ¢
Conri, 1989).

3.3. MODALITA DI MESSA IN POSTO DELLA
COLTRE DELLA VAL MARECCHIA

La messa in posto delle unita liguri in Val
Marecchia ¢ stata per lungo tempo (Bona-
RELLI, 1929; MERLA, 1951; AMADESI, 1962;
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SeLLL, 1967), e in alcuni casi ancora oggi
(VAN DEN BErc, 1990; DE FEvTER, 1991;
Liotta, 1991), legata a fenomeni di tipo
puramente gravitativo. La supposta caoticiz-
zazione dei litotipi argillosi (inclusi sotto le
pit svariate denominazioni di Complesso
Caotico, Terreni Caotici Eterogenei, Com-
plesso Indifferenziato, Argille Scagliosc) ¢
la presenza di un complesso stile deformati-
vo, univocamente considerato di tipo plasti-
co, vengono addotti a dimostrazione del loro
scivolamento pill o meno rapido verso
I’avanfossa. Lo scivolamento delle Liguridi
viene poi di volta in volta attribuito a feno-
meni sedimentari o tettonici. Nel primo caso
la loro messa in posto ¢ considerata come
dovuta a frane sottomarine (olistostromi)
con meccanismi tipo slide o piu spesso de-
bris flow (FrEY, 1969; STERN, 1969; PAGE,
1978; FARABEGOLI 1983, 1987; BENINI et al.,
1991): le formazioni della Successione Epi-
ligure vengono quindi assimilate a dei gigan-
teschi olistoliti. Nel secondo s’invoca una
tettonica di scendimento gravitativo in cui le
Liguridi mantengono laloro continuita come
falde spinte essenzialmente dalla gravita, in
quanto si ritiene che la natura plastica dei
materiali non possa tollerare per lunghe tra-
slazioni sforzi da compressione orizzontale
(Rucaierr, 1958, 1970; ABBATE et al., 1970;
DE JAGER, 1979; Caruano et al., 1986; PIERI
& MATTAVELLI, 1986; VENERI, 1986). L’im-
possibilita di trovare un piano di scivola-
mento sufficientemente inclinato per spiega-
re traslazioni di alcune centinaia di chilome-
tri ha portato alcuni autori a segufre varie
strade: la prima, pur mantenendo I’ipotesi di
scivolamento gravitativo, sposta la base del
piano di scivolamento molto pit in profondi-
ta, facendo scivolare sopra il basamento in-
clinato dal lato tirrenico verso quello adriati-
co non solo le Unita Liguri ma anche quelle
Toscane Esterne e Umbro-romagnolo-mar-
chigiane (KuiGriELD, 1979; RoEDER, 1980;
ReutTER, 1981). La seconda, dato che la

sismica indica che il basamento adriatico ¢
inclinato verso ’asse della catena (GIESE et
al., 1982; Roure et al., 1990; MINELLI et al.,
1991; RoEDER & ScanDONE, 1992), adotta il
meccanismo di espandimento gravitativo
(Ten HaaF & VAN WaMEL, 1979; DE FEYTER
et al., 1986; VaN DEN BErG, 1987; VAN
WaMEL & ZwarT, 1990; DE FEYTER, 1991),
paragonando il movimento delle Liguridi a
quello di un ghiacciaio che pud muoversi
anche in contropendenza, per effetto del suo
stesso peso e dell’inclinazione della sua su-
perficie esterna (a comprovadi cio tali autori
riportano gli affioramenti delle Liguridi a
quote topografiche via via decrescenti pro-
cedendo verso il margine adriatico). La terza
infine ammette che la tettonica orizzontale
abbia deformato le unita che costituiscono il
substrato delle Liguridi e che quindii thrusts
che interessano le prime forniscano la spinta
per lo scivolamento delle seconde (Riccl
Luccar & Ori, 1985; Ricar Lucchl, 1986a;
FarABEGOLI et al., 1991). A complicare ulte-
riormente tutto questo quadro vi ¢ il fatto che
gli autori che ritengono le Liguridi delle
falde gravitative adottano in molti casi ter-
mini legati puramente a processi sedimentari
o denotanti una commistione di fenomeni
tettonici ¢ sedimentari (frana orogenica, co-
lata, olistostroma, mélange, broken forma-
tion, debris flow), come gia evidenziato da
NAavLor (1981).

I rilevamenti di dettaglio intrapresi negli
ultimi anni sui complessi di base prevalente-
mente argillosi dei terreni liguri (CASTELLA-
RIN et al., 1986; CASTELLARIN & Pini, 1987,
BETTELLI & PAnING 1987, 1991; BETTELLI et
al., 1987b, 1987¢c; DE NAarDO, 1991) hanno
permesso diseparare definitivamente i depo-
siti argillosi “caoticizzati” per fenomeni tet-
tonici (brocken formations, dismembered
blocks, mélange tettonici, tettoniti) da quelli
per fenomeni sedimentari (debris flows, sli-
des, olistostromi, mélange sedimentari).
Inoltre il miglioramento delle conoscenze
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sulla geologia delle Liguridi ha portato ad
abbandonare termini quali “Complesso Cao-
tico, Complesso Indifferenziato”, per sosti-
tuirli con quelli appartenenti alle differenti
unita litostratigrafiche che venivano via via
riconosciute. Di pari passo & proceduto il
miglioramento della conoscenza degli ele-
menti strutturali: riconoscendo dapprima su-
perfici di taglio fragile al’interno dei“Com-
plessi Caotici” (CASTELLARIN et al., 1986;
CASTELLARIN & Pini, 1987; Contietal., 1987,
ConTi, 1986, 1989, 1991; Pmni, 1991; BorTo-
LoTTI et al., 1992) ¢ poi differenziando (BET-
TELLI et al., 1994) le superfici di taglio di
estensione da metrica ad ettometrica e legate
a scorrimento relativo di particelle argillose
(grain boundary sliding) in materiali non
completamente consolidati dal cliv aggiosca-
glioso tipico di una struttura di tipo fragile,
associato a piani di taglio di estensione chi-
lometrica. Seguendo tali indicazioni si sono
cosi potute distinguere in questo lavoro le
Argille Varicolori costituenti il complesso di
base della coltre della Val Marecchia dalle
brecce poligeniche del Sasso di Simone (Suc-
cessione Epiligure) e dagli olistostromi, pure
costituiti da Argille Varicolori, franati all’in-
terno dei Ghioli di letto, elementi preceden-
temente tutti inclusi all’interno del “Com-
plesso Caotico” della “colata” della Val Ma-
recchia (RUGGIERI, 1970; VENERI, 1986; MAN-
NORI & SaNy, 1987). 1l fatto poi che lo stile
strutturale a scala mesoscopica (strutture dut-
tili e piani di taglio legati a deformazioni in
condizioni non consolidate) presente nelle
Argille Varicolori sia invece assente nelle
brecce poligeniche del Sasso di Simone, co-
stituenti la base della Successione Epiligure
della Val Marecchia, dimostra che questo
stile debba aver avuto origine durante la fase
ligure e permette di non confonderlo con le
faglie inverse e i sovrascorrimenti che suddi-
vidono la coltre della Val Marecchia in un
sistema di scaglie arcuate, che ne ha permes-
so I’avanzamento durante il Mio-Pliocene

(Coni et al., 1987, Conri, 1989). D’altra
parte il fatto che in Val Marecchia i termini
piti antichi della Successione Epiligure pog-
gino sempre sull’unita (Argille Varicolori)
stratigraficamente inferiore delle Liguridi fa
ritenere che quest’ultime fossero gia impila-
te tettonicamente all’iniziare della sedimen-
tazione epiligure ¢ che quindi gran parte dei
rapporti tettonici di sovrapposizione fra Ar-
gille Varicolori, Formazioni di Sillano, Pu-
gliano e Monte Morello siano da attribuire
alla fase ligure piuttosto che alle varie fasi di
avanzamento della coltre della Val Marec-
chia sulle unita dell’avanfossa.

1l riconoscimento di uno stile di deforma-
zione fragile (faglie inverse, tear faults, strut-
ture tipo pop up, cunei di estrusione, scaglie
tettoniche di forma arcuata, retroscorrimen-
ti) all’interno dei litotipi argillosi dei com-
plessi di base delle Liguridi, sostanzialmente
analogo a quello che caratterizza il substrato
su cui sovrascorrono, ha portato quindi a
considerare una loro messa in posto di tipo
attivo, legata a meccanismi di compressione
orizzontale (CASTELLARIN et al., 1985; BET-
TELLI et al., 1987c; Contr et al., 1987, Ca-
STELLARIN & PIn1, 1987; Conti, 1989; PATAC-
ca et al., 1990). Con quanto affermato non si
vuole perd negare I'importanza della gravita
quale agente motore di falde tettoniche (KEr-
LE, 1970; ELLioTT, 1976; GUTERMAN, 1980;
RAMBERG, 1981; CoopEr, 1981; MANDLE &
SuippaM, 1981; PriCE & COSGROVE, 1990)
anche se il suo campo di applicazione si va
sempre pill restringendo aila fase di collasso
di una catena o di un prisma di accrezione
(PraTT, 1986; ALLEN & ALLEN, 1990; Twiss
& Moores, 1992). In particolare la tettonica
gravitativa non viene pill considerata valida
per spiegare la genesi di catene montuose
legate a collisione continentale e caratteriz-
zate dalla propagazione tramite embricazio-
ni tettoniche di un prisma di accrezione (ac-
cretionary wedge, tapered thrust sheets) ¢
dell’associata avanfossa generatasi per fles-
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sura litosferica (CHappLE, 1978; CowARbD,
1983, 1994; Davis et al., 1983; STOCKMAL et
al., 1986; CELLO & NuR, 1988; DAHLEN &
SurrE, 1988; WILLETT et al., 1993). Proprio
I’ Appennino Settentrionale viene interpreta-
to in tal senso sulla base anche di recenti dati
geofisici (Rica LuccHi, 1986a; ROYDEN et
al., 1987; Va1, 1987; BoccaLeTTI et al.,
1990a; Docriont, 1991; SerrI ef al., 1991;
Contl & GELMINIL, 1992b) pur rimanendo
poco chiara la relazione con le strutture di-
stensive situate sul margine tirrenico (CoLi et
al., 1991).

Ad ogni modo, anche se rimangono diver-
genze sulle modalita della messa in posto
delle Liguridi, resta comunque il fatto che gli
elementi (stile deformativo plastico per cola-
mento, caoticizzazione) che venivano addot-
ti asostegno dell’ipotesi gravitativa non sem-
brano piu avere una loro validita alla luce
delle recenti acquisizioni. Gli elementi ri-
scontrati nell’area della Val Marecchia per-
mettono di fare le seguenti considerazioni
che si aggiungono a quanto esposto in CoNTI
(1989).

1) Le associazioni strutturali (embricazio-
ni tettoniche, tear faults, back thrusts, faglie
dirette associate a cunei di estrusione, ecc.)
presenti nelle Argille Varicolori della Val
Marecchia, legate in massima parte alle fasi
di sovrascorrimento della coltre, sono del
tutto confrontabili con le deformazioni di
tipo fragile presenti nelle successioni del-
I’avanfossa su cui sovrascorrono. Ipotizzare
una messa in posto sia delle Liguridi che
delle Unita del substrato per movimenti tipo
gravitational spreading € perd incompatibi-
le sia con I’entita dei raccorciamenti (BALLY
et al., 1986) e sia con gli alti valori di resi-
stenza al taglio tipici dei litotipi competenti
coinvolti nelle deformazioni. D’altra parte le
frequenti analisi geotecniche che riportano
perle Argille Varicolori della Val Marecchia
bassi valori di resistenza al taglio ed eviden-
ziano un comportamento meccanico rien-

trante nel campo della plasticita sono sempre
effettuate su campioni superficiali e rima-
neggiati (VAN DEN BErG, 1987; Gorl & VAN-
nuccl, 1987; RiBacchr & Tommasi, 1988;
ConTi & TosaTTl, 1991, 19934, 1993b; Casa-
GLietal., 1993),dove il comportamento delle
argille ¢ fortemente legato ai processi di
ammollimento (softening). Inoltre i1 bassi
valori di resistenza al taglio sono dovuti alla
presenza di superfici di taglio denotanti una
deformazione di tipo fragile (si tratta di ma-
teriali fortemente fessurati) e sono quindi
legati a condizioni di resistenza residua e non
di picco (Or1 & CasaLi, 1987; Conti & To-
saTTl, 1994). Nulla vieta di pensare che il
comportamento meccanico di tali rocce a
maggior profondita, analogamente a quanto
registrato personalmente per campioni
estrattiin cava gia a profondita di pochi metri
ocome riportato da SKEMPTON (1966) € MALT-
MAN (1987) in argille con un contenuto in
acqua inferiore al 15%, in condizioni di sot-
tosaturazione o in assenza di minerali espan-
dibili, possa acquisire caratteri simili a quelli
delle associazioni meccaniche in regime fra-
gile.

2) La costante inclinazione verso 1’asse
della catena delle scaglie embricate che co-
stituiscono il prisma di accrezione dell’ Ap-
pennino Settentrionale in analogia con quan-
to accade nei sistemi di embricazione (fore-
land-vergent thrust system) della maggior
parte delle catene montuose legate a subdu-
zione ensialica (VANN ef al., 1986; MITra,
1986; MoLNAR & LyoN-Cagn, 1988; Huiai et
al., 1991) mal si accorda con movimenti
gravitativi delle Liguridi. Per poter superare
un basamento costantemente inclinato verso
1’asse della catena non si possono considera-
re le Liguridi come un corpo geometrico
unitario con la superficie sommitale inclina-
ta verso la pianura (DE FEYTER, 1991). La
posizione attuale delle Liguridi ¢ infattilega-
ta sia ad una loro preservazione rispetto agli
agenti erosivi nelle zone piu depresse (gene-
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ralmente le sinclinali di fig.7) sia soprattutto
alle diverse fasi di sovrascorrimento sulle
varie unita dell’avanfossa, durante le quali
singole porzioni di Liguridi traslavano. Pro-
prio questo fatto permette di capire non solo
il maggior numero di embricazioni tettoni-
che presenti nella coltre della Val Marecchia
rispetto al suo substrato, ma anche come tale
numero permetta di superare il paradosso
meccanico del lungo tragitto traslativo da
esse compiuto in accordo con i modelli pro-
posti da vari autori sull’avanzamento di
thrust-sheets (MANDLE & Suippam, 1981;
MuLeceTa & Koyi, 1987; Price, 1988).

3) Leta dei thrusts costituenti i sistemi di
embricazione tramite i quali le Liguridi so-
vrascorrono le Unita dell’avanfossa ¢ pro-
gressivamente piul recente verso NE, esatta-
mente il contrario di quanto postulato dal
modello gravitativo proposto da DE FEYTER
(1991). Non sono inoltre state rilevate le
faglie dirette listriche inclinate verso il mar-
gine adriatico necessarie per ammettere fe-
nomeni di traslamento gravitativo: le poche
faglie dirette riscontrabili in Val Marecchia
sembrano legate a strutture di estrusione
tettonica in un regime compressivo (si veda
par.3.2). Inoltre il progredire della compres-
sione verso NE porta a rendere pill attivi i
thrusts pil vicini al margine adriatico e a
simulare un movimento relativo di tipo diret-
to in alcuni dei thrusts pili interni (come ad
es. nel thrust che delimita le Liguridi della
sinclinale di M. Fumaiolo-S. Piero).

Allo stato attuale delle conoscenze non
sembra poi che siano ricollegabili le faglie
dirette presenti sul margine tirrenico a quelle
inverse del margine adriatico (come ipotiz-
zano 1 sostenitori del modello di gravitatio-
nal spreading) in quanto la temporalizzazio-
ne delle strutture porta ad avidenziare che in
unastessa area lacompressione precede sem-
pre la distensione (LAVECCHIA & STOPPA,
1989a; 1989b; LavEccHIA ef al., 1989; CAr-
MiGNaNT & KLiGrIELD, 1990) e che il solleva-

mento del basamento non ha preceduto la
deformazione compressiva analogamente a
quanto si verifica in altre catene del tipo thin-
skinned fold and thrust belts (CappLE, 1978).
L’inclinazione verso il margine adriatico del
livello di scollamento triassico situato sul
margine tirrenico € successiva e non antece-
dente alla formazione delle strutture com-
pressive mioceniche; diventa quindi molto
difficile ammettere che tutte le unita situate
al di sopra di tale livello si siano deformate
per una tettonica di tipo gravitativo ¢ siano
“scivolate anche in contropendenza” lungoil
livello di scollamento triassico situato sul
margine adriatico ed immerso verso W.

4)In base a quanto evidenziato in Conti &
GeLMming (1992b) esiste una stretta relazione
fra acme delle fasi compressive e movimenti
della coltre della Val Marecchia che avven-
gono su unita dell’avanfossa gia impilate ¢ in
parte gia piegate (i contatti tettonici delle
seconde sono tagliate in senso antiappenni-
nico dalle varie traslazioni della coltre): le
Liguridi dovevano quindi avanzare conti-
nuamente in salita lungo le rampe dei thrusts
dell’avanfossa ammettendo ’ipotesi gravi-
tativa del compression plus sliding postulata
dagli autori sopracitati. Inoltre, oltre al gra-
diente tangenziale anche quello relativo al
sollevamento isostatico poco si accorda con
questo tipo di ipotesi gravitativa.

5) Il percorso seguito dalla coltre della Val
Marecchia nel sovrascorrere le Unita del-
I’avanfossa (fig.9) avviene con tipiche tra-
iettoric a gradinata: il contatto coltre-sub-
strato taglia con superfici generalmente ad
alto angolo (ramp) le unita pit competenti e
con superfici all’incirca parallele alla strati-
ficazione (flat) quelle pit incompenti (Mar-
ne di Vicchio, Marne di Verghereto, peliti
dei Ghioli di letto, Argille Azzurre), che
costituirebbero quindi dei livelli in cui I’ac-
cumulo delle sovrappressioni interstiziali fa-
vorirebbe ’avanzamento della coltre stessa.
Tale geometria tipica di un thrust-sheet (Da-
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vis, 1984) poco si accorda al modello propo-
stoda DeFeYTER (1991), in cuil’avanzamen-
to della coltre avverrebbe semplicemente
adattandosi e colmando le irregolarita del
substrato, a guisa di una “colata plastica” che
scorre su un substrato rigido. Lo stesso stile
strutturale della coltre (scaglie arcuate a ge-
ometria probabilmente influenzata dalle ir-
regolarita del substrato) poco si accorda con
I’ipotesi gravitativa.

6) L’assetto strutturale della maggior parte
dei depositi epiliguri affioranti nella coltre
ripete esattamente la forma arcuata delle
scaglie frontali che ne permettono la trasla-
zione, distribuendosi all’interno di bacini di
piggyback con inclinazioni via via minori
procedendo verso SW; inoltre i depositi epi-
liguri diventano all’interno della coltre rego-
larmente pil recenti procedendo verso NE.
Una tettonica gravitativa presupporrebbe
scollamenti tettonici alla base e al tetto dei
varidepositi epiliguri, losmembramento e la
sovrapposizione tettonica di successioni ap-
partenenti a cicli deposizionali diversi, fatto
mai riscontrato. In Val Marecchia si verifica
esattamente il contrario: la deposizione epi-
ligure continua il pit delle volte all’interno
degli stessi bacini di piggyback tramite la
riattivazione delle faglie frontali che li deli-
mitano durante le varie fasi di traslazione
della coltre (Conti, 1989, 1991; ContI &
GELMINI, 1992b).

7) L’analisi sul terreno permette sempre di
distinguere i depositi liguri ed epiliguri mes-
sisi in posto a seguito di fenomeni sedimen-
tari (olistostromi, olistoliti) da quelli legati a
processi tettonici. Inoltre i primi, di estensio-
ne e spessore molto piu limitato, affiorano
sempre in orizzonti intimamente associati a
slumps dei materiali in cui s intercalano
(Marnoso-arenacea, Marne di Verghereto,
peliti dei Ghioli di letto, Argille Azzurre) e
ad altri depositi da frana sottomarina. I se-
condi, delimitati da contatti tettonici di so-
vrascorrimento, non sono mai associati a tali

strutture sedimentarie, che anzi tagliano con
contatti discordanti (zona di Rocca Pratiffi,
Petrella Guidi).

4. EVOLUZIONE STRUTTURALE DELL’AREA
DELIL’ALTA VAL MARECCHIA

I nuovi dati di rilevamento hanno permes-
so di meglio delineare ’evoluzione tettoni-
co-sedimentaria di quest’importante settore
dell’Appennino Settentrionale riconoscen-
do le fasi tettoniche gia segnalate in lettera-
tura in aree limitrofe (Ricct Lucchr, 1986b;
Donpt & D’ANDREA, 1986; GAsPERI et al.,
1986; BoccaLETTI ef al., 1986, 1990b; Val,
1987, 1988; FARABEGOLI et al., 1991),

Dopo la fase tettonica del Burdigaliano
(Contt & GELMINI (1992b) s’instaura sulla
coltre della Val Marecchia un ambiente di
piattaforma (III sequenza epiligure); I’avan-
fossa, precedentemente caratterizzata dalla
sedimentazione delle Arenarie del Cervaro-
la-Falterona, entre in fase di chiusura (depo-
sizione delle Marne di Vicchio), mentre la
sedimentazione torbiditica si sposta pil al-
I’esterno in una nuova avanfossa dove co-
mincia a depositarsi la MAL Piu esterna-
mente (peripheral bulge) si depongono le
emipelagiti dello Schlier, che verranno via
via ricoperte dai depositi torbiditici col mi-
grare dell’avanfossa a seguito di ogni fase
tettonica.

Nella Successione Epiligure ad un iniziale
frend trasgressivo fa seguito una sequenza
shallowing upward nella parte superiore del-
la Formazione di S. Marino. Il Langhiano
presenta invece un carattere trasgressivo
molto marcato (GASPERI et al., 1986; Bocca-
LETTI et al., 1986, 1990a) in accordo con
quanto previsto dalle curve globali di oscil-
lazione eustatica (fig.11) e vede I’instaurarsi
di facies terrigene sempre piu profonde ap-
partenenti alla Formazione del Monte Fuma-
iolo, con facies di piattaforma esterna talvol-
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mente il passaggio fra la
Formazione di S. Marino
ed il membro marnoso
della Formazione del
Monte Fumaiolo non
sembra marcato da discordanze analogamen-
te a quanto avviene nella Formazione di
Bismantova al passaggio fra la sequenza S1
e S2 (Amorosy, 1992). All’inizio del Serra-
valliano la tendenza trasgressiva continua e
la sedimentazione epiligure si estende anche
in aree che erano rimaste emerse durante la
deposizione della Formazione di S. Marino.
Contemporaneamente il bacino delle marne
di chiusura dell’avanfossa (Marne di Vic-
chio) si presenta fortemente articolato: il
fronte deformativo sta per coinvolgerlo di-
rettamente nel suo avanzamento e 1’instabi-
lita tettonica & testimoniata (anche in aree
esterne alla Val Marecchia) da slumps, frane
sottomarine extraformazionali e corpiarena-
cei torbiditici a provenienza appenninica
(Brun1 & PANDELI, 1980; FeRRINI & PANDELI,
1984; Pizzioro & Ricct Lucchr, 1991; Conti
& GeLMIN, 1992b; BERTACCHINL, 1992). Lin-
stabilita tettonica si ripercuote anche nel-
I’avanfossa come registrato dalla messa in
posto degli strati Contessina e Contessa, che
derivano dall’erosione (Riccr Lucc, 1975,

Fig. 11 - Confronto fra le fasi tettoniche dell’ Appennino Settentrionale legate a
subduzione ensialica ¢ le oscillazioni eustatiche ricavate da Haa et al. (1988).

Comparison between the tectonic phases of the Northern Apennines related to
ensialic subduction and the eustatic curves of Hao et al. (1988).

1987; GANDOLH ef al., 1983; CENTAMORE &
CrnioccuiNi, 1985; CANTALAMESSA ef al.,
1986) di ampie porzioni dell’ambiente di
piattaforma epiligure (non si puo escludere,
come prima accennato, che unatale tendenza
fosse cominciata gia nel Langhiano) e di
olistostromi (in aree esterne a quella studia-
ta) di pertinenza ligure ed epiligure (Ricct
Luccur & PiaLi, 1973; DE JAGER, 1979;
Damiant et al., 1983; CENTAMORE et al., 1985;
Lanpuzzi, 1991). L’avvicinarsi del fronte
deformativo & poi comprovato dal fatto che
la sedimentazione marnosa di chiusura e
quella dei bacini di piggyback epiliguri in
questo periodo tende ad uniformarsi; come
esempio si pud ricordare che le marne di
piattaforma esterna della Formazione del M.
Fumaiolo sono simili a quelle descritte nella
parte sommitale delle Marne di Vicchio (Piz-
zioLo & Ricar Lucchs, 1991).

Alla fine del Serravalliano inf. un’intensa
fase tettonica porta la coltre della Val Marec-
chia a sovrascorrere 1’Unita Falterona-Mar-
ne di Vicchio posizionandosi in prossimita
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dell’attuale linea di crinale, mentre quest’ul-
tima comincia ad accavallarsi sulla MAIL A
partire dall’evento del Serravalliano si nota
un condizionamento della tettonica trasver-
sale su quei depositi (peliti di chiusura) piu
direttamente collegati al migrare dell’attivi-
ta compressiva: gli affioramenti delle Marne
di Vicchio risultano infatti troncati in senso
SW-NE lungo la congiungente Arezzo-
S.Sepolcro. Tale allineamento € probabil-
mente collegato al migrare del fronte dei
thrusts liguri, limitandone 1’estensione ver-
so SE nella zona compresa fra Arezzo e
Badia Tedalda.

A seguito dell’evento del Serravalliano
(fig.12) entra in chiusura 1’avanfossa della
MALI con I’inizio (Serravalliano sup.) della
deposizione delle Marne di Verghereto, men-
tre I’avanfossa sisposta pitiall’esterno conla
deposizione della MAE; sulla coltre la sedi-
mentazione epiligure ricomincia con la IV
sequenza deposizionale (fig.6). All’inizio del
Tortoniano, 1’avvicinarsi del fronte defor-
mativo delle Liguridi ¢ testimoniato da un
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periodo d’instabilit interessante le Marne di
Verghereto con la messa in posto di numero-
se frane sottomarine sia intraformazionali
(slumps) che extraformazionali di pertinen-
za ligure ed epiligure (Benini et al., 1991).
Col migrare del fronte deformativo si sposta
pure verso NE I’azione della tettonica tra-
sversale che in questo periodo risulta parti-
colarmente intensa. Infatti non solo condi-
ziona la sedimentazione delle pelitj di chiy-
sura immediatamente prospicienti al fronte
deformativo (Marne di Verghereto), che,
nella zona di Badia Tedalda, presentano ver-
genze antiappenniniche, e terminano, cosi
come le unita liguri, contro I’allineamento
Viamaggio-Petrella Massana, ma anche
quella dell’avanfossa, dove il bacino della
MAE perde la sua uniformita con la deposi-
zione di due membri (arenaceo-pelitico e
pelitico-arenaceo) a caratteristiche sedimen-
tologiche differenti.

Alla fine del Tortoniano inf. si verifica un
importante evento tettonico caratterizzato
dall’accavallamento della MAI sulle Marne

Serravalliano sup. - Tortoniano inf.
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(A Montebello-Marne del Pigneto)
f
/ o evenuale PIGGYBACK
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sedimentazione
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L\
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- Inlerna
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= — —

. —
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Fig. 12 - Ricostruzione paleogeografica del sistema fronte deformativo-avanfossa in Val Marecchia durante
I’intervallo Serravalliano sup.-Tortoniano inf. (non in scala).

Palaeogeographic reconstruction of the foredeep-thrust belt system in the Marecchia Valley from Late Serravallian
to Early Tortonian (not to scale).



88 S. CONTI

di Verghereto e di entrambe sulla MAE; le
Liguridi sovrascorrono le Marne di Verghe-
reto giungendo in prossimita dell’allinea-
mento Poggio delle Campane-Casteldelci
(con uno spostamento non inferiore ai 10-12
km), mentre nella Successione Epiligure
I’evento & registrato dalla discordanza con
lacuna trala IV e la V sequenza deposiziona-
le (fig.6). Con I’evento tettonico del Torto-
niano e il conseguente sovrascorrimento del-
le Liguridi entra in chiusura il bacino della
MAE; pit all’esterno, a differenza degli
eventi precedenti, non si apre una nuova
avanfossa caratterizzata da facies torbiditi-
che di piana bacinale, ma un bacino a circo-
lazione ristretta, a dorsali ¢ depressioni, con
torbiditi di conoide interna e facies canaliz-
zate (membro molassico della MAE), che,
sempre nel Tortoniano, viene coinvolto dal
fronte deformativo, seppure con caratteristi-
che eminentemente plicative.

Nei bacini di piggyback epiliguri la sedi-
mentazione riprende nel Tortoniano sup. con
la deposizione della Formazione di Acquavi-
va, costituita da conglomerati ed arenarie

messe in posto da piene fluviali nella parte
apicale di conoidi alluvionali progradanti
verso mare (Riccr Lucchi et al., 1982, Ca-
puaNo et al., 1987b). Gli apparati di delta-
conoide risultano localizzati in bacini di pig-
gyback, situati alla fronte dei vari thrusts
liguri, che fungevano da aree di scarico del
materiale che si depositava nell’antistante
bacino.

Nel Tortoniano sup. (fig.13), anche il baci-
no a circolazione ristretta, situato esterna-
mente al fronte deformativo, tende a chiu-
dersi con sedimenti pelitici (Ghioli di letto),
accompagnati dalla deposizione di numerosi
e ripetuti livelli a slumps, di frane extrafor-
mazionali (olistostromi costituiti in massima
parte dalle Argille Varicolori, olistoliti com-
postidalitotipi appartenenti alla Formazione
di S. Marino, a quella del M. Fumaiolo, a
quella di M. Morello e da blocchi di calcari
aLucine). L’estrema vicinanza del fronte dei
thrusts della coltre ¢ evidenziata poi dalla
presenza di apporti conglomeratici di perti-
nenza ligure sia nella Successione Epiligure
(Formazione di Acquaviva) che in quella

Tortoniano sup. - Messiniano inf.
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Fig. 13 - Ricostruzione paleogeografica del sistema fronte deformativo-avanfossa in Val Marecchia durante
I’intervalto Tortoniano sup.-Messiniano inf. (non in scala).

Palacogeographic reconstruction of the foredeep-thrust belt system in the Marecchia Valley from Late Tortonian to

Early Messinian (not to scale).
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Umbro-marchigiano-romagnola (Arenarie
di S. Agata Feltria).

Il periodo d’instabilita culmina, nel Messi-
niano basale, in un'intensa fase tettonica con
il sovrascorrimento della MAE sulle proprie
peliti di chiusura (Ghioli di Letto) o dove
queste sono assenti si verifica 1’accavalla-
mento della MAE in facies di piana bacinale
su quella di conoide (aree di Sarsina e Fron-
tino e aree del forlivese-faentino in Capozzt
et al., 1991; DE FEYTER, 1991). Inoltre le
Liguridi sovrascorrono le marne di chiusura
della MAE (giungendo in prossimita dell’al-
lineamento Carpegna-Pennabilli-Ugrigno,
conuno spostamento di circa 10 km), coivol-
gendole nella deformazione con formazione
di bacini di piggyback in cui continuano la
sedimentazione dei Ghioli di letto € i feno-
meni d’instabilita sedimentaria (frane sotto-
marine extraformazionali). L’evento del
Messiniano inf. porta ad uniformare la sedi-
mentazione epiligure con quella della Suc-
cessione Umbro-marchigiano-romagnola,
con la deposizione dapprima delle Argille di
Casa i Gessi (=parte terminale dei Ghioli) e
poi delle evaporiti (=Formazione Gessoso-
solfifera). Tale evento segna inoltre la fine
degli apporti di tipo alpino e la definitiva
chiusura dell’avanfossa a sedimentazione
fliscioide (BoccaLerti ef al., 1990a): una
nuova avanfossa, con provenienze intera-
mente appenniniche, si formera solamente
nel Pliocene inf. Durante il Messiniano me-
dio-sup. s’instaura infatti un ambiente depo-
sizionale caratterizzato da strette dorsali e
depressioni, sede della deposizione delle
Formazioni Gessoso-solfifera ¢ a Colom-
bacci, marcate da un’estrema variabilita lito-
logica a seconda della posizione strutturale
delle aree di sedimentazione (Conri, 1989).

Per quanto riguarda I’evoluzione dell’in-
tervallo Messiniano sup.-Pliocene inf., me-
glio documentato dai depositi affioranti nel-
la media Val Marecchia, € le considerazioni
sulla fase tettonica del Pliocene inf. a seguito

della quale la coltre giunge in prossimita del
margine adriatico (DE FRANCESCO & VEGGIA-
NI, 1967; LippArIN, 1969) con uno sposta-
mento di circa 25 km, si rimanda ai lavori di
vari autori (Conri et al., 1987; CAPUANO et
al., 1987b; Conri, 1989; DE FEYTER, 1991;
BoccaLeTTt et al., 1992; Conti & GELMINI,
1992b).

5. CONCLUSIONI

L’evoluzione strutturale dell’alta Val Ma-
recchia & marcata dalle principali fasi tetto-
niche che hanno portato alla costruzione
della catena appenninica. Durante ogni fase
tettonica si verifica il sovrascorrimento della
coltre della Val Marecchia sulle varie unita
dell’avanfossa impilate in scaglie tettoniche.
Ogni accavallamento procede seguendo uno
schema ben preciso: 1) Liguridi su unita
interna, 2) unita interna dell’avanfossa su
quella esterna immediatamente prospicien-
te. Nelle unita dell’avanfossa, depostesi nel-
lo stadio di Flysch (Riccr Lucchi, 1990), si
verifica inoltre 1’ulteriore accavallamento
dei depositi risedimentati su quelli pelitici di
chiusura torbiditica (fig.9 e tab.1 di Conti &
GELMINI, 1992b). I thrusts sono di etd pro-
gressivamente pill recente verso NE e pre-
sentano (per quanto & possibile ricavare dai
dati di superficie) una propagazione del tipo
piggyback almeno fino al Pliocene inf. (altri-
menti i thrusts del substrato taglierebbero il
sovrascorrimento tettonico della coltre della
Val Marecchia), in accordo con quanto acca-
de in aree limitrofe (PaTacca et al., 1990;
Benini et al., 1991; MENICHETTI ef al., 1991);
riattivazioni fuori sequenza si sarebbero in-
vece gia verificate nel Tortoniano secondo
Carozzi et al. (1991). L’accavallamento del-
le Liguridi & preceduto da un periodo d’insta-
bilita con la messa in posto di frane sottoma-
rine sia formazionali (slumps) che extrafor-
mazionali (debris flows e frane in blocco di
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depositi liguri ed epiliguri, blocchi di calcari
a Lucine) e di corpi risedimentati minori con
provenienze anche appenniniche, in analo-
gia con quanto segnalato per le fasi tettoni-
che interessanti le porzioni piu interne della
catena (ELTER & TREVISAN, 1973; CASTEL-
Lucct & CorNAGGIA, 1980; BRUNI & PANDELI,
1980; BoccaLerT! et al., 1986; BETTELLI et
al., 1987a; Pizzioo & Riccr Luccr, 1991).
In prossimitd di ogni evento tettonico la
sedimentazione dei bacini satelliti epiliguri
si uniforma, anche se non totalmente, a quel-
lache caratterizza I’ antistante avanfossa, che
verra poi sovrascorsa dai thrusts liguri e si
registra un periodo d’instabilita sedimenta-
ria nell’antistante avanfossa (slumps, olisto-
stromi ed olistoliti costituiti da materiali li-
guri, olistoliti di calcari a Lucine, megabeds
torbiditici a provenienza appenninica) che a
seguito dell’evento entrera nella fase di chiu-
sura. Inoltre ad ogni evento tettonico (ad
esclusione di quello tortoniano) si associa lo
spostamento della sedimentazione torbiditi-
ca di avanfossa in un’area piu esterna.

La messa in posto delle Liguridi avviene
secondo sistemi di scaglie embricate (imbri-
cate fan) sul cui dorso (bacini di piggyback)
non si depongono soltanto depositi della
Successione Epiligure, ma anche, limitata-
mente alle parti frontali dei sovrascorrimen-
ti, depositi appartenenti alle successioni del-
I’avanfossa (Ghioli di letto e Argille Azzur-
re).

11 fatto che la base di ogni sequenza epili-
gure o di una serie di pill sequenze poggi
sempre sulle Argille Varicolori sta probabil-
mente ad indicare sia che queste si erano gia
impilate al di sopra degli altri termini del
Supergruppo della Calvana, sia che & I’atti-
vazione dei thrusts liguri durante il loro
avanzamento a condizionare la sedimenta-
zione epiligure. Infatti alcune delle faglie
che delimitano i bacini epiliguri si ricollega-
no al thrust basale che ne permette il loro
avanzamento venendo riattivate durante le

varie fasi di traslazione.

[l substrato su cui sovrascorrono le Liguri-
di viene invece ad assomigliare ad un siste-
ma a duplex link thrusts (SILVER et al., 1985;
MiTRA, 1986; McCLay, 1992), in cui il floor
thrust ¢ localizzato a livello delle pelagiti
(Scisti Policromi, Schlier), mentre il roof
thrust, mediante il quale siaccavallala coltre
della Val Marecchia, va posizionato nella
sedimentazione marnoso-argillosa che chiu-
de alla sommita le varie unita tettoniche
dell’avanfossa (fig.9).

La tettonica trasversale, attiva in Val Ma-
recchia almeno fin dal Serravalliano, condi-
ziona sia 1’avanzamento dei thrusts liguri,
limitandoli lateralmente, sia la sedimenta-
zione dei depositi dell’avanfossa situati in
prossimita del fronte deformativo.
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