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RIASSUNTO

Viene discussa la cinematica del Blocco corso-sardo du-
rante I’apertura del Bacino mediterraneo nord-occidentale alla
luce di una verifica sulle conoscenze sperimentali sul Blocco
stesso resa possibile dalle nuove acquisizioni del progetto
ECORS-CROP, anche al fine di contribuire a sanare I’appa-
rente inconciliabilita tra modelli geodinamici relativi al solo
Bacino e modelli riguardanti I’origine e ’evoluzione delle ca-
tene della regione.

Attualmente il Blocco corso-sardo & circondato dai due
sistemni di bacini del Mediterraneo occidentale e del Tirreno,
di diversa eta e origine, che si riuniscono a Nord nell’area
del Mar Ligure e a Sud in quella del Canale di Sardegna.

In base alle piu recenti acquisizioni, il Mediterraneo oc-

cidentale nel settore di interesse:
— ¢& caratterizzato da una litosfera ‘‘oceanica’’ assai ridot-
ta, posizionata e strutturata in maniera diversa a seconda dei
varl settori (sardo-balearico, provenzale e ligure) del Bacino;
— si & originato in tre fasi distinte: rifting iniziale; rototra-
slazione verso SE; rototraslazione verso E e NE.

La fase di prevalente traslazione verso SE riguarda so-
prattutto la Sardegna, mentre sulla Corsica ha influito I’ul-
tima fase di deriva, che a Nord avviene in maniera differen-
ziata per settori, sfruttando il prolungamento della Faglia
Nord-pirenaica e le sue vicarianti. Le traslazioni descritte, in
progressiva attenuazione verso Nord, rendono conto del pe-
culiare assetto del Bacino Ligure s.s.

Questo modello cinematico, elaborato a partire da co-

noscenze geologico-geofisiche sul Bacino nord-occidentale
i suoi margini, senza aver posto alcuna condizione al con-

torno relativa alla tettonica dell’ Appennino, risulta comun-
que compatibile con una relazione effetto-causa tra tettoni-
ca appenninica eomiocenica e collisione o prosecuzione di col-
lisione tra Blocco corso-sardo e margine adriatico.

ABSTRACT

Kinematic evolution of the drifting of Corsican-Sardinian
Block is discussed on the basis of interpretation of ECORS-
CROP seismic profile recorded in the North-western Mediter-
ranean Basin; this discussion represents a contribution to solve
the apparent disagreement among the geodynamic models
about the origin of the Basin and the origin and evolution
of the surronding chains.
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At present, the Sardinian-Corsican Block is surrounded
by the Western Mediterranean and the Tyrrhenian seas which
have different ages and origins and join northward in the
Ligurian Sea and southward in the Sardinian Channel.

Recent results point out that this sector of the Western
Mediterranean Sea is characterized by:

— a highly reduced ‘‘oceanic’’ lithosphere with different
structure in the divers sectors of the Basin (Sardinian-Balearic,
Provengal-Ligurian);

— an origin related to three different phases: initial rifting;
drifting with a rotation-translation towards SE; drifting with
a rotation-translation towards E and NE.

Following an Oligocene rifting phase a prevalent trans-
lation towards SE occurred. This translation mostly affects
Sardinia, while Corsica moves mainly during the last drift-
ing phase. The translation towards E and NE, in the north-
ern sector of the Basin determines the formation of differ-
ent structural features across different sectors along the east-
ward prolongation of the North Pyrenean Fault System. This
displacement, progressively decreasing towards North, justi-
fies the tectonic setting of the Ligurian Basin.

The kinematic model proposed, arising from new
geological-geophysical knowledges about the North-western
Basin and its margins, is consistent with geodynamic model
considering a direct relation between the Apennine tectonics
and the collision between the Corsican-Sardinia Block and
the adriatic margin.

PAROLE CHIAVE: Mediterraneo nord-occidentale, Bloc-
co corso-sardo, Appennini settentrionali, Evoluzione geodi-
namica, Schema cinematico, Neotettonica.

KEY WORDS: North-western Mediterranean, Corsica-Sar-
dinian Block, Northern Apennines, Geodynamic evolution,
Kinematic sketch, Neotectonics.

PREMESSA

Da alcuni lustri vengono elaborati modelli sulla
evoluzione geodinamica del Mediterraneo che includo-
no il processo di rototraslazione verso E del Blocco
corso-sardo come fondamentale per la spiegazione del-
I’attuale assetto deli’area centro-occidentale. La real-
ta di questo processo & ormai ammessa dalla totalita
della comunita scientifica, ma variano ancora di mol-
to i punti di vista circa le cause del processo, gli effetti
da esso prodotti e ’etd dei movimenti.

Non pochi Autori che si interessano alla tettoge-
nesi e all’evoluzione dell’ Appennino, pur riconoscen-
do la validita di visioni alternative, considerano tutto-
ra plausibile identificare, nella traslazione del Blocco
corso-sardo e nella collisione dello stesso con il margi-
ne adriatico, il primo motore della tettonica con tra-
sporto verso NE, tipica dell’ Appennino settentrionale.

Tale scenario non & perd inquadrabile nei modelli
proposti dagli Autori che si interessano soprattutto di
evoluzione dei Bacini. Detti modelli comportano per




il Blocco stesso una cinematica incompatibile non so-
lo con le deformazioni appenniniche, ma anche con il
reale assetto strutturale e I’evoluzione del Bacino ligure-
provenzale (REHAULT ef alii, 1984; FaNucct & Nico-
LICH, 1984; Burrus, 1989, con bibliografia).

Per contribuire a superare I’apparente inconcilia-
bilita tra le varie posizioni, si & partiti da una verifica
delle conoscenze sperimentali resa possibile dalle nuo-
ve acquisizioni del progetto CROP-MARE 1.

Tale progetto si & concretizzato nella esecuzione
di due profili sismici a riflessione ad alta energia par-
zialmente sovrapposti, dal Golfo del Leone alla Gal-
lura, attraverso la parte piti ampia e piu discussa del
Mediterraneo nord-occidentale (Fig. 1). Il progetto ha
avuto ottimo esito: i risultati preliminari sono comparsi
in varie forme e sedi (De Vooab ef alii, 1991; PascaL
et alii, 1993).

STRUTTURA ED EVOLUZIONE DEL SETTORE
SARDO-BALEARICO

Benché la qualita di processing della parte italia-
na di profilo sia inferiore a quella del tratio francese,
I’interpretazione integrata dei due spezzoni ha condotto
subito alla puntualizzazione di alcune importanti no-
vita rispetto all’immagine del Bacino consolidata in let-
teratura:

1) anzitutto risulta evidente I’esigua estensione del
settore a basamento ‘‘oceanico’’ che si presenta anche
poco movimentato (Fig. 1a). Non vi & traccia di un ri-
lievo assiale interpretabile come spreading center. Qual-
che rilievo molto modesto si trova in prossimitd del
margine francese, mentre presso il margine sardo si si-
tua la massima depressione strutturale. I dati ESP in-
dicano uno spessore molto esiguo per detta crosta (non
superiore a 5 Km), ammesso che il concetto di Moho
conservi un senso in un simile contesto;

2) emerge, riguardo ai due margini continentali,
oltre alla estensione ben maggiore di quanto ritenuto
in precedenza, una decisa asimmetria strutturale (Fig.
la). In particolare la parte piti esterna del margine sar-

do, completamente coperta dalle sequenze sedimenta-
rie piu recenti del Bacino, ha un’estensione insospet-
tata e una strutturazione iniziale per faglie dirette li-
striche immergenti ad E come le faglie che determina-
no I’assottigliamento crostale nel Golfo del Leone.

A dette strutture si sovraimpongono faglie piu re-
centi, immergenti ad W e corpi magmatici diversi. Il
margine & inoltre caratterizzato da un’area a subsidenza
tardiva (detta “‘terrazza’’ in DE VoocD et alii, 1991),
che conserva potenti sequenze sedimentarie, anteriori
alla sua inclusione nel Bacino, analoghe alle sequenze
mioceniche del graben sardo.

Morfologia e strutturazione attuale dipendono pre-
valentemente dalla fase disgiuntiva plio-pleistocenica,
responsabile anche del ciclo magmatico alcalino coe-
vo. Essa da origine al massimo assottigliamento lito-
sferico e ad una zona di elevato flusso di calore, en-
trambi ubicati all’interno del margine sardo (Figg. 1-2).

3) Per quello che riguarda le sequenze sedimenta-
rie bacinali, i profili ci forniscono una conferma del-

P’esistenza e dell’importanza di una superficie erosiva
miocenica pre-evaporitica (vedi Buu-Duval & MoNTA-
DERT, 1977; orizzonte E in legenda Fig. 1). Altre fasi
erosive tardo messiniane, di minor importanza, sono
riscontrabili sul margine del Golfo del Leone.
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Resta aperto un problema di primaria importan-
za: quello della datazione dei livelli basali della succes-
sione pre-evaporitica (orizzonti X ¢ Y in legenda Fig.
1), atti a fornire delle indicazioni circa ’eta esatta di
apertura del bacino. Se si limita il concetto di “‘aper-
tura’® alla fase di drifting del blocco corso-sardo, si pud
ipotizzare uno scenario in cui la fase di apertura sia pit
recente di quantc comunemente ammesso in base alla
datazione dei prodotti magmatici.

In detto scenario verrebbe ben inquadrato il fatto
di una sequenza pre-evaporitica relativamente poco po-
tente. Il fatto puo essere conseguenza anche di una sub-
sidenza attenuata e quindi di una scarsa profondita del
nuovo Bacino. L’inesistenza di un processo di vera ac-
crezione oceanica rende prive di senso le considerazio-
ni e i calcoli precedentemente elaborati nell’ipotesi di
una litosfera oceanica di neoformazione (BURRUS,
1989). Comunque sia, i caratteri acustici della sequen-
za pre-evaporitica la definiscono come una successio-
ne omogenea di livelli semitrasparenti con sporadiche
intercalazioni piu riflettive verso la base: il Bacino, do-
po 'apertura ha conosciuto una modesta fase di col-
lasso o subsidenza, messa in evidenza dalle disconti-
nuitd deposizionali poste alla base della sequenza ba-
cinale, seguita da una piu lunga fase di quiescenza tet-
tonica, durante la quale doveva essere caratterizzato
da dislivelli limitati.

La movimentazione delle sequenze evaporitica e
plio-pleistocenica, determinata dallo sviluppo dei dia-
piri salini, € scarsa nel Golfo del Leone anche in pre-
senza di substrato ‘‘oceanico” e di forte potenza del
Sale. Essa si accentua bruscamente in corrispondenza
di un particolare dislivello strutturale di tale substrato
e si prolunga, attenuandosi, al di sopra del settore pit
esterno del margine sardo.

Assimilate queste nuove conoscenze, occorreva ri-
considerare il problema dell’apertura e della successi-

va evoluzione del Bacino in un’ottica nuova, integran-
do i dati geofisici e geologici nel frattempo acquisiti sul-
la regione per alire vie.

Il primo prodotto di tale elaborazione ¢ stato un
modello di apertura per il settore direttamente interes-
sato dal profilo ECORS-CROP che viene qui di segui-
to sintetizzato in tre gruppi di eventi (MoRELLI ef alii,
1993; Fig. 2).

A) Rifting

L’inizio della disgiunzione crostale risale al passag-
gio Rupeliano-Cattiano in tutto il Bacino. Nel settore
di interesse il rifting riguarda tanto il blocco sardo che
un settore della catena pirenaico-provenzale (Fig. 2a).

B) Apertura del Golfo del Leone

Nell’ Aquitaniano una successiva accelerazione ed
estremizzazione del processo riattiva una struttura im-
portante dell’orogene pirenaico nel Golfo del Leone.
Si evidenzia una detachement fault che da luogo al de-
nudamento di una porzione del Lid sub-continentale
(Fig. 2b).

uesto seftore viene sbloccato lateralmente, rispet-

to agli altri settori, mediante linee, aventi valenza di
trasformanti, riconosciute gia da diversi Autori.

C) Evoluzione post-aperiura
Nel settore denudato si ricostituisce progressiva-

mente una crosta, mentre i processi disgiuntivi prose-
guono estendendosi agli altri settori del Bacino.
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Fig. 2 - Sketch cinematico della sezione litosferica attraversata dai profili CROP ed ECORS.
a) Rifting; b) Drifting (apertura del Golfo del Leone); c) Evoluzione post-drifting (primo colmamento del Bacino); d) Effetti
della tettonica plio-pleistocenica, attiva sul lato orientale (assetto attuale del Bacino). 1) Plio-quaternario; 2) Evaporiti; 3)
Sequenza sedimentaria profonda (Pre-evaporiti); 4) Crosta oceanica; 5) Sequenza sedimentaria pre-sin-drifting; 6) Vulcaniti;
7) Crosta continentale; 8) Porzione dell’orogene pirenaico; 9) Mantello litosferico; 10} Astenosfera.

Per gli orizzonti sedimentari raffigurati vedi legenda in figura 1.
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Se effettivamente 1’intero processo si esaurisce nel-
P’arco di tempo indicato dalle datazioni radiometriche
sui corpi magmatici che permettono di valutare I’enti-
ta della rotazione della Sardegna (cosa di cui ¢ lecito
dubitare alla luce dei dati descritti) resta il problema
di definire I’evoluzione del Bacino e dei suoi margini,
tra il termine dell’apertura e la fase distensiva (o le fa-
si) del Miocene inferiore-medio che ha interessato Cor-
sica e Sardegna (CHERCHI & MONTADERT, 1982; JoLI-
VET et alii, 1990). In caso contrario quest’ultima viene
a saldarsi cronologicamente con le fasi di apertura e
pud essere vista come un progressivo migrare della di-
stensione verso E (Fig. 2¢).

D) Ulteriori fasi di evoluzione
Le fasi deformative del Miocene medio-superiore,
che interessano vaste aree del Mediterraneo Occiden-

tale, Sardegna compresa (CHERCHI & MONTADERT,
1982} devonoc aver prodotto qualche effetto anche nel

seitore di Bacino considerato, che sembra perd inte-
ressato prevalentemente da una moderata subsidenza.
La fase disgiuntiva plio-pleistocenica dipende da un
nuovo processo, che si focalizza lungo il margine occi-
dentale corso-sardo.

La contemporanea apertura del sistema tirrenico
ad E ha perd funzione di ““blocco’ per il sistema occi-
dentale. Ne risulta una disgiunzione importante, ma a
componente tangenziale molto ridotta, che si manife-
sta soprattutto come tettonica verticale (Fig. 2d).

APERTURA DEL MAR LIGURE E MODELLO CI-
NEMATICO

Parallelamente alla elaborazione descritta, si ap-
profondiva lo studic sulle modalita di apertura del set-
tore Ligure del Bacino (Fig. 1b), iniziando col definire
i limiti strutturali attuali del Blocco corso-sardo. Mentre
quelli occidentali vengono ridefiniti dalle nuove acqui-
sizioni suesposte, a N esso si prolunga ben oltre i limi-
ti morfologici del margine, spingendosi in prossimitd
della costa ligure a includere i seamounts del Golfo di
Genova. Ad E i suoi limiti sono meno ben definiti, ma
occorre considerare che alla sutura corso-sardo-adria-
tica si & sovraimposto il pili recente bacino tirrenico,
separando e traslando parti dell’ originario Blocco. Esso
non doveva originariamente essere limitato come oggi
neppure a N, zona dove esisteva continuitd tra Corsi-
ca Alpina e Alpi Liguri (Fig. 3), mentre attualmente

i due settori di catena hanno rapporti alterati dalle suc-
cessive vicissitudini geodinamiche.

In un sistema come quello ligure, in cui le unita
in gioco erano praticamente a contatto sin dall’inizio,

vi sono scarse possibilita di movimentazione e molti so-
no i vincoli che si impongono alla cinematica delle unita
stesse (FaNuccr & NicoticH, 1984; GiaMMARING, 1984;
Fanucci, 1986).

Il modello di apertura maggiormente compatibile
con tutte le conoscenze relative a quell’area ¢ sintetiz-
zato in figura 3 (Fanucc et alii, 1994; Fanucct & Mo-
RELLI, 1994).

Il movimento avviene lungo diretirici curve e in
maniera differenziata per settori, sfruttando il prolun-
gamento orientale della Faglia Nord-pirenaica e le sue
vicarianti settentrionali. Si originano dei bacini di pull-
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apart di cui il pit evoluto diventa il Bacino Ligure s.s.
Le traslazioni descritte, in progressiva attenuazione ver-
5o N (con una ultima possibile manifestazione nella Li-
gurian Fault sensu LausscHER, 1988), impongono al-
P’area la peculiare strutturazione che verra ereditata an-
che dalle fasi deformative tarde, differenziandola da
tutti gli altri settori del Mediterraneo occidentale.

Dalla intercalibrazione dei due modelli descritti
scaturisce il modello cinematico di figura 4. Esso in-
quadra P’apertura in due fasi, cosa che sembra rappre-
sentare una necessitd, quale che sia Pottica sotto cui
si considera il problema, e che & gia stata presa in con-
siderazione da pivi Autori (REHAULT ef alii, 1984; Bur-
RUS, 1984).

La prima fase comporta una traslazione verso SE,
prevalentemente a carico della Sardegna, mentre nella
seconda fase si muovono tanto Sardegna che Corsica
rispettivamente ruotando verso E e rototraslando ver-
so NE. La divergenza dei moti determina la disgiun-

zione nella zona dell’ Asinara.

La marcata estensione del margine sardo non ren-
de necessarie grosse traslazioni relative tra le due isole
in nessuna fase. L’entita globale della rotazione neces-
saria ad esaurire il processo pud sembrare inferiore ai
30° di cui parla concordemente la letteratura, ma se
si considera che nel Golfo del Leone occorre ricosti-
tuire, almeno in parte, orogene pirenaico, la differen-
za si riduce sensibilmente. Tra i principali candidati al-
Pinversione tettonica che da origine alla defachement
Jault nel Golfo del Leone viene considerata la North
Pyrenean Fault (NPF), al cui prolungamento orienta-
le e alle cui vicarianti vengono imputati i processi di
apertura in Mar Ligure (Fanucci ef alii, 1994).

CONCLUSIONI

Dall’insieme delle considerazioni scaturisce, tra
I’altro, un concetto di Blocco sardo-corso non conven-
zionale la cui ampiezza pud contribuire a inquadrare
eventi deformativi neogenici, soprattutto nell’area Li-
gure. Gia nel corso della seconda fase di apertura del
Bacino il Biocco assume una componente di motoc ver-
so N e non ¢ da escludere che vi siano stati degli effetti
transpressivi coinvolgenti il settore ligure dell’edificio
strutturale alpino. La torsione degli assi strutturali delle
Alpi Marittime e Liguri ¢ comungue un fatto complesso
che non pud essersi prodotto in un’unica fase. Posso-
no aver giocato un importante ruclo trascorrenze pa-
rallele e coeve a quelle invocate per I’apertura del Ba-
cino Ligure, ma a nostro avviso il fenomeno si ¢ com-
pletato con la fase deformativa serravaliano-tortoniana,
che oblitera in parte le strutture ereditate dal meccani-
smo di apertura e conferisce tanto al bacino che all’ar-
co orografico ligure un assetto che prefigura quello at-
tuale (GiaMMAaRINO, 1984; Fanuccl, 1986; LAUBSCHER
et alii, 1992; BieLLA et alil, 1992).

Tale assetto sidelinea ulteriormente a seguito della
disgiunzione tirrenica e di quella chessi focalizza sul mar-
gine occidentale del Blocoo corso-sardo (vedi Fig. 2). Esse
raggiungeranno congiuntamente i massimi effetti, nel-
P’area ligure, nel Pliocene inferiore dando luogo alla tet-
tonica verticale che determina gli attuali dislivelli.

Il fenomeno interessa in varia misura tutto il Ba-
cino, con I’eccezione del margine del Golfo del Leone
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Fig. 3 - Evoluzione geodinamica della porzione settentrionale del Bacino dall’Eocene superiore (a) al Miocene inferiore (b)
e relativo schema cinematico tridimehsionale (c).

In legenda: 1) Aree emerse; 2) Depressioni tettoniche continentali; 3) Aree marine; 4) Verso della trasgressione marina;
5) Fronte tettonico alpino; 6) Fronte tettonico appenninico; 7) Faglie trascorrenti e trasformanti; 8) Posizione della Corsica
all’Eocene superiore; 9) Posizione della Corsica al Miocene inferiore; 10) Linea di costa attuale.
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Fig. 4 - Cinematica del Blocco corso-sardo.

In legenda: 1) Area a crosta oceanica; 2) Limiti attuali del Blocco corso-sardo; 3) Fronti tettonici; 4) Faglie dirette; 5)
Faglie a rigetto orizzontale; 6) Posizione della Sardegna e della Corsica alla fine della prima fase di apertura; 7) Direzione
di deriva della Sardegna nella prima fase di apertura; 8) Direzione di deriva della Sardegna e della Corsica nella seconda

fase di apertura; NPF) Faglia Nord-pirenaica.

che, posteriormente all’apertura sembra aver subito so-
lo una lenta e graduale subsidenza.

In conclusione si vuole sottolineare che il model-
lo, elaborato per rendere conto in maniera il pitl pos-
sibile compieta dei processi di apertura del Bacino e ba-
sato su solide recenti acquisizioni, risulta a posteriori
del tutto compatibile con la teitogenesi appenninica,
riproponendo la relazione di causa ed effetto tra i due
processi.
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