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RIASSUNTO

L’evoluzione dell’ Appennino Settentrionale dal Torto-
niano superiore in poi & stata interpretata dalla maggioranza
degli Autori secondo il modello classico di un fronte com-
pressivo migrante verso E-NE seguito, nell’area interna, da
un regime estensionale migrante nello stesso senso nello spa-
zio e nel tempo, legato alla formazione del bacino tirrenico.

Negli ultimi anni ¢ stata raccolta nell’ Appennino Setten-
trionale una notevole quantita di nuovi dati strutturali sia nei
bacini neogenico-quaternari delle aree interne, sia sui fronti
di accavallamento che affiorano in catena. Tali dati hanno
messo in evidenza 1’esistenza di alcuni eventi compressivi di
importanza regionale riconoscibili in entrambe le aree ed in
tutto 1’Appennino Settentrionale.

Nell’area interna questi eventi compressivi sono respon-
sabili dell’interruzione della sedimentazione nei bacini con
formazione di discordanze regionali, di sollevamenti gene-
ralizzati e della deformazione dei depositi precedenti. Nella
catena esterna e nelle aree pedeappenniniche, contempora-
neamente agli eventi compressivi individuati nell’area inter-
na, si verificano riattivazioni dei thrust gia impilati e forma-
zione di nuovi accavallamenti, talvolta con geometria tipo
out-of-sequence.

Particolarmente importanti nell’evoluzione dell’ Appen-
nino Settentrionale appaiono gli eventi compressivi del Mes-
siniano, del Pliocene inferiore, del Pliocene superiore e quello
posto al limite fra Pleistocene inferiore e Pleistocene medio.

I dati strutturali raccolti permettono di ipotizzare che
il regime compressivo si & protratto nelle aree interne alme-
no fino a tutto il Messiniano; con il Pliocene inferiore I’area
viene interessata da una tettonica estensionale, anche se in-
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terrotta, successivamente, da eventi compressivi. In tale con-
testo alcuni dei bacini dell’Appennino Settentrionale vengo-
no correlati all’attivita, o alla riattivazione, di alcuni fronti
di accavallamento, in particolare durante il Tortoniano-
Messiniano e nel Plio-Pleistocene.

Le conoscenze sulla struttura profonda dell’ Appennino
Settentrionale, inoltre, sono notevolmente aumentate negli
ultimi anni attraverso 1’acquisizione di nuovi dati geofisici
e di sottosuolo.

L’insieme dei dati raccolti fa pertanto ritenere che il ba-
samento abbia un ruolo fondamentale anche durante I’evo-
luzione post-tortoniana della catena ed il suo coinvolgimen-
to pud spiegare anche il regime compressivo evidenziato nel-
I’area interna.

In questo lavoro viene presentato quindi un nuovo mo-
dello che tiene conto dei dati di campagna e delle evidenze
geofisiche.

ABSTRACT

The Neogene-Quaternary evolution of the Northern
Apennines has been interpreted with the classic model of an
eastward migrating compressive external front, coupled with
an extension in the hinterland connected with the formation
of the Tyrrhenian basin.

However, in the last few years, new structural data have
been collected both in the Neogene-Quaternary marine and
continental sediments of the internal basins, and in the fron-
tal zones of the thrust-belt. In both areas a complex struc-
tural evolution has been reconstructed, allowing to distinguish
major tectonic events affecting at the same time both areas.
In particular, the Messinian and Late Pliocene, but also the
Early Pliocene and Early-Middle Pleistocene events played
an important role in the structural evolution of the North-
ern Apennines.

The structural data suggest that the compressive regime
in the internal areas was active until the end of the Messini-
an; since early Pliocene the area was affected by an exten-
sional tectonics, sometimes alternating with compressive
pulses. In this context the origin of some of the Northern
Apennines basins has been related to the thrust activity, both
during Tortonian-Messinian and during Plio-Pleistocene
times.

On the other hand, the knowledge on the deep structure
of the Northern Apennines has increased with new geophysi-
cal and subsurface data acquired in the last few years. It is
suggested, therefore, that the tectonic of the basement has
an important role in the evolution of the internal sector of
the area and could account for the compressive thin-skin tec-
tonics observed at the surface.

A new model which matches together field data and ge-
ophysical evidences is presented.

PAROLE CHIAVE: Appennino Settentrionale, Evoluzione
strutturale, Tettonica neogenico-quaternaria, Bacini interni,
Catena a thrust.

KEY WORDS: Northern Apennines, Structural evolution,
Neogene-quaternary evolution, Inner basins, Thrust-belt.




INTRODUZIONE

L’evoluzione dell’ Appennino Settentrionale, dal-
I’Oligocene ad oggi, successivamente alla fase di collisio-
ne continentale, viene riferita a due modelli principali,
tra loro molto diversi. Il primo prevede lo sviluppo diuna
catena in avanzamento verso oriente seguita, nelle zone
pid interne, da un’area caratterizzata da un regime esten-
sionale (MERLA, 1951; BOCCALETTI & GUAZZONE, 1972,
1974; ELTER et alii, 1975). In tale processo di convergen-
za viene coinvolta sia la crosta sia, secondo alcuni Auto-
ri, la litosfera (BoccALETTI & GUAZZONE, 1972, 1974; EL-
TER ET ALI, 1975; CARMIGNANI ef alii, 1980; BOCCALETTI
et alii, 1980; Patacca et alii, 1990). Esternamente al fron-
te della catena si ha la formazione di un’avanfossa che
viene poi progressivamente inglobata nella catena stessa
(Riccr Luccan, 1986; BoCcCALETTI et alii, 1986, 1990).
L’altro modello prevede invece (secondo quanto ipotiz-
zato da PLATT, 1986) che in seguito all’ispessimento cro-
stale dovuto alla collisione, I’edificio a falde collassi per
ritornare alla condizione di equilibrio (CARMIGNANI &
KuGrELD, 1990). In seguito al collasso gravitativo si
avrebbe lo sviluppo di strutture tipo core complex e I’in-
staurarsi di una tettonica distensiva fin dal Burdigaliano-
Langhiano (CARMIGNANI ef alii, 1992; BALDI et alii, 1994).
In questo modello la catena a thrust appenninica viene
spiegata come I’effetto di una tettonica gravitativa attiva
fino ad oggi (CARMIGNANI ef alii, 1995 a,b).

Dal Tortoniano superiore si ha lo sviluppo, nel set-
tore interno dell’ Appennino Settentrionale, di bacini
la cui formazione viene messa in relazione, in entram-
bi i modelli, con la tettonica estensionale legata alla for-
mazione del bacino tirrenico (TREVISAN, 1952; Bocca-
LETTI & GUAZZONE, 1972, 1974; ELTER ef alii, 1975;
BoccALETTI et alii, 1985; CARMIGNANI & KLIGFIELD,
1990; PaTacca et alii, 1990; BERTINI et alii, 1991).

Studi strutturali hanno tuttavia messo in eviden-
za la presenza di deformazioni compressive che inte-
ressano i depositi di questi bacini (PERTUSATI et alii,
1977, 1978, 1980; PLESI & CERRINA FERONI, 1979; CER-
RINA FERRONI et alii, 1983; BoccALETTI ef alii, 1987,
1992, 1994a; BETTINI et alii, 1990; BoNNI & SANT, 1993).
Le successioni stratigrafiche dei bacini sono caratteriz-
zate dalla presenza di discordanze angolari correlabili
in tutto I’ Appennino Settentrionale che sono state mes-
se in relazione con le deformazioni a carattere compres-
sivo che pertanto assumono il significato di eventi
tettono-sedimentari di importanza regionale (BERNINI
et alii, 1990; BOCCALETTI ef alii, 1992, 1994a, 1995).

In un ampio settore della catena, tra Firenzuola
e Citta di Castello, a cavallo dello spartiacque, ¢ stata
messa in evidenza una complessa storia deformativa
nell’ambito della quale gli accavallamenti sono stati
riattivati piu volte talora con lo sviluppo di strutture
fuori-sequenza (BENDKIK ef alii, 1994). Anche in altri
settori della catena sia a NW, nell’area di M. Orsaro-
M. Zuccone (BERNINI et alii, 1992, 1994), sia a sud, lun-
go la dorsale narnese-amerina (CALAMITA et alii, 1994a),
sono state evidenziate strutture di riattivazione e fuori
sequenza. Tali riattivazioni mostrano come le defor-
mazioni connesse con I’attivita degli accavallamenti sia-
no pit recenti di quelle dedotte sulla sola base dell’eta
dei sedimenti coinvolti. Inoltre, in corrispondenza del
margine padano, come pure in Pianura Padana e
nell’off-shore adriatico, ¢ stata documentata una tet-
tonica compressiva attiva fino a tempi molto recenti
caratterizzata da un progressivo avanzamento del fron-
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te ma anche, in particolari momenti, dalla riattivazio-
ne di thrust precedenti con blocco di quelli piu esterni
e conseguente arretramento del fronte stesso (PIERI &
Grorpi, 1981; CASTELLARIN ef alii, 1985; PATACCA &
SCANDONE, 1985, 1987; CassaNc et alii, 1986a; Va1
1987, 1988; Patacca ef alii, 1990).

La constatazione della contemporaneita fra gli epi-
sodi compressivi riconosciuti nel settore interno del-
I’ Appennino Settentrionale e le fasi principali di atti-
vita del fronte esterno di accavallamento, porta ad ipo-
tizzare una stretta relazione tra questi due fenomeni
(BerNINI et alii, 1990; BOCCALETTI ef alii, 1992, 1994a).

Qualsiasi modello evolutivo proposto per I’ Appen-
nino Settentrionale deve tenere conto della presenza del-
le deformazioni compressive nei bacini interni, dell’at-
tivita tettonica dei fronti esterni e delle riattivazioni in-
dividuate pit internamente nella catena. Inoltre negli
ultimi anni sono stati pubblicati molti dati relativi alla
geologia del sottosuolo dell’ Appennino Settentrionale
ed ulteriori vincoli sono stati posti per la messa a pun-
to di un modello geodinamico plausibile.

INQUADRAMENTO STRUTTURALE

L’ Appennino Settentrionale puo essere suddiviso
in due ampi settori: uno interno, dove sono presenti
bacini sia continentali che marini, ed uno esterno ca-
ratterizzato dalla catena principale a tArust il cui set-
tore orientale & sepolto al di sotto dei depositi alluvio-
nali della Pianura Padana e di quelli dell’off-shore
Adriatico (Fig. 1).

Settore interno

I bacini che caratterizzano il settore interno si svi-
luppano a partire dal Tortoniano superiore impostan-
dosi su un catena in parte gia strutturata. La succes-
sione affiorante nei vari bacini (Neoautoctono Auct.)
¢ caratterizzata dalla presenza di numerose discordan-
ze che permettono di suddividere la successione in cin-
que supersintemi (BOoCCALETTI ef alii, 1994b, 1995).
Ogni Supersintema, per definizione (SALVADOR, 1987;
PASQUARE et alii, 1992), & delimitato, al tetto ed alla
base, da discordanze a carattere regionale correlabili
da bacino a bacino.

La successione inizia con sedimenti fluvio-lacustri
del Tortoniano sup. - Messiniano, ai quali seguono in
continuitd sedimenti evaporitici e argillosi (1° Super-
sintema). Alla fine del Messiniano, in discordanza su
quelli del ciclo precedente, si depositano sedimenti ri-
feribili alla facies lago-mare, passanti verso I’alto a de-
positi di mare aperto del Pliocene inferiore (zona a
Sphaeroidinellopsis seminulina s.1.) (BERNINI et alii,
1990; Bossio et alii, 1993; BoccALETTI et alii, 1995 cum
bib.). L’eta del limite superiore della successione che
costituisce il 2° Supersintema, presenta piccole varia-
zioni da bacino a bacino, ed ¢ riferibile alla zona a G.
margaritae-G. puncticulata o alla zona a G. Puncticu-
lata (CERRINA FERONI et alii, 1989; BARBERI et alii,
1994; IaccARINO et alii, 1994).

11 3° Supersintema & compreso interamente nel
Pliocene ed é rappresentato da sedimenti marini affio-
ranti internamente rispetto all’allineamento M. Alba-
no - M. del Chianti - M. Peglia (Fig. 1) e da sedimenti
lacustri presenti nei bacini intermontani del Valdarno
Superiore, del bacino Tiberino e di Aulla.
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Fig. 1 - Carta geologica schematica dell’ Appennino Settentrionale. 1) Unita metamorfiche; 2) Unita Toscana; 3) Unita Cervarola-
Falterona e di Castel Guerrino; 4) Unita umbro-marchigiane; 5) Unita Liguri, Subliguri ed Epiliguri; 6) A: Depositi neogenico-
quaternari; B: Bacini intermontani villafranchiani; 7) Rocce magmatiche; 8) Principali faglie normali; 9) Principali fronti
di accavallamento: affioranti, sepolti; 10) Principali linee tettoniche trasversali: a-linea Taro-Enza, b-linea Livorno-Sillaro,
c-linea Arbia-Marecchia, d-linea dell’Albegna; 11) Traccia della sezione A-B di Tav. 1. Nei riquadri sono riportate le ubica-
zioni delle carte geologiche schematiche relative ai bacini studiati (Figg. 2, 3, 4, 5, 6).

I1 4° Supersintema ¢ rappresentato essenzialmen-
te da depositi marini nella fascia costiera tirrenica e da
depositi continentali nei bacini intermontani. Esso com-
prende, in qualche caso, la parte terminale del Plioce-
ne superiore (ad esempio Valdarno superiore: TORRE
et alii, 1993; Compiano: BERNINI et alii, 1992, 1994).
L’inizio del 5° Supersintema ¢ riferibile al Pleistocene
medio e la deposizione si & protratta localmente fino
al Pleistocene superiore.

Le discordanze che delimitano i supersintemi so-
no state messe in relazione con episodi compressivi a
carattere regionale che hanno interrotto la sedimenta-
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zione deformando i depositi precedentemente deposti.
Tali eventi deformativi si collocano nel Messiniano, nel
Pliocene inferiore, nel Pliocene superiore ed al passag-
gio tra Pleistocene inferiore ¢ Pleistocene medio (BEr-
NINI et alii, 1990; BoccaLETTI ef alii, 1992, 1994a; Bo-
NINI & SaNI, 1993). Questi momenti rappresentano il
culmine di un processo deformativo in corrisponden-
za del quale la deposizione si interrompe, mettendo in
evidenza un significativo stadio evolutivo. Sono inol-
tre presenti indizi di deformazione compressiva sinse-
dimentaria, come vedremo in seguito quando verran-
no descritti piu specificatamente alcuni bacini.




E’ interessante notare che recenti revisioni della
composizione e dell’eta assoluta dei prodotti magma-
tici neogenico-quaternari dell’ Appennino Settentrionale
(SERRI et alii, 1991, 1993; INNOCENTI ef alii, 1992) han-
no portato alla distinzione di quattro cicli separati nel
tempo da periodi di quiescenza magmatica, in parti-
colare tra 13.5-7.3 Ma, tra6-5.1 Maetra2.2-1.3
Ma. Questi intervalli di tempo, durante i quali non si
ha attivitd magmatica, si correlano in modo soddisfa-
cente con le fasi compressive dell’Appennino Setten-
trionale, in particolare per quelle del Serravalliano sup.
- Tortoniano, del Messiniano superiore e del Pliocene
superiore. Inoltre, relativamente al Pleistocene, ¢ pos-
sibile individuare una ulteriore stasi dell’attivitd mag-
maticatra 0.9 ¢ 0.6 Ma (BARBERI ef alii, 1994), che cor-
risponde altrettanto bene con I’evento compressivo in-
dividuato intorno al passaggio tra Pleistocene inferio-
re e Pleistocene medio.

Tramite I’analisi strutturale condotta alla scala me-
soscopica, inoltre, gli eventi relativi all’intervallo
Messiniano-Pleistocene sono stati riferiti ad un cam-
po di stress specifico (BOCCALETTI et alii, 1992, 1994a).

La necessita di inquadrare questi eventi compres-
sivi nell’ambito dell’evoluzione del settore interno ap-
penninico, ci ha indotto a riesaminare piu dettagliata-
mente alcuni bacini con particolare riguardo all’asset-
to stratigrafico-strutturale dei sedimenti. Tale revisio-
ne, ancora in corso, ha permesso di acquisire dati che
ci hanno consentito di sviluppare nuove ipotesi sull’e-
voluzione di questo settore appenninico (BOCCALETTI
et alii, 1995).

Di seguito verranno esposti i risultati preliminari
relativi ad alcuni bacini, procedendo da ovest verso est,
quindi da quelli pid antichi a quelli pit recenti.

Bacino di Radicondoli-Volterra

11 bacino di Radicondoli-Volterra & posto ad ovest
della ““Dorsale Medio-Toscana’’ ed & orientato intor-
no a NNW-SSE. La successione stratigrafica affiorante
(TREVISAN, 1952; MazzAaNTI 1961, 1966; MAZZANTI et
alii, 1963; SQUARCI & TAFFI, 1963; LAZZAROTTO & MAz-
ZANTI, 1976) ¢ riconducibile ai primi tre supersintemi
sopradescritti (BoCCALETTI et alii, 1995) (Fig. 2). La re-
visione stratigrafico-strutturale recentemente effettuata
(BoNINI et alii, 1994; BONINI & MORATTI, 1995) ha mes-
so in evidenza la presenza della discordanza intrames-
siniana, al limite tra il primo ed il secondo supersinte-
ma, e di importanti deformazioni a carattere compres-
sivo. La struttura generale di questo bacino € stata ri-
ferita ad un graben (TREVISAN, 1952; GIANNINI & TON-
GIORGI, 1958; MAzzANTI 1961, 1966; LAZZAROTTO &
MazzaNTi, 1976; Bossio et alii, 1992, 1994). Anche la
“‘sinclinale di Radicondoli’’, presente nel settore sud-
orientale del bacino, con asse intorno NNW-SSE, ¢ sta-
ta riferita alla tettonica estensionale (LAZZAROTTO &
MazzaNTi, 1976).

Studi strutturali condotti sia alla mesoscala che alla
macroscala hanno tuttavia messo in evidenza la pre-
senza di deformazioni compressive (PLESI & CERRINA
FERroNI, 1979; CERRINA FERONI ef alii, 1983; BONINI et
alii, 1994; BoNINT & MORATTI, 1995).

In questo contesto la sinclinale di Radicondoli, che
interessa i sedimenti del 1° Supersintema, viene inter-
pretata come una struttura compressiva alla quale so-

no inoltre associate faglie inverse, con vergenza occi-
dentale, anch’esse orientate NNW-SSE (BoNINT & Mo-

RATTI, 1995) (Fig. 2). Queste strutture tettoniche rap-
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presentano quindi ’espressione della fase compressi-
va intramessiniana che separa il primo ed il secondo
Supersintema. Successivamente la faglia inversa che de-
limita ad oriente la sinclinale di Radicondoli (Fig. 2)
ha continuato ad agire durante la sedimentazione dei
depositi del 2° Supersintema, deformandoli. Inoltre,
il contatto tra i sedimenti neogenici ed il substrato ¢
di natura stratigrafica (BoNINT ef alii, 1994) e non so-
no state individuate faglie normali significative a cui
riferire la formazione del bacino.

L’area di Volterra presenta un assetto dei deposi-
ti del 1° e del 2° Supersintema riconducibile ad una sin-
forme i cui fianchi affiorano ai margini del bacino. I
depositi del 3° Supersintema presentano invece un as-
setto a blanda anticlinale (MAzZANTI & NENCINI, 1986;
DL CaMPANA, 1993; BoNINI & MORATTI, 1995). Inol-
tre, attraverso lo studio di sezioni sismiche, sono state
messe in evidenza altre strutture compressive sepolte
rappresentate da faglie inverse ovest-vergenti con pie-
ghe ad esse associate con assi in direzione NNW-SSE,
che interessano i sedimenti riferibili al 1° ed al 2° Su-
persintema (DEL CAMPANA, 1993). Tali strutture sono
subparallele a quelle individuate nell’area di Radicon-
doli e rappresentano dunque ’espressione di un unico
regime deformativo a carattere compressivo che ha in-
teressato tutta 1’area.

Successivamente a questi eventi deformativi si € ve-
rificata un fase estensionale che ha portato alla deposi-
zione delle successioni marine del Pliocene inferiore-
medio (3° Supersintema) la cui maggiore potenza si re-
gistra nelle aree settentrionali del bacino, poco a nord
di Iano (Fig. 2). Tale assetto é probabilmente da mette-
re in relazione con la presenza di faglie normali respon-
sabili, traI’altro, della interruzione, in affioramento, a
nord dilano, della “Dorsale Medio-Toscana’’. Nella zo-
na meridionale del bacino, a sud-ovest di Radicondoli,
I’espressione di questa fase estensionale & probabilmen-
te da correlare con lo sviluppo del bacino pliocenico di
Anqua, orientato NW-SE e dunque trasversale rispetto
al bacino Tortoniano-Messiniano (BONINT & MORATTI,
1995). Nel Pliocene superiore si verifica una ulteriore fase
compressiva che & probabilmente responsabile, come gia
accennato, della deformazione in anticlinale dei depo-
siti del 3° Supersintema.

L’analisi mesostrutturale ha messo in evidenza la
presenza di numerose strutture a carattere compressi-
vo, quali faglie, joints, picchi e strie stilolitiche su ciot-
toli, come evidenziato in lavori precedenti a cui riman-
diamo (PLEsI & CERRINA FERONI, 1979; CERRINA FE-
RONI et alii, 1983; BOCCALETTI et alii, 1992, 1994a). Stu-
di piu recenti (BONINI & MORATTI, 1995) hanno permes-
so di raccogliere ulteriori dati; nell’area di Radicondoli
faglie inverse e mesopieghe spesso rovesciate sono ben
sviluppate in corrispondenza delle strutture principali
rispetto alle quali mostrano un buon grado di coeren-
za (Fig. 2). Deformazioni mesoscopiche compressive
sono presenti anche nell’area di Volterra specialmente
in corrispondenza del margine orientale (Fig. 2).

L’analisi strutturale effettuata nell’intero bacino ha
documentato una direzione di massima compressione va-
riabile da NE-SW a ENE-WSW, che & coerente con I’an-
damento delle strutture compressive maggiori (Fig. 2). Su-
bordinatamente & presente anche una direzione di massi-
ma compressione orientata intorno a NW-SE. L’analisi
mesoscopica ha inoltre rilevato in alcune stazioni defor-
mazioni a carattere estensionale che indicano una dire-
zione di estensione orientata intorno a NE-SW (Fig. 2).
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Fig. 2 - Carta geologica schematica del bacino di Radicondoli-Volterra. Per I’ubicazione vedi figura 1. I sedimenti neogenici
sono stati suddivisi in supersintemi (1°, 2°, 3°). In nero sono rappresentati i livelli di gesso interni al 1° Supersintema. LU:
Unita Liguri.s.l. a) faglie indifferenziate; b) faglie normali; c) faglie inverse; d) ubicazione delle stazioni mesostrutturali -
le frecce convergenti indicano la direzione di massima compressione, le frecce divergenti indicano la direzione di massima
estensione. Negli stereogrammi sono riportati su reticolo di Schmidt - emisfero inferiore - dati relativi a mesofaglie (ciclogra-
fiche) e ad assi di pieghe (pallini pieni). Dati mesostrutturali da BoNNT & MORATTI (1995).

Bacino Cinigiano-Baccinello

Questo bacino ¢ posto tra la ‘‘Dorsale Medio-
Toscana’’ ad ovest ¢ la dorsale di M. Labbro ad est
(Figg. 1 e 3) ed é sviluppato in direzione N-S per circa
40 Km. In questa nota verra preso in esame soltanto
il settore centro-meridionale del bacino, dove la suc-

ce§sione1 stratigrafica affiora con maggiore continuita
(Fig. 3)®. Anche in questo bacino affiorano sedimenti
dei primi tre supersintemi (BOCCALETTI e? alii, 1995).
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Inoltre € presente una discordanza interna al 2° Super-
sintema che separa i depositi del Messiniano superiore
da quelli del Pliocene inferiore basale (zona a Sphae-
roidinellopsis seminulina, Bossio et alii, 1991).

Mper una piti accurata descrizione stratigrafico-strutturale di que-
sto bacino si rimanda a LANDI et alii (questo volume).
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I rapporti tra i depositi del bacino ed il loro sub-
strato si presentano chiaramente, sia in corrisponden-
za del margine orientale che di quello occidentale, di
natura stratigrafica e non mostrano evidenza di faglie
normali alle quali legare la formazione del bacino stes-
so. L’assetto generale dei depositi ¢ riconducibile ad
una blanda sinforme (L.ANDI et alii, questo volume).
Le discordanze che separano i vari supersintemi sono
caratterizzate da un alto contrasto angolare soprattut-
to in corrispondenza del margine orientale del bacino
(Fig. 3); cio si verifica sia tra il 1° ed il 2° Supersinte-
ma, che, nella zona di M. Faete, tra il 2° ed il 3° Su-
persintema (Fig. 3; BENVENUTI ef alii, 1994; BOCCALETTI
et alii, 1995; LANDI ef alii, questo volume). L’inclina-
zione dei depositi tende a diminuire progressivamente
procedendo dal margine orientale verso il centro del
bacino, passando da inclinazioni prossime alla verti-
cale ad inclinazioni molto minori. Tale assetto € indi-
cativo di una deformazione sinsedimentaria, che deter-
mina lo sviluppo di progressive unconformities carat-
teristiche di bacini sedimentari sviluppati nell’ambito
di regimi tettonici compressivi (R1Ba, 1976; ANADON
et alii, 1986; BURBANK & RayNoLDs, 1988).

Deformazioni a carattere compressivo sono mol-
to diffuse all’interno di questo bacino. In particolare
nell’area del T. Melacce ¢ presente una zona di taglio
inversa, sviluppata nelle argille lacustri del 1° Super-
sintema, con direzione intorno a NNW-SSE (Fig. 3),
all’interno della quale sono presenti numerose meso-
strutture coerenti con la struttura maggiore. A sud di
Cinigiano sono inoltre presenti strutture plicative sub-
parallele alla zona di taglio inversa sopradescritta che
interessano i depositi del 1° Supersintema.

Nel bacino sono state individuate anche faglie nor-
mali, orientate intorno a NW-SE, che interessano an-
che i sedimenti pliocenici riferibili al 3° Supersintema.
Sia I’orientazione delle faglie normali, trasversale ri-
spetto al bacino, sia il fatto che esse coinvolgono tutti
i termini della successione presente, ci fa riferire que-
ste strutture ad un evento deformativo piuttosto recente
(post 3° Supersintema) € quindi non riferibile in alcun
modo alla formazione del bacino stesso.

Alla scala mesoscopica sono state individuate mol-
te strutture in parte gia oggetto di pubblicazione (Boc-
CALETTI ef alii, 1992, 1994a). In questo lavoro vengo-
no riportati nuovi dati rappresentati soprattutto da fa-
glie inverse (LANDI et alii, questo volume), che sono
presenti soprattutto in corrispondenza della zona di ta-
glio del T. Melacce e del margine orientale del bacino
(Fig. 3). Da esse ¢ stata determinata una direzione di
massima compressione media intorno a NE-SW, coe-
rente con I’andamento delle strutture maggiori com-
pressive. La presenza di faglie inverse e di strutture pli-
cative mesoscopiche & inoltre segnalata nell’area
Ombrone-Orcia, poco a nord rispetto a quella ripor-
tata in Fig. 3 (PASQUARE et alii, 1983).

Le strutture sopradescritte costituiscono I’espres-
sione della fase compressiva messiniana responsabile
anche della discordanza tra il 1° ed il 2° Supersintema
(BoccALrEeTTI et alii, 1995); la presenza di tale fase com-
pressiva era stata ipotizzata anche da PASQUARE et alii
(1983).

Valdarno Superiore

Il bacino del Valdarno Superiore si sviluppa in di-
rezione NW-SE e si colloca tra la dorsale del Prato-
magno ad est ed i Monti del Chianti ad ovest (Figg.
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1 e 4). Questo bacino fa parte della fascia di bacini in-
termontani dell’Appennino Settentrionale all’interno
dei quali si é avuta solo sedimentazione di ambiente
fluvio-lacustre. La stratigrafia di questo bacino, nota
da tempo e oggetto di dettagliate analisi stratigrafico-
sedimentologiche, ¢ stata suddivisa in tre unita corri-
spondenti a tre distinte fasi deposizionali (MERLA & AB-
BATE, 1967; AzzAROLI & LAZZERI, 1977; ABBATE, 1983;
D& Gruii, 1983; BiLLi ef alii, 1987; MacI, 1989; SAGRI,
1991; BENVENUTI, 1993a; MARTINI & SAGRI, 1993; Sa-
GRI et alii, 1994). Esse sono riconducibili al 3°, 4° e
5° Supersintema (Boccargert et alii, 1995). 1l 3° Su-
persintema affiora limitatamente al settore occidenta-
le del bacino, tra il corso del F. Arno ed i Monti del
Chianti, mentre il 4° ed il 5° Supersintema affiorano
diffusamente nell’intera area del bacino (Fig. 4).

La struttura generale del bacino & stata riferita ad
un semigraben con la master fault situata in corrispon-
denza del margine nord-orientale, che avrebbe control-
lato la sedimentazione durante tutta I’evoluzione del
bacino (SAGr1, 1991; MARTINT & SAGRI, 1993).

I sedimenti del 3° Supersintema sono inclinati me-
diamente verso NE e presentano deformazioni plicative
ben sviluppate. Inoltre, in prossimita del contatto con
il substrato, qui rappresentato dalle arenarie del Maci-
gno (Falda Toscana Auct.), ’assetto della stratificazio-
ne assume inclinazioni molto elevate che giungono fino
allaverticale e a locali rovesciamenti (Fig. 4). Le pieghe,
che sono associate a sistemi di faglie trascorrenti destre,
presentano assi orientati intorno a NNW-SSE, e proce-
dendo versoil centro del bacino tali strutture diventano
pid blande (LAZZAROTTO & L1oTTA, 1991). L’ origine delle
pieghe & tuttavia considerata dagli Autori citati di tipo
gravitativo, connessa al sollevamento dei Monti del
Chianti nel Pliocene superiore.

L’analisi strutturale da noi effettuata ha consen-
tito di mettere in evidenza, anche se localmente, la pre-
senza di deformazioni compressive, rappresentate da
faglie inverse con mesopieghe rovesciate associate che
interessano i sedimenti del 3° Supersintema nella Mi-
niera di S. Barbara (BocCALETTI ef alii, 1995) e strut-
ture stilolitiche impresse sulla superficie dei ciottoli cal-
carei dei depositi del 4° Supersintema nella parte set-
tentrionale del bacino (BoNiNt & San1, 1993; Fig. 4).
Da tali strutture € stata determinata una direzione di
massima compressione orientata intorno ad E-W. An-
che se la direzione di massima compressione ¢ la stes-
sa, si tratta di due eventi deformativi distinti, dal mo-
mento che i sedimenti del 4° Supersintema sigillano le
strutture plicative che interessano i depositi del 3° Su-
persintema. Per quanto riguarda I’evento deformati-
vo pid antico, la direzione di massima compressione
determinata risulta in buon accordo con I’andamento
delle strutture plicative a scala maggiore. All’evento de-
formativo pid antico ¢ da correlare il sollevamento dei
Monti del Chianti nel Pliocene superiore; la direzione
di massimo raccorciamento determinata & coerente con
P’evento compressivo regionale orientato intorno ad
E-W, che ha interessato ’area interna dell’ Appennino
Settentrionale ed & evidenziato anche da un marcato
sollevamento regionale (BoCCALETTI et alii, 1992,
1994a). 1l secondo evento deformativo € riferibile in-
vece al limite Pleistocene inferiore- Pleistocene medio
ed ¢ stato correlato con lo sviluppo della discordanza
tra il 4° ed il 5° Supersintema diffusa, oltre che nel Val-
darno Superiore, anche a scala regionale (BONINI & Sa-
NI, 1993).
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Fig. 4 - Carta geologica schematica dei bacini del Valdarno superiore e del Casentino. Per 'ubicazione vedi figura 1. I sedi-
menti plio-quaternari sono stati suddivisi in supersintemi (3°, 4° e 5°). LU: Unita Liguri s.l.; TU: Unita Toscana; CFU:
Unita Cervarola-Falterona; UMU: Unita Umbro-marchigiane; a) contatto tettonico tra le Unita Liguri s.1. e 'Unita Toscana;
b) sovrascorrimenti; ¢) faglie normali; d) assi di anticlinale; €) assi di sinclinale; f) ubicazione delle stazioni mesostrutturali
- le frecce convergenti indicano la direzione di massima compressione. Negli stereogrammi sono riportati su reticolo di Schmidt
- emisfero inferiore - dati relativi a mesofaglie (ciclografiche), ad assi di pieghe (pallini pieni) e a picchi stilolitici e strie su
ciottoli (curve di isodensita - 3%, 8%, 13%, 18%, 23%, 28%, 33%). Dati mesostrutturali delle stazioni 1 e 2 da BoNiNt

& SANI (1993).

Le faglie normali presenti sul lato orientale del ba-
cino hanno influenzato la sedimentazione dei depositi
sia del 4° che del 5° Supersintema, determinando per-
tanto una geometria asimmetrica dei corpi sedimenta-
ri che presentano infatti lo spessore maggiore in corri-
spondenza di questo margine del bacino (Magcr, 1989;
SAGRI, 1991; MARTINI & SAGRI, 1993).

Bacino del Mugello

Il bacino del Mugello ¢ situato nella fascia pia
esterna dei bacini intermontani plio-quaternari dell’ Ap-
pennino Settentrionale (Fig. 5). Da un punto di vista
strutturale il bacino ¢ stato descritto come un semi-
graben con master fault sul bordo sud-occidentale
(BENVENUTI & PAPINI, 1992; MARTINI & SAGRI, 1993).
La successione stratigrafica affiorante, descritta in al-
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cuni dettagliati lavori (SANEsI, 1965; BENVENUTI, 1993
a, b), pud essere ricondotta al 4° ¢ 5° Supersintema
(BoccALETTI et alii, 1995). In particolare i depositi del
4° Supersintema sono caratterizzati da inclinazioni
prossime alla verticale, talvolta addirittura rovesciate,
in corrispondenza del margine nord-orientale del ba-
cino; tali inclinazioni diminuiscono progressivamente
procedendo verso il centro del bacino (Fig. 5). Inoltre
all’interno del 4° Supersintema sono state distinte di-
scordanze angolari minori che, analogamente ai depo-
siti, risultano verticalizzate al margine del bacino men-
tre verso il centro di esso, divenendo progressivamen-
te meno accentuate, assumono il carattere di paracon-
JSformity (BENVENUTI, 1993b). Tali discordanze, assimi-
labili a progressive unconformities, sono da mettere in
relazione con deformazioni sinsedimentarie dovute al
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Fig. § - Carta geologica schematica del bacino del Mugello. Per 1'ubicazione vedi figura 1. I sedimenti plio-quaternari sono
stati suddivisi in supersintemi (4° e 5°). LU: Unita Liguri s.l.; CFU: Unita Cervarola-Falterona; CGU: Unita di Castel Guer-
rino; UMU: Unita Umbro-marchigiane. a) faglie normali; b) sovrascorrimenti; c) contatto tettonico tra le Unita Liguri s.1.
e I’Unita Toscana; d) ubicazione delle stazioni mesostrutturali - le frecce convergenti indicano la direzione di massima com-
pressione. A-B: traccia della sezione geologica attraverso il bacino; nel riguadro ¢ evidenziata la deformazione dei sedimenti
del 4° Supersintema in corrispondenza degli accavallamenti fra 1’Unitd Cervarola-Falterona, 'Unita di Castel Guerrino ¢
le Unita Umbro-marchigiane. Negli stereogrammi sono riportati su reticolo di Schmidt - emisfero inferiore - dati relativi a
picchi stilolitici e strie su ciottoli (curve di isodensita - 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%).

sollevamento del margine nord-orientale del bacino Bacino Tiberino (aree di Todi-Terni e Spoleto)

(BENVENUTI, 1993b; SAGRI et alii, 1994). Questo asset- 11 settore studiato del bacino Tiberino é articola-
to mostra forti analogie con quello di successioni de- to in due rami subparalleli orientati intorno a NNW-
poste e deformate in regimi compressivi (RiBa, 1976; SSE (Figg. 1, 6) ; si tratta di due depressioni morfolo-
ANADON et alii, 1986; BURBANK & RAayNoOLDS, 1988). giche collocate in un’area particolare dell’ Appennino

A carico dei depositi fluvio-lacustri sono presenti centro-settentrionale, caratterizzata dalla ‘‘virgazione™
strutture compressive mesoscopiche rappresentate da delle strutture umbro-marchigiane, che da orientazio-
sistemi di frattura, picchi stilolitici (BETTINI ef alii, 1990) ni NW-SE si dispongono in direzione circa NNE-SSW.
e faglie inverse che indicano una direzione di massima La complessa evoluzione strutturale dell’area ¢ stata

compressione orientata intorno a NNE-SSW e che con- registrata dall’altrettanto complessa evoluzione strati-
fermano il quadro deformativo sopraesposto. grafico-strutturale del bacino Tiberino.

La geometria generale dei depositi del 4° Super- La successione stratigrafica affiorante nell’area
sintema & descrivibile come una blanda sinforme, co- studiata (CoNTI & GIROTTI, 1977; GREGORI & CATTU-

me risulta dalla carta del ftop del substrato pre-lacustre TO, 1986; AMBROSETTI et alii, 1987; Basitict, 1993a, b)
(GeMINa, 1963); tale struttura ¢ tagliata da una faglia ¢ riferibile al 3°, 4° e 5° Supersintema (BOCCALETTI et
normale impostata in corrispondenza del corso del F. alii, 1995).

Sieve presso il margine sud-occidentale (Fig. 5). Per quanto riguarda ’interpretazione strutturale
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Fig. 6 - Carta geologica schematica dell’area meridionale del bacino Tiberino. Per ’ubicazione vedi figura 1. I sedimenti
plio-pleistocenici sono stati suddivisi in supersintemi (3°, 4° ¢ 5°). UMU: Unitad Umbro-marchigiane; CFU: Unita Cervarola-
Falterona. a) faglie indifferenziate; b) faglie normali; ¢) faglie trascorrenti; d) faglie a componente di movimento trascorrente
sia destro che sinistro; €) sovrascorrimenti e faglie inverse; f) assi di anticlinali; g) assi di sinclinali; h) ubicazione delle stazioni
mesostrutturali - le frecce convergenti indicano la direzione di massima compressione, le frecce divergenti indicano la direzio-
ne di massima estensione. A-B-C: traccia della sezione geologica attraverso il bacino. Negli stereogrammi sono riportati su
reticolo di Schmidt - emisfero inferiore - dati relativi a mesofaglie (ciclografiche) e a picchi stilolitici e strie su ciottoli (curve
di isodensita - 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%). Dati mesostrutturali da Bonint (1995).
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di questo bacino, il ramo occidentale ¢ stato ricondot-
to ad un semi-graben con la master fault (‘ ‘faglia mar-
tana’’) impostata sul margine orientale (CATTUTO ef
alii, 1979; CoNTI et alii, 1978, 1980; BArcHI et alii,
1991), mentre la formazione del ramo orientale, nel-
I’area di Spoleto, ¢ stata messa in relazione con una
struttura sinforme interessata solo successivamente da
faglie normali (GREGORI & CATTUTO, 1986). I due ra-
mi sopracitati sono separati dalla dorsale dei M. Mar-
tani che corrisponde ad un importante fronte di acca-
vallamento orientato intorno NNW-SSE (Fig. 6) che
prosegue verso nord fino ai Massicci Perugini (CALA-
MITA et alii, 1994a).

Gli studi strutturali da noi effettuati hanno por-
tato all’individuazione, anche in questo bacino, di de-
formazioni a carattere compressivo (BOCCALETTI et alii,
1995; Bonini, 1995), individuate anche nel settore set-
tentrionale (BETTINT ef alii, 1990).

La ““faglia martana’’, che borda ad est il ramo oc-
cidentale, ¢ orientata intorno a N-S e nella sua prose-
cuzione verso nord si sviluppa all’interno del substra-
to (fig.1). Tale struttura mostra una complessa storia
evolutiva che riflette la presenza di deformazioni sia
estensionali che compressive, dal momento che sono
stati trovati indicatori cinematici normali e trascorrenti,
sia destri (BROZZETTI ef alii, 1991) che sinistri (BoNinT,
1995). Un aspetto peculiare della “‘faglia martana’ con-
siste nel fatto che i depositi del bacino non mostrano
ispessimenti verso di essa, ma presentano un andamento
tabulare (BARCHI ef alii, 1991). Nella parte centrale del
bacino, presso Montecastrilli, & presente un’anticlina-
le con direzione assiale circa NW-SE che coinvolge i
depositi del 3° e 4° Supersintema (Fig.6) (BoNiINI,
1995). La formazione di tale anticlinale ¢ da mettere
in relazione con un evento compressivo con asse di mas-
simo raccorciamento orientato intorno NE-SW che ¢
coerente sia con la presenza di alcune faglie inverse,
come quella presso Acquasparta (Basitici, 1993a; Bo-
NINI, 1995; BROZZETTI & LAVECCHIA, 1995), che con i
movimenti destri della ‘‘faglia martana’’. Tale direzione
di massimo raccorciamento € stata individuata anche
alla mesoscala sui sedimenti del 3° e 4° Supersintema;
I’analisi strutturale ha permesso di rilevare anche un’al-
tra direzione di compressione, orientata intorno a NW-
SE, che ¢ posteriore a quella orientata NE-SW ed ¢é
compatibile con i movimenti sinistri della ‘‘faglia mar-
tana’’ (Fig. 6) (BoNmni, 1995). A questo evento defor-
mativo € da ricondurre, nel ramo orientale del bacino,
la riattivazione, sempre con movimento destro, della
faglia di Spoleto, orientata NE-SW (Fig. 6).

La prima fase compressiva, orientata circa NE-
SW, si dovrebbe collocare al passaggio Pleistocene
inferiore-medio, quando si & avuta la cessazione della
sedimentazione del 4° Supersintema ed il sollevamen-
to dell’area (BocCALETTT ef alii, 1995; Bonini, 1995).
Successivamente a questa fase si ha I’evento in direzione
NW-SE, riferibile al Pleistocene medio. Da questo mo-
mento in poi I’area ¢ interessata da una tettonica di-
stensiva alla quale sono da riferire i prodotti magma-
tici affioranti in vari punti (Cupaello, S.Venanzo, Po-
lino, Acquasparta, Colle Fabbri) datati tra 0.6 ¢ 0.3
Ma (BrozzeTTI ef alii, 1991 cum bib.). Questa fase &
probabilmente responsabile anche dello sviluppo delle
faglie normali nell’area di Spoleto, nel ramo orientale
(Fig. 6). E’ infine da segnalare che i prodotti magma-
tici di Acquasparta sono interessati da faglie trascor-
renti destre dalle quali é stata dedotta una direzione di
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massima compressione suborizzontale orientata intor-
no a NE-SW, compatibile con un ulteriore movimen-
to destro della ‘‘faglia martana’ (BROzZETTI et alii,
1991). 1l settore studiato attualmente ¢ interessato da
un regime tettonico estensionale, come dimostrato sia
dalle caratteristiche morfostrutturali delle faglie prin-
cipali che dai meccanismi focali disponibili (P1ccARr-
DI, 1993; LAVECCHIA et alii, 1994).

Settore esterno

Questo settore ¢ caratterizzato dall’affioramento
delle principali unita torbiditiche tosco-umbro-marchi-
giane, all’interno delle quali si sviluppano accavallamenti
molto continui a carattere regionale, seguibili dall’en-
troterra spezzino fino all’ Appennino centrale (Fig. 7).

Nella porzione settentrionale di questo settore, tra
lo spartiacque principale ed il margine padano, affio-
rano diffusamente le Unita Liguri s.1. (insieme alle quali
comprendiamo le Unita Subliguri ed Epiliguri), che so-
no pressoché assenti a sud-est della linea Livorno-
Sillaro, con la sola eccezione della coltre della Val Ma-
recchia (Fig. 1).

L’eta degli accavallamenti principali che delimi-
tano le varie unita tettoniche, nonché di quelli minori,
interni ad esse, & stata desunta in genere dall’etd dei
depositi piu recenti coinvolti. Inoltre, poiché tali de-
positi divengono progressivamente piu recenti verso le
zone piu esterne, € stato supposto unicamente un mec-
canismo di piggy-back thrust propagation (sensu Bu-
TLER, 1982, 1987).

Tuttavia questo modello schematico, che resta va-
lido nelle sue linee generali, & stato integrato con I’ac-
quisizione di numerosi nuovi dati strutturali che han-
no portato alla elaborazione di uno schema deforma-
tivo molto articolato e complesso. Importanti riattiva-
zioni degli accavallamenti, con orientazioni diverse del-
lo slip-vector, si sono verificati infatti anche nelle zo-
ne piu interne (CALAMITA & DEIANA, 1982, 1986; Ca-
STELLARIN et alii, 1985; LAVECCHIA et alii, 1987; BAR-
CHI et alii, 1988, 1989; MARTINI & PLEsI, 1988; CrICCHI
& PLEst, 1990, 1991; BoNINI ef alii, 1991; BENDKIK et
alii, 1994; BERNINT ef alii, 1992; BOCCALETTI et alii,
1992; CaramitA et alii, 1994 a, b). Pil in particolare,
in alcune aree sono stati riconosciuti accavallamenti la
cui geometria ¢ riferibile a quella di ¢hrust fuori sequen-
za (BENDKIK ef alii, 1994; BERNINI et alii, 1992; Boc-
CALETTI et alii, 1992; CALAMITA et alii, 1994 a, b).

A titolo esemplificativo di quanto sopra afferma-
to, prenderemo in esame il thrust dell’Unita Cervarola-
Falterona, che costituisce un elemento di primaria im-
portanza dell’ Appennino Settentrionale ed ¢ seguibile
in affioramento per oltre 200 km (Figg. 1, 7). Tale strut-
tura, studiata in dettaglio nel settore compreso tra Fi-
renzuola e Citta di Castello (BENDKIK et alii, 1994), ha
una direzione principale orientata circa NW-SE che si
dispone intorno a N-S nel settore a sud della Linea
Arbia-Marecchia. Sulla base dell’eta dei sedimenti pit
recenti coinvolti nell’accavallamento, rappresentati per
questa unita dalle Marne di Vicchio del Miocene inf.-
Serravalliano sup. (P1zzioro & Ricct Lucci, 1991 cum
bib.), & possibile riferire al Tortoniano I’accavallamento
dell’Unita Cervarola-Falterona sulle unitd piG esterne
(BALDACCI et alii, 1967; BocCALETTI et alii, 1990; Faz-
ZUuoLl et alii, 1994, cum bib.). L’ analisi strutturale ef-
fettuata lungo I’accavallamento dell’Unita Cervarola-
Falterona ha messo in evidenza, nel tratto compreso
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Fig. 7 - Carta schematica geologico-strutturale dell’ Appennino Settentrionale. 1) Depositi neogenico-quaternari; 2) depositi
continentali dei bacini intermontani; 3) rocce ignee; 4) substrato pre-neogenico; 5) principali fronti di accavallamento; 6)
faglie normali principali; 7) tracce delle sezioni strutturali di Fig. 9; 8) linee trasversali Taro-Enza e Livorno-Sillaro; 9) fronti

di accavallamento riattivati.

tra Firenzuola ¢ la Linea Arbia-Marecchia, una dire-
zione di accavallamento desunta dalle mesostrutture in-
torno a N 20 E, obliqua quindi rispetto alla direzione
del thrust principale. Essa & stata interpretata come la
conseguenza di fenomeni di riattivazione successivi al-
la prima messa in posto del thrust. Tale riattivazione
ha portato inoltre allo sviluppo, all’interno dell’Unita
Cervarola-Falterona, di nuove strutture con geometrie

fuori sequenza, compatibili con la direzione di acca-
vallamento N20E, che interessano anche le Unita Li-
guri s.1. nella porzione interna della Coltre della Val
Marecchia (BENDKIK ef alii, 1994). Evidenze di riatti-
vazione di questo thrust sono rappresentate anche dal
fatto che I’Unita Cervarola-Falterona all’altezza di Ca-
stagno d’ Andrea sovrascorre completamente I’Unita di
M. Castel Guerrino, che ¢ tettonicamente interposta tra
questa e le unita piu esterne della Marnoso-arenacea
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(Fig. 7). A sud, inoltre, nell’area di Narni - M. Peglia,
sulla base delle relazioni tra strutture che esternamen-
te coinvolgono sedimenti del Messiniano-Pliocene in-
feriore, & stata ipotizzata la riattivazione, nello stesso
intervallo di tempo, del fronte di accavallamento del-
P’Unita Cervarola-Falterona (CALAMITA et alii, 1994a).
Indicazioni di riattivazioni recenti derivano anche dal-
I’analisi dell’evoluzione strutturale dell’Unita di M. Ca-
stel Guerrino, che nell’area di Firenzuola sovrascorre
le Unita Liguri s.1. (Melange di Firenzuola, BETTELLI
& PANINT, 1991), con geometria dell’accavallamento di
tipo out-of-sequence, le quali a NE, presso Gesso, si
intercalano ai sedimenti del Pliocene inferiore del mar-
gine padano (CREMONINI & Ermi, 1971; BRUNI, 1973;
DE JAGER, 1979). Considerando che la messa in posto
del Melange di Firenzuola é riferita all’intervallo
Messiniano-Pliocene inferiore (BETTELLI & PANINI,



1991), si pud ragionevolmente ipotizzare un’eta post-
Messiniana per la riattivazione out-of-sequence dell’U-
nita di M. Castel Guerrino (BENDKIK et alii, 1994).

Sono state evidenziate riattivazioni fuori sequen-
za anche in altre unita appenniniche sia internamente
che esternamente all’Unita Cervarola-Falterona. L’ac-
cavallamento del Macigno dell’Unita Toscana di M.
Zuccone-M. Orsaro si riattiva causando P'impostazio-
ne del bacino fluvio-lacustre di Compiano e la sua suc-
cessiva deformazione nel Pliocene sup.-Pleistocene
(BErRNINI et alii, 1992, 1994). Per quanto riguarda il set-
tore esterno, all’interno della Marnoso-arenacea sono
frequenti accavallamenti con geometria out-of-
sequence, come il thrust di M. Altello-Sestino (BEND-
KIK et alii, 1994).

Da questa sommaria rassegna di dati risulta evi-
dente il perdurare in catena dell’attivita tettonica an-
che in tempi molto recenti e successivi alla prima mes-
sa in posto delle unita tettoniche affioranti, anche per
settori molto interni rispetto a quanto precedentemen-
te ipotizzato.

Per quanto riguarda il settore pit esterno della ca-
tena, che ¢ situato tra il margine padano-adriatico ed
il limite esterno dell’ Appennino rappresentato dall’ar-
co delle pieghe ferraresi che si prolungano a SE nell’ off-
shore adriatico, ¢ stato possibile ricostruire il quadro
cinematico sopprattutto sulla base dei dati relativi a
prospezioni sismiche (PIErT & GROPPI, 1981; CASTEL-
LARIN et alii, 1985; PATACCA & SCANDONE, 1985; Cas-
SANO et alii, 1986a; Va1, 1987). Altri dati provengono
dagli studi condotti sui depositi del Miocene superiore-
Quaternario affioranti in corrispondenza del margine
padano-adriatico (IaccarRINO & Papani, 1980; Riccl
LuccHi et alii, 1982; COLALONGO et alii, 1982; MARA-
BINI & VAI, 1985; CANTALAMESSA et alii, 1986a, b; DoN-
DI & D’ANDREA, 1986; BERNINI & PaPANI, 1987; Ca-
STELLARIN & PiN1, 1987; GASPERI et alii, 1987; GELATI
et alii, 1987; Va1, 1988). Da tali studi emerge un qua-
dro complesso, articolato in pill eventi deformativi suc-
cessivi e sovrapposti, nei quali la stretta relazione tra
sedimentazione e tettonica ha consentito una migliore
datazione dei singoli eventi. Piu in particolare I’evolu-
zione di questo settore appenninico si & realizzata at-
traverso accavallamenti in sequenza piggy-back verso
Pesterno fino al Pliocene inferiore mentre dal Plioce-
ne superiore si registra un arretramento del fronte at-
tivo di accavallamento che nel Pleistocene medio-
superiore viene a coincidere con il margine pedeappe-
ninico (Var, 1987, 1988).

Dal punto di vista stratigrafico la successione
messiniano-quaternaria del margine padano-adriatico
¢ caratterizzata da numerose discordanze angolari mes-
se in relazione ad altrettanti eventi deformativi (Var,
1988). Tali discordanze si collocano nel Messiniano in-
feriore e superiore (IACCARINO & PaPANI, 1980; Ma-
RABINI & Va1, 1985; GELATI et alii, 1987; Vai, 1988),
nel Pliocene inferiore e medio (P1er1 & Groppi, 1981;
Ricci LuccHi et alii, 1982; Vai, 1988), al limite Plio-
cene sup. - Pleistocene inf. (P1er1 & GroPPI, 1981; Ricct
LuccHi et alii, 1982; Va1, 1988) e al limite Pleistocene
inferiore-Pleistocene medio (Ricct LuccHt et alii, 1982;
COLALONGO et alii, 1982; CANTALAMESSA et alii, 1986
b; DonDpI & D’ANDREA, 1986; CASTELLARIN & PInI,
1987; GASPERI et alii, 1987; Va1, 1988).

Le fasi di maggiore attivita cinematica dei fronti
di accavallamento nel settore esterno appenninico, sia
in avanzamento che in arretramento, sono state corre-
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late con gli eventi compressivi individuati nel settore
interno della catena, dal momento che le deformazio-
ni nei due settori vengono a coincidere, dal punto di
vista temporale, con una certa precisione (BERNINI e?
alii, 1990; BOCCALETTI et alii, 1992, 1994a).

DISCUSSIONE SUL SIGNIFICATO DEI BACINI
NEOGENICO-QUATERNARI

Lo studio geologico-strutturale esposto preceden-
temente, relativo ad alcuni bacini del settore interno
dell’ Appennino Settentrionale, ha permesso di ricono-
scere deformazioni a carattere compressivo, ben loca-
lizzate dal punto di vista temporale, sviluppate non solo
alla mesoscala ma anche alla scala dell’intero bacino.
Si tratta di deformazioni molto diffuse rappresentate
da pieghe, talora rovesciate, e da faglie inverse che pos-
sono avere una continuita di alcuni chilometri (Boc-
CALETTI et alii, 1995). Inoltre lo studio dei rapporti tra
i sedimenti dei diversi supersintemi presenti nei vari ba-
cini ha evidenziato assetti della litologia in certi casi
molto inclinati, fino al raggiungimento della verticale,
soprattutto nei pressi dei margini dei bacini, dove pe-
raltro la direzione dei depositi si mantiene parallela al-
I’andamento dei margini stessi. In qualche caso ¢é stata
inoltre documentata la presenza di progressive uncon-
formities legate al sollevamento del margine durante
la deposizione.

Lo studio effettuato ha permesso di riferire le de-
formazioni riscontrate nei bacini a strutture presenti
nel substrato, in vicinanza dei depositi dei bacini so-
pracitati. Tali strutture sono rappresentate, nella mag-
gioranza dei casi, da thrust che presentano in genere
un andamento sub-parallelo rispetto ai margini dei ba-
cini stessi. In particolare la presenza di progressive un-
conformities sulla rampa di un accavallamento ha por-
tato a ipotizzare un’attivita del thrust durante la sedi-
mentazione (BOCCALETTI ef alii, 1995).

Nel caso del Mugello tale attivita é rappresentata
dalla riattivazione degli accavallamenti dell’Unita
Cervarola-Falterona e dell’Unita di M. Castel Guerri-
no (Fig. 5). Nel caso del bacino di Cinigiano-Baccinello
si tratta invece probabilmente della prima attivazione
di un thrust che coinvolge il basamento dell’Unita To-
scana, riconoscibile in affioramento dalla presenza di
un’anticlinale al cui nucleo, in finestra tettonica sotto
le Unita Liguri s.1., affiorano le formazioni dell’Unita
Toscana (BoCCALETTI et alii, 1995).

Per quanto riguarda il bacino di Radicondoli-Vol-
terra le faglie inverse a vergenza occidentale potrebbe-
ro rappresentare dei back-thrust connessi con la riatti-
vazione dell’accavallamento corrispondente alla Dor-
sale Medio-Toscana nel corso del Messiniano (Bocca-
LETTI et alii, 1995; BoNINI & MoORATTI, 1995).

Un caso ancora diverso é rappresentato dal baci-
no del Valdarno Superiore nel quale la deformazione
dei depositi del 3° Supersintema, posti sul margine oc-
cidentale, pud essere messa in relazione con la riatti-
vazione dell’accavallamento del Macigno sull’Unita
Cervarola-Falterona (Fig. 4) (BoCCALETTI ef alii, 1995).

Da quanto sopra esposto risulta quindi una stret-
ta relazione tra Pattivita delle strutture a carattere com-
pressivo individuate nel substrato, la sedimentazione
nei bacini, e alcune delle deformazioni, a carattere com-
pressivo, che interessano le successioni dei bacini stes-
si. Questi aspetti portano a dover ridiscutere il signifi-




cato attribuito ai bacini neogenico-quaternari del set-
tore interno appenninico. Non sono state individuate
infatti faglie normali significative alle quali riferire la
formazione dei bacini presi in esame e le strutture di-
stensive presenti sono state messe in relazione con fasi
tardive, dal momento che spesso sono oblique rispetto
ai margini dei bacini e tagliano tutta la successione se-
dimentaria affiorante. Conseguentemente la tettonica
estensionale alla quale & stata riferita dagli anni *50 la
formazione dei bacini interni della Toscana (TREVISAN,
1952; GIANNINI & TONGIORGI, 1958), & invece un regi-
me tettonico relativamente recente che nel passato si
¢ alternato con il protrarsi, anche verso aree interne,
della tettonica compressiva legata allo sviluppo della
catena.

In un precedente lavoro (BOCCALETTI et alii, 1995),
¢ stata avanzata I’ipotesi che i bacini presi in conside-
razione possano essere interpretati come bacini di tipo
piggy-back, termine proposto da ORi & FRIEND, (1984).
Nell’accezione di questi Autori il termine piggy-back
basin si riferisce a bacini trasportati su thrust sheets at-
tivi in progradazione piggy-back verso I’esterno della
catena. Questo termine & stato tuttavia utilizzato con
un significato pid ampio, non legato necessariamente
ad una messa in posto dei thrust secondo una propa-
gazione piggy-back (BEER et alii, 1990; HYPPOLITE ef
alii, 1994). Grasso & BUTLER (1991) e BUTLER & GRaAs-
so (1993) hanno proposto il termine di perched basin
0 thrust-top basin per bacini formati in regime com-
pressivo indipendentemente dalle modalita di propa-
gazione dei thrust.

Questi ultimi termini, in particolare, potrebbero
essere ben applicati al caso dei bacini da noi studiati.
I bacini del Mugello e del Valdarno superiore si svi-
luppano in connessione con la riattivazione di thrust
precedentemente formati. La formazione dei bacini di
Radicondoli-Volterra e di Cinigiano-Baccinello € cau-
sata dall’attivazione dei thrust del basamento coinci-
denti con la Dorsale Medio-Toscana e con |’allineamen-
to M. Labbro- Vaghagh (Figg. 1, 2). A tale proposito
riteniamo che i primi depositi connessi con la forma-
zione del bacino di Radicondoli-Volterra e del Casino
siano rappresentati dalle Arenarie di Ponsano, attri-
buite al Serravalliano medio-Tortoniano inferiore
(Mazzr1 et alii, 1980; MAZzZANTI et alii, 1981, cum bib.)
che sono stati interpretati sia come depositi di bacini
satelliti (BocCALETTI ef alii, 1986, 1990) che come
“neoautoctoni’’ (GIANNINI & TONGIORGI, 1958; ELTER
& SANDRELLI, 1994). Secondo I’ipotesi formulata nel
presente lavoro, quindi, I’attivazione dei thrust crostali
sopracitati potrebbe essere riferita al Serravalliano
superiore-Tortoniano inferiore. In posizione piu esterna
rispetto alla Dorsale Medio-Toscana, si sviluppa nel
Tortoniano medio (zona MN11, ENGESSER, 1989) il ba-
cino di Cinigiano-Baccinello legato a sua volta all’ac-
cavallamento di M. Labbro (BocCALETTI et alii, 1995).

Relativamente all’evoluzione del ramo occidenta-
le del bacino Tiberino & stata fatta ’ipotesi che essa
sia il risultato di un’alternanza tra fasi estensionali e
compressive nell’ambito della quale alcune strutture (ad
es. la “‘faglia martana’’) hanno agito piu volte con fe-
nomeni di inversione tettonica (BOCCALETTI et alil,
1995). In questa ottica la formazione di questo ramo
del bacino Tiberino é riferibile all’attivita distensiva del-
la ‘“faglia martana’’ (CATTUTO ef alii, 1979; BARCHI et
alii, 1991). Per quanto riguarda invece la formazione
del ramo orientale del bacino Tiberino, essa non sem-
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bra connessa con una tettonica estensionale ma ¢& stata
formulata ’ipotesi che possa essere messa in relazione
con la riattivazione dei sovrascorrimenti presenti nel-
I’area, venendo quindi ad assumere il significato di ba-
cino “‘satellite’” (CALAMITA et alii, 1995). Queste due
ipotesi relative alla formazione, nel Pliocene inferiore-
medio, dei due rami del bacino Tiberino, apparente-
mente in contrasto, possono essere tuttavia compati-
bili considerando che la ‘‘faglia martana’’ potrebbe
rappresentare una struttura di accomodamento connes-
sa con il sovrascorrimento (riattivato?) dei M. Martani-
Massicci Perugini, dando origine ad una struttura di
tipo ‘‘cuneo composto’ (MIGLIORINI, 1948), gia ipo-
tizzata per altre aree (BoCCALETTI ef alii, 1995). Que-
sta ipotesi potrebbe essere in accordo anche con il fat-
to che la ‘‘faglia martana’’ non costituisce per intero
il limite del ramo occidentale del bacino, ma verso nord
essa prosegue per un breve tratto all’interno del sub-
strato e i sedimenti pliocenici sono in contatto strati-
grafico con il substrato stesso. In questa ottica entrambi
i rami del bacino Tiberino sarebbero nati come perched
basin.

Oltre ai bacini precedentemente descritti, anche al-
tri, almeno in alcuni momenti della loro evoluzione,
sono stati riferiti a regimi di tipo compressivo, come
il bacino fluvio-lacustre del Casino (LAZZAROTTO & SAN-
DRELLI, 1977) &d il bacino di Compiano (BERNINI et alii,
1992, 1994).

Allo scopo di illustrare le relazioni di alcuni baci-
ni con le strutture presenti nel substrato & stata compi-
lata una sezione interpretativa relativa ad un settore che
va dalla Toscana centro-meridionale fino al fronte del-
I’Unita Cervarola-Falterona, comprendente anche lo
spartiacque appenninico (Fig. 1; Tav. 1 f.t.).

Tale sezione, orientata circa SW-NE, attraversa il
bacino di Radicondoli-Volterra, il bacino del Casino,
quello del Valdarno Superiore ed infine il bacino del
Casentino, e sara descritta sinteticamente procedendo
da SW verso NE. Per quanto riguarda il bacino di
Radicondoli-Volterra si pud notare la struttura gene-
rale a sinclinale e la faglia inversa con vergenza verso
occidente che deforma i depositi del 1° e del 2° Super-
sintema ed il cui sviluppo ¢ stato messo in relazione con
la riattivazione del thrust della Dorsale Medio-Toscana,
nel corso del Messiniano (Tav. 1 f.t.). Esternamente
a tale dorsale, a ridosso dei M. del Chianti, si sviluppa
il bacino del Casino dove sono presenti due cicli lacu-
stri: il primo riferibile al Tortoniano sup.-Messiniano
inf. (1° Supersintema) ed il secondo al Messiniano su-
periore (2° Supersintema) (LLAZZAROTTO & SANDRELLI,
1977). 1 rapporti tra i due cicli mostrano una discor-
danza ad alto contrasto angolare, dovuta, anche secon-
do gli Autori citati, ad una fase compressiva messinia-
na. Le deformazioni plicative, talora molto intense e
che portano a frequenti rovesciamenti, interessano i de-
positi del 1° Supersintema e vengono qui riferite, in
analogia a quanto visto in altri bacini dove si svilup-
pano pieghe rovesciate, alla presenza di faglie inverse
con vergenza sia verso est che verso ovest (Tav. 1 f.t.).
Verso NE, a breve distanza dal bacino del Casino, nei
pressi di Vagliagli, é presente un’anticlinale al cui nu-
cleo affiorano il Macigno e gli Scisti Policromi della
Successione Toscana non Metamorfica al di sotto del-
le Unita Liguri s.1.. Tale struttura ha una direzione as-
siale orientata intorno a NW-SE, che risulta sub-paral-
lela ai margini del bacino. Inoltre sul fianco nord-orien-
tale sono presenti locali sovrapposizioni del Macigno



su termini delle liguridi (Formazione di M. Morello)
che testimoniano riattivazioni di questo contatto. Se-
condo la nostra interpretazione la struttura di Vaglia-
gli rappresenta un’anticlinale di rampa di un accaval-
lamento pit profondo alla cui attivita ¢ riferibile lo svi-
luppo e la successiva deformazione del bacine del Ca-
sino, che quindi assumerebbe, anch’esso, il significato
di bacino piggy-back s.l. E’ da notare che sia il bacino
del Casino che quello di Cinigiano-Baccinello risulta-
no allineati ed & pertanto plausibile I’ipotesi di un loro
collegamento (Bossio et alii, 1992). Inoltre I’anticlina-
le di Vagliagli ¢ situata sul prolungamento di quella di
M. Labbro (Fig. 3), e potrebbero quindi, analogamen-
te, costituire un’unica struttura. Procedendo ancora
verso NE, in corrispondenza del bacino del Valdarno
Superiore, & possibile osservare la deformazione dei de-
positi del 3° Supersintema, riferibile, come gia detto,
alla riattivazione dell’accavallamento del Macigno sul-
I’Unita Cervarola-Falterona (Fig. 4, Tav. 1 f.t.}. Sul
margine nord orientale del bacino, sulle pendici del Pra-
tomagno, ¢ localizzato un importante sistema di faglie
normali che ha controllato la deposizione dei sedimenti
del 4° e del 5° Supersintema (SAGRI, 1991; MARTINI &
SAGRI, 1993). Alla base del versante casentinese del Pra-
tomagno € presente un accavallamento, alla riattiva-
zione del quale & ipoteticamente riferita la formazione
della depressione che costituisce il bacino del Casenti-
no, i cui depositi appartengono al 4° Supersintema. Al-
la stessa struttura potrebbe essere ricondotta I’'impo-
stazione, nel Pliocene superiore, delle faglie normali
situate sul margine nord-orientale del bacino del Val-
darno Superiore, che verrebbero quindi a definire, an-
che in questo caso, una geometria del tipo ‘‘cuneo com-
posto’’ (MIGLIORINI, 1948; BoCCALETTI, ef alii, 1995).
E’ importante sottolineare che un’attivitd molto recente
(Pliocene superiore) di alcuni accavallamenti in que-
sto settore della catena non rappresenta un caso isola-
to, dal momento che un’attivita cosi recente ¢ stata ipo-
tizzata anche per il thrust dell’Unitd Cervarola-
Falterona, in corrispondenza del bacino del Mugello,
situato poco piti a NW rispetto a quello del Casentino

(Fig. 1).

CONCLUSIONI

Allo scopo di riassumere sinteticamente 1’evolu-
zione tettonico-sedimentaria dell’Appennino centro-
settentrionale dal Tortoniano al Pleistocene da noi pro-
posta, illustreremo alcuni dei piti importanti stadi evo-
lutivi attraverso una serie di carte paleogeografiche
schematiche, riportate in Fig. 8.

A - Tortoniano superiore - 1l fronte esterno ap-
penninico ¢ rappresentato dal tarust del Cervarola-
Falterona e da quello piu interno della Marnoso-
arenacea (M. Nero-Alpe della Luna). Si riattiva pro-
babilmente il thrust del Macigno e, pit internamente,
anche quelli della dorsale di M. Labbro-Vagliagli ¢ della
Dorsale Medio-Toscana. In particolare, a questi due
ultimi accavallamenti, in cui & coinvolto il basamento,
¢ legata ’evoluzione dei bacini di Radicondoli-Volterra
¢ del Casino-Cinigiano-Baccinello con la deposizione
dei sedimenti fluvio-lacustri del 1° Supersintema.

B - Messiniano medio-superiore - Il sovrascorri-
mento dei M. Sibillini costituisce il fronte esterno del-
la catena, che si estende dal settore meridionale fino
anord, all’altezza di Piacenza. A questa struttura é da
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riferire lo sviluppo del bacino dei Colombacci, inter-
pretato da Patacca et alii (1990) come bacino piggy-
back. 1 thrust dell’Unita Cervarola-Falterona, del Ma-
cigno, di M. Labbro e della Dorsale Medio-Toscana
sono ancora attivi e deformano intensamente i deposi-
ti del 1° Supersintema e della porzione messiniana del
2°, come testimoniato dallo sviluppo dei backthrust nel
bacino di Radicondoli-Volterra. Nell’area settentrionale
la riattivazione dell’accavallamento corrispondente alle
Alpi Apuane porta allo sviluppo, sul retro, della fa-
glia di Viareggio, determinando una struttura del tipo

‘‘cuneo composto’’.

C - Pliocene inferiore - 1l fronte appenninico rag-
giunge la sua posizione piu esterna (Vai, 1988) e viene
a coincidere con P’arco delle “‘pieghe ferraresi” ¢, piu
a sud, con il thrust esterno al bacino della Laga. Pia
internamente, nel settore meridionale, si ha la riatti-
vazione di alcuni thrust che determina la formazione
dei bacini continentali corrispondenti ai rami orienta-
le ed occidentale del bacino Tiberino. Nel settore set-
tentrionale si ha la riattivazione del thrust dell’Unita
di M. Castel Guerrino con geometria out-of-sequence
(BENDKIK ef alii, 1994). L’area toscana, invece, € inte-
ressata da una fase estensionale che porta allo svilup-
po di alcuni bacini, quali ad esempio quello di Anqua,
di Siena-Radicofani e della Val d’Elsa (Fig. 1). Sono
presenti alcune strutture deformative relative a questo
regime tettonico, la maggiore delle quali é rappresen-
tata dalla faglia del M. Cetona-Rapolano. A questa fase
estensionale, che si protrae fino al Pliocene medio, ¢
intercalato un evento compressivo al quale & da riferi-
re la discordanza tra il 2° ed il 3° Supersintema.

D - Pliocene superiore - A questa fase corrispon-
de una riorientazione del fronte esterno che taglia quel-
lo del Pliocene inferiore alla latitudine di Bologna, in-
dividuando cosi un settore nord-occidentale nel quale
il fronte arretra (Vai, 1987) ed uno sud-orientale nel
quale, invece, il fronte continua la sua progressione ver-
so I’esterno. Questa riorientazione del fronte puo rap-
presentare la conseguenza dell’importante fase tetto-
nica che investe tutto il settore interno con riattivazio-
ne di numersi accavallamenti. Uno di questi, ad esem-
pio, & quello del Macigno, che nel Valdarno Superiore
deforma i depositi del 3° Supersintema e nel settore
nord-occidentale porta alla formazione del bacino di
Compiano. Inoltre la riattivazione dei thrust delle unita
Cervarola-Falterona e del M. Castel Guerrino permet-

te ’'impostazione del bacino del Mugello.

E - Pleistocene inferiore - In questa fase il fronte
esterno nel settore nord-occidentale subisce un ulteriore
arretramento attestandosi all’altezza del margine pa-
dano (BERNINI & PApant, 1987; Var, 1987). Piu ester-
namente, comungque, si ha una riattivazione del siste-
ma delle “‘pieghe ferraresi’’ che coinvolgono depositi
quaternari (P1Er1 & GRroppr1, 1981; Cassano ef alii,
1986a), mentre nel settore sud-orientale il fronte & si-
tuato probabilmente nell’off-shore adriatico. Interna-
mente I’area tettonicamente piu attiva € quella della fa-
scia dei bacini intermontani; il bacino di Compiano vie-
ne infatti deformato dalla riattivazione del thrust di M.
Orsaro - M. Zuccone (BERNINI et alii, 1992, 1994), ed
i depositi del bacino del Mugello vengono deformati
sinsedimentariamente dalla riattivazione dei thrust del
Cervarola-Falterona e di M. Castel Guerrino.

Lo schema evolutivo sopra delineato rappresenta
un tentativo preliminare di interpretazione di quello che
pud essere stato il contesto stratigrafico-strutturale
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generale dal Tortoniano superiore al Pleistocene infe-
riore. I dati a disposizione sono ancora pochi, ma suf-
ficienti ad evidenziare un articolato quadro deforma-
tivo che pud riassumersi come segue. Fino a tutto il
Messiniano la compressione ¢ il regime prevalente, nel-
I’ambito del quale si sono sviluppati, in catena, alcuni
bacini. Con I’inizio del Pliocene inferiore, relativamente
all’area interna rispetto all’allineamento M. Albano -
M. del Chianti - M. Cetona, si imposta un regime pre-
valente di tipo estensionale, in conseguenza del quale
si sviluppano alcuni bacini (Anqua, Siena-Radicofani,
Val d’Elsa, etc..), interrotto nel Pliocene inferiore (zone
a G. margaritae - G. puncticulata e a G. puncticulata)
e nel Pliocene superiore (zona a G. inflata) da eventi
a carattere compressivo. Ad est di questo allineamen-
to prevale ancora il regime compressivo. Nel Pleisto-
cene il quadro deformativo generale rimane sostanzial-
mente lo stesso, con estensione verso est dell’area a pre-
valente regime distensivo che viene a coincidere con I’al-
lineamento dei bacini di Firenze-Prato-Pistoia, del Val-
darno Superiore e della Val di Chiana; I’evento com-
pressivo al passaggio tra il Pleistocene inferiore ed il
Pleistocene medio ha i suoi maggiori effetti ad est di
questo allineamento, mentre internamente ad esso & evi-
denziato da deformazioni mesoscopiche. Dopo questa
fase il regime estensionale investe un settore della ca-
tena ancora pit esteso verso oriente ed inoltre, attual-
mente, sia le faglie attive che i meccanismi focali di-
sponibili confermano la presenza di un regime esten-
sionale fino, grosso modo, al fronte dei M. Sibillini
(GaspaRINI et alii, 1985; LAVECCHIA, 1988; LAVECCHIA
et alii, 1994; CaLamritA et alii, 1990, 1992).

Tale quadro evolutivo pone il problema del mo-
dello deformativo, che deve essere necessariamente
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Fig. 9 - Sezioni strutturali attraverso I’ Appennino Settentrionale (da BOCCALETTI
& SANT, 1996, modificato). La traccia delle sezioni & riportata in figura 7. 1) Sedi-
menti neogenico-quaternari; 2) Unita Liguri s.1.; 3) sequenze di avanfossa (Flysch
s.1.); 4) successione carbonatica mesozoica; 5) evaporiti triassiche; 6) crosta.

riferito a tutto I’Appennino Settentrionale e, conse-
guentemente, ad una scala crostale, considerando che
sono state messe in evidenza riattivazioni di thrust che
coinvolgono il basamento anche in settori molto in-
terni. La presenza di thrust crostali nell’ Appennino

Settentrionale ¢ ben documentata su base geofisica
(Arist Rota & FICHERA, 1985; BALLY ef alii, 1986; Cas-

SANO et alii, 1986a; CASSINIS et alii, 1991; MINELL! et
alii, 1991; PoNziaNI et alii, 1994); essi, procedendo
da ovest verso est, coincidono con l’allineamento P.
ta Bianca - Is. d’Elba, la Dorsale Medio-Toscana, 1’al-
lineamento Abetone - M. Cetona e, nel settore meri-
dionale, si hanno thrust crostali presso Perugia e lun-
go ’allineamento corrispondente al thrust dei M. Si-
billini. In un lavoro precedente (BOCCALETTI & SANI,
1996) ¢& stata ipotizzata una relazione tra la messa in
posto di questi thrust ¢ le riattivazioni della copertu-
ra. Il meccanismo viene riferito ad una messa in po-
sto degli accavallamenti di tipo piggy-back thrust pro-
pagation sia in copertura che a scala crostale. A cau-
sa della diversa profondita delle scaglie coinvolte e,
conseguentemente, della loro diversa lunghezza, an-
che i tempi di messa in posto sono diversi ed in parti-
colare piu rapidi in copertura rispetto alla crosta. Que-
sta differenza fa si che Pattivazione di un thrust cro-
stale avvenga, sulla stessa verticale, successivamente
rispetto all’attivazione dei thrust in copertura, deter-
minando quindi la loro riattivazione.

Seguendo questo modello ed utilizzando i dati
geofisici a disposizione, sono state elaborate due sezio-
ni regionali attraverso la Toscana meridionale fino al
margine padano-adriatico (Fig. 9). Da tali sezioni si no-
ta una notevole complessita strutturale della copertu-
ra mentre il basamento, affiorante lungo la Dorsale




Medio-Toscana, ha una struttura piu semplice. La dif-
ferente entita del raccorciamento pud essere compen-
sata dalla bassa inclinazione dei thrust che delimitano
le scaglie crostali (F. CaLaMITA, com. pers.).

A scala maggiore tale processo potrebbe trovare
una spiegazione nel modello di delaminazione della li-
tosfera sub-crostale Appenninica, come gia proposto
da REUTTER ef alii (1980) e confermato su basi petro-
logiche da INNOCENTI ef alii (1992) e SERRI ef alii (1991,
1993). Ulteriori dati geofisici (DELLA VEDOVA ef alii,
1991) hanno consentito a BocCALETTI & Sani (1996),
di costruire una sezione litosferica dalla Corsica al Mare
Adriatico attraverso 1’ Appennino Settentrionale, nel-
la quale sono state distinte tre aree: una zona tirrenica
caratterizzata da regime estensionale con abbondanti
prodotti magmatici e sollevamento delle isoterme in
corrispondenza della Toscana meridionale; un’area di
transizione, attualmente interessata da un regime esten-
sionale prevalente nel settore esterno della quale, tut-
tavia, la deformazione & di tipo compressivo; il fronte
compressivo appenninico esterno. Seguendo ’ipotesi
di BoCCALETTI & SANI (1996), I’alternanza tra le fasi
compressive ed estensionali nella zona di transizione,
nella quale sono situati i bacini toscani, pud essere ri-
ferita rispettivamente ad un arretramento verso I’inter-
no della deformazione compressiva e ad una progra-
dazione verso I'esterno del fronte estensionale. Il regi-
me prevalente che caratterizza, in un dato momento,
’area di transizione, potrebbe essere messo in relazio-
ne con variazioni della velocita relativa tra le placche,
nell’ottica, comunque, di un generale processo di con-
vergenza. Secondo questo modello ’arretramento verso
le zone interne del regime compressivo sarebbe da met-
tere in relazione con una maggiore velocita di conver-
genza, mentre ’avanzamento verso est del fronte del
regime estensionale potrebbe coincidere con una dimi-
nuzione della velocita relativa (BoCCALETTI & SANI,
1996).
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