S. CONTI(*) & R. GELMINI(*)

LA TETTONICA TRASVERSALE DELL’APPENNING SETTENTRIONALE:
IL CASO DELILA VAL MARECCHIA(*)

INDICE

RIASSUNTO pag. 315
ABSTRACT -7 315
INTRODUZIONE »” 315
ELEMENTI RICONDUCIBILI AD UNA

TETTONICA TRASVERSALE » 316
TETTONICA TRASVERSALE E MIGRA-

ZIONE DEL FRONTE DEFORMATIVO 318
ARCHI TETTONICI E TRASVERSALI ” 320
CONCLUSIONI 322
BIBLIOGRAFIA 323
RIASSUNTO

Numerosi elementi di natura geologico-strutturale, se-
dimentologica e geofisica suffragano I’esistenza di una tet-
tonica trasversale nell’area della Val Marecchia, rappresen-
tata da un’attivitd mobile nel tempo, collegata al migrare del
fronte deformativo. Fino alla fase tettonica del Tortoniano,
la migrazione del sistema avanfossa-fronte deformativo & pro-
ceduta in maniera regolare, con il coinvolgimento nella de-
formazione delle peliti di chiusura torbiditica e la loro deli-
mitazione in sensc trasversale alla catena ad opera dell’alli-
neamento Arezzo-Badia Tedalda. Successivamente, il progre-
dire della rotazione antioraria della penisola italiana porta,
a partire dal Messiniano inf., all’articolazione di archi tetto-
nici, dei quali quelli romagnolo ¢ adriatico vengono a diffe-
renziarsi in corrispondenza dello svincolo della Val Marec-
chia, con la formazione di un’area depressa inflettentesi al-
Pinterno della catena. La tettonica trasversale sarebbe quin-
di legata alle diverse velocita di propagazione del fronte de-
formativo, fatto probabilmente da mettere in relazione a di-
scontinuita esistenti nel basamento.

ABSTRACT

Structural, geological, sedimentological and geophysi-
cal data support the existence of transversal tectonics in the
Val Marecchia area. Such tectonics is related to the migra-
tion of the deformational front and is expressed by dynamic
and mobile activity. Until the Tortonian phase, the migra-
tion of the foredeep-thrust belt front regularly occurred in-
volving turbiditic closure pelites and transversely delimiting
them by the tectonic lineament Arezzo-Badia Tedalda. Af-
terwards, the counter-clockwise rotation of the Italian penin-
sula leads, since Lower Messinian, to the formation of tec-
tonic arcs. Among these arcs, the Romagnan and Adriatic
ones come to separate in correspondence with the Val Marec-
chia tectonic lineament via the formation of a depressed area
bending inside of the Apenninic chain. Transversal tectonics
is then related to different rates of migration of the defor-
mational front, which in turn is probably linked to discon-
tinuities and/or heterogeneities of the underlying basement.
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INTRCDUZIONE

L’area studiata (Fig. 1) si presenta particolarmente
interessante dal punto di vista geologico, in guanto in
essa affiorano le principali unitd tettoniche che costi-
tuiscono I’Appennino Settentrionale. Ogni unitd inter-
na si accavalla su quella esterna immediatamente adia-
cente; ’eta dei thrusis é progressivamente pil recente
verso NE e la loro formazione & collegabile ad altret-
tanti eventi compressivi separati da pi lunghi periodi
di stasi (ConT1 & GELMINI, 1994). L’unita piu sud-occi-
dentale & rappresentata dalle Arenarie del Cervarola-
Falterona (Oligocene sup.-Burdigaliano) e dalle Mar-
ne di Vicchio {Aquitaniano-Serravalliano inf.), segui-
ta da una seconda di Marnoso-arenacea Interna (Bur-
digaliano sup.-Serravalliano) e di Marne di Verghere-
to (Serravalliano sup.-Tortoniano inf.), da una terza
di Marnoso-arenacea Esterna (Serravalliano sup.-
Tortoniano), peliti dei Ghioli di letto (Tortoniano inf.-
Messiniano inf.) ¢ Formazione Gessoso-solfifera (Mes-
siniano medio) e infine daila quarta unita tettonica, che
comprende sedimenti del Messiniano sup.-Pliocene inf.
(Fig. 1). La suddivisione della Formazione Marnoso-
arenacea in Interna ed Esterna segue essenzialmente
quanto proposto da Riccr LuccHr & Ori (1985), con
la prima che & chiusa al tetto dalle Marne di Verghere-
to mentre la seconda dalle peliti dei Ghioli di letto (per
una rassegna completa delle varie unita stratigrafiche
e/0 strutturali esistenti in letteratura e correlabili rispet-
tivamente con la Marnoso-arenacea Interna ed Ester-
na vedasi ConNTI, 1994).

Le unita liguri si accavallano su tutte le unitd pre-
cedentemente descritte con contatti di diretta sovrap-
posizione tettonica a livello delle peliti di chiusura (Mar-
ne di Vicchio, Marne di Verghereto e Ghioli di letto)
e delle Argille Azzurre del Pliocene inf, (Zona a G.
puncticulata). 11 fatto pid saliente é che tutti gli affio-
ramenti liguri sono delimitati, nel loro margine sudo-
rientale, da un allineamento antiappenninico che cor-
re da Arezzo alla valle del T. Conca. Proprio tale alli-
neamento ha portato giad da tempo numerosi autori
(Sacco, 1935; SioNoriNI, 1935; GHELARDONI, 1965;
CENTAMORE ef alii, 1972; BoccCALETTI et alii, 1977,
1985; Fazzmni & GELMINT, 1982; LAVECCHIA ef alii, 1984;
Riccit LuccHr & Ori, 1985; CASTELLARIN et alii, 1985)
ad ipotizzare ’esistenza di un’importante linea tetto-
nica trasversale, ubicata in un’area compresa fra le valli
dei fiumi Marecchia e Foglia.
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Fig. 1 - Carta geologica schematica dell’area studiata (da MERLA & ABBATE, 1967; CoNTI, 1989; 1994). 1) depositi alluvionali;
2) depositi del Pliocene medio; 3a) depositi del Pliocene inf., 3b) depositi del Messiniano sup.; 42) Formazione Gessoso-solfifera
{Messiniano medio) e Ghioli di letto (Tortoniano-Messiniano inf.), 4b) Marnoso-arenacea Esterna (facies prossimale) (Torto-
niano), 4¢) Marnoso-arenacea Esterna (facies distale), (Serravalliano sup.-Tortoniano): c1 = ““facies romagnola’’, c2 = ““fa-
cies marchigiana’’, 4d) Schlier; 5a) Marne di Verghereto (Serravalliano sup.-Tortoniano inf.), 5b) Marnoso-arenacea Interna
(Langhiano-Serravalliano); 6a) Marne di Vicchio (Miocene inf.-medio), 6b) Arenarie del Falierona (Chattiano-Miocene inf.);
7) depositi epiliguri; 8a) Flysch eocenici liguri e Unita di Canetolo (Oligocene), 8b) complessi di base liguri {(Cretaceo inf.-

Eocene inf.).

ELEMENTI RICONDUCIBILI AD UNA TETTONI-
CA TRASVERSALE

In realtd numerosi elementi di natura geologico-
strutturale, sedimentologica e geofisica suffragano I’e-
sistenza di una tettonica trasversale nell’area della Val
Marecchia (Contr ef alii, 1987; Conti, 1989; 1994; Sa-
N1, 1991; DE DoNaTis, 1993; CoNTI & GELMINI, 1994),
che continua anche sul lato tirrenico (LiotTa, 1991;
GELMINI, 1994).

1) Dati geologici ricavati da foto aree, da satellite
¢ da rilevamenti di campagna (ConTi, 1989; 1994): evi-
denziano faglie sia minori che maggiori a direzione NE-
SW e, in alcuni casi, a componente trascorrente in cor-
rispondenza dell’allineamento Arezzo-Badia Tedalda-
Valle del Conca. Le faglie minori sono sia le rampe la-
terali dei ¢hrusts di forma arcuata (in pianta), che ca-
ratterizzanoc la coltre della Val Marecchia, sia fear fauits
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che svincolano i suddetti thrusts a differente compo-
nente di movimento (Fig. 1). Quelle maggiori delimi-
tano verso est e collegano i fronti degli accavallamenti
della colire sulle varie unitd del substrato, che sono pro-
gressivamente pit recenti verso NE (Figg. 1, 2), facen-
do intuire che abbiano un’origine profonda e che fun-
gano da zone di svincolo per le diverse fasi di avanza-
mento deli’alloctono. Inoltre i diversi fronti di acca-
vallamento dei terreni liguri a direzione appenninica so-
no collegati da strette fasce in cui le Liguridi hanno an-
damenti antiappenninici e dove gli assi delle pieghe del
substraio si immergono al di sotto di esse (Figg. 1, 2).
In corrispondenza di tali fasce le faglie a direzione an-
tiappenninica non delimitano soltanto i terreni liguri
ma vengono ad interessare anche le unita del substra-
to dislocandole in senso antiappenninico e troncando
gli strati guida (Contessa e Colombine) della Marneso-
arenacea Interna.
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Fig. 2 - Carta gravimetrica dell’area della Val Marecchia: i
numeri 1-4 fanno riferimento alla posizione del fronte dei
thrusts liguri durante il (1) Serravalliano inf; (2) Tortoniano
inf.; (3) Messiniano inf.; (4) Pliocene inf. I numero (5) indi-
ca invece il fronte attuale degli archi romagnolo (a nord) e
adriatico (a sud). Notare che il massimo spessore dei deposi-
ti dell’avanfossa é situato alla congiunzione degli archi e que-
sta & situata sulla prosecuzione trasversale dell’allineamento
che delimita i depositi liguri {dati attuali da Bici ef alii, 1989).

isoanomale di Bouguer

Unita Liguri

Ad esempio, la faglia antiappenninica seguibile da
Badia Tedalda attraverso Petrella Massana fino a Car-
pegna (Fig. 1) collega il sovrascorrimento della coltre
sull’unitd tettonica del substrato, costituita dalla
Marnoso-arenacea Interng con al tetto le Marne di Ver-

ghereto, con quello delia coltre sull’unita tettonica co-
stituita dalla Marnoso-arenacea Esterna con al tetto
Ghioli di letto e Gessoso-solfifera. Questa faglia, de-
strale, si continua anche nel substrato dislocando i ter-
reni della Marnoso-arenacea Interna poco a SW di Pe-
trella Massana (Fig. 1). La faglia trascorrente situata
poco a N di S. Agata Feltria e seguibile in direzione
di Novafeltria (Fig. 1), collega invece il sovrascorrimen-
to della colire sull’unitd precedentemente citata con
quello sull’unita tettonica del substrato costituita dai
depositi messiniano-pliocenici inferiori.

2) Sistema di faglie a direzione antiappenninica
(fra S. Agata Feltria ¢ Carpegna): disloca il sovrascor-
rimento della Marnoso-arenacea Esterna in facies di-
stale. In tale zona guesta unita si accavalla direttamente
sui propri depositi di chiusura (Ghioli di letto) senza
Pinterposizione dei depositi in facies prossimale, indi-
cati in letteratura con svariati nomi: ‘‘molasse grosso-
lane’’, Arenarie di Urbania, ecc. (Fig. 1).
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3) Variazione di orientazione degli elementi strut-
turali: quelli delle varie unita tetioniche del substraio,
ad occidente della linea della Val Marecchia hanno pre-
valentemente direzioni NW-SE, ad oriente tendono ad
assumere una direzione pivt marcatamente N-S e cid ¢
pit evidente nelle unitd tettoniche pit antiche (Fig. 1).
Le stesse pieghe e sovrascorrimenti a direzione appen-
ninica che interessano il substrato presentano una so-
stanziale continuita nella loro disposizione sequenzia-
Ie (Conry, 1994), ma sono dislocati in alcuni punti dal-
P'allineamento sopra citato e coinvolgono unita pit pro-
fonde nel settore orientale (Schlier e, poco pit a SE,
successione carbonatica) rispetto a quello occidentale.

Nelle immediate vicinanze della coltre della Val
Marecchia (Fig. 3), esiste poi una fascia in cui le dire-
zioni di strato delle varie unitd del substrato seguonc
un andamento antiappenninico (a partire dalle Arena-
rie del Falterona, zona di Arezzo-Anghiari, fino alle
Argille Azzurre del Pliocene inf., Zona a G. puncticu-
lata). 1l fronte di accavallamento tortoniano della col-
tre sulle Marne di Verghereio nella zona di Badia Te-
dalda permette di dividere tale fascia in due parti con
caratteristiche distinte.

Nella zona compresa fra Arezzo e Badia Tedalda
il substrato presenta direzioni antiappenniniche soltanto
nei punti in cui i sovrascorrimenti delle Liguridi han-
no anch’essi direzione trasversale alla catena. Invece,
fra Badia Tedalda ed il fronte affiorante del sovrascor-
rimento pliccenico della coltre, le direzioni strutturali
dei depositi messiniano-pliocenici inf. (Ghioli di letto,
Formazioni Gessoso-solfifera e a Colombacci e Argil-
le Azzurre) s’inflettono all’interno della catena descri-
vendo un’insenatura che si spinge verso SW per circa
30 km. La chiusura dell’insenatura & poi posta proprio
in corrispondenza dell’allineamento Badia Tedalda-
Petrella Massana dove le Liguridi affiorano solamen-
te in una stretta fascia a direzione trasversale e con di-
rettrici anch’esse trasversali (Figg. 1, 2, 3). Il fatto che
tale bacino a direzione trasversale alla catena fosse an-
tecedente all’arrivo della colire della Val Marecchia tro-
va anche riscontro dalle direzioni di scivolamento del-
le frane sottomarine presenti nei Ghioli di letto e nelle
direzioni di corrente presenti nei conglomerati di Pie-
trarubbia (ConTi, 1989). Inclire la messa in posto del-
la coltre non colma completamente la depressione, co-
me dimostrate dall’andamento degli affioramenti dei
depositi del Pliocene inf. postcolire (Conti, 1989), in-
sinuantisi per una decina di chilometri all’interno del-
la catena e presenti solo nel settore occidentale della
coltre della Val Marecchia (Fig. 1).

4} Delimitazione a SE in senso trasversale alla ca-
tena appenninica non solo dei terreni liguri della col-
tre ma anche dei depositi di chiusura della sedimenta-
zione torbiditica (Marne di Vicchio e di Verghereto)
lungo Pallineamento Arezzo-Badia Tedalda-Valle del
T. Conca (Figg. 1, 3, 4). Gli affioramenti delle Marne
di Vicchio s’interrompono infatti in corrispondenza del-
la congiungente Arezzo-Sansepolcro, mentre pid a
nord, guelli delle Marne di Verghereto terminano con-
tro Pallineamento Viamaggio-Petrella Massana con ro-
tazione degli elementi strutturali che si dispongono se-
condo unz direzione antiappenninica.

5) Variazioni di facies fra i depositi situati ad ovest
¢ ad est dell’allineamento Arezzo-Badia Tedalda-Valle
del Conca (Fig. 4). Le variazioni ambientali indicano,
per Pintervallo esaminato (Burdigaliano-Pliocene inf.),
come 'area occidentale fosse pit rilevata di quella
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orientale, anche se le differenze pii significative si so-  allargo di Pesaro, dove si riscontrane i massimi valori
no formate antecedentemente al Tortoniano sup. Do- di spessore dei depositi pliocenico-quaternari (che so-
po la messa in posto della coltre della Val Marecchia no anche delimitati in senso trasversale), con tronca-
nella parte alta del Pliocene inf. (ConTI et alii, 1987) tura degli archi adriatici. Spessori comparabili di de-
la situazione s’inverte: il settore orientale si presenta  positi dell’avanfossa si riscontrano solamente nelle zone
pit rilevato e la sedimentazione si arresta al Pliocene di congiunzione dei vari archi che compongono I’ Ap-
medio-sup. (DE DoNATIS ef alii, 1995), a differenza di pennino (Bici ef alii, 1989). La zona compresa fra i fiu-

quello occidentale, dove questa continua fino al Plei- mi Savio e Marecchia & pure sede di una depressione
stocene inf. (RUGGIERI, 1970}). magnetica (CASsaNO et alii, 1986), che viene posta in

6) Al dati strutturali precedentemente elencati be- relazione all’esistenza di una tettonica trascorrente da
ne si accordano i dati geofisici: dati sismologici eviden- MorgLi1 (1982).

ziano un’attivita sismica bassa nella parte orientale, ma

elevata nella parte occidentale della Val Marecchia (Ma-
LARODA & RAMONDL, 1957; GasParNI & PraTturioN, TETTONICA TRASVERSALE E MIGRAZIONE

1981). L’area studiata & poi caratterizzata da bassi va- DEL FRONTE DEFORMATIVO
lori del flusso di calore (MoNGELLI et alii, 1985) ¢ da

una marcata depressione gravimetrica (isoanomale di 11 quadro tettonico a sviluppo fortemente dinarmi-
Bouguer) a direzione antiappenninica (Fig. 2) con un o, legato alla migrazione di un complesso sistema fron-
minimo di circa 90 milligal localizzato fra il F. Marec- te deformativo-avanfossa, ormai comunemente accet-

chia e Sogliano al Rubicone (Contr, 1989; DE FEyTeER,  tato per 'evoluzione dell’ Appennino Settentrionale a
1991; CarrozZO ef alii, 1991; Conti & GELMINI, 1994). partire dall’Oligocene (BALLY ef alii, 1986; Ricci Luc-
AlPinterno della catena tale depressione & seguibile fi- cHI, 1986, 1990; Va1, 1987; PATACCA & SCANDONE,
no all’altezza di Arezzo mentre fuori costa si prolunga 1987; BoccALETTI ef alii, 1990; Patacca et alii, 1990;
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Fig. 4 - Differenze di facies fra le aree situate ad occidente
ed oriente della coltre della Val Marecchia. Dopo il Torto-
niano inf. si assiste ad una sostanziale uniformita formazio-
nale con solo variazioni stratigrafiche di rango inferiore.

DocLioN, 1991; CASTELLARIN, 1993; CoNTI & GELMI-
N1, 1994), porta a far supporre che la tettonica trasver-
sale in Val Marecchia sia anch’essa un elemento dina-
mico e mobile nel tempo e coliegata al migrare del fron-
te dei thrusts, interessando terreni di etd progressiva-
mente piu recente e influenzando la sedimentazione dei
depositi collegati al migrare dell’attivita compressiva.
Infatti i dati precedentemente elencati evidenziano una
stretta relazione fra la tettonica compressiva, respon-
sabile dell’accavallamenio dei terreni liguri sulle varie
unitd dell’avanfossa a livello dei depositi pelitici (di
chiusura torbiditica ¢ Argille Azzurre), che favoriva-
no ’accumulo di pressioni interstiziali e di conseguen-
za I’avanzamento dei thrusts, e la tettonica trasversale
condizionante I’avanzamento delle Liguridi e la sedi-
mentazione dei depositi pelitici.

Nel modellc di migrazione del fronte deformativo-
avanfossa proposto da Conti & GELMINI (1992) Ia sedi-
mentazione torbiditica viene chiusa da quella pelitica
qguando I’avanfossa, coinvolia da un nuovo evento com-
pressivo, inizia a sollevarsi; all’esterno del sollevamen-
to periferico, che inizialmente poteva essere di tipo fles-
surale, ma che si evolvera come thrust nell’ evento tetto-
nico seguente, sisviluppa un’area subsidente con la for-
mazione di un nuove bacino torbiditico, sfasato nello
spazio ¢ nel tempo rispetto al precedente. Diconseguenza
¢il bacino di sedimentazione delle peliti di chiusura che
viene strettamente coinvolto nelle diverse fasi deforma-
tive con la messa in posto dapprima di frane sottomari-
ne, sia formazionali che extraformazionali, di corpi tor-
biditici arenacei minori e poi con ’accavallamento dei
terreni figuri (Conti & GELMINT, 1994; ConTi, 1994). 1
dati precedentemente elencati portano infatti a far ipo-
tizzare cheil fronte deformativo, gia durante la fase ser-
ravalliana (Fig. 5a), non fosse continuo, ma separato in
due tronconi dalia linea Arezzo-Sansepolcro, che limi-

ta a sud la sedimentazione delle Marne di Vicchio. La
stessa situazione si ripete, durante la fase del Tortonia-
no {Fig. 5b), lungo la linea Viamaggio-Badia Tedalda,
che viene a delimitare verso est 1a sedimentazione delle
Marne di Verghereto. In questo contesto paleogeogra-
fico la linea trasversale (a2 movimento destrale) funge-
rebbe da svincolo fra due comparti o settori delia cate-
na che subiscono evoluzioni tettoniche disomogenee e
sarebbe percio responsabile della diversa configurazio-
ne dei bacini sedimentari situati nelleimmediate propag-
gini del fronte deformativo.
Appare poi evidente, da quanto sopra riportato
e dalia rassegna del precedente capitolo, che elementi
di natura trasversale non interessano soltanto le unita
liguri ma anche le sottostanti unita del substrato, e che
percid il sistema trasversale possa eventualmente esse-
re P’espressione superficiale di una zona di svincolo del
fronte deformativo, legata all’azione di ostacolo cine-
matico esercitata da discontinuitd e/o disomogeneita
pii profonde del basamento, come gia ipotizzato da
altri autori (ROYDEN et alii, 1987). Il sistema trasver-
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Fig. 5 - Rapporti fra fronte deformativo, tettonica trasversale, peliti di chiusura e depositi dell’avanfossa durante le fasi tetto-

niche del Serravalliano (a) e del Tortoniano (b).

319




sale potrebbe quindi rappresentare una fransfer zone
sensy CALASSOU ef alii (1993) legata alle diverse veloci-
ta di migrazione del fronte deformative nei vari setto-
1i della catena. Velocitd di migrazione differenti per vari
setiori del fronte deformativo dell’ Appennino Setten-
trionale, vengono infatii frequentemente riportate da
vari autori (Riccr LuccHr, 1986; Var, 1987; BOCCALETTI
et alii, 1990; CreoLLary & CosENTINO, 1995). I dati espo-
sti in questo lavoro, seppure raccolii in unita della co-
pertura, sembrerebbero ammettere, durante Pintervallo
Burdigaliano-Tortoniano inf., una posizione pid ester-
na del fronte compressivo del settore emiliano-roma-
gnolo dell’ Appennino Settentrionale rispeito a quello
del settore umbro-marchigianc (Fig. 5): posizioni dif-
ferenti porterebbero infatti il bulge della flessura lito-
sferica ad esercitare un azione di blocco alla propaga-
zione delle correnti di torbida provenienti da NW. Una
tale ricostruzione paleogeografica pud trovare, alme-
no nell’intervallo Burdigaliano-Serravalliano, spiega-
zione nell’apertura del bacino ligure-provenzale e nel-
la conseguente rotazione del massiccio sardo-corso (Re-
HAULT et alii, 1984; CASTELLARIN ef alii, 1992).

Dopo la fase tettonica del Tortoniano (CoNTI &
GELMINI, 1994) lo scenaric della tettonica trasversale
subisce un mutamento legato al cambiamento delle con-
dizioni geodinamiche del sistema avanfossa-fronte de-
formativo. In effetti con la fase del Tortoniano non
si verifica una migrazione pid esterna dell’avanfossa,
ma anzi un coinvolgimento della stessa nel fronte de-
formativo con la formazione di dorsali e depressioni,
spesso limitate in senso trasversale, in cui si sedimen-
tano i depositi in facies prossimale della Marnoso-
arenaceq Esterna. 1.’ assenza di una vera e propria avan-
fossa perdura fino a tuito il Messinianc sup. e quindi,
dal momento che, nella costruzione dell’Appennino
Settentrionale, risultano molto piv importanti le forze
agenti nella zona di subduzione che non quelle legate
al carico topografico e a quello degli accavallamenti
tettonici (RoYDEN & Karner, 1984; ROYDEN ef alii,
1987), bisogna ipotizzare che le forze orizzontali ab-
biano rallentato la lorc azione fra il Tortoniano sup.
ed il Messiniano sup. Tale fatio potrebbe essere dovu-
to ad una maggiore consunzione della microplacca
adriatica sul lato ellenico ad opera dell’attivazione della
linea delle Giudicarie (ManTovANI ef alii, 1992).

Comungue, molto probabilmente, il rallentamento
¢ da ricercare ancora prima della fase del Tortoniano,
percheé gia nel Serravalliano sup. ’avanfossa, dove si
sedimenta la Marnoso-arenacea Esterna, perde la sua
uniformita, con la deposizione nell’area della Val Ma-
recchia delie due facies ‘“‘romagnola’’ (arenaceo-
pelitica) e “‘marchigiana’’ (pelitico-arenacea), ad ope-
ra proprio dello svincolo trasversale del fronte defor-
mativo (Fig. 5b).

Inoltre, il fatto che la tettonica trasversale sia stret-
tamente collegata alla migrazione del fronte deforma-
tivo & ulteriormente comprovato dalla coincidenza tem-
porale fra cambiamento delle modalita di avanzamen-
to del sistema avanfossa-fronte degli accavallamenti e
cambiamento degli elementi riconducibili ad una tet-
tonica trasversale. Infatti i punti 3, 4 ¢ 5, esposti nel
precedente capitolo, portano ad ipotizzare I’esistenza,
a partire dal Tortoniano sup.-Messiniano inf., di un’in-
senatura a direzione antiappenninica e profonda circa
25-30 km., sede di un forte accumulo sedimentario ri-
spetto alle aree circostanti. Tale area depressa & del tutto
corrispondente morfologicamente ¢ strutturalmente al-
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Pattuale avanfossa costituita da circa 7000 m di depo-
siti plio-quaternari e situata alla congiunzione degli ar-
chi romagnolo ¢ adriatico (Figg. 2, 6). Appare quindi
probabile che almeno a partire dal Messiniano inf. Par-
co dell’ Appennino Settentrionale abbia cominciato ad
articolarsi nella serie di archi di secondo ordine di cui
¢ attualmente costituito, come anche ipotizzato nelle
ricostruzioni paleogeografiche proposte da numerosi
autori (CASTELLARIN & VI, 1986; PaTacca ef alii, 1990;
CASTELLARIN ef alii, 1992; MANTOVANI ef afii, 1992; Ca-
STELLARIN, 1993, 1994). Di conseguenza la zona inter-
posta fra gli archi romagnolo e adriatico, venutisi a dif-
ferenziare in corrispondenza dell’area della Val Marec-
chia fin dal Messiniano inf., potrebbe esplicare, ana-
logamente alle alire aree di congiunzione degli archi pa-
dani (CASTELLARIN ef alii, 1985; CASTELLARIN & VAI,
1986), una funzione di ostacolo reclogico all’avanza-
mento del fronte deformativo; fatto che blocca lo svi-
luppo verso Pesterno di nuovi sistemi di embricazione
e induce risposte essenzialmente verticali alle sollecita-
zioni del fronte, anche per effeito del maggior impila-
mento dei thrusts nelle porzioni periferiche degli archi
(Fig. 6). In effetti in corrispondenza della confluenza
dei due archi (zona compresa fra Petrella Massana e
Carpegna di Fig. 1) la distanza fra i vari fronti di ac-
cavallamento si riduce enormemente.

Altro elemento che viene a mutare dopo la fase
del Tortoniano & la velocita di propagazione del fron-
te deformativo, che pur non cambiando in senso rela-
tivo, continuando ad essere maggiore nel settore orien-
tale che non in quello occidentale, diventa piti marca-
ta in senso assoluto, con un sensibile incremento di ve-
locita del settore orientale rispetto a quello occidenta-
le, in accordo con la maggiore traslazione subita dal-
I’ Appennino Settentrionale, mano a mano che si pro-
cede dai settori nord-occidentali a quelli sud-orientali
(BawLry et alii, 1986; CrroLLARI & COSENTINO, 1995). Ta-
le fatto porta ad una posizione pid esterna del settore
orientale e quindi ad un’inversione della componente
di movimento laterale della trasversale della Val Ma-
recchia che diventa sinistrale (Figg. 2, 6). Sembra quindi
ragiocnevole collegare Particolazione degli archi roma-
gnolo e adriatico, come peraltro gia ipotizzato con di-
verse motivazioni da PaTacca et afii (1990), con Pe-
spansione tirremica, sia per la corrispondenza tempo-
rale, sia per le diverse velocita di propagazione del fron-
te deformativo. Infatti ’apertura tirrenica e, successi-

vamente, il maggior valore di distensione nel settore
meridionale (PATACCA & SCANDONE, 1987; SARTORI,

1989) possonoc aver portato a differenti traslazioni del
sistema orogenico.

ARCHI TETTONICI E TRASVERSALI

1! fronte di accavallamenti dell’ Appennino Setten-
trionale rientra nel quadro dei sistemi di embricazione
di forma arcuata legati a subduzione ensialica. I mo-
derni studi su tali sistemi di embricazione hanno evi-
denziato come archi maggiori siano scomponibili in ar-
chi minori e come lungo le porzioni laterali degli archi
si realizzino sensibili componenti orizzontali di movi-
mento (Fiscuer & CowarDp, 1982; Bover & ELLIOTT,
1982; VaNN et alii, 1986; Cowarn, 1994). Lo stesso
Appennino Settentrionale & suddivisibile in archi di se-
condo ordine e questi a loro volta sono scomponibili
in archi di dimensioni ancora pit piccole (si vedano ad




Fig. 6 - Rapporti fra fronte deformativo, tettonica trasversale, peliti di chiusura e depositi dell’avanfossa durante le fasi tetto-
niche del Messiniano inf. (a) e del Pliocene inf. (b); (c) situazione attuale. Notare I’articolazione degli archi romagnolo e
adriatico con la formazione di un’area depressa nella zona di loro confluenza, del tutto corrispondente alla situazione attuale

(dati attuali da Bic1 et afii, 1989).

es. gli archi della Pianura Padana), che rispecchiano,
ad una scala diversa, le stesse caratteristiche struttura-
li e cinematiche di quelli maggiori (ConTi, 1991). Si-
stemi di embricazioni di forma arcuata delle dimensioni
variabili da un paio fino ad una decina di chilometri,
delimitati lateralmente da faglie trasversali (fear faults
a componente anche diretta) o da altre embricazioni
pure arcuate, sempre situate nei litotipi piu argillosi co-
stituenti le formazioni liguri, sono presenti nella col-
tre della Val Marecchia e delimitano al loro interno,
nella parte piui frontale della stessa, bacini di piggyback
di forma pure arcuata (depositi epiliguri). Tali archi
tettonici (Figg. 1, 2), per gli ottimi affioramenti, per
le loro dimensioni e per lo stretto collegamento fra
eventi deformativi e discordanze nella successione epi-
ligure, possono rappresentare, a nostro avviso, dei va-
lidi strumenti di studio per la comprensione della tet-
tonica trasversale a scala maggiore. Infatti questi so-
no articolati tramite fear faults, sia sinistrali che de-
strali, in archi minori (Fig. 7a) e sono caratterizzati da
sistemi di fratture (diaclasi e faglie minori), radiali al-
la convessita dell’arco o oblique (quest’ultime dispo-
ste in sistemi coniugati con direzione di ¢, ortogonale
alla convessita dell’arco), che permettono di conside-
rarli degli oroclini antitassiali sensu MarRsHAK (1988)
e SaccHI & Capoprpi (1988). Le fratture radiali potreb-
bero infatti essere legate alla distensione che si esercita
sulla parte esterna della struttura arcuata mano a ma-
no che questa s’incurva (LuoNco, 1988). Analoghi si-
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stemi di fratture dovrebbero percio ritrovarsi anche ne-
gli archi appenninici ed in effetti sono state riconosciute
all’interno dell’arco umbro-marchigiano da MARSHAK
et alii (1982), mentre faglie e fratture a direzione an-
tiappenninica sono frequenti nei terreni post-tortoniani
della Val Marecchia (Contr, 1989; 1994). Le faglie che
intersecano gli archi presentano sempre sensibili com-
ponenti di movimento verticale portando spesso le por-
zioni laterali degli stessi a quote inferiori rispetto a quel-
le centrali. Questo elemento, associato alla considera-
zione che le strutture arcuate sarebbero in massima par-
te dovute alla funzione di ostacolo esercitata dal sub-
strato su cui i thrusts sovrascorrono (CASTELLARIN &
Va1, 1986; GoBETTI & PEROTTI, 1990; VAN DK & Ok-
KES, 1991; ConTi, 1991; MARSHAK et alii, 1992), per-
mette di meglio comprendere la formazione dell’area
depressa situata fra gli archi romagnolo e adriatico in

corrispondenza della Val Marecchia (Figg. 3, 6).
Sarebbe quindi legato al sovrascorrimento di un

thrust su un substrato non omogeneo il suo evolversi
in archi tettonici e gli elementi trasversali che si for-
mano in contemporanea permetterebbero a questo di
rispondere in maniera differenziale a distinte solleci-

tazione dinamiche, con la formazione di aree depresse
in corrispondenza delle zone di congiunzione degli ar-

chi, non solo per effetto di ostacoli cinematici, ma an-
che ad opera del maggiore carico degli accavallamenti
nelle zone laterali.

Inoltre la diversa velocita di rotazione di comparti




della catena appenninica comporta di per se stessa la
formazione di archi teitonici di ordine inferiore e e-
nucleazione, nei punti di articolazione degli archi, di
aree depresse, per effetto di sforzi distensivi nei punti,
svincolati cinematicamente, in cui gli archi si propa-
gano verso Pesterno con movimenti differenziali (Fig.
7). Tutto guesto potrebbe comunqgue anche essere le-
gato, per la zona compresa fra gli archi padani e quel-
lo adriatico, ad una segmentazione litosferica della
placca adriatica in subduzione (ROYDEN et alii, 1987).

CONCLUSIONI

L’analisi dei dati raccolti porta a considerare 1’a-
rea della Val Marecchia come sede di un importante
svincolo cinematico del sistema di accavallamenti che
costituiscono il fronte deformativo appenninico. Fino
alla fase del Tortoniano inf., durante la quale la
Marnoso-arenacea Interna si accavalla su quella Ester-
na ¢ le Liguridi sulle Marne di Verghereto, 12 migra-
zione del sistema avanfossa-fronte deformativo & pro-
ceduta in maniera regolare, con il coinvolgimento nel-
la deformazione delle peliti di chiusura torbiditica
{(ConTi & GELMINI, 1994). Nel contempo la tettonica tra-
sversale, collegata alla migrazione del fronte deforma-
tivo, ha permesso un avanzamento differenziato fra it
settore settentrionale e gquello meridionale all’allinea-
mento Arezzo-Badia Tedalda (Figg. 1, 5) ed & servita
da sbarramento antiappenninico per la sedimentazio-
ne delle peliti di chiusura (Figg. 1, 3, 5), mentre pid
all’esterno i depositi torbiditici sono rimasti indistur-
bati, ad esclusione di quelli che caratterizzano 1’ulti-
ma avanfossa fliscioide. Quindi durante il Miocene inf.-
medio, la linea tettonica (a movimento nel complesso
destrale) sarebbe legata alla diversa velocita traslativa
della catena appenninica, probabilmente ricollegabile
alla rotazione del massiccio sardo-corso. Non ci sem-
bra percid compatibile col guadro proposto conside-
rare, durante tale periodo, la linea della Val Marecchia
o altre trasversali, d’importanza regionale comunque
nettamente inferiore, vie di collegamento fra ambienti
di sedimentazione del fronte deformativo e dell’avan-
fossa (TEN HaAF & Van WaMsL, 1979; De DONATIS,
1993), né tantomeno elementi che abbiano favorito I’in-
canalamento di olistostromi liguri nell’avanfossa (Ricct
LuccHi & Orz, 1985), i quali peraltro sono ampiamen-
te diffusi parallelamente alle direttrici appenniniche.

Successivamente il progredire della rotazione an-
tioraria della penisola italiana porta, a partire dal Mes-
siniano inf., all’articolazione di archi tettonici di ordi-
ne inferiore, dei quali quelli romagnolo e adriatico ven-
gono a differenziarsi in corrispondenza della Val Ma-
recchia (Figg. 2, 3, 6), separati da un’area inflettentesi
all’interno della catena, la cui genesi potrebbe essere
legata all’azione di ostacolo esercitata dal substrato al-
I’avanzamento del fronte deformativo. La presenza di
elementi rigidi, confrontabili con quelli presenti nel sub-

Fig. 7 - Confronto fra archi tettonici e loro elementi trasver-
sali a scale differenti: (a) schema strutturale ricavato da dati
di campagna di un generico arco tettonico della coltre della
Val Marecchia, (b) modello di formazione di un generico ar-
co antitassiale {(oroclino) a scala sia confrontabile che mag-

giore rispetto al precedente (modificato da MarRsHAK, 1988;
VaN Dk & Orkss, 1991; MARSHAR ef alii, 1992).
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strato degli archi padani (CASTELLARIN & Va1, 1986},
¢ stata infatti recentemente riportata, per la zona com-
presa fra Pieve S. Stefanc e Badia Tedalda, da ANELLI
et alii (1992).

La situazione strutturale attuale (Bicl ef alii, 1989)
ripete quanto gia delineatosi nel Messiniano, gli archi
romagnolo e adriatico sono infatti troncati in corri-
spondenza di un’area, situata sul prolungamento del-
la linea Badia Tedalda-Valle Conca (Figg. 2, 3, 6), €
sede del massimo spessore dei depositi plio-quaternari.
Durante tale periodo s’inverte anche la posizione rela-
tiva dei due settori situati ad occidente e ad oriente della
trasversale della Val Marecchia, faito probabilmente
imputabile alla maggiore velocita di avanzamento del
fronte adriatico dell’ Appennino Settentrionale a seguito
dell’apertura tirrenica.

In conclusione, sembra percid che la tettonica tra-
sversale in Val Marecchia non sia una diretta emana-
zione di una tettonica trascorrente, in quanto affiora-
mento superficiale di una faglia profonda del basamen-
to (LavEccHIA, 1988), ma vada invece inquadrata in
un contesto di tettonica compressiva, agendo come
svincolo cinematico, mobile nel tempo ¢ nello spazio,
legato alle diverse modalita di propagazione del fron-
te deformativo. D’altra parte sembra ragionevole am-
mettere che le diverse velocita di propagazione dei due
differenti settori romagnolo € marchigiano del fronte
deformativo possano indirettamente essere il riflesso
di discontinuitd e/o disomogeneitd del substrato, non
solo in conseguenza delle recenti acquisizioni sulla tet-
tonica dell’ Appennino (CASTELLARIN, 1993), ma anche
perché attualmente la linea della Val Marecchia deli-
mita trasversalmente i depositi dell’avanfossa.
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