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RIASSUNTO

I processi di assottigliamento crostale che hanno interes-
sato il paleomargine afro-adriatico dal Giurassico all’Eocene
sono registrati dalle variazioni di facies che caratterizzano le
sequenze giurassiche e da variazioni laterali di spessore che
interessano le unitd cretacico-paleogeniche della successione
umbro-marchigiana.

Dette variazioni sono il risultato di una tettonica esten-
sionale sinsedimentaria che ha generato faglie ad andamen-
to prevalente NNW-SSE e NE-SW e strutture minori asso-
ciate.

L’acquisizione di nuovi dati strutturali ¢ 1’analisi strati-
grafica in alcuni settori-chiave dell’Appenino centrale hanno
consentito di correlare gli eventi tettonici pre-orogenici qui
riconosciuti con le curve di subsidenza ricavate per alcune
sezioni tipo relative ai termini giurassico-paleogenici delle suc-
cessioni analizzate.

I risultati di questo studio sono stati utilizzati per elabo-
rare un modello semiquantitativo dell’evoluzione pre-orogeni-
ca del settore umbro-marchigiano della catena appenninica.

ABSTRACT

The Jurassic-Eocene crustal thinnig processes affecting
the Afro-Adriatic paleomargin are recorded, in the Umbria-
Marche Province, by facies differentiation in the Jurassic-Early
Cretaceous sedimentary succession and by lateral thickness
variations in the Cretaceous-Eocene lithotypes.

Such variations are the result of a synsedimentary,
roughly continuous, pre-Oligocene extensional tectonic activity
which is testified by the development of regional structures
trending NNW-SSE and NE-SW and by minor features with
the same orientations.

The acquisition and the analysis of the stratigraphic and
structural data presented in this study allowed us to correlate
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subsidence processes and tectonic events deriving useful indi-
cations about the pre-Miocene tectonic and sedimentary evolu-
tion of Umbria-Marche segment of the Northern Apennines.

PAROLE CHIAVE: Faglie sinsedimentarie, Appennino umbro-
marchigiano, Analisi della subsidenza

KEY WORDS: Synsedimentary faults, Umbria-Marche Ap-
pennines, Subsidence analisys.

INTRODUZIONE

L’Appennino umbro-marchigiano rappresenta il
settore centrale del sistema a thrust dell’ Appennino cen-
tro-settentrionale. Questo segmento dell’orogene perime-
diterranco risulta costituito da thrust-related fold che, dal
Tortoniano in poi, si sono sviluppate nell’ambito del mul-
tilayer di copertura del margine afro-adriatico come con-
seguenza della convergenza e collisione tra il blocco
Europeo-Iberico ¢ quello Africano (DEIANA & PIALLL
1994).

Loriginaria copertura sedimentaria mesozoica di
questa regione del paleomargine africano ¢ costituita alla
base da evaporiti e carbonati triassico-liassici, depositati-
si in un ambiente di piattaforma carbonatica articolata ed
estesa lungo gran parte del margine stesso (CHANNEL ef
alii., 1977). Tale piattaforma ¢ soggetta, nel Lias inferio-
re, ad una fase di subsidenza tettonica differenziata, atti-
va contemporaneamente lungo 1’intero margine, in con-
seguenza dell’azione di faglie normali sinsedimentarie,
gia’ impostatesi a partire dal Trias superiore e connesse
con i processi di rifting della Tetide occidentale
(BERNOULLI & JENKINS, 1974, WINTERER & BOSELLINI,
1981).

Questi eventi hanno portato, all’inizio del Lias
medio, alla formazione di aree bacinali e di zone di alto
strutturale; in quest’ultimo si depositano successioni car-
bonatiche condensate, generalmente discontinue
(BERNOULLI, 1967; FarmNacci, 1967; CoLacicCHI &
PiaLLL, 1967; CoLaciccHl et alii, 1970; CENTAMORE et
alii, 1969 e 1971; CHIOCCHINI et alii, 1976; (GALDENZI,
1986/a; A1VAREZ, 1989; SantanTONIO, 1993). Conse-
guentemente in tutta la regione umbro-marchigiana, si
registrano marcate variazioni nell’ambito delle facies
giurassiche (Fig 1) e sostanziali differenze laterali del
loro spessore (nell’ordine di alcune centinaia di metri).

All’inizio del Cretacico si assiste ad una generale
omogeneizzazione delle facies, in un bacino a generale
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Fig. 1 - Schema stratigrafico semplificato della successione umbro-
marchigiana dal Trias al Pleistocene.

sedimentazione pelagica ed emipelagica (CALAMITA et alii,
1986); permangono tuttavia, in tutta la sequenza cretacico-
eocenica, variazioni di spessore che denotano persistenti
differenze batimetriche del fondale marino. Queste diffe-
renze nella sedimentazione sono il risultato di faglie nor-
mali sinsedimentarie indicative di un’attivita tettonica che,
con modalitd e tempi diversi, ha interessato questa por-
zione del margine Afro-Adriatico dal Giurassico
all’Eocene (CELLO & COPPOLA, 1989, CELLO et alii, 1996).

Evidenze di un’intensa attivita tettonica pre-oroge-
nica sono peraltro gia state documentate da altri autori in
diverse aree dell’Appennino. In particolare WINTER &
TAPPONIER (1991) descrivono un evento distensivo sinse-
dimentario registrato nei calcari neocomiani affioranti nel
Gargano e nella Scaglia umbra; CHAN et alii (1985) inter-
pretano le variazioni di spessore rilevate nella Scaglia
rossa dei M. della Cesana come il risultato dell’attivita di
faglie normali sinsedimentarie e della contemporanea
deposizione di materiale torbiditico di provenienza intra-
bacinale; CELLO & CoPPOLA (1989), CELLO et alii (1996)
€ TAVARNELLI (1996) evidenziano inoltre la presenza ed il
ruolo svolto da strutture pre-esistenti (sinsedimentarie)
nel corso della strutturazione del sistema a thrust umbro-
marchigiano, rispettivamente nell’anconetano, nel settore
umbro-marchigiano appenninico e nei M. Reatini.

MONTANARI (1988), infine, mette in relazione la
presenza di mineralizzazioni cuprifere nei calcari pelagi-
ci della Scaglia rossa umbro-marchigiana con processi di
riattivazione delle faglie normali giurassiche e conse-
guente risalita di acque mineralizzate di provenienza pro-
fonda (Evaporiti di Burano e/o basamento cristallino).

In questo articolo viene presentato uno studio regio-
nale, a carattere stratigrafico-strutturale, mirato alla rico-
struzione delle modalita e della cronologia dei processi
tettonico-sedimentari che hanno interessato 1’area
umbro-marchigiana e viene proposto un modello semi-
quantitativo dell’evoluzione geologica pre-orogenica di
questo settore appenninico.

ASSETTO GEOLOGICO-STRATIGRAFICO

Se lo studio delle sequenze giurassiche della suc-
cessione umbro-marchigiana ¢ stato oggetto - come si &
visto - di numerosi lavori, che hanno illustrato 1’evolu-
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zione tettonico-sedimentaria dell’area durante questo
intervallo di tempo, meno abbondanti risultano gli studi
riguardanti la porzione cretacico-paleogenica della stessa
successione, oggetto di ricerche a prevalente carattere
biostratigrafico (MICARELLI e alii, 1977), sedimentologi-
co (CoLACICCHI et alii, 1986) 0 magnetostratigrafico
(CHAN et alii, 1985).

Nel presente lavoro sono state prese in esame alcu-
ne sezioni stratigrafiche comprendenti I’intero intervallo
Lias inferiore-Paleocene, la cui analisi & stata effettuata
sia utilizzando dati bibliografici di diversa natura (lito-,
bio-, magnetostratigrafici), che attraverso nuovi rileva-
menti e campionamenti di dettaglio in aree di maggiore
interesse.

B’ stata cosi elaborata una carta delle facies (Fig. 2)
di gran parte dell’Appennino umbro-marchigiano, dove
sono state rappresentate la distribuzione areale delle
sequenze giurassico-eoceniche e le faglie sinsedimenta-
rie giurassico-infracretaciche (presenti in affioramento o
dedotte da considerazioni stratigrafiche) nonché i princi-
pali elementi strutturali neogenico-quaternari.

Vengono di seguito illustrati i principali caratter
litostratigrafici delle unita rilevate, raggruppate in suc-
cessioni (Fig. 2) con riferimento alla fase di rifting che,
nel Giurassico, ha portato alla formazione della Tetide
occidentale.

- Successione Syn-rift (Hettangiano-Bathoniano):

1) Condensata

Calcare massiccio del M. Nerone (Hettangiano-
Sinemuriano inf). E’ costituito da biomicriti, biospatiti,
oospatiti vacuolari e da laminiti calcaree, talora arrossa-
te, denotanti un ambiente oscillante dal sub-tidale poco
profondo al sopratidale, ripetutosi ciclicamente (‘Calcare
massiccio A’, CENTAMORE et alii, 1971); la parte sommi-
tale della formazione & costituita invece da un livello
oolitico (Calcare massiccio ‘B’ degli stessi Autori).

Formazione del Bugarone (Carixiano-Titonico inf.).
E’ presente quasi sempre in continuitd stratigrafica al di
sopra del Calcare massiccio del M. Nerone ed & rappresen-
tata da una successione di calcari, calcari marnosi e marne
nodulari in cui CENTAMORE e? alii (1971) hanno descritto 4
membri, non sempre distinguibili in affioramento.

AlP’interno della formazione ¢ presente una lacuna
sedimentaria estesa dal Bajociano p.p. al Kimmeridgiano
Superiore (CRESTA et alii, 1988; ALVAREZ, 1989). Come
verra specificato in seguito, ¢ all’interno di questo inter-
vallo di tempo che pud essere collocata la fine della fase
di syn-rift e I'inizio di quella di post-rift. Pertanto la por-
zione superiore della presente unita (Bugarone superiore)
¢ da riferirsi alla sequenza post-rift..

2) Completa

Calcare massiccio del Burano (‘Calcare massiccio
C’, CENTAMORE et alii, 1971) (Hettangiano-Sinemuriano
inf.). E’ rappresentato essenzialmente da biomicriti di
colore biancastro-nocciola, in grossi banchi con piccoli
noduli di selce nella porzione sommitale.

Lcis per motivi di scala non ¢ stato rappresentato in Fig. 2.
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Comiola (Sinemuriano sup.-Domeriano). B’ costi-
tuita da strati di calcari biomicritici di colore dal grigio al
nocciola, a tratti in alternanza con livelli clastici e bio-
clastici, in genere pit spessi alla base (‘Marmarone’).

Formazione del Bosso (Toarciano-Bathoniano). Vi
si distinguono due membri: quello inferiore & costituito
da litofacies calcaree in strati sottili e marne nodulari di
colore rossastro (Rosso Ammonitico), mentre quello
superiore (Calcari ¢ marne a Posidonia) & rappresentato
da calcari micritici selciferi e calcari marnosi nodulari,
policromi nella porzione basale.

Calcari e marne del Sentino (Domeriano-
Toarciano). E* generalmente eteropica della porzione
sommitale della Corniola e della parte basale della
Formazione del Bosso; ¢ costituita da un’alternanza di
calcareniti laminate, marne e calcari marnosi selciferi ed
¢ presente in maniera discontinua nell’area.

- Successioni Post-rift (Calloviano-Eocene):

Calcari diasprini umbro-marchigiani (Calloviano-
Titonico inf.). Sono costituiti da calcari, calcari selciferi
¢ selci policrome (talora con intercalazioni di livelli cal-
carenitici); a luoghi si ritrovano in successione con la
Formazione del Bugarone a testimonianza dell’ appro-
fondimento di alcune aree di alto strutturale nel corso del
Giurassico®.

Maiolica (Titonico sup.-Aptiano p.p.). E’ costituita
da calcari biancastri micritici (con selce scura in liste €
noduli) in strati medi, con sottili intercalazioni di peliti
scure che aumentano verso 1alto. Nella porzione inferio-
re si hanno sensibili differenze litologiche e di spessore:
nella Maiolica depositatesi negli alti strutturali giurassici
(‘maiolica di seamount’, MICARELLI et alii, 1977), sono
presenti, oltre ai litotipi prima descritti, calcari nodulari e
strati dolomitici; nella ‘Maiolica bacinale’ si hanno inve-
ce numerosi slumping intraformazionali e intercalazioni
detritiche.

Dati biostratigrafici ¢ paleomagnetici (ALVAREZ,
1989), mostrano inoltre uno Aiatus deposizionale di circa
13 milioni di anni, corrispondente all’intervallo Berri-
siano-Valanghiano, all’interno della Maiolica di Sea-
mount.

Marne a Fucoidi (Aptiano p.p.-Cenomaniano p.p.).
Rappresentati da alternanze di calcari marnosi e marne
argillose (queste ultime prevalenti nella porzione inferio-
re), risultano litologicamente uniformi in tutta I’area. Le
variazioni di spessore sono modeste.

Scaglia Rosata (Cenomaniano p.p.-Eocene sup.). Al
di sopra di un livello di calcari marnosi bianchi con selce
nera (Scaglia bianca) si hanno calcari e calcari marnosi
rosati (Scaglia rossa), selciferi nella porzione basale e som-
mitale, con abbondanza di slumping, torbiditi calcaree e
strati biancastri di microclastiti (COLACICCHI et alii, 1985).

2 $i hanno allora le “successioni composte” (CENTAMORE et alii, 1971)
che rientrano in parte in quelle di syn-riff ed in parte in quelle di posr-

rift.

Superiormente si ha un graduale aumento della fra-
zione argillosa che segna il passaggio con la formazione
della Scaglia variegata, costituita essenzialmente da cal-
cari marnosi, mame calcaree e argillose.

- Successione Oligo-miocenica: con la deposizione
della Scaglia rosata termina, nel bacino umbro-marchi-
giano, la sedimentazione essenzialmente pelagica che
diviene gradualmente emipelagica con la deposizione
della Scaglia cinerea, del Bisciaro e dello Schlier.

A partire dal Miocene medio, in relazione al deli-
nearsi dei primi effetti della tettonica compressiva ed al
loro propagarsi verso ’esterno, si instaura la deposizione
dei flysch sinorogenici rappresentati dalle torbiditi medio
e tardo-mioceniche della formazione Marnoso-arenacea
e dei bacini minori torbiditici marchigiani.

- Successione Plio-Pleistocenica. E’ costituita prin-
cipalmente da depositi torbiditici deposti a profonditd
batiali e neritiche e rappresenta la deposizione delle ulti-
me unita sinorogeniche.

Nel Pleistocene medio-superiore 1’area umbro-mar-
chigiana subisce una graduale emersione accompagnata
dalla deposizione di depositi di transizione e continentali.

ASSETTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

Vengono di seguito illustrati i principali caratteri
geologico-strutturali delle aree analizzate per la realizza-
zione del presente lavoro®:

Area del Monte Nerone

Nell’area in esame (Fig. 3a) sono presenti due
sequenze giurassiche ben differenziate dal punto di vista
litologico e stratigrafico: la sequenza condensata e la
sequenza completa.

La prima affiora diffusamente lungo il versante
orientale & meridionale (La Montagnola) del M. Nerone
e, pitt a Nord, lungo il Fosso dell’Eremita e il Passo della
Madonna; ¢ costituita, al di sopra del Calcare massiccio,
in prevalenza da calcari stratificati grigi nella parte infe-
riore ¢ da calcari nodulari beige, a tratti verdastri, nella
porzione superiore, per uno spessore medio di circa 35 m
(Fig. 3b, sez. n° 1).

Nell’ambito della sequenza in parola sono presenti
due hiatus deposizionali corrispondenti agli intervaili

- Bajociano-Oxfordiano e Berrisiano-Valanghiano, al pas-
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saggio con la formazione soprastante della Maiolica
(ALVAREZ, 1989).

La sequenza completa affiora lungo le valli dei
Fiumi Bosso e Burano ed a SE dell’abitato di Piobbico,
in localitd Gorgo a Cerbara dove & anche osservabile,
all’interno della Formazione della Corniola, la presenza
di un grosso olistolite di Calcare massiccio, presumibil-

3 Le sezioni stratigrafiche che compaiono nelle Figg. 3, 4, 5, 7, 8, rico-
struite utilizzando in parte dati bibliografici (vedi didascalie delle figu-
re), riportano le denominazioni delle unita litostratigrafiche utilizzate
dagli Autori. Le etd sono quelle riportate nel precedente capitolo.
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mente staccatosi dal vicino alto strutturale del M. Nerone
e precipitato lungo la paleoscarpata che raccordava que-
st’ultimo alla vicina area bacinale. E’ costituita dalla
classica successione bacinale giurassica rappresentata
dalla Corniola, dalla Formazione del Bosso e dai Calcari
diasprini per uno spessore complessivo compreso tra i
300 e i 350 m (Fig. 3b, sez. n° 2 e 3).

Le due sequenze sono separate da paleoscarpate ad
andamento NE-SW nel versante meridionale del M.
Nerone ( ‘Fondarca fault system’, ALVAREZ, 1989), men-
tre in quello settentrionale ed orientale il passaggio tra le
sequenze completa e condensata &€ complicato dagli effet-
ti del piegamento neogenico e puo essere dedotto in base
a considerazioni lito-stratigrafiche e cartografiche.

I litotipi riferibili alla successione cretacico-eoceni-
ca mostrano una variazione di spessore considerevole fra
quelli affioranti in corrispondenza delle aree bacinali e
quelli affioranti nelle zone di alto strutturale giurassico:
dette variazioni, presenti in tutti 1 termini della sequenza,
ammontano complessivamente a circa 350-400 m (Fig.
3b).

Nei dintorni dell’abitato di Piobbico si osservano
inoltre, all’interno della formazione della Scaglia rosata,
numerose intercalazioni di microclastiti costituite da
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materiale fine (silt) di colore bianco-rosato, sottilmente
laminate, che possono essere interpretate come il risulta-
to delle ultime fasi deposizionali di flussi calcarenitici
impostatesi nelle aree marginali del limitrofo alto struttu-
rale. Nella stessa area sono presenti, all’interno della for-
mazione della Scaglia rosata, numerose faglie normali
sinsedimentarie con rigetti dell’ordine di alcune decine di
cm ed andamento prevalente N160° E (Fig. 3d). Dette

Fig. 3d - Localitd Piobbico. Ciclografiche dei piani di faglie sinsedi-
mentarie nella formazione della Scagliarossa (le strutture sono ruotate
nella loro originaria posizione di crescita).




faglie mostrano terminazioni sommitali associate ad una
diminuzione graduale del rigetto verso I’alto e frequente
geometria ‘ramp-flat-ramp’; inoltre gli spessori degli
strati omologhi (in particolare dei livelli di microclastite)
risultano sempre maggiori nell’hanging wall della faglia
(Fig. 3e).

Dette osservazioni permettono quindi di classifica-
re dette strutture come ‘semi-ductile structures’ (CELLO
et alii, 1996).

Fig. 3e - Faglia sinsedimentaria nella formazione della Scaglia rossa; &
osservabile la variazione di spessore degli strati omologhi nel footwall
(minore) e nell’kanging wall (maggiore) e la terminazione sommitale
del piano di faglia. I livelli biancastri sono rappresentati da microcla-
stiti.

Area del Monte Cucco

Nelle aree comprese tra il versante meridionale del
M. Catria e la dorsale M. le Gronde-M. Cucco (Fig. 4a)
affiorano diffusamente le due sequenze giurassiche di
alto e basso strutturale. La prima, costituita da marne
argillose (‘Grigio ammonitico’) e da calcari nodulari,
affiora lungo i versanti meridionale ed occidentale del M.
Cucco (Fig. 4b, sez. n° 4 ¢ 5). Lo spessore medio & di
circa 25 m con un minimo di pochi m in prossimita della
cima, dove il contatto con il Calcare massiccio ¢ impo-
stato 1n corrispondenza di un hardground che testimonia
la probabile emersione liassica (Pleinsbachiano) dell’a-
rea (COLACICCHI & P1aLLL, 1967).
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La sequenza completa affiora, con uno spessore
medio di circa 250-300 m (Fig. 4b, sez. n° 6 e 7), lungo
la dorsale M. lo Spicchio-M. la Croce e lungo il versan-
te nord-orientale di M. le Gronde (Valle delle Prigioni),
dove i contatti con la sequenza condensata sono imposta-
ti lungo due paleoscarpate ad andamento rispettivamente
NNW-SSE e NE-SW.

In prossimita della Pantanella il passaggio tra le due
successioni ¢ marcato dalla presenza di megabrecce cal-
caree all’interno della formazione della Maiolica (Fig.
4d); esse risultano costituite da elementi di dimensioni
decimetriche di calcari nodulari in parte cementati da cal-
cite e presumibilmente risedimentati ai piedi della paleo-
scarpata ad andamento NE-SW.

La presenza di una paleoscarpata in prossimita del
versante meridionale di M. le Gronde (‘Il Sasso’) & testi-
moniata inoltre dalla presenza di numerose fratture orien-
tate N 50°-60° E associate a ‘beef veins’ (COSGROVE,
1993) nella formazione del Calcare massiccio; dette
vene, sub-parallele alla stratificazione, mostrano una
direzione di accrescimento perpendicolare alla stratifica-
zione stessa e dimensioni massime di circa 5 cm (Fig.
4e). '

Sono quindi presenti, nella stessa zona, vene d’e-
stensione ad andamento N60° E, all’interno del Calcare
massiccio.

Le successioni cretacico-eoceniche mostrano varia-
zioni di spessore tra I’area di seamount del M. Cucco e le
zone bacinali circostanti dell’ordine di 150-200 m com-
plessivi. L’analisi stratigrafica, eseguita principalmente
lungo 1l fianco occidentale dell’anticlinale di M. Cucco-
M. le Gronde, ¢ stata affiancata da uno studio mesostrut-
turale volto al riconoscimento ed alla caratterizzazione
dei principali sistemi di fratture e vene d’estensione, pre-
senti all’interno delle formazioni appartenenti alla
sequenza cretacico-paleogenica.

Detta analisi, mirata soprattutto alla definizione
della cronologia relativa di tali mesostrutture, ha portato
all’individuazione di un set pervasivo di fentes ad anda-
mento N150°-160° E; il riempimento di tali vene & costi-
tuito da cristalli di calcite fibrosa accresciuti parallela-
mente ad una direzione di massima estensione NE-SW.
Queste vene risultano spesso mascherate o parzialmente
obliterate da processi di pressure solution che in molti
casi producono una parziale dissoluzione nelle zone di
contatto con la roccia incassante (CELLO et alii, 1996).
Esse inoltre sono overprinted da un’altra famiglia di fen-
tes con frend preferenziale N30°/N60°/N90°, parallele
quindi alla direzione del trasporto tettonico e legate,
verosimilmente, a un’estensione sinorogenica.

Area di M. S. Angelo

LD’area in esame (Fig. 5a) comprende il nucleo del-
Ianticlinale di Cingoli in cui affiora, lungo I’incisione
del Torrente Rudielle, la sequenza condensata giurassica
e quella composta. Quest’ultima ¢ riferibile ad una zona
di raccordo tra I’alto strutturale pili occidentale (M.
Carcatora) ed una probabile area bacinale che doveva
essere ubicata ad Est di M. S. Angelo.

La sezione n° 10 di Fig. 5b rappresenta la succes-
sione condensata costituita da Calcari stratificati grigi
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alla base (Fig. 5d), cui segue un livello di marne e quin-
di dei calcari nodulari nocciola e verdastri. Per quanto
riguarda la successione composta, essa ¢ costituita da
calcari in facies condensata alla base e dai Calcari a
Posidonia e dai Calcari diasprini verso 1’alto. Questa suc-

cessione si appoggia in discordanza angolare su una
paleoscarpata ad andamento NNW-SSE attivatesi verosi-
milmente prima della deposizione dei Calcari a
Posidonia (Fig. 5e ¢ 51).

La sequenza cretacico-eocenica presenta spessori
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Fig. 4d - Megabrecce calcaree in localita La Pantanella; i blocchi rise-
dimentati sono riferibili alla formazione dej Calcari nodulari.

Fig. 4e - Localita La Pantanella: particolare delle beef veins sub-paral-
lele alla stratificazione.
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Fig. 5a,b,c - Area di M. S. Angelo. (a) Schema geologico dell’area (1:
Calcare massiccio; 2: Successione condensata; 3: Successione comple-
ta; 4: Successione cretacico-eocenica; 5: Faglie e paleoscarpate giu-
rassiche; 6: Faglie neogeniche; 7: Ubicazione delle sezione stratigrafi-
ca. (b) Sezione stratigrafica (da PozzA in DEIANA et alfi, 1994, modifi-
cata). (c) Curve di subsidenza tettonica (linee tratteggiate) ¢ totale
(linee continue) ottenute dalle sezioni stratigrafiche; i segmenti vertica-
li indicano il range di errore nella valutazione delle paleo-water depths.
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Fig. 5d - Faglia normale sinsedimentaria all’interno della parte basale
della successione condensata; & osservabile la terminazione sommitale
della superficie di faglia ed il riempimento sinsedimentario sull’kan-
ging wall della struttura (La freccia indica il martello).

Fig. 5¢ - Paleoscarpata ad andamento NNW-SSE affiorante in destra
orografica del T. Rudielle, di fronte M. S. Angelo; & evidente il contat-
to discordante (on-lap) tra la sequenza composta ed il Calcare massic-
cio di alto strutturale.

Fig. 5f - Faglia sinsedimentaria ad andamento N 140-150° E presente
nella parte basale della successione composta affiorante di fronte a M.,
S. Angelo (Fig. Se); ¢ evidente la terminazione sommitale del piano di
faglia in prossimita del livello grigio ed il maggior spessore dell’an-
ging wall rispetto al footwall.

i




variabili nel fianco orientale (maggiore) ed occidentale
(minore) dell’anticlinale di M. Acuto; in particolare,
nella sezione di M. Carcatora (Fig. 5b, sez. n° 10) lo
spessore delle Marne a Fucoidi e della Scaglia rossa non
supera complessivamente 1 250 m rispetto alla successio-
ne di M. S. Angelo dove & stimabile intorno ai 400-430
m (CIANCETTI & NANNL, 1989).

Evidenze mesostrutturali di un attivita tettonica sin-
sedimentaria sono presenti anche nella sequenza cretaci-
co-eocenica: nei calcari della maiolica in facies preva-
lentemente nodulare si rilevano numerose faglie normali
sinsedimentarie con rigetti da metrici a centimetrici (Fig.
5g e 5h) ed andamento preferenziale NNW-SSE.

Fig. 5g - Area di M. S. Angelo. Ciclografiche dei piani di faglie sinse-
dimentarie nei termini della sequenza giurassica condensata (le struttu-
re sono ruotate nella loro originaria posizione di crescita).

Fig. 5h - Faglia normale sinsedimentaria con rigetto centimetrico netla
Maiolica nodulare.

Nella Formazione della Scaglia rossa sono infine
presenti frequenti slumping intraformazionali e faglie
sinsedimentarie con orientazione N150° E ed immersio-
ne verso NE che presentano geometria a domino e riget-
ti dell’ordine di qualche metro (Fig. 5i).

Area di Frasassi-Arcevia

Nell’area di Frasassi sono state individuate due
principali sequenze associabili ad aree originariamente di
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Fig. 5i - Faglie normali a basso angolo (circa 20°) nella Scaglia rossa
interpretate come strutture pre-plicative ruotate. Poiché le faglie sinse-
dimentarie pre-orogeniche interessano, in genere, sedimenti con giaci-
tura sub-orizzontale, il loro coinvolgimento in un episodio plicativo ne
produrra una rotazione di entita pari a quella subita dalla stratificazio-
ne. In questo modo la posizione nello spazio di una faglia sinsedimen-
taria non risulta pitt compatibile con un regime di sforzi di tipo disten-
sivo e pertanto essa ¢ facilmente distinguibile da eventuali altre super-
fici di discontinuita sin- e post-plicative.

alto e di basso strutturale separate da faglie sinsedimen-
tarie (Fig. 6a).

La definizione dell’assetto strutturale dell’area,
delle caratteristiche litologiche e dei rapporti giaciturali
tra le sequenze affioranti, ha permesso di evidenziare due
trend preferenziali delle paleofaglie: uno principale orien-
tato NNW-SSE ed uno secondario ad andamento NE-SW.

Fig. 6a - Schema geologico semplificato dell’area di Frasassi-Arcevia
(1: Calcare massiccio; 2: Successione condensata; 3: Successione com-
pleta; 4: Successione cretacico-paleogenica; 5: Successione oligo-mio-
cenica; 6: Sequenza plio-pleistocenica; 7: Faglie ¢ paleoscarpate giu-
rassiche; 8: Faglie neogeniche; 9: Thrust).




La paleogeografia giurassica ¢ caratterizzata da un
bacino allungato in direzione NNW-SSE (sede di deposi-
zione della sequenza completa) e tre aree riferibili ad ori-
ginari alti strutturali (M. Frasassi, M. Pietroso e M.
Murano), caratterizzati da successioni condensate simili
e separati dalla zona bacinale da paleoscarpate ad anda-
mento prevalente NNW-SSE.

Nel settore meridionale di detto paleo-bacino assume
un particolare significato la struttura del M. Sassone che
rappresenta un cuneo di Calcare massiccio (disposto in
direzione NNW-SSE) letteralmente ‘affogato’ all’interno
della sequenza completa; esso ¢ stato interpretato (CELLO
et alii, 1996/97) come un’area batimeticamente rialzata
(seamount), bordata da paleofaglie normali antitetiche.

L attivita delle faglie sinsedimentarie nel Giuras-
sico-Infracretacico ¢ testimoniata anche dalla presenza di
filoni sedimentari e megabrecce intercalate nella Corniola
alla base delle paleoscarpate orientali (Gola della Rossa).

I depositi di megabrecce sono stati interpretati
come scivolamenti sottomarini di ‘soft sediments’ inne-
scati dai continui movimenti sinsedimentari lungo le
faglie normali (GALDENZI, 1986/b).

Le paleofaglie di M. Frasassi, del versante occiden-
tale di M. Pietroso ¢ di M. Murano presentano inoltre
evidenze di rimobilizzazione legate alle fasi compressive
neogeniche che hanno portato al sollevamento delle aree
di alto strutturale.

Nella porzione settentrionale dell’area (anticlinale
di Arcevia-Montefortino) sono state rilevate numerose
strutture sinsedimentarie riferibili all’intervallo Cre-
tacico sup.-Paleocene; si tratta principalmente di faglie
normali ad andamento NW-SE con rigetti massimi del-
Pordine di pochi metri che interessano le formazioni
della Scaglia e delle Marne a Fucoidi (Fig 6b). Dette
faglie mostrano caratteristiche proprie di ‘soft sediment
structures’ (CELLO et alii, 1996) e sono spesso associate
alla contemporanea deposizione nel loro hangingwall di
livelli costituiti da microclastiti e calcareniti laminate.

Area di M. S. Vicino

Comprende la dorsale M. Scoccioni-M. S. Vicino-
M. Canfaito che si estende in direzione NW-SE nella

Fig. 6b - Localitd Arcevia. Ciclografiche dei piani di faglie sinsedi-
mentarie nei termini della sequenza cretacico-paleogenica (le strutture
sono ruotate nella loro originaria posizione di crescita).
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porzione centro-settentrionale della ruga appenninica
esterna (Fig. 7a).

Nonostante gli effetti della tettonica neogenica
abbiano modificato notevolmente i rapporti tettonico-
stratigrafici pre-orogenici, sono individuabili nell’area
due famiglie principali di faglie giurassico-infracretaci-
che (che delimitano le sequenze complete ¢ condensate
affioranti) orientate NW-SE ¢ NNE-SSW (COLTORTI &
BoseLring 1980, GALDENZI, 1986/a). La prima famiglia
¢ riconoscibile nelle paleoscarpate affioranti nei versanti
meridionali di M. Canfaito ¢ M. S. Vicino, mentre la
seconda costituisce il bordo orientale degli alti struttura-
li de La Rocchetta e di M. Martino.

Nell’area sono state eseguite due sezioni stratigrafi-
che (Fig. 7b, sez. n° 8 e 9) rappresentative dei rapporti
esistenti tra le sequenze giurassico-eoceniche.

La sezione di C.se Roti costituisce una successione
giurassica completa comprendente le formazioni della
Corniola, del Bosso e dei Calcari diasprini, per uno spes-
sore complessivo di circa 350 m; la sezione n°8 (Fosso
Braccano) mostra invece la sequenza condensata costi-
tuita dal Calcare massiccio in facies oolitica (Calcare
Massiccio ‘B’ di CENTAMORE et alii, 1971, ‘barra ooliti-
ca’ di CoLaciccnn & PiarLr, 1974) su cui poggia, in con-
tinuita, la Formazione del Bugarone che ha uno spessore
di circa 30-35 m.

Le successioni cretacico-eoceniche presenti nelle
due sezioni mostrano spessori notevolmente diversi e,
come nelle aree precedenti, maggiori (circa 300 m) al di
sopra delle sequenze giurassiche complete.

Area dei M. Sibillini nord-orientali

Si trova nell’hanging wall del thrust dei M.t
Sibillini che, nel tratto in esame si sviluppa in direzione
NNW-SSE determinando 1’accavallamento dei termini
giurassico-paleogenici su quelli paleogenico-miocenici.

Nell’area studiata (Fig. 8a) sono presenti quattro
zone di alto strutturale giurassico in cui affiorano i ter-
mini della sequenza condensata: il versante meridionale
di M. Sassotetto (Fig. 8b, sez. n° 11), il M. Valvasseto, il
settore centrale della Valle del Tenna e le Roccacce nella
Valle dell’ Ambro.

Le sezioni sono state parzialmente ricavate da dati
bibliografici (CENTAMORE et alii, 1969, CHIOCCHINI ef
alii, 1976) e completate con rilevamenti e campionamen-
ti ex-novo nella porzione cretacico-paleogenica. La
sezione n°11 di Fig. 8 rappresenta una sequenza conden-
sata della Valle del Fiastrone, costituita da calcari nodu-
lari di esiguo spessore in continuitd con il Calcare mas-
siccio del M. Nerone.

Altre sezioni ricavate nelle stesse aree (CHIOCCHINI
et alii, 1976) mostrano come al di sopra del Calcare mas-
siccio siano spesso presenti lacune deposizionali che, in
alcuni casi (es. versante orientale della Valle del Tenna),
possono comprendere l’intero intervallo temporale
Pleinsbachiano-Bathoniano (Fig. 8b, sez. n® 13). In que-
sta sezione la lacuna ¢ interposta tra il Calcare massiccio
ed i Calcari a Posidonia.

Altre ancora (Fig. 8b, sez. n® 12 e14) sono invece
rappresentative delle zone di affioramento delle sequen-
ze complete costituite dalla Corniola, dai Calcari e marne
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del Sentino, dalla Formazione del Bosso e dai Calcari
diasprini umbro-marchigiani per uno spessore medio,
nell’area, valutabile intorno ai 300-350 m.

Le differenti sequenze affioranti vengono a contatto
lungo paleoscarpate ad andamento E-W (M. Sassotetto e
M. Valvasseto) e NW-SE (Valle dell’Ambro e Val di
Tenna) forse, in qualche caso, riattivate dalla compressio-
ne neogenica; un esempio del primo gruppo ¢ osservabile
lungo il versante meridionale di M. Sassotetto dove ¢ visi-
bile I’appoggio in on-lap dei termini della successione
completa sulla paleoscarpata stessa; un esempio del se-
condo gruppo ¢ dato dalle paleoscarpate che bordano il
Calcare massiccio delle Roccacce nella Valle dell’ Ambro
e la paleoscarpata sulla sinistra della Val di Tenna.

Anche nell’area dei M. Sibillini nord-orientali le
sequenze cretacico-eoceniche affioranti mostrano note-
voli variazioni tra lo spessore totale misurato in continui-
ta stratigrafica con sequenze giurassiche complete (circa
700 m) e condensate (circa 350-400 m).

Nell’area della Valle dell’Ambro sono state infine
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individuate numerose faglie normali sinsedimentarie che
interessano soprattutto la formazione della Scaglia rossa;
dette faglie mostrano un orientazione compresa tra N
140°E e N170°E e rigetti massimi di circa 50 cm (Fig. 8d)

ANALISI DELLA SUBSIDENZA

Metodologia

L’uso di tecniche quantitative nell’analisi dei mec-
canismi di subsidenza viene utilizzato, fin dai primi anni
‘80, come valido strumento di interpretazione dei pro-
cessi tettonici che regolano 1’evoluzione dei bacini sedi-
mentari. Tali tecniche (dette di ‘backstripping’ o ‘geohi-
story analysis’), consentono di valutare 1’originario spes-
sore di una successione sedimentaria accumulatasi all’in-
terno di un bacino, correlando lo spessore attuale (Tn) di
ogni formazione con la sua porositd iniziale (¢0) al
momento del seppellimento. Il progressivo accumulo di
sedimenti produce infatti una compattazione che si riflet-
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N

Fig. 8d - Ciclografiche dei piani delle faglie sinsedimentarie nella for-
mazione della Scaglia Rossa (le strutture sono ruotate nella loro origi-
naria posizione di crescita).

te in una graduale diminuzione del volume dei pori pre-
senti all’interno del sedimento stesso; detta variazione
puo essere relazionata alla porosita attuale (¢n) ed alla
profonditd di seppellimento (z) mediante la formula
(ScLATER & CHRISTIE, 1980):

dn=¢0 - ¢ exp ~°Z
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dove ¢ ¢ una costante di profonditd caratteristica di ogni
litologia.

Loriginario spessore dell’unitd pud quindi essere
espresso, in funzione dello spessore attuale (Tn), dalla
relazione (VAN HINTE, 1978):

To =(1-¢n) - Tr/ (1-¢0 )

Il valore To pud successivamente essere corretto in
relazione al grado di cementazione diagenetica del sedi-
mento, alle variazioni eustatiche del livello marino ed
alla profondita del sedimento al momento del suo sep-
pellimento (paleo water depth).

I'valori cosi ottenuti, equivalenti alle profondita del
bacino al momento della deposizione di ogni unita sedi-
mentaria, possono essere messi in relazione alle eta rela-
tive dell’unitd in esame ottenendo delle curve di subsi-
denza ‘totale’ e cioé comprensive dell’abbassamento iso-
statico prodotto dal carico sedimentario stesso.

I'valori relativi alle profondita possono quindi esse-
re ulteriormente corretti eliminando la percentuale di
subsidenza prodotta isostaticamente; cid viene fatto uti-




lizzando il modello isostatico di Airy secondo I’espres-
sione (STECKLER & WarTs, 1978; BonD & KOMINZ,
1984; BURRUS et alii, 1987):

Zi=To - (pa - ps)/(pa - pw) + Wdi - 3SLi (pa /(pa - pw))

dove:

Zi= subsidenza tettonica;

pa = densita dell’ astenosfera (3,33gcm3);

ps= densita crostale (2,8 gem-3);

pw= densita dell’acqua (1,03 gecm-3);

Wdi= paleo-water depth

SSLi= variazioni eustatiche del livello del mare.

Si annulla pertanto il valore di subsidenza prodotto
dal carico litostatico che viene in questo modo sostituito
con il peso di un vgual volume d’acqua ottenendo il
‘rebound isostatico’ del basamento ed un valore di sub-
sidenza puramente tettonico (VAN DER MEER &
CLOETIGH, 1993).

Risultati

Utilizzando queste metodologie si sono analizzati
in modo quantitativo i dati relativi alle sezioni stratigra-
fiche ricavate nell’area umbro-marchigiana; tali dati
sono stati integrati da informazioni riguardanti le paleo-
batimetrie del Giurassico (PASSERI, 1971, SANTANTONIO,
1993) ¢ dai parametri di compattazione (c) forniti da
BonD & KoMiNz (1984). La mancanza di fossili bentoni-
ci all’interno delle facies cretaciche ha reso difficile una
stima delle relative paleoprofonditd deposizionali; tale
stima & stata quindi fatta sulla base del contenuto in fos-
sili planctonici (GRADSTEIN & SRIVASTAVA, 1980) otte-
nendo un range di errore stimabile intorno ai 500 m.
I’errore associabile alla stima delle paleo-water depth
nel Giurassico si riduce invece a 50 m.

1 risultati forniti dal backstripping sono stati espres-
si in diagrammi profondita/eta in cui sono rappresentate
le curve di subsidenza tettonica per l’intervallo
Giurassico-Paleogene relative ad ogni sezione stratigrafi-
ca per le aree bacinali e di alto strutturale (Figg. 3c, 4c,
5¢, 7c, 8¢ e Fig. 9).

Le curve ottenute mostrano, per D'intervallo Lias-
Dogger, andamenti differenziati dei valori di subsidenza
tra le aree di alto e basso strutturale; le prime sono infatti
caratterizzate da una subsidenza pressoché nulla durante
tutto il Giurassico, mentre le seconde mostrano una rapi-
da subsidenza nell’intervallo Lias inferiore-medio seguita
da una fase di stasi che si protrae fino al Bathoniano.
Nell’ambito di questa fase & ubicata la probabile parziale
emersione dell’alto strutturale del M. Cucco.

La fine del Giurassico segna I’inizio di una seconda
fase di subsidenza termica generalizzata (‘post-rift
phase’) che interessa tutta I’area fino alla fine del
Cretacico inferiore. Si ha quindi la scomparsa quasi tota-
le dei fenomeni di subsidenza differenziata che contrad-
distinguono gran parte del Giurassico e che rappresenta-
no il risultato dell’attivita tettonica syn-rift.

Nel Cretacico superiore (durante la deposizione
della Marne a Fucoidi e della Scaglia) si assiste ad un
nuovo aumento della subsidenza nelle originarie aree
bacinali giurassiche; detto aumento ¢ evidenziato da un
pronunciato ‘step’ nelle curve di subsidenza tettonica ed
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Fig. 9 - Curve di subsidenza tettonica relative alle aree bacinali (in trat-
teggio) e di alto strutturale (puntini). La fascia grigia individua la fase
di syn-rift.

indica una nuova fase di subsidenza differenziata che si
protrae, in alcune aree, fino al Paleocene; le differenze
tra i valori ottenuti nelle sezioni di alto e basso struttura-
le sono nell’ordine di 150-200 m.

Con I’Bocene le differenze vanno progressivamen-
te scomparendo € la subsidenza gradualmente si annulla.

Nella Figura 10 vengono mostrate le curve di subsi-
denza tettonica calcolate sulla base del modello di
McKEenze (1978); dette curve sono quindi confrontate




con la curva ottenuta dai dati stratigrafici (Fig. 3¢) per la
sezione n° 3 (Valle del Bosso). 11 modello di McKEeNZIE
prevede che I’estensione sin-rift produca un’assottiglia-
mento crostale uniforme ed istantaneo; all’inizio del drift
(‘post-rift phase’) 1a litosfera si raffredda generando una
subsidenza generalizzata la cui entitd é proporzionale al
valore dell’estensione crostale (B) che si & precedente-
mente prodotto (BonD & KomiNz, 1984, COCHRAN,
1983). Le curve sintetiche di subsidenza rappresentate in
figura 10 sono state costruite considerando un iniziale
spessore litosferico di 125 Km ed uno spessore crostale
pre-rift di 31 Km (PARSONS & SCLATER, 1977); sono quin-
di mostrate quattro differenti curve per valori di B com-
presi tra 1.05 e 1.2. Gli altri parametri usati nello ‘stret-
ching model’ sono mostrati nella Tabella 1.

Il confronto tra la subsidenza ‘modellata’ e quella
ottenuta dai procedimenti di backstripping mostra che le
curve ricavate sono in buon accordo con un valore di
=].15 fino alla fine del Cretacico inferiore; intorno ai
100-120 Ma un rapido incremento di subsidenza produce
uno ‘step’ nell’andamento generale della curva di back-
stripping che ‘salta’ nella curva teorica generata per un f3
=1.2. Questa deviazione, che scompare pressocché in
tutte le curve durante il Paleocene-Eocene inferiore,
indica la presenza, nell’intervallo temporale Cretacico-
superiore-Paleocene di un imput tettonico; detto imput &
quindi responsabile di un aumento, a breve termine
(‘short term change’), della subsidenza tettonica e pud
essere posto in relazione con Pattivita delle faglie nor-
mali sinsedimentarie (di eta cretacico sup.-eocenica) pre-

senti nell’Appennino um-

Valle del Bosso (Sez. n°3)
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Fig. 10 - Confronto tra le curve sintetiche ottenute con la modellizzazione e la curva ricavata per la sezione

della Valle del Bosso (Sez. n°3, Fig. 3¢).

Tab. 1 — Parametri usati per la modellizzazione.

PARAMETER VALUE
Initial lithospheric thickness 125 km
Initial crustal thickness 31 km

Coefficient of thermal expansion|3.4 x 10-5 °C-!

Asthenospheric temperature 1333 °C
Thermal diffusivity 0.008 cm2s-!
Mantle density (at 0°C) 3.33gem-3
Crustal density 2.8gcm-3
Water density 1.03gem-3
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Fig. 11 - Entita della subsidenza prodotta per compattazione differen-
ziata delle sequenze giurassiche.

Calcolo dello ‘stretching’ mediante la realizzazione di un
profilo retrodeformato.

I risultati ottenuti con le tecniche di backstripping e
il confronto con il ‘modelling’ teorico forniscono un
valore dell’estensione crostale associata al processo di
rifting giurassico pari al 15%. Detto valore rappresenta il
risultato di un’analisi condotta principalmente sulla base




di dati di natura stratigrafica ¢ sedimentologica che sono
stati inseriti in un modello teorico e che, pertanto, neces-
sitano di essere ‘tarati’ per mezzo di un analisi struttura-
le; la comparazione di dati e risultati di provenienza
diversa fornisce infatti un maggiore controllo sull’effetti-
va validita del modello stesso.

La costruzione di un profilo geologico bilanciato e
la sua successiva retrodeformazione permettono di otte-
nere una stima dello ‘sirefching’ associato ad eventi pre-
orogenici; tale dato & stato ottenuto, nell’area studiata,
utilizzando tecniche di bilanciamento lineare su di un
profilo che attraversa, parallelamente alla direzione di
trasporto tettonico, ’anticlinale del M. Cucco e I’area di
Frasassi per una lunghezza di circa 35 Km (Fig. 12).

DISCUSSIONE E CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L analisi integrata (geologico-strutturale e stratigra-
fica) dei dati raccolti nel corso di questo studio consente
di formulare alcune ipotesi sulla evoluzione giurassico-
paleogenica di questo settore appenninico.

1l processo di rifting che alla fine Lias inferiore pro-
duce lo smembramento della piattaforma carbonatica €
probabilmente attivo a partire dal Trias superiore, come
dimostra la presenza di facies differenziate del Calcare
massiccio ed in accordo con i dati relativi all’inizio della
fase di rifting nelle Alpi meridionali (BERTOTTI et alii,
1993) e nell’Appennino settentrionale (CIARRAPICA &
PassEer1, 1980).

i1
3
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Fig. 12 - Profilo geologico e sua retrodeformazione lungo il ‘transetto’ M. Cucco-M. Frasassi.

La sezione ¢ stata ricavata principalmente da dati di
superficie integrati con informazioni bibliografiche
riguardanti sezioni geologiche realizzate in aree limitro-
fe (CALAMITA et alii, 1991) o, come nel caso della sezio-
ne di M. Frasassi-M.Murano (CELLO et alii,1998), nella
stessa area; nel bilanciamento si & inoltre tenuto conto dei
processi di inversione e rimobilizzazione delle principali
faglie giurassiche presenti nel settore analizzato.
Operando con queste modalita si & ottenuta un’entita del
raccorciamento di circa 14 Km pari ad un valore di ‘shor-
tening’ del 32%.

La sezione retrodeformata cosi ottenuta rappresenta
pertanto una porzione del margine passivo umbro-mar-
chigiano in cui & evidente la presenza di due zone baci-
nali rappresentate dall’area di Frasassi e dal versante
orientale del M. Cucco. Il valore B dell’assottigliamento
non & stato ricavato per I’intera sezione, ma il calcolo ¢
stato limitato ai due settori di affioramento delle succes-
sioni giurassiche nei quali & possibile valutare con buona
approssimazione la reale estensione delle zone bacinali.

I valori di B calcolati nei settori analizzati variano
tra 1.142 (area del M. Cucco) e 1.14 (zona di Frasassi)
risultando pertanto in buon accordo con quelli ottenuti
tramite la modellizzazione.
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Il rapido aumento della subsidenza tettonica alla fine
del Lias inferiore (Fig. 9) produce il definitivo smembra-
mento della preesistente piattaforma carbonatica e genera
nell’area faglie normali sinsedimentarie che limitano aree
bacinali in cui si depone la sequenza completa ed aree pill
rilevate in cui si ha una sedimentazione prevalentemente
condensata.

L’assottigliamento del margine continentale giuras-
sico si realizza per mezzo di strutture localizzate (a scala
regionale), organizzate in due set ad andamento NNW-
SSE e NE-SW (Fig. 2) e tramite lo sviluppo di meso-
strutture di rango inferiore (Fig. 13) che contribuiscono
alla deformazione generalizzata e pervasiva del margine
stesso (CELLO et alii, 1996).

Nel Giurassico medio (Dogger) si assiste ad una
brusca diminuzione della subsidenza che culmina in una
fase di stasi generalizzato del margine nell’intervallo
Bathoniano-Bajociano.

La presenza di detta stasi & confermata, oltre che dai
dati di subsidenza, anche da numerosi dati bio-stratigra-
fici (CoraciccHl & Piarni, 1967; CENTAMORE et
alii, 1971; CRESTA et alii, 1988; ALVAREZ, 1989) che indi-
cano la presenza di lacune deposizionali all’interno delle
sequenze condensate; la maggiore di queste lacune si




Fig. 13 - Ciclografiche totali dei piani di faglie sinsedimentarie nei ter-
mini della sequenza giurassica (le strutture sono ruotate nella loro ori-
ginaria posizione di crescita).

estende dal Bajociano p.p. al Kimmeridgiano superiore
(CrESTA et alii, 1988) e pud essere interpretata come la
conseguenza di processi di filting (attivi fino al
Giurassico medio) dei blocchi fagliati che porta, in alcu-
ni casi, alla parziale e/o totale emersione delle aree di
seamount.

I processo in parola avverrebbe in concomitanza
con la fine del periodo di subsidenza tettonica syn-rift e
I'mizio dell’apertura oceanica (break-up) nella Tetide
occidentale (ABBATE et alii, 1984).

Con la fine del Giurassico scompaiono nell’area
umbro-marchigiana variazioni di facies nelle sequenze
stratigrafiche di alto e basso strutturale; variazioni latera-
li permangono tuttavia negli spessori delle successioni
post-rift che mostrano differenze comprese tra 100 e 300
m (Fig. 3b, 4D, 5b, 7b, 8b). -

E’ presumibile che tale variazione non si rifletta in
una differenziazione litologica a causa di un generale
approfondimento batimetrico del bacino pelagico creta-
cico-paleogenico, indotto dalla fase di subsidenza termi-
ca post-rift tipica di tutti i ‘continental rifted margin’
(McKenNzIE, 1978). Detto approfondimento ha infatti
prodotto una generale uniformita degli ambienti deposi-
zionali che non favorisce I’instaurarsi di vere e proprie
variazioni di Jithofacies.

Le variazioni di spessore rilevate nelle sequenze
post-rifi sono sempre legate, nelle aree analizzate, alla
presenza di faglie normali sinsedimentarie ad andamento
prevalente NW-SE (Fig. 14), a numerose strutture sinse-
dimentarie ad esse collegate (slumping) (Fig.15) ed a
flussi torbiditici accompagnati dalla deposizione di mate-
riale calcareo-detritico.

In accordo con MONTANARI (1988) si ritiene inoltre
che le variazioni di spessore siano da associare, oltre che

Fig. 14 - Ciclografiche totali dei piani di faglie sinsedimentarie nei ter-
mini della successione cretacico-paleogenica (le strutture sono state
ruotate nella loro originaria posizione di crescita).
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Fig. 15 - Slumping intraformazionale nella formazione delle Marne a
Fucoidi. (Monteleto, Gubbio).

allo sviluppo di strutture cretacico-paleogeniche, anche
alla contemporanea riattivazione delle principali faglie
normali giurassiche; la presenza di preesistenti disconti-
nuitd puo aver indotto, infatti, concentrazioni locali dello
stress tali da compartimentalizzare la deformazione
lungo lineamenti tettonici gia impostatisi fin dal Lias
inferiore.

Questo spiegherebbe il persistere, durante tutto I’in-
tervallo Giurassico- Paleocene, delle variazioni di spesso-
re riscontrate tra le aree di alto e di basso strutturale all’in-
terno della successione umbro-marchigiana (Fig. 16).

Fig. 16 - Distribuzione areale degli spessori relativi alle sequenze post-
7ift nella porzione settentrionale dell’area umbro-marchigiana (CHAN et
alii, 1985, MONTANARI, 1988) (Legenda: 1: aree con spessori ridotti; 2:
aree con spessori elevati; 3: direzione media delle mesostrutture singe-
dimentarie).

Datazioni biostratigrafiche effettuate nei livelli di
chiusura sommitale delle superfici di faglia mostrano
inoltre, come la fine dell’attivita tettonica (Eocene) coin-
cida con la scomparsa, in tutta 1’area, di variazioni
apprezzabili negli spessori delle successioni oligo-mio-
ceniche.

Cio ¢ in buon accordo con i dati sedimentologici e
biostratigrafici riguardanti gli eventi deposizionali relativi
ai livelli detritici e degli orizzonti a slumping presenti al-
'interno della Scaglia rossa, nelle zone pit prossime alla
piattaforma carbonatica laziale-abruzzese (BALDANZA et




alii, 1982). 1 dati in parola mostrano infatti che con
I’Eocene scompaiono i fenomeni di risedimentazione al-
I’interno del bacino pelagico della Scaglia, fenomeni asso-
ciati, dagli Autori suddetti, allo sviluppo di faglie normali
che hanno interessato, tra il Campaniano ed il Paleocene
superiore, il margine della piattaforma laziale-abruzzese.

Malgrado i rigetti delle faglic sinsedimentarie
osservati in affioramento non siano superiori all’ordine
metrico & ipotizzabile quindi, in accordo con altri Autori
(CHAN et alii, 1985, TAVARNELLI, 1996), che dette struttu-
re (“semi-ductile structures™) siano responsabili delle
variazioni laterali di spessore presenti in tutto
I’ Appennino umbro-marchigiano nelle successioni creta-
cico-paleogeniche.

Nella fase di post-rift le cause della subsidenza del
bacino umbro-marchigiano devono pertanto essere ricet-
cate nella concomitanza di due processi:

- termico, dovuta al raffreddamento litosferico e
quindi all’aumento di densitd del margine susseguente
alla fase di rifting (‘post-rift thermal subsidence’,
MCcKENZIE, 1978);

- tettonico prodotto da una fase estensionale legata
ad una distensione NE-SW (in coordinate attuali) che
risulta attiva, anche se in modo discontinuo, durante tutto
I’intervallo Cretacico- Eocene.

Il primo induce una subsidenza uniforme su tutto il
margine, mentre il secondo & responsabile della persi-
stente differenziazione batimetrica tra aree di alto e basso
strutturale e delle relative variazioni laterali di spessore
nel dominio umbro-marchigiano.

La coesistenza di detti processi determina un’ano-
malia del margine umbro-marchigiano che non puo esse-
re a rigori considerato un margine ‘passivo’ semplice, ma
pud rappresentare una sorta di margine ‘misto’ caratte-
rizzato dalla presenza di una rilevante attivita tettonica
post-rift (Cretacico-Eocene) fino ad ora mai segnalata nei
‘continental rifted margin’.
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