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RIASSUNTO

In questanota viene proposto un possibile schema evolu-
tivo per I’areacompresa trail Bacino Balearico eI’ Appennino
settentrionale a partire dall’Oligocene. Nella Corsica nord-
orientale ¢ documentata fino all’Oligocene, una tettonica com-
pressiva responsabile dell’accavallamento di unita ofiolitiche
e continentali sul basamento paleozoico del Massiccio Sardo-
Corso. Questo basamento, sia in Sardegna che nella Corsica
ercinica, ¢ interessato da un importante sistema di faglie tra-
scorrenti sinistre che coinvolge conglomerati oligocenici e la
cui attivita & connessa alla coeva tettonica compressiva della
Corsica nord-orientale. Lungo le faglie trascorrenti si svilup-
pano importanti flower-structures e bacini transtensivi carat-
terizzati da sedimentazione di tipo continentale. Queste strut-
ture sono suturate dai depositi della trasgressione marina bur-
digaliana (‘“Rift Sardo’’), coeva con I’oceanizzazione del Ba-
cino Balearico, fenomeno responsabile della deriva del Mas-
siccio Sardo-Corso a partire dal margine continentale della
Placca Iberica. Sedimenti del Burdigaliano poggiano discor-
danti e trasgressivi anche sul core complex del Tenda (Corsica
nord-orientale) ed affiorano nell’isola di Pianosa, dove costi-
tuiscono la porzioneinferiore della potente sequenza sedimen-
taria miocenica del Bacino Corso, delimitato verso ovest da
una master fault estensionale. Nell’ Appennino settentrionale
lo sviluppo della fase collisionale puo essere attribuito all’Oli-
gocene-Aquitaniano sulla base di dati geocronologici e strati-
grafici relativi alle strutture compressive e considerando che
il core complex delle Alpi Apuane e la “Serie Ridotta” della
Toscana meridionale sono legati ai fenomeni distensivi post-
collisionali che si sviluppano dal Burdigaliano-Langhiano.

(*)Dipartimento di Scienze della Terra - Universita di Siena.
(**)Istituto Policattedra Geolocico-Mineralogico - Universita di
Sassari.

(***)Finanziamento C.N.R. 94.00181.
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Ne consegue che la tettonica distensiva ha interessato
pressoché contemporaneamente il Bacino Balearico, il Ba-
cino del Tirreno settentrionale e 1’ Appennino settentriona-
le. Quindi la deriva del Massiccio Sardo-Corso non puo es-
sere considerata la causa della collisione continentale che
ha determinato 1’ Appennino settentrionale in quanto coeva
con ’estensione post-collisionale della catena. L’evoluzio-
ne neogenica dell’ Appennino settentrionale deve quindi tro-
vare una sua spiegazione nel quadro della tettonica disten-
siva post-collisionale. Lo sviluppo della tettonica distensiva
nella Toscana é caratterizzato da tre eventi deformativi: il
primo del Burdigaliano-Langhiano, il secondo del Serraval-
liano-Messiniano sup. ed il terzo del Pliocene-Attuale. L’e-
vento distensivo piu antico & caratterizzato dallo sviluppo
di faglie dirette che tendono ad orizzontalizzarsi nel livello
di scollamento delle evaporiti triassiche. Nei livelli sotto-
stanti, la deformazione distensiva si & sviluppata in regime
duttile e/0 semi-duttile. A questo evento viene attribuita I’e-
sumazione del core complex delle Alpi Apuane e lo svilup-
po della ““Serie Ridotta’’ nella Toscana meridionale. II se-
condo evento distensivo ¢ caratterizzato da faglie dirette che
tendono ad orizzontalizzarsi in corrispondenza del livello
delle filladi paleozoiche. Il terzo evento distensivo & invece
caratterizzato dalle faglie dirette che delimitano le fosse tet-
toniche plioceniche della Toscana meridionale e che si esau-
riscono in corrispondenza dell’attuale passaggio fra il do-
minio fragile e quello duttile, segnalato dalla fascia di ta-
glio sismogenetica delimitata al tetto da una importante ri-
flessione sismica nota come orizzonte K. La profondita di
questa fascia di taglio sismogenetica varia nella Toscana da
circa 4 km, nella zona di Larderello fino a circa 10 km nel
Bacino di Siena. Alla profonditd di 10 km si colloca
nell’Umbria-Marche una importante superficie sismogene-
tica che puo essere quindi considerata come il prolungamento
orientale della zona di taglio al passaggio fra il dominio
fragile e quello duttile. In questa ipotesi il passaggio reolo-
gico risulterebbe cinematicamente attivo sia nel settore oc-
cidentale che orientale dell’ Appennino settentrionale, sug-
gerendo cosi la presenza di una comune superficie di scol-
lamento e di un meccanismo unitario di deformazione, re-
sponsabile delle strutture distensive della Toscana e di quelle
compressive nell’Umbria-Marche. Viene infine proposta una
ipotesi evolutiva dell’ Appennino settentrionale che vede nella
dissipazione della radice sialica precedentemente ispessita-
si, nel sollevamento, esumazione ed assottigliamento lito-
sferico uno dei principali meccanismi che determinano la
migrazione verso le zone esterne delle strutture di raccor-
ciamento.

ABSTRACT

An Oligocene and Neogene evolutive scheme for the
area comprised between the Balearic Basin and the North-
ern Apennines is proposed. In northeastern Corsica, thrust-
ing of ophiolitic and continental units over the hercynian
basement of the Corsica-Sardinia Massif is recognized until
Oligocene. In Corsica and Sardinia, the hercynian basement
is affected by an important left-lateral strike-slip fault sys-
tem involving Oligocene conglomerate and breccia. The ac-
tivity of this fault system is controlled by the coeval com-
pressive tectonics of northeastern Corsica. Along the fauits



flower-structures and transtensive basins characterized by
continental deposition are developed. These structures are
sutured by Burdigalian marine deposits which are related
to the “‘Sardinian Rift”’ and are coeval with the drifting
stage of the Balearic Basin and the counterclockwise rota-
tion of the Corsica-Sardinia Massif. Burdigalian marine sedi-
ments are also recognized along the margins of the Balearic
Basin, unconformably overlay the Tenda core complex
(northeastern Corsica) and crop out in the Pianosa island
(eastern margin of the Corsica Basin). These laiter cor-
respond to the lower part of the thick Miocene sequence
of the Corsica Basin which is bounded to the west by an
extensional master fault. In the Northern Apennines ge-
ochronological and stratigraphic data allow to refer the com-
pressive structures linked to the collisional stage to the
Oligocene-Aquitanian interval. These data are confirmed
taking in account that the Alpi Apuane metamorphic core
complex and the ‘‘Serie Ridotta’’ of southern Tuscany are
connected to the post-collisional extensional tectonics start-
ing during Burdigalian-Langhian. It follows that extension-
al tectonics affected simultaneously the Balearic Basin, the
Northern Tyrrhenian Sea and the Northern Apennines, and
therefore the counterclockwise rotation of the Corsica-
Sardinia Massif cannot be regarded as the driving process
which determined the continental collision of the Northern
Apennines. The Neogene evolution of the Northern Apen-
nines must therefore be explained in the framework of the
post-collisional extensional tectonics. The development of
extensional tectonics in Tuscany is characterized by three
deformation episodes; the first of Burdigalian-Langhian age,
the second of Serravallian-Late Messinian age and the third
of Pliocene-present day age. The oldest episcde is charac-
terized by the development of normal faults which flatten
in the decollement horizon represented by the triassic
evaporites. Below this horizon, extensional deformation de-
veloped under ductile or semi-ductile conditions. The exhu-
mation of the Alpi Apuane metamorphic core complex and
the development of the so-called ‘‘Serie Ridotta’’ phenome-
non in southern Tuscany are referred to this extensional
event. The second extensional episode is characterized by
listric normal faults which flatten within a decollement
horizon represented by Palaeozoic phyllites. The third ex-
tensional episode is characterized by listric normal faults
which bound the Pliocene tectonic depressions of southern
Tuscany and which flatien within the present day brittle-
ductile transition zone: the latter is represented by the seis-
mogenetic shear zone whose top is bounded by an impor-
tant seismic reflector known as ‘‘K horizon”. The depth
of this seismogenetic shear zone in Tuscany ranges from
4 Km, in the Larderello area, to about 10 Km in the Siena
Basin. At the same 10 Km depth the Umbria-Marche Apen-
nines are underlain by an important seismogenetic surface,
which can be regarded as the eastward continuation of the
shear zone located at the brittle/ductile transition. Accord-
ing to this hypothesis, the reological transition would result
kinematically active in both the western and eastern sectors
of the Northern Apennines, thus suggesting the occurrence
of a common detachment surface and a unitary deforma-
tion mechanism responsible for both the extensional fea-
tures of Tuscany and the contractional features of Umbria-
Marche. It is finally presented for the Northern Apennines
a hypothetical evolutive model which envisages the dissipa-
tion of the previcusly thickened sialic root as one of the
main driving mechanisms for the eastward migration of the
contractional structures.

PAROLE CHIAVE: Appennino settentrionale, Massiccio
Sardo-Corso, Oligocene-Miocene, Evoluzione post-colli-
sionale.

KEY WORDS: Northern Apennines, Corsica-Sardinia Mas-
sif, Oligocene-Miocene, Post-collisional evolution.
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INTRODUZIONE

L’Appennino settentrionale (Fig. 1) ¢ considera-
to una catena derivata dalla collisione fra la microplac-
ca Adriatica ed il continente europeo, rappresentato dal
Massiccio Sardo-Corso (BOCCALETTI ef alii, 1971; Boc-
CALETTI & GUAZZONE, 1972; SCANDONE, 1979; AUBQUIN
et alii, 1980; MANTOVANI ef alii, 1985; CASTELLARIN et
alii, 1992).

Esistono due ipotesi fondamentali sulle relazioni
tra il Massiccio Sardo-Corso e le catene alpina ed ap-
penninica:

a) la prima considera I’edificio a falde della Corsi-
ca nord-orientale I’avampaese della catena alpina (*‘Cor-
sica alpina’’). Solo dall’Oligocene, durante la subduzio-
ne della litosfera di pertinenza adriatica, il Massiccio
Sardo-Corso avrebbe funzionaic come retropaese del-
la catena appenninica (BOCCALETTI ef alii, 1971; MAT-
TAUER & ProUST, 1976; DURAND-DELGA, 1984);

b) la seconda ipotesi interpreta le falde della Cor-
sica orientale come strutture da riferire alla deforma-
zione del prisma di accrezione, prodotto dalla subdu-
zione della microplacca Adriatica sotto il Massiccio
Sardo-Corso, con sviluppo contemporaneo di unitd ver-
genti sia verso il margine europeo sia verso il margine
adriatico (TREVES, 1984; PriNCIPI & TREVES, 1984). In
questa ipotesi il Massiccio Sardo-Corso avrebbe costi-
tuito il retropaese della catena appenninica fin dall’i-
nizio della subduzione del Bacino Ligure-Piemontese.

E’ generalmente accettato che il Bacino Balearico
ed il Tirreno settentrionale si siano sviluppati in tempi
successivi, rispettivamente all’Oligocene superiore-Mio-
cene inferiore ed al Miocene superiore. [l Bacino Balea-
rico & interpretato come un bacino di retroarco legato
al processo di subduzione della crosta oceanica del Ba-
cino Ligure, al di sotto del Massiccio Sardo-Corso.

Il bacino tirrenico, invece, € stato interpretato, co-
me bacino di retroarco (BoCCALETTI ef alii, 1971; Boc-
CALETTI & GUAZZONE, 1972) oppure, pid recentemen-
te, come espressione del processo di delaminazione ed
affondamento del mantello litosferico delia microplac-
ca Adriatica (REUTTER et alii, 1980; RoYDEN ef alfi,
1987; PaTacca & SCANDONE, 1989; SERRI ef alii, 1991).
Queste ipotesi sono comungue in accordo nel ritenere
che la tettonica compressiva abbia agito fino al Torto-
niano e che solo a partire dal Tortoniano superiore, nel
settore interno dell’ Appennino settentrionale, si siano
sviluppati processi distensivi che hannoi portato alla
formazione del bacino tirrenico.

La recente attribuzione ad un regime distensivo
delle deformazioni duttili sin-metamorfiche connesse
allo sviluppo del duomo apuano (CARMIGNANT & K11G-
FIELD, 1990) e delle imponenti elisioni della struttura
a falde dell’ Appennino (LAVECCHIA et alii, 1984; BER-
TINI et alii, 1991) implica che la collisione continentale
si sia conclusa all’Oligocene superiore-Aquitaniano e
che la tettonica distensiva sia iniziata al Miocene infe-
riore. In questo nuovo scenario, il Bacino Balearico €
il Tirreno settentrionale possono essere interpretati co-
me bacini sviluppatisi in regime distensivo successivo
alla collisione appenninica. In questo lavoro proponia-
mo che P’evoluzione tettonica, dal dominio sardo-corso-
provenzale all’avampaese adriatico, possa essere inter-
pretata come risultato di:

a) convergenza con subduzione di crosta oceani-
ca al di sotto della Placca Iberica a partire dal Creta-
ceo superiore;
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Fig. 1 - Schema geologico-strutturale della Corsica e dell’ Appennino settentrionale.

b) collisione continentale oligocenica, con svilup- del Leone, canyons di St. Tropez e di Stoechades; MAUE-
po di zone di taglio ensialiche fino all’Oligocene  FRET ef alii, 1982; REHAULT ef alii, 1984; Gorm et alil,
superiore-Aquitaniano; 1993) e sul margine orientale del Bacino Balearico (Gol-

¢) distensione iniziata a partire almeno dal Burdi- fo dell’ Asinara, THOMAS & GENNESSEAUX, 1992; margi-
galiano, su tutto il settore compreso fra il Balearico e ne della Corsica occidentale, MAUFFRET ET ALII, 1982).
la parte interna dell’ Appennino settentrionale. Sequenze conglomeratiche discordanti sul substra-

Riassumeremo di seguito i principali lineamenti  to di eta compresa fra il Paleozoico e I’Eocene medio,
stratigrafico-strutturali oligo-miocenici che, a partire  affiorano anche in Sardegna occidentale nelle zone in-
dal Bacino Balearico verso est, caratterizzano i settori  teressate dal ““Rift Sardo’’. Si tratta delle formazioni

implicati nell’evoluzione dell’ Appennino settentrionale; del Cixerri e di Ussana (PECORINI & POMESANO CHER-
inoltre esporremo alcune considerazioni sullo svilup- cHI, 1969; Barca & PALMERINI, 1973; CHERCHI & MON-
po delle relazioni fra strutture distensive e compressi- TADERT, 1982).

ve che caratterizzano rispettivamente i settori interni Sia in Sardegna che lungo il margine continentale
ed esterni dell’Appennino settentrionale. balearico-provenzale, il dominio continentale caratte-

rizzato da questi depositi conglomeratici passa local-
mente ad una sedimentazione di ambiente lacustre o

BACINO BALEARICO costiero riferita all’Aquitaniano (MAXIA & PECORINI,
1969; HACCARD ef alii, 1972; FRANCOLINI & MAzzEI,

In corrispondenza dei margini continentali che deli- 1991; Gormvi ef alii, 1993); in Sardegna inoltre, la par-
mitano il Bacino Balearico sono presenti successioni se- te inferiore dei conglomerati ¢ attraversata da andesiti
dimentarie oligo-mioceniche (Fig. 2) che vengono comu- di eta radiometrica di 29.921,5 Ma. (BELLON et alii,
nemente correlate a fenomeni di rifting. Esempi di tali 1977; SAvELLI et alii, 1979). Questi conglomerati sono
successioni, discordanti sul substrato, sono note sulmar-  stati pertanto genericamente riferiti all’Oligocene (RE-

gine occidentale del bacino, sulla piattaforma di Minor- HAULT ef alii, 1984) e/o all’Eocene medio-superiore
ca, lungo il margine meridionale della Provenza (Golfo (PrrTau DEMELIA, 1979; CERCHI & MONTADERT, 1982).
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Fig. 2 - Correlazione tra sequenze stratigrafiche oligo-mioceniche dei margini del Bacino Balearico e del Bacino del Tirreno
settentrionale. Sezioni stratigrafiche ricostruite: 1 - da REHAULT et alii, 1984; 2 e 3 - pozzi Tramontana e Autan (da GorINI
et alii, 1993); 4 e 5 - dati sismici (flexichoc OD10, IFP) provenienti dai margini della Provenza e della Corsica (da MAUFFRET
et alii, 1982, con modif.); 6 - “Rift Sardo’’; 7 - dati sismici del Golfo dell’Asinara (da THoMAS & GENNESSEAUX, 1986); 8
- Castelsardo; 9 - Bonifacio (da ORsZAG-SPERBER & Pror, 1976, con modif.); 10 - Saint Florent (da ORSZAG-SPERBER & P1LOT,
1976, con modif.); 11 - Piana di Aleria (da OrszAG-SPERBER & Prot, 1976, con modif.); 12 - Isola di Pianosa (da GABIN,
1972, con modif.); 13 - Toscana meridionale (da Giannmi, 1957; Mazzz1 ef alii, 1981, con modif.).

Simboli: A: sedimenti del Pliocene e del Quaternario; B: sedimenti del Messiniano; C: sedimenti, soprattutto marini, riferiti
al Burdigaliano-Tortoniano; nelle successioni non complete, le lettere indicano i periodi di tempo rappresentati (B = Burdigaliano;
L = Langhiano; S = Serravalliano; T = Tortoniano); D: sedimenti di ambiente transizionale o continentale dell’Aquitaniano;
E: sedimenti continentali clastici dell’Bocene medio-Oligocene; F: substrato pre-Eocene medio (da: CARMIGNANI ef alii, 1995,

con modif.).

La declinazione magnetica delle vulcaniti (Mon-
TIGNY et alii, 1981) che tagliano parte dei conglomera-
ti affioranti in Sardegna e la presenza, in questi ulti-
mi, di clasti carbonatici con microfaune cretacee di pro-
venienza dal Dominio Iberico (BARCA & PALMERINI,
1973; CHERCHI & SCHROEDER, 1976; CHERCHI, 1979)
testimonia che questi conglomerati si sono deposti pri-
ma dell’apertura del Bacino Balearico.

Tutti questi depositi clastici sono stati interpreta-
ti come sedimenti sin-rift del Bacino Balearico. In Sar-
degna tuttavia questi depositi si sono sedimentati in ba-
cini attualmente orientati da ovest-est (Bacino del Ci-
xerri) a sudovest-nordest (per esempio, Bacino di
Chilivani-Berchidda), cioé con orientazioni sensibil-
mente diverse dalle direzioni strutturali dei margini del
Bacino Balearico (Figg. 2 e 3).

Gli studi paleomagnetici e le datazioni assolute ese-
guite sulle vulcaniti terziarie della Sardegna indicano
che la deriva del Massiccio Sardo-Corso e Papertura
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del Bacino Balearico si sono realizzate nell’intervallo
20,5-19 Ma (MONTIGNY et alii, 1981). Questi dati sono
in buon accordo con I’intervallo 21-18 Ma proposto da
REHAULT et alii (1984), basato sulle anomalie magneti-
che dei basalti tholeiitici e sulla etd radiometrica di vul-
caniti basiche dragate nel Bacino Ligure (18 0,5 Ma).

L’apertura del Bacino Balearico si riflette in Sar-
degna con la formazione del ““Rift Sardo’’, una impor-
tante depressione strutturale complessivamente orien-
tata nord-sud che taglia i bacini oligo-aquitaniani. A
partire dal Burdigaliano, si assiste ad una generale tra-
sgressione in tutta ’area balearico-provenzale e nel
““Rift Sardo’’ e alla deposizione di significativi spes-
sori sedimentari (Fig. 2). Un importante complesso vul-
canico calcoalcalino, riconosciuto in Sardegna, nel gol-
fo di Valencia e sul margine provenzale (Figg. 2 e 3)
si sviluppa tra 1’Oligocene inferiore ed il Miocene me-
dio (32-11 Ma, BEccaLuva et alii, 1985); gran parte del-
Pattivita vulcanica si realizza comunque durante il Bur-



Montagne delle
Baronie

Fig. 3 - Schema geologico-strutturale del Massiccio Sardo-
Corso. 1) basamento paleozoico; 2) zona collisionale della
Corsica (Paleozoico-Eocene); 3) copertura triassico-eocenica;
4) conglomerati dell’Eocene superiore-Oligocene; 5) vulca-
niti oligo-mioceniche; 6) sedimenti del Miocene inferiore €
medio; 7) sedimenti e basalti del Pliocene-Quaternario; 8)
ofioliti non metamorfiche dragate sul fondo marino (da WE-
ZEL et alii, 1977).

digaliano, contemporaneamente alla deriva del Mas-
siccio Sardo-Corso.

MASSICCIO SARDO-CORSO

E’ un elemento di crosta continentale strutturato
e iniettato da granitoidi durante I’orogenesi ercinica
(Fig. 3).

Il basamento ¢& interessato da un sistema di faglie
trascorrenti sinistre che, con andamento Sud Ovest-
Nord Est, si sviluppano a partire dal margine collisio-
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nale della Corsica nord-orientale (Fig. 3). Lungo que-
ste faglie si sviluppano strutture transpressive e tran-
stensive che coinvolgono il basamento ercinico ¢ le co-
perture sedimentarie pre-oligoceniche (CARMIGNANI et
alii, 1992; CARMIGNANI et afii, 1995; OcGlaNo ef alil,
1995). La tettonica transpressiva determina soprattut-
to flower structures in cui il basamento paleozoico €
accavallato sulle coperture giurassico-eoceniche (Monte
Albo, Supramonte: CHABRIER, 1970; ALVAREZ & Co-
cozza, 1974). La tettonica transtensiva determina ba-
cini sedimentari connessi a fenomeni di tipo releasing-
bend lungo le faglie trascorrenti sudovest-nordest (per
esempio, Bacino di Chilivani-Berchidda e Bacino di Ot-
tana). La successione sedimentaria di questi bacini &
costituita da conglomerati basali di etd oligocenico-
aquitaniana e da depositi lacustri aquitaniani (OcGia-
No et alii, 1995).

Questa tettonica trascorrente & connessa con la tet-
tonica collisionale délla Corsica nord-orientale. Infat-
ti: (a) la cinematica delle faglie ammette una direzione
di raccorciamento coerente con quella del margine col-
lisionale corso; (b) I’intensita della deformazione tra-
scorrente diminuisce spostandosi da nordest verso su-
dovest, fino alla regione dei Tacchi (Sardegna centra-
le) dove le formazioni giurassico-eoceniche sono sub-
orizzontali e debolmente deformate (Fig. 3).

L’eta della tettonica trascorrente pud essere stima-
ta considerando che: 1) nelle flower structures sono im-
plicati conglomerati con elementi clastici luteziani (Con-
glomerato di Cuccuru ’e Flores, DIENI & MASSARI, 1965;
ALVAREZ & Cocozza, 1974; CARMIGNANI et alii, 1992);
2) nella Corsica orientale, conglomerati con ciottoli
provenienti da formazioni riferite al Bartoniano-Pria-
boniano, sono implicati (AMAUDRIC DU CHAFFAUT,
1973; EcaL, 1992) in flower structures lungo le faglie
trascorrenti ad andamento sudovest-nordest € in acca-
vallamenti di elementi di crosta oceanica sul basamen-
to ercinico (Fig. 4); 3) le faglie del ‘‘Rift Sardo”’, svi-
luppate a partire dal Burdigaliano, dislocano le strut-
ture trascorrenti. 4) I depositi aquitaniani della Sarde-
gna settentrionale si sono deposti nei bacini transten-
sivi associati all’attivita delle faglie trascorrenti (OG-
GIANO et alii, 1995).

Sulla base di questi elementi la tettonica trascor-
rente terziaria del Massiccio Sardo-Corso ¢ riferibile
ad un intervallo di tempo compreso fra il post-Priabo-
niano ed il pre-Burdigaliano.

Tutti i conglomerati diffusi in tutta ’area del Ba-
cino Balearico e del Massiccio Sardo-Corso potrebbe-
ro essere contemporanei al regime compressivo che ha
interessato il margine collisionale della Corsica orien-
tale e precedenti, almeno in parte, all’apertura del Ba-
cino Balearico e del ““‘Rift Sardo”.

MARGINE OCCIDENTALE DEL TIRRENO SET-
TENTRIONALE

I due margini del Tirreno settentrionale sono co-
stituiti dal settore orientale della Corsica e dal settore
occidentale dell’ Appennino settentrionale (Fig. 1).

Nella Corsica Nord-orientale sono stati distinti tre
principali eventi deformativi (EGAL, 1992): 1) tra il Cre-
taceo superiore ed il Paleocene, si sviluppa I’appilamen-
to delle falde ofiolitiche (obduzione). I contatti tetto-
nici fra queste falde sono suturate da depositi dell’Y-
presianc (AMAUDRIC DU CHAFFAUT, 1973; EcaL, 1992);
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2) durante I’Eocene superiore-Oligocene una tettonica
polifasata determina il sovrascorrimento di parte del
margine continentale Sardo-Corso, insieme ad elementi
di crosta oceanica precedentemente deformati, sui de-
positi eocenico-oligocenici della Corsica settentriona-
le; 3) dal Miocene inferiore si sviluppa una tettonica
distensiva. Secondo JOLIVET et alii (1990) e JOLIVET et
alii (1991) invece, la distensione potrebbe essersi svi-
luppata fin dall’Oligocene superiore.

Il regime distensivo determina deformazioni dut-
tili che portano all’esumazione delle metamorfiti del
core complex del Tenda (JOLIVET et alii, 1990; 1991).
Sulle strutture distensive del complesso metamorfico
giacciono discordanti e trasgressivi i calcari di St. Flo-
rent del Burdigaliano-Langhiano (ORSZAG-SPERBER &
Prot, 1976). Sedimenti burdigaliani poggiano anche
sulle metamorfiti a nord di Corte (Francardo). La pre-
senza di depositi discordanti del Burdigaliano su ele-
menti metamorfici esumati tettonicamente conferma
che la tettonica distensiva era gia attiva al Burdigalia-
no, coerentemente con il quadro geodinamico delineato
per il Bacino Balearico e per il ““Rift Sardo’’.

BACINO DEL TIRRENO SETTENTRIONALE

I depositi pid antichi di questo bacino (Figg. 1 e
2) sono riferiti al Burdigaliano superiore ed affiorano
nell’isola di Pianosa (Formazione di Marina del Mar-
chese, DALLAN, 1964; 1967; COLANTONI & BORSETTI,
1971). Le sezioni sismiche a riflessione, effettuate nel
Tirreno settentrionale immediatamente a sud dell’isola
di Pianosa, mostrano che questi sedimenti sono discor-
danti su di un substrato pre-neogenico (BARTOLE, 1990;
BarTOLE ef alii, 1991). I sedimenti di Pianosa fanno parte
di una successione sedimentaria che aumenta di spesso-
re verso Ovest, fino a raggiungere valori di 3.000-4.000
metri nel Bacino della Corsica, che nel suo insieme, ha
la struttura di un semi-graben con faglia principale sul
margine occidentale (GABIN, 1972; ZITELLINI et alii,
1986): ne consegue che sedimenti almeno della stessa eta
di quelli affioranti a Pianosa dovrebbero essere presenti

all’interno del Bacino Corso. LAZZAROTTO ef alii (que-
sto volume) ritengono, sulla base di uno studio di linee
sismiche a riflessione, che sedimenti correlabili con quelli
dell’isola di Pianosa, sono presenti anche fra la dorsale
dell’Elba e la costa toscana.

Nel Langhiano, nella Corsica nord-orientale, si svi-
luppa un magmatismo di carattere alcalino rappresen-
tato dalle lamproiti di Sisco datate a 15,2 Ma (CIvET-
TA et alii, 1978). Altri complessi magmatici affiorano
nel Tirreno settentrionale (Capraia, Giglio e Isola d’El-
ba) ed in Toscana meridionale: I’eta di messa in posto
& sempre pil recente, spostandosi da Ovest verso Est
(da 15,2 Ma a 0,4 Ma). Il magmatismo & prodotto da

un processo di mixing fra fusi provenienti dal mantel-
lo e dalla crosta continentale.

MARGINE ORIENTALE DEL TIRRENO SETTEN-
TRIONALE: LA TOSCANA

L’evoluzione strutturale dell’ Appennino settentrio-
nale ¢ solitamente interpretata come il risultato di due
processi deformativi: il primo & collegato alla conver-
genza e collisione fra la microplacca Adriatica ed il
Massiccio Sardo-Corso. Durante questo evento, inizia-
to nel Cretaceo superiore, si verifica sia ’appilamento
di falde che derivano dai domini paleogeografici epi-
continentali, sia la sovrapposizione su queste falde delle
unita liguri gia strutturate e suturate dalla successione
eocenica ed oligocenica di Monte Piano-Ranzano-An-
tognola; il secondo evento deformativo, ritenuto ini-
ziare nel Tortoniano superiore sulla base dell’eta dei
sedimenti pid antichi presenti nelle depressioni neoge-
niche della Toscana meridionale, sarebbe invece carat-
terizzato dalla coesistenza di processi distensivi e com-
pressivi, rispettivamente nella zone interne ed esterne
dell’Appennino settentrionale.

Riguardo Ia fine della fase collisionale & possibile
fare la seguente considerazione: le eta radiometriche
di 25-27 Marriferite alla fase compressiva del comples-
so metamorfico delle Alpi Apuane (KLIGFIELD ef alii,
1986), non contrastano con ’etd della messa in posto
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delle unita oceaniche Liguri sul margine continentale
(tetto del ““Macigno’’: Oligocene superiore-? Aquitania-
no; MONTANARI & Rossi, 1982) e con i dati biostrati-
grafici relativi alla formazione piti recente coinvolta nel
metamorfismo delle Alpi Apuane (*‘Pseudomacigno’’:
Oligocene superiore; DALLAN-NARDI, 1977). Questi dati
indicano nel loro complesso che la collisione continen-
tale dell’ Appennino settentrionale si ¢ conclusa tra I'O-
ligocene superiore e I’ Aquitaniano. Riguardo invece I'i-
nizio della tettonica distensiva post-collisionale, recenti
studi condotti sulle Alpi Apuane (CARMIGNANI & K1IG-
FIELD, 1990) e sulla Toscana meridionale (BERTINI e?
alii, 1991; Baipi er alii, 1994) hanno evidenziato che
la tettonica distensiva si & sviluppata, a partire dal Mio-
cene inferiore-medio, attraverso pitl eventi deformativi.

L’evento distensivo piu antico delle Alpi Apuane
¢ attribuito al Langhiano sulla base di dati strutturali
e radiometrici relativi alla fase deformativa D2 (KviiG-
FIELD ef alii, 1986; CARMIGNANI & KUGFIELD, 1990). Du-
rante questo evento si sviluppa il core complex delle
Alpi Apuane e le faglie dirette che tendono ad orizzon-
talizzarsi in corrispondenza del livello delle evaporiti
triassiche. Questo livello corrisponde ad una fascia di
taglio che separa una parte superiore caratterizzata da
deformazione fragile da una inferiore caratterizzata da
deformazione duttile.

Nella Toscana meridionale I’evento distensivo pitl
antico determina il fenomeno della cosiddeita *‘Serie
Ridotta’’ che, secondo BERTINI ef alii (1991) ¢ caratte-
rizzata, nella copertura, dallo sviluppo di faglie diret-
te con geometria del tipo ramp/flat/ramp. 1L movimen-
to lungo queste faglie che generalmente si orizzonta-
lizzano nel livello delle evaporiti triassiche, ha deter-
minato la diretta sovrapposizione delle unita struttu-
ralmente piil alte (Liguridi) sulle unitd strutturalmente
pitd basse (evaporiti triassiche ed addirittura substrato
metamorfico) € quindi I’omissione tettonica di tutti i
termini triassico-oligocenici appartenenti alla successio-
ne della Falda toscana. Nel substrato metamorfico, la
tettonica distensiva riferibile a questo evento si esplica
con strutture di tipo duttile e/o semi-duttile (BERTINI
elzt9 ggi, 1991; CARMIGNANI et alii, 1994; BaLD1 et alii,

Se ’evento distensivo piu antico della Toscana me-
ridionale & correlabile con quello delle Alpi Apuane,
allora i sedimenti del Miocene (‘‘Epiligure’’ Auct.) della
Toscana meridionale (Arenarie di Manciano e Capal-
bio del Langhiano, in: GIANNINI, 1957; FONTANA, 1980;
Avrenarie di Ponsano del Serravalliano-Tortoniano inf.:
Mazzg et alii, 1981), dell’isola di Pianosa (Formazio-
ne di Marina del Marchese del Burdigaliano superiore
in: COLANTONI & BORSETTI, 1971) e quelli del Tirreno
settentrionale che sembrano costituire una importante
successione del Miocene inferiore (LazzaroTTO et alil,
questo volume), assumono il significato di primi sedi-
menti depositatisi nel contesto deila tettonica distensi-
va post-collisionale. Parte di questi sedimenti hanno
subito, assieme alle Unita Liguri sottostanti, una im-
portante traslazione verso est durante il Miocene
superiore-Pliocene (Successione di S. Marino-M. Fu-
maiolo in: DE FEYTER, 1991).

All’evento distensivo che ha determinato la ““Se-
rie Ridotta’’ si sono succeduti altri eventi distensivi le
cui strutture hanno sempre dislocato quelle preceden-
temente formatesi. Nel settore occidentale della Tosca-
na meridionale BALDI et alii (1994) riconoscono altri
due eventi distensivi, uno di etd compresa fra il Lan-
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ghiano ed il Messinianc superiore ed un altro di et
compresa fra il Pliocene e I’ Attuale (Fig. 5); il primo
& caratterizzato da faglie dirette che tendono ad oriz-
zontalizzarsi in corrispondenza del livello delle filladi
paleozoiche mentre il secondo ¢ caratterizzato da fa-
glie dirette che tendono ad orizzontalizzarsi in corri-
spondenza di una fascia di taglio, cinematicamente at-
tiva e che si colloca in corrispondenza dell’attuale pas-
saggio fragile/duttile (CaMELi et alii, 1993, cum bibl.).
Questa zona di taglio & delimitata al tetto da un riflet-
tore di importanza regionale noto come orizzonte K
(BaTmv et alii, 1978). Gli eventi successivi alla ‘‘Serie
Ridotta’ danno origine alle depressioni strutturali mio-
plicceniche dove si sedimentano i depositi del Torto-
niano superiore-Pliocene.

L’APPENNINO UMBRO-MARCHIGIANO

A partire dal Miocene inferiore e medio si assiste
sia al contemporaneo sviluppo di strutture distensive
e compressive rispettivamente nella parie interna ed
esterna della catena sia alla migrazione verso oriente
delle strutture distensive ¢ del sistema catena-avanfossa.
1l fronte della catena costituisce infatti, durante il Lan-
ghiano, il bordo occidentale del bacino della Marnoso-
Arenacea; nel Tortoniano inferiore, le strutture com-
pressive realizzano il raccorciamento della Copertura
umbra occidentale ed il conseguente avanscorrimento
dell’insieme Macigno-Cervarola-Liguridi sul margine
interno della Marnoso-Arenacea. In questo contesto
parte dei depositi del Miocene inferiore e medio (‘‘semi-
alloctono®’, Auct.) subisce la stessa traslazione del lo-
ro substrato. Durante il Tortoniano medio-Messiniano,
I’avanfossa migra ancora verso Est dove si individua,
tra gli altri, prima il bacino di sedimentazione del Flysch
della Laga e successivamente il bacino di avanfossa
marchigiana del Pliocene-Pleistocene. ROYDEN ef alii
(1987) e PaTACCA & SCANDONE (1989) suggeriscono che
la causa della formazione e della migrazione verso ’e-
sterno delle avanfosse possa essere ricercata nel pro-
cesso gravitativo che determina I’approfondimento e
Parretramento della zona di flessura del piano di sub-
duzione adriatico.

L’evoluzione strutturale dell’ Appennino umbro-
marchigiano ¢ stata interpretaia secondo tre diverse ipo-
tesi: la prima prevede lo scollamento della copertura
sedimentaria al di sopra di un basamento relativamen-
te poco deformato (BALDACCI et gfii, 1967; BALLY et
alii, 1986; HILL & HAYWARD, 1988; CALAMITA & DEIA-
NA, 1986; 1988; Caramita, 1990; MENICHETTI ef alii,
1991; Cavamita et alii, 1991; CoseNTINO ef alii, 1992;
GHISETTI ef alii, 1993); la seconda, prevede il diretto
coinvolgimento di porzioni di basamento nelle strut-
ture che interessano la copertura sedimentaria (LAVEC-
CHIA et alii, 1987; BarcHI ef alii, 1988; Barcri, 1991a,
1991b); la terza infine prevede un raccorciamento della
copertura paragonabile con quello del basamento (Ta-
VARNELLL, 1993). Quest’ultima ipotesi & compatibile sia
con la mancanza di un coevo denudamento tettonico nel-
le zone piu interne sia con il contemporaneo sviluppo
della tettonica distensiva nella Toscana meridionale. DE-
CANDIA ef alii (1994) ritengono che la strutturazione del-
I’ Appennino umbro-marchigiano sia da collegare alla
presenza di due superfici di scollamento di importanza
regionale (Fig. 6): la prima in corrispondenza delle eva-
poriti triassiche, a circa 3 km ¢ la seconda a 10-12 km
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Fig. 5 - A) Sezione geologica attraverso il campo geotermico di Larderello; i sedimenti del Pliocene sono deformati da faglie

dirette listriche. Queste faglie dislocano tutte le strutture preced

entemente formatesi. Spiegazione dei simboli: P - sedimenti

pliocenici; M - sedimenti del Miocene superiore; L - Liguridi; Falda toscana: FT2 - successione triassico-oligocenica; FT1

- anidriti triassiche; Unita di Monticiano-Roccastrada: UMR3 -

gruppo del Verrucano triassico e delle formazioni paleozoi-

che; UMR2 - gruppo filladico-quarzitico; UMRI - gruppo dei Micascisti. BA: complesso degli Gneiss. B) Sezione geologica
riferita al Pliocene; la trasgressione pliocenica avviene sui sedimenti messiniani gid deformati, i quali si sono deposti nelle
depressioni tettoniche determinatesi per 1’attivita sin-sedimentaria delle faglie dirette riferite al secondo evento distensivo.
C) Sezione geologica riferita al Langhiano, dopo lo sviluppo della *‘Serie Ridotta’’ (da BALDI et alii, 1994, con modifiche).
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Fig. 6 - Ipotesi sui rapporti fra copertura e basamento e sul
significato dell’orizzonte ad elevata suscettivitd magnetica al
di sotto dell’Appennino umbro-marchigiano. A - sezione
Belvedere-Usigni (Umbria sud-orientale) ritenuta rappresen-
tativa dell’assetto strutturale dell’ Appennino umbro-marchi-
giano; B - Template retrodeformato della sezione A; C - de-
formazione del template B nell’ipotesi di un raccorciamento
del basamento pari a quello della copertura sedimentaria.
Spiegazione dei simboli: 1 - Copertura sedimentaria umbro-
marchigiana (Lias inf.-Miocene); 2 - Formazione anidritica
di Burano (Trias sup.); 3 - Basamento pre-evaporitico.

Questa ipotesi sui rapporti fra la deformazione del ba-
samento e della copertura potrebbe spiegare anche i notevoli
spessori di evaporiti incontrati in alcuni sondaggi profondi
{circa 1800 m nel pozzo Burano 1: MARTINIS & PiER], 1964;
circa 2500 m nel pozzo San Donato 1: ANELLI et alii, 1992).
La superficie che delimita verso 1’alto le rocce ad elevata su-
scettivita magnetica, individuata ad una profondita di circa
10-12 km (BALLY et alii, 1986), viene interpretata come il floor
thrust di un duplex nel quale & coinvolta la porzione supe-
riore del basamento umbro-marchigiano (da TAVARNELLI,
1993, modificata).



di profondita in corrispondenza di una superficie si-
smogenetica (PAsQUALE et alii, 1993). Queste due su-
perfici hanno costituito rispettivamente il roof thrust
ed il sole thrust di un duplex nel quale ¢ coinvolta la
parte alta del basamento umbro-marchigiano.

II. PASSAGGIO OLIGOCENE-MIOCENE NEL-
L’APPENNINO SETTENTRIONALE

L’insieme dei dati presentati e riassunti in Tab. 1,
permette di definire una ipotesi per P’evoluzione del Ba-
cino Balearico, del Massiccio Sardo-Corso, del Tirre-
no settentrionale e dell’ Appennino settentrionale. Nel
basamento ercinico del Massiccio Sardo-Corso la tet-
tonica trascorrente connessa alla deformazione della
Corsica nord-orientale & sicuramente pre-Burdigaliano
e post-Priaboniano; I’attivita di questa tettonica ¢ do-
cumentata fino all’Aquitaniano sulla base dei depositi
contenuti nei bacini transtensivi ad essa collegati. Nel-
la Corsica nord-orientale la fine del movimento delle
falde & attribuita all’Oligocene (EGaL, 1992). Nell’ Ap-
pennino settentrionale ¢ documentata una deformazio-
ne compressiva nell’Oligocene superiore. La fine della
tettonica trascorrente nel Massiccio Sardo-Corso, at-
tiva durante le deformazioni compressive della Corsi-
ca nord-orientale e dell’ Appennino settentrionale, pud
essere quindi assunta come evidenza della fine della
convergenza fra la microplacca Adriatica e la Placca
Iberica. Ne deriva che la deformazione compressiva en-
sialica dell’ Appennino settentrionale si sviluppa prima
dell’apertura del Bacino Balearico, quando il Massic-
cio Sardo-Corso faceva ancora parte della Placca Ibe-
rica (Fig. 7).

Con il Burdigaliano, in tutta 1’area considerata,
il regime tettonico cambia da compressivo a distensi-
vo: in questo periodo si apre il Bacino Balearico e si
assiste ad una generale trasgressione sia sul margine
provenzale che nel “‘Rift Sardo’’. Depositi marini del-
la stessa eta si sedimentano sia sulla fascia trascorren-
te di Sardegna e Corsica (Calcari di Bonifacio e di Ca-
po Testa, Figg. 1 e 2) sia sulle strutture della catena
collisionale appenninica della Corsica nord-orientale
(Calcari di S. Florent e Successione di Francardo, Figg.
2 e 3). Analogamente nel Bacino Corso e nell’isola di
Pianosa (Figg. 1 e 2), zone che si collocano su crosta
precedentemente ispessitasi durante la fase collisiona-
le appenninica, sono documentati depositi marini del
Burdigaliano. Ne deriva che il Bacino Balearico ed il
Tirreno settentrionale sono contemporaneamente inte-
ressati dalla tettonica distensiva del Burdigaliano. L’a-
pertura del Balearico ¢ la rotazione del Massiccio Sar-
do Corso non possono essere la causa della collisione
e del raccorciamento ensialico dell’ Appennino setten-
trionale.

L’EVOLUZIONE MIO-PLIOCENICA DEL SETTO-
RE INTERNO DELL’APPENNINO SETTENTRIO-
NALE

L’evoluzione della tettonica distensiva nella To-
scana meridionale & caratterizzata dalla migrazione,
verso i livelli geometricamente pitt profondi, dell’o-
rizzonte principale di scollamento, il pit antico dei
quali é costituito dal livello delle evaporiti triassiche.
Questo livello corrispondeva, durante lo sviluppo del
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Fig. 7 - Alto: assetto tettonico dante 1’Oligocene superiore;
il Massiccio Sardo-Corso € ritenuto parte della Placca Ibe-
rica che collide con la Microplacca Adriatica determinando
le deformazioni compressive dell’Appennino settentriona-
le. Basso: apertura del Bacino Balearico, del Rift Sardo e
del Bacino Corso; la deriva del Massiccio Sardo-Corso €
successiva alla collisione continentale. Il Bacino Balearico
si sviluppa nella zona di contatto fra le placche Iberica ed
Europea; il Bacino Corso si sviluppa invece in un settore
di crosta precedentemente ispessita dalla collisione continen-
tale (da CARMIGNANI et alii, 1995, con mod.).

primo degli eventi distensivi della Toscana (Burdiga-
liano-Langhiano), al passaggio dal livello strutturale
con deformazione fragile a quello con deformazione
duttile. I secondo livello di scollamento, attivo du-
rante il Serravalliano-Messiniano superiore, & costi-
tuito dalle filladi paleozoiche. Il terzo corrisponde al-
la zona di taglio delimitata al tetto dall’orizzonte K,
che viene interpretato come 1’attuale passaggio fragile-
duttile.

Poiché le faglie dirette che si sono sviluppate du-
rante il secondo evento distensivo tendono ad esaurir-
si in corrispondenza del livello delle filladi paleozoi-
che e poiché questo livello €& adesso localizzato fra il
piu antico e ’attuale passaggio fragile-duttile, & pro-
babile che anche il livello delle filladi paleozoiche cor-
rispondesse con il passaggio fragile-duttile durante il
Serravalliano-Messiniano superiore.

La posizione del passaggio reologico, all’interno
della crosta, dipende da diversi fattori, quali la presenza
di fluidi o le caratteristiche meccaniche delle rocce ma,
a parita di altre condizioni, essa dipende principalmente
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Fig. 8 - Evoluzione schematica dell’ Appennino settentrionale. Gligocene sup.-Aquitaniano: viene raggiunto il massimo ispes-
simento crostale e termina la collisione continentale; in grisé pil scuro sono indicate le ofioliti di alta pressione e bassa tempe-
ratura che affiorano in Corsica, alla Gorgona ed all’ Argentario, dove sono associate al Verrucano s.1. anch’esso con parage-
nesi di alta pressione (THeYE, 1994; VAL ef alii, 1992); Aquitaniano-Burdigaliano inf.: la litosfera continentale comincia
a riequilibrarsi; i settori pit interni, maggiormente ispessiti, subiscono per primi la spinta al riequilibrio isostatico, determi-
nando 1’avanscorrimento di parte delle Liguridi gia deformate. Le ellissi (in nero) indicano il regime di deformazione nei
diversi settori della crosta coinvolta nella deformazione post-collisionale. Langhiano: termina il processo di riequilibrio iso-
statico che ha determinato I’avanscorrimento delle Liguridi. Attuale: tra il Langhianc e I’ Attuale il settore interno della cate-
na, ormai isostaticamente riequilibrato, in seguito al progredire della tettonica distensiva, viene interessato da una importante
trasgressione marina a cui si puo riferire I’ ““Epiligure’’ (Auct.) della Toscana meridionale. Parte di questi depositi sono stati
traslati verso est, insieme al loro substrato, durante il Miocene superiore. Relitti di ofioliti e/o di rocce del VErRrUCANO 5.1
con metamorfismo di alta pressione e bassa temperatura si ritrovano lungo i margini del Tirreno settentrionale. L’elevato
flusso termico causa il solievamento del settore interno della catena e pud essere responsabile del movimenti gravitativi da
ovest verso est, sviluppatisi dopo il completamento del riequilibrio isostatico.
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dalla temperatura. L’alto flusso termico che attual-
mente caratierizza la Toscana meridionale (mediamen-
te 120 mW/m?, MONGELLI ef alii, 1989) pud spiegare
sia la piccola profonditd a cui si trova Pattuale pas-
saggio reologico sia il forte sollevamento che attual-
mente caratterizza la Toscana. Anche durante il Mio-
cene superiore ed il Pliocene i principali bacini sedi-
mentari della Toscana sono stati caratterizzati da
emersione e/0 da evoluzione sedimentaria caratteriz-
zata da sollevamento come documentato da studi se-
dimentologici e stratigrafici (BALDI ef alii, 1994; DarL-
MAYER ef afii, questo volume). I periodi di solleva-
mento corrispondevanc ad intensa attivitd magmati-
ca, derivata essenzialmente da processi di mixing (SEr-
RI ef alii, 1991). Questo fatto suggerisce quindi che,
almeno a partire dal Miocene superiore (etd dei primi
eventi magmatici) la litosfera della Toscana era inte-

ressata da fusione parziale e quindi é possibile ipotiz-
zare che un elevaio flusso termico abbia potuto in-
fluenzare la posizione del passaggio fragile-duitile du-
rante il secondo evento distensive. Non esistono in-
vece elementi per ipotizzare un riscaldamenio della li-
tosfera durante il primo evento distensivo.

RELAZIONI FRA IL SETTORE INTERNGC ED
ESTERNC DELL’APPENNING SETTENTRIO-
NALE

Possono essere sottolineati due aspetti principa-
li: il primo riguarda il sollevamento a cui & soggetto
il settore interno dell’ Appennino settentrionale ed il
secondo riguarda la presenza di un livello di scolla-
mento comune ai due settori, interno ed esterno del-
I’Appennino settentrionale.

La migrazione verso i livelli geometricamente pit

bassi del passaggio fragile-duttile nella Toscana meri-
dionale evidenzia un progressivo e generale processo

di esumazione e sollevamento delle rocce pia profon-
de. Questo faito € anche sottolineato dalla eta di raf-
freddamento delle miche (DALLMAYER ef alii, questo
volume, cum bibl.) che risultano piu recenti proce-
dendo verso i livelli geometricamente pid profondi.

La presenza di un livello di scollamento princi-
pale all’interno della crosta e comune al settore inter-
no ed esterno dell’ Appennino settentrionale € stata re-
centemente ipotizzata da DECANDIA et alii (1994): la
profondita dell’orizzonte K infatti varia, nella Tosca-
na meridionale, da 3-4 km nell’area di Larderello a
circa 8-10 km nella parte centrale del Bacino di Siena
(NicoLicH & MarcHETTI, 1982; GIANELLI ef alii, 1988).
Questa superficie viene quindi a trovarsi nella stessa
posizione strutturale della superficie sismogenetica po-
sta a circa 10 km del settore umbro-marchigianc. E’
quindi possibile ritenere che la superficie profonda del-
I’ Appennino umbro-marchigiano abbia lo stesso signi-
ficato della fascia di taglio delimitata al tetto dall’o-
rizzonte K nella Toscana meridionale. In quest’ipote-
si, il passaggio reologico risulta, come indicato dalla
distribuzione degli ipocentri, cinematicamente attivo
sia nel settore occidentale dell’ Appennino settentrio-
nale che in quello orientale, suggerendo cosi che ad
una comune superficie di scollamento corrisponda an-
che un meccanismo unitario di deformazione, respon-
sabile dello sviluppo delle strutture distensive del set-
tore tirrenico e delle strutture compressive del settore
adriatico.
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CONCLUSIONI

Le principali conclusioni di questo lavoro posso-
ne essere riassunte come segue:

1) La deriva del Massiccio Sardo-Corso non pud
essere ritenuta la causa della collisione continentale che
ha determinato ’orogenesi dell’ Appennino settentrio-
nale. Infatti la tettonica distensiva che ha contempo-
raneamente causato la formazione del Bacino Baleari-
co e P’inizio dello sviluppo del Tirreno settentrionale
¢ successiva alla fine della fase collisionale.

2) Gli effetti della tettonica distensiva miocenica
sono diversi a seconda che venga interessata una lito-
sfera non ispessita od una litosfera ispessitasi per la pre-
cedente collisione continentale: & questo il caso del Ba-
cino Balearico, dove la tettonica distensiva ha portato
alla completa lacerazione della crosta continentale ed
alla formazione di crosta oceanica, e del bacino tirre-
nico e della Toscana meridionale dove invece I’assotti-
gliamento crostale ha determinato fenomeni di esuma-
zione e di magmatismo per mixing.

3) Nelia zona di ispessimento crostale (Fig. 8) I'in-
versione da tettonica compressiva a tettonica distensi-
va ha causato prima fenomeni di riequilibrio isostati-
co e successivamente il sovra-assottigliamento della li-
tosfera nel settore interno dell’ Appennino settentrio-
nale. Questo aspetto & accompagnato da un generale
aumento del flusso di calore che si riflette nello svilup-
po di magmatismo € di fenomeni di sollevamento. 11
sollevamento della parte interna, insieme alla presen-
za di una superficie di scollamento medio-crostale fa-
vorisce i movimenti gravitativi dalle zone interne ver-
so le zone esterne dell’ Appennino settentrionale. In
questa ipotesi un’altra importante superficie di scolla-
mento va ipotizzata alla base della crosta.

4) Il cambio di regime tettonico, da compressivo
a distensivo, ha quindi innescato lo sviluppo di pro-
cessi gravitativi all’interno dei quali puo essere inseri-
to il processo di subduzione passiva della litosfera
adriatica.
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