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RIASSUNTO

L’assetto strutturale dell’alto Appennino emiliano, tra
il Passo del Lagastrello e il M. Cimone, ¢ stato analizzato
a partire da un nuovo rilevamento (di scala 1:10000 ¢ 1:5000)
effettuato nell’ambito del Progetto Cartografia Geologica del-
la Regione Emilia Romagna.

La struttura generale & caratterizzata da una deforma-
zione polifasica e si compone di Unita tettoniche e di Ele-
menti tettonici. Le Unita tettoniche distinte sono le seguen-
ti, a partire dall’alto: Liguridi, Unita di Canetolo, Unita Ven-
tasso, Unitad Modino-Pievepelago, Falda Toscana. A queste
vanno aggiunte la Successione (semi-mesoautoctona) del Cer-
varola, geometricamente interposta tra ’Unita Ventasso e la
Sotto-unita Pievepelago con un contatto sedimentario alla ba-
se e uno tettonico al tetto, e, limitatamente alle aree setten-
trionali (Cerreto-Ligonchio), I’Unita dei gessi del Secchia.

Le Unita tettoniche sono delimitate alla base da sovra-
scorrimenti che hanno comportato alloctonia, deformati (Uni-
ta piu alte) o molto deformati (Unita piu basse). Esiste per-
cid una importante disarmonia fra le Unita tettoniche supe-
riori (Canetolo-Liguridi) e quelle inferiori.

Gli Elementi tettonici (suddivisioni tettoniche della me-
desima successione e/o della medesima pila di Unita tettoni-
che) sono delimitati alla base da sovrascorrimenti relativa-
mente poco deformati, spesso immergenti (di 10°-40°) verso
SW. Questi sovrascorrimenti, a livello del Complesso di M.
Modino-M. Cervarola, tagliano in discordanza sia i limiti for-
mazionali, sia i limiti fra le Unita tettoniche; a livelli struttu-
rali piu elevati essi tendono invece a disporsi parallelamente
alla superficie di base delle Unita Liguridi-Canetolo.

Sia ai thrusts che delimitano le Unita, sia a quelli che
delimitano gli Elementi sono normalmente associate pieghe
di asse per lo pit subortogonale alla direzione di movimento.

1 markers cinematici, raccolti sulla superficie di sovra-
scorrimento al tetto della Successione del Cervarola, indica-
no direzioni di movimento comprese tra N160° e N60°-70°
(con vergenza da SW verso NE). La loro giacitura attuale ¢
ampiamente influenzata, al pari della direzione assiale delle
pieghe di certe zone, da rotazioni rigide tardive (fino a valo-
ri documentati di circa 50°).

L’eta dei sovrascorrimenti considerati &€ compresa tra I’A-
quitaniano ed un probabile Miocene superiore, con una pro-
gressione spazio-temporale apparentemente continua e rego-
lare verso I’esterno (sequenza di tipo piggy-back).
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La geometria d’insieme dell’alto Appennino emiliano
pud essere assimilata, entro certi limiti, a quella di un du-
plex e lascia percio presupporre una origine non gravitativa
di questo settore della catena.

ABSTRACT

The structural setting of the Emilian Apennines, between
Passo del Lagastrello and M. Cimone, has been analyzed on
the basis of a new field mapping (scale 1:10000 or 1:5000)
carried out within the frame of the Regione Emilia Romagna
“Progetto Cartografia Geologica’’.

The general structure is characterized by polyphasic
deformation and composed of several, Tectonic Units and
Tectonic Elements. The Tectonic Units include, from top to
bottom: Ligurian Unit, Canetolo Unit, Ventasso Unit, Mo-
dino-Pievepelago Unit, Tuscan Nappe. In addition to these
Units, in the study area, the (semi-mesoautocthonous)
Cervarola Succession, geometrically interposed between
Ventasso and Pievepelago Units with a sedimentary contact
at the bottom and a tectonic one at the top, is widely exposed.
The Gessi del Secchia Unit has been distinguished only in the
Cerreto-Ligonchio area.

Each Tectonic Unit is bounded, at the bottom, by an
important thrust surface and must be considered
allocthonous. At present, these thrust surfaces are deformed
(the highest Units) or very deformed (the lower Units).
Therefore a principal disharmonic surface separates the higher
Tectonic Units (Ligurian and Canetolo Units) from the lower
ones.

Tectonic Elements (i.e.: parts of one single succession
and/or of a pile of tectonic Units) have a lower boundary
which is scarcely deformed and often dips (10°-40°) towards
SW. At the level of the M. Modino-M. Cervarola Complex
these thrusts cut both formational and tectonic boundaries;
at higher structural levels they tend to lie parallel to the
bottom surface of the Canetolo and Ligurian Units.

All the thrust surfaces are generally associated with folds.
The fold axes tend to be oriented normally to the movement
directions.

Kinematic markers, measured near the structural top of
the Cervarola Succession, indicate movement directions
between N160° and N60°-70° (with vergence towards NE).
These variations, as well as fold axial directions measured
in some areas, are largely conditioned by late block-rotation
phenomena (values up to 50° have been documented).

The thrusting age, in the examined area, range between
the Aquitanian and a probable upper Miocene, with a regular
time-space progression towards the foreland (piggy-back
sequence).

The general geometry of the Emilian Apennines can be
compared, within certain limits, with a duplex and therefore
does not support a iovement by gravitational sliding.

PAROLE CHIAVE: Geologia strutturale, Sovrascorrimen-
ti, Pieghe associate a sovrascorrimenti, Indicatori cinemati-
ci, Appennino emiliano.

KEY WORDS: Structural Geology, Thrusts, Thrust-related
folds, Kinematic markers, Emilian Apennines.




INTRODUZIONE

Il nuovo rilevamento della Carta Geologica in scala
1:10000 della Regione Emilia Romagna ha consentito
di rivedere e ampliare molte conoscenze relative alla
geologia dell’ Appennino settentrionale.

Nell’area da noi rilevata i problemi da affrontare
riguardavano il ““‘Complesso di M. Modino-M. Cerva-
rola” e i suoi rapporti con la Falda toscana e con le
Liguridi. Dei risultati di tali ricerche & stata data noti-
zia in lavori specifici, che si proponevano di affronta-
re problemi particolari (CHiccH1 & PLEsI, in stampa (a);
PLEs1, 1989) e di dare un quadro generale dello stato
dei lavori al momento attuale (CuiccHi, 1990; CHic-
CHI & PLEsI, in stampa (b)).

I piti importanti punti di novita rispetto alla lette-
ratura precedente si possono riassumere come segue:
— Attribuzione formazionale dei vari tipi di arenarie,
sulla base di analogie stabilite in un contesto di vaste
dimensioni regionali. Questo ha permesso sia di supe-
rare denominazioni locali (ad es.:-Arenarie del Cerre-
_ to, Arenarie di M. Ventasso, Arenarie di Costa Capan-
none, ecc.), sia di eliminare correlazioni errate, frequen-
ti nella letteratura precedente (ad es.: Arenarie di Go-
va, di Gazzano ¢ del Cerreto, ritenute Arenarie di M.
Modino da BERTOLLI & NARDI, 1966 ¢ da BALDACCI et
al., 1967, a e b, Arenarie del M. Ventasso, ritenute Are-
narie del Cervarola da BALDACcI ef al., 1967 aeb, ecc.).
Nella nuova cartografia tutte le incertezze di questo ti-
po sono state superate con buon accordo di tutti gli ope-
ratori interessati.

— Ricostruzione e datazione di successioni sedimen-
tarie gia note o di nuova istituzione. Ricordiamo in par-
ticolare la nuova datazione, eseguita sulla base del Nan-
noplancton, dei flysch arenacei (Macigno, Modino e
Cervarola) (CATANZARITI ef gl., in stampa).

— Ricostruzione ed interpretazione dell’assetto strut-
turale. Il rilevamento di dettaglio ha permesso la rico-
struzione delle strutture megascopiche; in zone parti-
colari sono state eseguite analisi a scala mesoscopica
(Gova, Gazzano, M. Cimone). Nell’area compresa tra
I’Alpe di Succiso e la valle del Dolo & stato eseguito
uno studio comparativo della giacitura delle figure di
corrente presenti alla base delle torbiditi arenacee oli-
gomioceniche e di particolari lineazioni di origine tet-
tonica (strie sulla superficie dei thrusts, assi di pieghe,
€cc.).

— L’insieme di queste ricostruzioni stratigrafiche e
strutturali ha condotto alla definizione di un nuovo mo-
dello paleogeografico (CHIcCHI & PLESI, a € b, in stam-
pa), che pud essere sintetizzato come segue: la parte
basale della Successione di M. Modino, per le sue affi-
nita liguri, sarebbe da considerare deposta in posizio-
ne intermedia fra il Dominio ligure e il Dominio to-
scano interno (Falda toscana), in rapporti problemati-
ci con le formazioni paleocenico-eoceniche del Domi-
nio di Canetolo. La parte superiore della Successione
(Argille di Fiumalbo, Marne di Marmoreto e Arenarie
di M. Modino) potrebbe essersi deposta durante la tra-
slazione della successione basale verso il Dominio to-
scano (il grado di alloctonia delle formazioni pit anti-
che sarebbe piu elevato di quello delle Arenarie di M.
Modino). La Successione del Cervarola si sarebbe de-
posta in un bacino esterno rispetto alla zona apuana,
con il suo margine occidentale situato sul prisma com-
posto dalle Sotto-unita Modino e Pievepelago gia so-
vrascorse sul Dominio toscano, e con la sua parte di-
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stale, in rapporto alla direzione di alimentazione, in
continuita verticale con la Successione toscana.

Vorremmo, in questa sede, focalizzare I’attenzio-
ne sugli aspetti piu significativi della tettonica e sulla
struttura complessiva dell’area esaminata, anche nel-
I’ottica di un futuro confronto con i risultati di ricer-
che analoghe condotte in settori contigui.

LA STRUTTURA DELL’ALTO APPENNINO-EMI-
LIANO

La struttura dell’alto Appennino emiliano € sche-
matizzata nelle sezioni di Tav. I, tratte da rilevamenti
€X novo, ultimati o in fase di avanzata realizzazione.
Per la localizzazione delle medesime si veda il quadro
geografico di Fig. 1. :

L’edificio si compone di Unita tettoniche e di Ele-
menti tettonici (per visualizzare tali distinzioni si puo
fare riferimento alla Fig. 2, tratta dalla sezione H di
Tav. I).

UNITA TETTONICHE

Col termine di Unita tettonica (vedi anche CHic-
CHI & P1Es1, b, in stampa) abbiamo inteso ‘‘corpi geo-
logici delimitati alla base da una superficie di movimen-
to che ne abbia determinato P’alloctonia’’. Le superfi-
ci di sovrascorrimento che bordano alla base le Unita
sono caratterizzate dal fatto di apparire attualmente pid
o meno deformate, comunque lontane dal loro assetto
originario.

Le principali Unita tettoniche distinte nell’area esa-
minata sono le seguenti, a partire dall’alto:

5) Liguridi

4) Unita di Canetolo

3) Unitd Ventasso

2) Unita Modino-Pievepelago
1) Falda toscana.

A queste Unita alloctone va aggiunta la Succes-
sione del Cervarola, deposta in discordanza sedimen-
taria sulla Sotto-unita Pievepelago ¢ ricoperta tettoni-
camente dall’Unitd Ventasso (da considerare cioé un
‘“‘semimesoautoctono’’ relativamente alle aree in esa-
me), dall’Unita di Canetolo e dalle Liguridi nell’ordine.

Nella zona del Passo del Cerreto e di Ligonchio
all’interno dell’Unita Ventasso compaiono, in rapporti
costantemente tettonici con le formazioni inglobanti
(AzzArolL1, 1955; KrRaMPE, 1969; CHICCHI, PLESI & SAR-
TINI, 1986), grosse lenti di gessi, dolomie e metamorfi-
ti di eta triassica e pre-triassica. Esse possono essere
interpretate come scaglie tettoniche divelte, in corri-
spondenza di tension-gashes di dimensioni chilometri-
che, dal substrato toscano e trascinate avanti dalle Uni-
ta superiori (BALDAcCI & PLEsI, 1989; CHiccHI & PLE-
sI, b, in stampa).

Liguridi. Costituiscono una coltre continua sul
bordo esterno della zona considerata; verso ’interno
(alto Appennino reggiano-parmense e modenese) esse
risultano asportate dall’erosione. Rimangono, a testi-
monianza del loro ricoprimento, varie klippen, di com-
posizione omogenea, nella parte medio-alta della ca-
tena. Sulla base dei minerali di neoformazione presen-
ti nell’arenaria di M. Campastrino (= Arenaria di Pe-
trignacola) lo spessore della coltre ligure su queste tra-
sversali & stato stimato in circa 5-7 km (ELTER et al.,
1969).

Unita di Canetolo. E’ presente solo a NW della
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Fig. 1 - Quadro geografico dell’area esaminata e ubicazione delle sezioni di Tav. L.

zona del M. Cisa (Appennino reggiano). Nell’ Appen-
nino modenese non ¢ stata riconosciuta con sicurezza.
Solo alcuni Autori (ad es. REUTTER, 1969) attribuisco-
no a questa Unita lembi sporadici di arenarie e forma-
zioni argilloso-calcaree affioranti nella valle dello Scol-
tenna. Lo spessore dell’Unita varia da pochi metri, nella
zona del M. Cisa, ad alcune centinaia di metri, nell’ Ap-
pennino parmense.
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Unita Ventasso. 11 grosso di tale Unita ¢ formato
da scaglie di origine interna provenienti dal Dominio
di M. Modino (PvrEs1, 1989; CriccHi, 1990; CATANZA-
RITI et al., in stampa); essa comprende anche, in posi-
zione basale, scaglie di origine esterna, derivate dal
margine e dalla scarpata del bacino del Cervarola. L’U-
nita presenta di solito un assetto strutturale molto com-
plesso, caratterizzato da fitte alternanze di successioni
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Fig. 2 - Distinzione tra Unita ed Elementi tettonici esemplificata lungo la sezione M. Ravino - Gova. 1 - Falda toscana; 2
- Sotto-unita Modino; 3 - Sotto-unita Pievepelago; 4 - Successione del Cervarola; 5 - Unitd Ventasso: 6 - Elemento del M.
Prato; 7 - Elemento del M. Ravino; 8 - Elemento di Civago; 9 - Elemento di Gazzano; 10 - Elemento di Gova.

dritte e rovesciate (si veda ad es. MARTINI & PLEsI, 1988,
Tayv. II). Lo spessore complessivo & dell’ordine di qual-
che centinaio di metri.

Unita Modino-Pievepelago. Questa Unita (artico-
lata nelle Sotto-unitd Modino e Pievepelago) compare
prevalentemente sul ‘‘fronte’’ del Macigno toscano del-
le zone da noi rilevate, mentre la sua presenza ¢ meno
documentata in altre localita dell’ Appennino. Non &
da escludere che siano da ricondurre alle Sotto-unita
Modino e/o0 Pievepelago almeno una parte di quelle
successioni interposte fra il tetto del Macigno e I’Uni-
ta di Canetolo in Garfagnana, Lunigiana, Val di Vara
e Cinque Terre (“‘membro siltoso superiore’’, ‘‘Mar-
ne di Marra’’ Auct. e formazioni associate). Lo spes-
sore della Unita Modino-Pievepelago puo raggiungere
un valore massimo che si aggira intorno ai 1000 metri.

Falda Toscana. Nelle zone considerate & rappre-
sentata all’affioramento per lo piu dal Macigno e solo
eccezionalmente (Passo del Cerreto, Soraggio) dalle
formazioni pid antiche. In particolare non & mai os-
servabile la superficie di scorrimento basale di tale Uni-
ta. Lo stesso sovrascorrimento di Soraggio (sezione F
di Tav. I), dove la successione toscana affiora fino ai
gessi del Trias, che porta la successione stessa a pog-
giare su formazioni tipo Modine:(BALDAcCCI & NARDI,
1967; GUNTHER & RENTZ, 1968; BaLpACCI & PLESI,
1989), costituisce verosimilmente uno splay thrust del
sovrascorrimento principale. Lo spessore dell’Unita
pud essere stimato intorno ai 1500-2000 metri, di cui
oltre la meta costituiti dal Macigno.

La Successione del Cervarola ¢ composta dalle
Marne di Civago, dalle siltiti dei Poggi di Fontanaluc-
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cia (CHiccHI & PLEsI, b, in stampa ) e dalle Arenarie
del Cervarola. Nella parte basale delle Marne di Civa-
g0 sono presenti potenti intercalazioni di depositi di co-
lata, con clasti fino a decimetrici, di materiali prove-
nienti dalla Successione di base di M. Modino (calcari
tipo palombino, calcari marnosi tipo flysch, argilliti,
siltiti, rari clasti ofiolitici). Lo spessore della Succes-
sione puo arrivare al migliaio di metri.

Come accennato in precedenza, le superfici di so-
vrascorrimento che bordano alla base le Unita appaiono
attualmente deformate. In particolare le superfici di ba-
se delle Unita piu basse (Modino, Pievepelago, Ven-
tasso) risultano costantemente coinvolte in pieghe, an-
che strette, spesso rovesciate o coricate; le superfici di
base delle Unita pid alte (Canetolo, Liguridi) appaio-
no di solito blandamente piegate, solo localmente (Val
di Tacca) sono interessate da pieghe strette. Esiste dun-
que una marcata disarmonia fra la parte bassa e la parte
alta dell’impilamento di falde, che silocalizza, a secon-
da dei casi, o alla base delle Liguridi o alla base del-
I’Unita di Canetolo.

Fra le superfici che delimitano le Unita, la pii stu-
diata attualmente da parte nostra ¢ quella che segna
il limite superiore della Successione del Cervarola (per-
ché risulta meglio esposta e perché, dai dati della lette-
ratura, essa si configurava come un limite di posizione
e di natura problematica). I dati delle nostre ricerche,
editi e inediti, si riferiscono alla valle del Fellicarolo
e alla zona compresa tra il F. Secchia e il T. Dolo (Fi-
nestra di Gova, PiEsI, 1989; Finestra di Gazzano, CHic-
CHI & PiEs1, in preparazione; Finestre di Civago, Li-



gonchio e Cerreto Alpi, ANDREOZZI & CHICCHI, 1988
e CHICCHI & PLEsi, a, in stampa).

Tra le valli del Secchia e del Dolo il contatto tra
le Arenarie del Cervarola e la sovrastante Unita Ven-
tasso presenta complessivamente, una volta annullate
le deformazioni posteriori (pieghe e thrusts), una traiet-
toria a gradini, schematizzata in Fig. 3.

Negli affioramenti di Ligonchio e del Cerreto tale
contatto ha, tranne che nella parte pit interna della Fi-
nestra affiorante nell’alta Val d’Ozola, i caratteri di un
flat di muro. Il contatto si mantiene sui medesimi strati
per una distanza (misurata lungo la direzione di movi-
mento) di circa due chilometri. Almeno in certi affio-
ramenti (ad es. lungo il Rio Grande), risulta ben espres-
sa la presenza di una rampa di tetto. Essa ¢ materializ-
zata da una superficie di contatto che tronca non solo
le alternanze formazionali, ma anche un clivaggio sub-
parallelo alle superfici di strato. La discordanza ango-
lare tra gli strati di Arenaria del Cervarola e queste su-
perfici So-S; dell’Unita sovrascorsa pud raggiungere
anche valori elevati (50°-60°).

A Gazzano, la superficie di sovrascorrimento, in
certi casi accompagnata da superfici secondarie ad es-
sa subparallele, taglia in rampa le Arenarie del Cerva-
rola. Non ¢ presente, in questo caso, una uncinatura
(footwall syncline) ben conservata, come a Gova, ma
la parte superiore delle arenarie € spesso interessata da
strutture di trascinamento a diversa scala, che posso-
no comportare sia strati completamente cataclasati, sia
pacchi di strati (di dimensioni variabili, da metrici a
decametrici), coinvolti in pieghe polifasiche di direzione
non molto costante. La direzione di movimento, ben
espressa da strie, visibili e misurabili soprattutto nella
parte basale dell’Unita sovrascorsa, risulta compresa
tra N15° e N20°.

Nel tetto del sovrascorrimento di Gazzano la par-
te pitl bassa dell’Unita sovrascorsa ¢ costituita, su tut-
ta Pestensione della piccola Finestra, da una fascia di

“RAMP" DI
“FLAT* DEL GAZZANO
"RAMP*DI |  CERRETO-
CIVAGO -OZOLA
E
PRESA
ALTA

siltiti e marne (Marne di Civago e siltiti dei Poggi di
Fontanaluccia, attribuibili alla Successione del Cerva-
rola) in regolari rapporti stratigrafici reciproci € in gia-
citura per lo piti rovesciata. La parte superiore dell’U-
nita Ventasso ¢ invece costituita da varie scaglie carat-
terizzate da una successione tipo Modino (Formazioni
argilloso-calcaree, Argille di Fiumalbo, Marne di Mar-
moreto).

A Gova, nel muro del thrust, le Arenarie del Cerva-
rola sono tagliate da una rampa che “‘sale’” di 400-500
metri su una distanza di circa 2 km. Alla scala meso-
scopica, il taglio conserva, specialmente sul lato Sud
della struttura antiforme tardiva che lo ripiega, una
chiara geometria a gradini, con tratti pii 0 meno ripi-
di di lunghezza variabile (da metrica a decametrica).
Sempre nel muro, la parte degli strati arenacei piu vi-
cina al contatto & spesso interessata da una uncinatura
(footwall syncline), il cui asse si aggira intorno alla di-
rezione N 105°-110° su tutta I’area della Finestra. Al
sovrascorrimento si associa, quasi ovunque, un clivag-
gio, meglio espresso nei livelli pelitico-marnosi, sub-
parallelo al piano assiale della sinclinale. Sulla super-
ficie del thrust (spesso accompagnata da fasce € “‘ta-
sche’’ di materiale cataclastico) e nelle immediate vici-
nanze, sono di solito presenti sottili strie, per lo piu su
roccia, che indicano la direzione e il verso del movi-
mento. Su tutta I’area della Finestra queste strie man-
terigono una direzione costante con un massimo di fre-
quenza fra N10° e N20° (il verso del movimento ¢ da
SSW a NNE, con rare inversioni corrispondenti vero-
similmente a back thrusts di taglia mesoscopica). La
parte basale dell’ Unita sovrascorsa ¢ formata da sca-
glie costituite principalmente, anche in questo caso, dal-
le Marne di Civago, intimamente associate a lembi di
formazioni attribuibili alla Successione di M. Modino.
La parte superiore & costituita da ripetizioni tettoniche
di successioni tipo Modino, per uno spessore comples-
sivo di varie centinaia di metri.

"RAMP* DI
GOVA

Marne di

Civago

Fig. 3 - Andamento schematico del contatto tettonico al tetto del Cervarola con indicazione della posizione delle zone di
ramp e di flat nella zona compresa tra la valle del Secchia e la valle del Dolo.




Nell’area del M. Cimone - Valle del Fellicarolo ¢
stata analizzata la geometria della superficie del thrust
Cervarola - Ventasso nella zona di Poggio del Cuculo
(Thrust di Poggio del Cuculo, sezione M di Tav. I).
Le caratteristiche geometrico-strutturali salienti di que-
sto sovrascorrimento possono essere riassunte come se-
gue:

— Si tratta anche in questo caso di un sovrascorrimento
ripiegato che comporta una rampa nel muro.

— Le pieghe posteriori (post-thrusting) hanno un asse
vicino a N130°-N140°. Esse riprendono un sistema pre-
cedente di direzione compresa tra N140° e N160°. Ap-
partengono a questo sistema posteriore [’anticlinale del
M. Calvanella-Sestola (asse N130°-140°) e le strutture
affioranti nel Fosso dei Tordi: sinclinale-anticlinale-
sinclinale rovesciate, il cui asse (le misure si riferisco-
no all’anticlinale centrale) ha direzione N135° e immer-
sione di 16° verso NW.

— Appartengono al sistema precoce (pre-o sin-
thrusting) le frequenti uncinature alla base del contat-
to tettonico, indicate da REUTTER (1969) come ‘‘Sin-
clinale di Ronca”®.

— Il piano assiale della Sinclinale di Ronca segue da
vicino I’andamento della superficie del thrust sovrastan-
te, essendo ripiegato insieme ad essa. Entrambi posso-
no essere seguiti dalla zona di Passo del Lupo a quella
di Seralta. E’ stato ipotizzato da BETTELLI et al. (1989)
che la superficie del sovrascorrimento ricalchi in parte
una superficie di tipo sedimentario (base della superfi-
cie di progradazione delle Marne verso il bacino), co-
me dimostrerebbero alcune indentazioni di sedimenti
marnosi nelle arenarie, conservati nella zona di Pog-
gio del Cuculo. A nostro parere tali intervalli potreb-
bero anche rappresentare code di debris flows interca-
lati nelle torbiditi al margine del bacino, piuttosto che
Marne di Civago; in ogni caso la terminazione degli
strati torbiditici contro il contatto appare troppo bru-
sca per essere interpretata solamente in termini sedi-
mentari e in vari casi il taglio degli strati arenacei & evi-
dente anche all’affioramento.

— La Sinclinale di Ronca & interessata, soprattutto vi-
cino al sovrascorrimento, da un clivaggio abbastanza
penetrativo e da tutta una serie di superfici di taglio,
subparallele alla shear zone principale.

— Tutte le superfici di scorrimento sono sottolineate
da strie. Negli affioramenti meglio esposti (Fosso del-
la Fredda e affluenti) queste strie hanno una direzione
N65°, con vergenza del movimento a E. E’ da sottoli-
neare che detta direzione risulta, anche in questo ca-
s0, circa ortogonale rispetto alla direzione assiale del-

M In effetti REuTTER indica come ““Sinclinale di Ronca’” anche ver-
ticalizzazioni degli strati che sono riferibili a pieghe di ‘‘seconda fa-
se’’ (strati verticali indicati dalla X nella Fig. 11 del lavoro citato).
Nella valle dello Scoltenna farebbe parte della Sinclinale di Ronca
(o Borra di Ronca), secondo la letteratura (NARDI, 1964; REUTTER,
1969), il fianco inverso di Arenarie del Cervarola che si estende fra
M. Lama, Ronca e Poggio Perduto. In effetti, come mostra la sez.
1 di Tav. I, tale fianco inverso & separato dal sottostante fianco nor-
male da una superficie di sovrascorrimento. Accettando il termine
di Sinclinale di Ronca solo per le pieghe strettamente congeneri con
la superficie di thrust, bisogna far notare inoltre che cartografare
P’asse della sinclinale nel modo effettuato da Reutter (1969) (sche-
ma strutturale in Fig. 8 del lavoro citato) non & corretto, perché sug-
gerisce ’idea di una struttura curvilinea. La linea tracciata dall’Au-
tore, per il tratto compreso nella valle del Fellicarolo, raccorda in
effetti punti di cerniera effettivamente affioranti e situati ad altezze
stratigrafiche differenti. Essa non rappresenta percio I’asse della piega,
ma Pintersezione del piano assiale con la superficie morfologica.
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le pieghe congeneri del muro.

— Per il fatto che la superficie di sovrascorrimento &
ripresa in pieghe successive con immersione assiale ver-
so NW, e dal momento che la superficie di sovrascor-
rimento stessa & difficilmente misurabile e affiora solo
in pochi punti, non é facile ricostruire la sua giacitura
originaria. Per questi motivi appare difficile classifi-
care il tipo di thrust secondo i modelli che tengono con-
to della disposizione della direzione delle strie in rap-
porto alla direzione del piano di movimento (BUTLER,
1982). Da osservazioni compiute in affioramenti favo-
revoli, risulta pero che la direzione di movimento & di
solito abbastanza vicina alla linea di massima penden-
za del piano di movimento stesso, e subortogonale agli
spigoli che risultano dalla intersezione tra i tratti piu
o meno ripidi della superficie del thrust (ramps e flats
di scala mesoscopica). Sulla base di tali indicazioni il
sovrascorrimento di Poggio del Cuculo viene ad assu-
mere una geometria prossima a quella di una ‘‘rampa
frontale’’. Nel blocco superiore, come nel caso di Go-
va, prevalgono litotipi marnosi ed argilloso-calcarei, ca-
ratterizzati dai medesimi fabrics strutturali in prossi-
mita della superficie del thrust.

ELEMENTI TETTONICI

Indichiamo con questo termine quei corpi geolo-
gici, delimitati alla base da sovrascorrimenti poco de-
formati, che risultano dal raddoppio della medesima
successione e/0 della medesima pila di Unita tettoni-
che e percio con sovrascorrimenti di entita pid limita-
ta rispetto a quelli che danno origine alle Unita.

Nella zona da noi studiata tali superfici si susse-
guono a intervalli irregolari di ampiezza compresa tra
1 km ed alcuni km.

Gli elementi geometrici (piani di scorrimento, strie,
ecc.) effettivamente osservabili sui thrusts in parola non
sono molti. Questi ultimi, pid che da osservazioni di-
rette di campagna, risultano dal contesto del rilevamen-
to geologico. Fra i sovrascorrimenti meglio esposti ri-
cordiamo: il Thrust di Soraggio (sez. F di Tav. I), I’u-
nico decisamente deformato, perché ripreso in una an-
tiforme di roll-over, legata alla formazione del “‘gra-
ben’’ del Serchio; lungo la medesima sezione il Thrust
del M. Cusna (interpretabile come continuazione del
precedente) e quello piu esterno del Rio Guadarolo; re-
lativamente alla sezione E, i thrusts minori della valle
dell’Ozola e ancora, su una trasversale piu settentrio-
nale, quello del Guadarolo. Nella sezione dello Scol-
tenna (sez. 1) il Thrust di Riolunato (che in realta si
compone di varie superfici ravvicinate); nelle sezioni
della zona del Cimone (sez. L e M) il Thrust di Ca Mar-
coni ¢ quello del M. Lagoni.

Le superfici di sovrascorrimento che individuano
gli Elementi tettonici dislocano spesso i limiti tra le Uni-
ta tettoniche piu basse, e quindi la loro individuazione
deve essere considerata posteriore alla messa in posto
di tali Unita (in questo senso sono state da noi indica-
te come strutture ‘‘tardive’’, o di ‘‘seconda fase’’:
Cuiccai (1990); CriccHr & PLEs1, a e b (in stampa).
Questi stessi sovrascorrimenti non sembrano invece in-
taccare, o intaccano in modo limitato (ad es.: Thrust
del M. Rimondatino, sez. E), le Unita superiori (Ca-
netolo, Liguridi). Essi tendono piuttosto a paralleliz-
zarsi, in alto, con la superficie di base delle stesse: I’e-
sempio piu convincente a questo proposito € costitui-
to dal gia citato Thrust del T. Guadarolo, che passa
in flat nelle scaglie basali dell’Unita Ventasso della zo-




na del M. Cisa, senza risalire in livelli pi alti. Ne con-
segue che il tratto piu esterno e piu elevato di tali so-
vrascorrimenti dovrebbe essere considerato, zona per
zona, pill o meno contemporaneo alle fasi di traslazione
verso ’esterno del complesso Liguridi-Canetolo.

Una carta tettonica d’insieme delle aree conside-
rate non & stata ancora compilata; il documento pia
generale & rappresentato dallo ‘‘Schema strutturale del-
I’ Appennino settentrionale tra il Passo del Cerreto €
il Passo delle Radici’’ (CaiccHr & PLESI, b, in stampa).
Se percid molti dei sovrascorrimenti indicati sulle se-
zioni di Tav. I appaiono facilmente correlabili tra loro
e agevolmente confrontabili con la cartografia geolo-
gica gia esistente, per alcuni di essi esistono invece dei
problemi di raccordo: in particolare esiste il problema
di collegare le strutture dell’area dello Scoltenna e del
Cimone con quelle della valle del Dolo, perché non &
ancora ultimato il rilevamento lungo la valle del Dra-
gone.

Al thrusts di ‘“‘seconda fase’’ sono regolarmente
associate grosse strutture plicative: si tratta di pieghe
rovesciate o coricate, in molti casi caratterizzate da una
tettonica a deformazioni sovrapposte (vedi ad es. le se-
zioni H ed M di Tav. I e la Fig. 4). Nel caso piu gene-
rale tali pieghe hanno assi di direzione appenninica in-
torno a N130°-140°; sia nella zona M. Cusna-M.
Cavalbianco-Ligonchio, sia nella finestra di Gova, es-
se hanno invece un andamento trasversale (attorno a
N80°). Mentre la direzione trasversale della struttura
di Gova ¢ da considerare primaria, le strutture trasver-
sali della zona M. Cusna-M. Cavalbianco-Ligonchio
derivano verosimilmente da fenomeni di rotazione ri-
gida antioraria di preesistenti strutture appenniniche,
come evidenzia ’analisi della giacitura di markers li-
neari di origine sedimentaria e tettonica (CHICCHI &
PiEst, a, in stampa). Per maggiori informazioni circa
i caratteri geometrico-strutturali di queste pieghe riman-
diamo anche ai lavori di MARTINI & PrEs1, 1988; PLE-
s1, 1989; Criccar, 1990; CuiccHI & PLESI, b (in stampa).

CONSIDERAZIONI SULL’ETA’ DELLA DEFOR-
MAZIONE E SULLA GENESI DELLA STRUTTU-
RA GENERALE DELL’ALTO APPENNINO EMI-
LIANO

Gli elementi disponibili per la datazione degli epi-
sodi di deformazione e traslazione che abbiamo descrit-
to non sono molti.

11 limite cronologico inferiore, tralasciando le de-
formazioni che interessano esclusivamente le unita pre-
cedenti la deposizione dei flysch oligomiocenici, ¢ da-
to dall’eta delle Arenarie del Cervarola. Come risulta
dalle datazioni recenti (ANDREOZZI et al., in prep.) que-
sta formazione sembra assegnabile (limitatamente al-
I’area esaminata) all’Aquitaniano-Burdigaliano nelle
zone pitl interne, mentre giungerebbe fino al Langhia-
no in quelle pid esterne. Questa diacronia del tetto delle
Arenarie del Cervarola pud essere collegata alla migra-
zione verso I’esterno del sistema prisma-avanfossa ed
¢ in buon accordo con i caratteri sedimentologici e strut-
turali della formazione stessa. E’ gia stato sottolinea-
to da diversi Autori come la deposizione di tale for-
mazione sia fortemente condizionata dalla tettonica €
come la deformazione e il conseguente sovrascorrimen-
to avvengano in un campo di stress che era gia attivo
al momento della sedimentazione (REUTTER & SCHLU-
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TER, 1968; CHiccur & PLESI, a, in stampa; LABAUME
et al., in stampa). La messa in posto delle Unita tetto-
niche al tetto del Cervarola potrebbe essere avvenuta
a partire dall’ Aquitaniano-Burdigaliano (zone interne)
o Langhiano (zone esterne); sul Macigno il processo
di alloctonia puo essere ipotizzato gia a partire dall’ A-
quitaniano.

Gli eventi di deformazione e traslazione che han-
no condotto alla individuazione degli Elementi tetto-
nici e strutture connesse non sono databili con preci-
sione, ma & verosimile che la loro eta non si discosti
molto da quella delle strutture precedenti, dal momento
che, almeno da un punto di vista geometrico, sembra-
no compatibili con le prime e integrabili assieme ad esse
in un quadro di deformazione progressiva, come mo-
strato dalla Fig. 4 ¢, ad una scala piu generale, nella
Fig. Sa. Quest’ultima & stata ricavata unificando i dati
relativi a due delle sezioni pitl rappresentative dell’a-
rea esaminata (sez. F e sez. H) e da percio un’idea del-
la geometria ““finita’’ dell’intero edificio strutturale in
questo settore dell’ Appennino. Ci pare che essa sia in-
terpretabile semplicemente in termini di migrazione del
fronte della deformazione verso I’esterno, con una enu-
cleazione delle varie superfici di thrust e pieghe asso-
ciate secondo il modello della sequenza di tipo “‘piggy-
back’’. Indizi di possibili movimenti fuori sequenza,
a livello delle fasi di eta post-oligocenica, non sono stati
almeno per il momento evidenziati.

La geometria d’insieme di questo settore dell’ Ap-
pennino pud essere confrontata (Fig. 5 a e b) con uno
dei modelli di duplex proposti dalla letteratura (Bover
& Eirriott, 1982).

Nell’ Appennino emiliano la ‘‘principale Unita so-
vrascorsa’’ sarebbe costituita, nel caso piu generale, dal
complesso Liguridi-Canetolo e il roof thrust coincide-
rebbe con la sua superficie di base. Il floor thrust, mai
affiorante nella zona esaminata, potrebbe immaginar-
si situato nelle evaporiti triassiche toscane ed umbre.
I possibili sorses sarebbero materializzati dagli Elemen-
ti tettonici individuabili a livello della parte superiore
della Falda toscana e del sovrastante Complesso di M.
Modino-M. Cervarola.

Fra la struttura da noi ricostruita e quella di un
duplex esistono comunque differenze importanti, che
riguardano sia la configurazione del roof thrust, sia la
struttura degli horses. Il roof thrust, che nel modello
di BovEer & ELLiorT (1982) & rappresentato da una su-
perficie unitaria, nel nostro caso si scompone in una
serie di sovrascorrimenti, abbondantemente ripiegati,
che vanno a localizzarsi e a corrispondere a tutta la fa-
scia occupata dalle Unita Pievepelago e Ventasso. Si
potrebbe immaginare che una struttura del roof thrust
di questo tipo possa formarsi come conseguenza di un
movimento delle Unita pid alte che sia avvenuto non
sempre lungo una medesima superficie di scollamen-
to, ma utilizzando superfici situate in posizioni diffe-
renti, progressivamente piu elevate, dell’edificio, man
mano che le masse alloctone avanzavano verso 1’ester-
no. L’avanzata delle Unita superiori sarebbe cioé ac-
compagnata da un loro graduale assottigliamento, le-
gato al progressivo abbandono di scaglie tettoniche ba-
sali (che in gran parte vanno a costituire le Unita Pie-
vepelago e Ventasso), rimaste indietro rispetto al cor-
po principale e “‘intrappolate’’ nelle strutture degli em-
brici del substrato. Anche a livello dei possibili horses
la struttura da noi ricostruita appare pid complessa di
quella di un duplex classico, per la presenza di pieghe
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Fig. 4 - Ricostruzione ipotetica dell’evoluzione cinematica della struttura della zona di M. Ravino (alta Val Dolo). 1 - Situa-
zione al termine della ‘‘prima fase” di impilamento delle Unita (in questo caso sovrapposizione della Sotto-unita Modino
al Macigno). 2 e 3 - Evoluzione delle pieghe e dei thrusts che hanno dato luogo agli Elementi tettonici e condotto alla situazio-
ne attuale. Il passaggio dallo stadio 2 allo stadio 3 comporta I’individuazione di un lungo fianco inverso con una migrazione
della linea di cerniera, come descritto nella letteratura sia nel caso di pieghe sovrapposte che di deformazioni progressive
(per i riferimenti bibliografici vedere Odonne & Vialon, 1987). AM - Arenarie di M. Modino; bM - Successione di base delle
arenarie; St - Successione toscana. Le frecce grandi indicano V’ipotetico floor thrust, quelle pid piccole i thrusts in posizione
piu elevata.
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(da Boyer & Elliott, 1982)
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Fig. 5 a e b - Confronto tra la struttura dell’alto Appennino emiliano e uno dei modelli di duplex proposti dalla letteratura
(BoYER & ELuiorT, 1982). Per la spiegazione vedi testo.
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