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RIASSUNTO

Vengono presentate due nuove sezioni geologiche sull’area di
Larderello sulla base dei dati di campagna, dei pozzi profondi e
della sismica a riflessione. Questo studio ha portato al riconosci-
mento di tre diversi eventi deformativi riferibili alla tettonica
distensiva che ha interessato la Toscana meridionale dopo
Porogenesi dell’Appennino settentrionale. Il primo di questi
eventi é avvenuto durante il Miocene inf. e medio (Aquitaniano-
?Langhiano) ed ha determinato lo sviluppo della cosi detta “serie
ridotta”, caratterizzata da faglie dirette che tendono ad
orizzontalizzarsi nel livello corrispondente alle evaporiti
triassiche; I’evento distensivo intermedio & avvenuto fra il
?Langhiano ed il Messiniano superiore ed é caratterizzato da
faglie dirette che tendono ad orizzontalizzarsi in corrispondenza
del livello delle filladi paleozoiche; il terzo evento distensivo
(Pliocene-attuale) é invece caratterizzato dalle faglie dirette che
delimitano le fosse tettoniche plioceniche della Toscana meri-
dionale e che si esauriscono in corrispondenza dell’attuale pas-
saggio fra il dominio fragile e quello duttile, segnalato, all’inter-
no della crosta superiore, dalla fascia di taglio delimitata al tetto
da una importante riflessione sismica nota come orizzonte K. In
relazione ai fenomeni di sollevamento collegati allo sviluppo
dellatettonica distensiva post-collisionale, viene suggerito che la
posizione del passaggio fragile/duttile abbia subito, fra
I’ Aquitaniano e 1’ Attuale, una migrazione verso i livelli crostali
pit profondi.

ABSTRACT

Based on fieldwork, borehole and reflection seismic data, two
new geological cross sections through the Larderello geothermal
field are here proposed. Three different extensional events have
beenrecognized: the first occurred during Early-middle Miocene

* ENEL S.p.A/V.D.T./G. - Via Andrea Pisano, 120 - 56100 Pisa
** Dipartimento di Scienze della Terra - Universita degli Studi di
Siena - Via delle Cerchia, 3 - 53100 Siena

Studi Geologici Camerti,Volume speciale 1994/1, 183 - 193

(Aquitanian-?Langhian) and caused the development of the
“serie ridotta” phenomenon. During this event, the normal faults
tend to flatten in the late triassic eveporites level. From Langhian
to Late Messinian, the second extensional event occurred; it is
characterized by normal faults which tend to flatten in the
palaeozoic phyllite. The third event (Pliocene-Present) is
characterized by the normal faults which bound Pliocene tectonic
depressions; these faults tend to die out in the shear zone which
islocated at the present brittle/ductile boundary, delimited at the
top by the K-hotrizon. It is finally suggested that the crustal
uplift, related to the development of the post-collisional
extensional tectonics (Aquitanian-Present), caused the migration
of the brittle/ductile boundary toward deeper levels.

PAROLE CHIAVE: tettonica distensiva, passaggio fragile/dut-
tile, Toscana meridionale, Larderello

KEY WORDS: extensional tectonics, brittle/ductile boundary,
southern Tuscany, Larderello.

1. INTRODUZIONE

In questa nota viene esaminata la struttura geologica
dell’area geotermica di Larderello (fig. 1) attraverso due
nuove sezioni che sono state costruite integrando le prece-
denti conoscenze con i nuovi dati provenienti da sondaggi
profondi e da sezioni sismiche a riflessione. Scopo di
questo lavoro € la ricostruzione, attraverso 1’esame
stratigrafico-strutturale dei Bacini di Serrazzano e di
Radicondoli e del loro substrato pre-neogenico, dei vari
eventi della tettonica distensiva post-collisionale, dal
Miocene inferiore fino all’ Attuale. Viene infine presenta-
taunanuovamappa dell’orizzonte K, realizzata attraverso
lo studio delle sezioni sismiche a riflessione che attraver-
sano I’area geotermica.

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Nell’area geotermica di Larderello sono riconoscibili,
apartire dall’alto, le seguenti unita stratigrafico-strutturali
(fig.2): Complesso dei sedimenti necautoctoni, Unita del-
le Liguridi s.l., Unita della Falda Toscana, Unita di
Monticiano-Roccastrada, “Complesso degli Gneiss”.

Complesso dei sedimenti neoautoctoni. Affiora este-
samente nelle depressioni tettoniche, delimitate da faglie
dirette, ed & discordante sul substrato precedentemente
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Fig.1 - Schema geologico dell’area di Larderello con le tracce delle sezioni geologiche di fig.4 (A: sezione “Canneto-Radicondoli; B: sezione “Canneto-
Massa marittima”). Spiegazione dei simboli: 1 - alluvioni e depositi quaternari fluvio-lacustri; 2 - travertino; 3 - sedimenti pliocenici; 4 - sedimenti
miocenici; 5 - Liguridi; 6 - sedimenti appartenti alla succesione giurassico-oligocenica della Falda toscana; 7 - evaporiti triassiche; 8 - faglie dirette del
Miocene superiore-Pleistocene.

deformatosi. I Complesso dei sedimenti neoautoctoni é Unita delle Liguridi. B’ costituita: da ofiolitidel Dogger-
costituito: dai depositi lacustri e marino-lagunari del ciclo Malm; dalla successione sedimentaria dei depositi pelagici
sedimentario Tortoniano superiore-Messiniano del Malm (Radiolariti) e del Cretaceo inferiore (Calcare a
(Lazzarotro & Mazzanti, 1978; Bossio et al., 1978; Calpionelle e Argille a Palombini); dai depositi dei flysch
Bossio et al., 1981); dai sedimenti marini, argillosi ¢ cretacico-paleogenici (Gruppo delle Argille e calcari, Grup-
sabbiosi, appartenenti al Pliocene e discordanti sui depo- podiS.Fiora, Gruppo di Monteverdi-Lanciaia). Le Liguridi,
siti miocenici o sul substrato preneogeonico (LazzaroTTO in seguito alla tettogenesi appenninica, SOVrascorsero ver-
& MazzanTi, 1978). I depositi del Pliocene sono a loro so Estsul Dominio toscano durante 1’Oligocene superiore-
volta suddivisibili in due cicli sedimentari: uno apparte- ?Aquitaniano.

nente al Pliocene inferiore ed uno al Pliocene medio. Il

primo ¢& caratterizzato in prevalenza da depositi marini di Unita della Falda toscana. Deriva dal Dominio tosca-
acque relativamente profonde; il secondo & caratterizzato noed ¢ costituita da formazioni di eta triassico-oligoceniche
da depositi di mare meno profondo ed é discordante sui (odel Miocene inferiore). La sequenza sedimentaria riflet-
sedimenti del Pliocene inferiore, del Messiniano e sul te una evoluzione legata ad ambienti prima evaporitici (F.
substrato preneogenico (Bossio et al.., 1991a; Bossio et delle anidriti di Burano del Trias superiore), poi di piatta-
al., 1991b). forma carbonatica (Calcare a Rhaetavicula del Retico,
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Fig. 2 - Schema dei rapporti esistenti fra le Unita stratigrafico-strutturali
della zona di Larderello. Spiegazione dei simboli: PM - complesso dei
sedimenti neoautoctoni; L - Liguridi; Falda toscana: FT2 - successione
triassico-oligocenica; FT1 - anidriti triassiche; Unita di Monticiano-
Roccastrada: UMR3 - gruppo del Verrucano triassico ¢ delle formazioni
paleozoiche; UMR2 -gruppo filladico-quarzitico; UMR1 - gruppo dei
Micascisti; BA: complesso degli Gneiss.

Calcare massiccio del Lias inferiore) e di bacino pelagico
(Calcare selcifero del Lias medio-superiore, Marne a
Posidonomia del Dogger, Diaspri del Malm, Scaglia To-
scana del Cretaceo inferiore-Oligocene) ed infine di
avanfossa subsidente (Macigno dell’Oligocene-
?Aquitaniano).

La “Falda toscana”, sfruttando il livello plastico delle
evaporiti triassiche, ¢ sovrascorsa alla Zona di Massa
(futura Unita di Monticiano-Roccastrada) nell’Oligocene
superiore-?Aquitaniano ¢ sulle formazioni del Dominio
umbro-marchigiano nel Tortoniano.

Unita di Monticiano-Roccastrada. E’ suddivisibile in
tre gruppi formazionali:

— Gruppo del Verrucano triassico e delle formazioni
paleozoiche. Questo gruppo si presenta strutturato in sca-
glie sovrapposte, frequentamente separate da livelli
anidritico-dolomitici del Trias superiore.

— Gruppo filladico-quarzitico. Comprende formazio-
ni paleozoiche caratterizzate da una strutturazione alpina
e da relitti di scistosita pre-alpina; questo gruppo & stato
riferito ad una etd “pre-sudetica” da COSTANTINI et al.
(1988) e da ELTER & PANDELI (1990).

— Gruppo dei Micascisti che, similmente al gruppo
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precedente, & rappresentato da rocce con strutturazioni
alpina ed ercinica.

“Complesso degli Gneiss” (FLTER & PaNDELL, 1990).
In questo complesso, che & separato dall’Unita di
Monticiano-Roccastrada da una fascia milonitica, non
sono stati riconosciuti eventi metamorfici alpini; esso
pertanto ¢ stato interpretato come parte del basamento
dell’avampaese umbro-marchigiano (BErtiNt et al., 1991).

3. LATETTONICA DISTENSIVA NELLI’AREA
GEOTERMICA

La parte interna dell’ Appennino settentrionale ¢ stata
interessata, durante il Neogene-Quaternario, da una inten-
satettonica distensiva accompagnata da attivita magmatica.

Nella zona di Larderello, BErTivt et al. (1991) distin-
guono due diversi eventi distensivi: nel primo, il grado di
estensione & di almeno il 60%; nel secondo, il grado di
estensione é intorno al 7%. Durante il primo evento,
riferito ad un periodo compreso fra il Miocene inf. ed il
Tortoniano superiore, si sono sviluppati i particolari rap-
porti strutturali che consistono nella diretta anomala
sovrapposizione delle Liguridi alla formazione anidritica
della Falda toscana od al Verrucano od alle filladi del-
1’Unita Monticiano-Roccastrada; la mancanza dei termini
mesozoici e terziari della Serie toscana ¢ indicata dagli
studiosi della geologia della Toscana meridionale
(SieroRINL, 1949; GIANNINT ef al., 1971) con il termine di
“serie ridotta”.

Le strutture della “serie ridotta” sono descrivibili come
faglie dirette a geometria complessa del tipo flat-ramp-flat
(fig.3) che si esauriscononel livello delle anidriti triassiche
(Drcanpia et al.,1992; DEcaNDIA et al.,1993).

11 confronto fra la struttura della Toscana meridionale
e quella delle Alpi Apuane hainoltre suggerito che, duran-
te il primo evento distensivo, in corrispondenza del livello
delle anidriti triassiche, si sia sviluppata una zona di taglio
che divideva una parte superiore, caratterizzata da defor-
mazione fragile, da una inferiore, caratterizzata da defor-
mazione duttile e/o semi-duttile (CARMIGNAN & KLIGFIELD,
1990; BerTiNt ef al., 1991; CarMiGNaNt ef al., 1994D).

L’evento distensivo che ha determinato la “serie ridot-
ta” é stato attribuito da CARMIGNANT et al. (1994a) al
Burdigaliano-?Langhiano sulla base dell’eta det sedimen-
ti burdigaliani e langhiani affioranti nella Toscana meri-
dionale e correlabili con quelli coevi affioranti nella Corsica
orientale ed in Sardegna e sulla base di dati radiometrici
ottenuti sulle Alpi Apuane.

Durante il secondo evento, avvenuto a partire dal
Tortoniano superiore, si sono sviluppate faglie a geome-
tria listrica che dislocano tutte le strutture precedentemen-
te realizzatesi. Queste faglie avrebbero dato origine alle
fosse tettoniche mio-plioceniche della Toscana meridio-
nale e tenderebbero ad orizzontalizzarsi in corrispondenza
della zona di taglio delimitata al tetto dall’orizzonte K e
che si colloca all’attuale passaggio fra il dominio fragile e
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Fig. 3 - Il primo evento distensivo ha determinato faglic dirette, indicate dalle frecce bianche, a geometria articolata con due flat principali localizzati
alla base delle unita liguri e dentro le anidriti triassiche e collegate da una rampa che attraversa Iintera successione della Falda toscana. Le faglie dirette
indicate dalle frecce nere e che tagliano le strutture della “serie ridotta”, sono riferite ad eventi distensivi successivi. Simboli: 1 - complesso dei sedimenti
neoautoctoni; 2 - Liguridi (Cretaceo inf.-Eocene sup.) 3 - Macigno (Oligocene superiore-?Aquitaniano); 4 - Scaglia toscana (Cretaceo inferiore -
Oligocene); 5 - Diaspri (Malm); 6 - successione carbonatica (Trias superiore-Giurassico) 7 - Formazione anidritica di Burano (Trias superiore); 8 -
substrato metamorfico; 9 - faglie dirette (da LazzaroTto, 1967; in CARMIGNANI ef al., 1994a).

quello duttile (Bertint ef al., 1991; CAMELI et al., 1993).

I dati che qui vengono presentati permettono alcune
nuove considerazioni sullo sviluppo della tettonica disten-
siva dopo il Langhiano.

Sono state costruite due sezioni geologiche (fig.4)
integrando i dati provenienti da indagini di superficie e di
pozzi profondi con i dati di sezioni sismiche a riflessione:
la sezione “Canneto-Radicondoli” orientata circa W-E, e
la sezione “Canneto-Massa Marittima”, orientata circa
NW-SE, parallelamente al tracciato del progetto CROP
18, e che ¢ utile ad una preliminare definizione delle
strutture che verranno sismicamente indagate.

La zona interessata dalla sezione “Canneto-
Radicondoli” (fig.4/A), dove sono ubicati numerosi son-
daggi, € caratterizzata a partire dal basso da: un orizzonte
continuo di filladi; blocchi asimmetrici riferibili alla Unita
Monticiano-Roccastrada e delimitati da faglie dirette che

determinano depressioni in corrispondenza delle quali si
collocano ibacini di Serrazzano e Radicondoli; un sistema
di faglie a geometria listrica che tagliano tutte le strutture
precedenti, compreso il livello delle filladi, e che tendono
ad orizzontalizzarsi in corrispondenza della zona di taglio
delimitata al tetto dall’orizzonte K.

Lasezione “Canneto-Massa Marittima” (fig.4/B) met-
te in evidenza le strutture con direzione circa SW-NE. Si
tratta di superfici di discontinuita, circa perpendicolarialle
faglie dirette che delimitano il Bacino di Serrazzano; esse
si collocano in corrispondenza di una importante fascia di
deformazione e discontinuita regionale, nota in letteratura
come Linea “Piombino-Faenza” (BarToLINI ef al., 1983).
Nella sezione sono anche rappresentati i filoni aplitici (da
3,82 2,8 Ma,, in: Batmvt et al., 1985; ViLLA et al., 1987)
incontrati in alcuni sondaggi profondi ed interpretati come
apofisi di una vicina massa granitica.
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Fig. 5 - La carta dell’orizzonte K nell’area geotermica di Larderello ¢ stata costruita tramite Iinterpolazione di 396 dati, distribuiti in maniera
sufficientemente omogenea. L’orizzonte K ¢ stato anche riconosciuto nel Bacino di Siena-Radicofani, a circa 9 km di profondita (NicoLIcH & MARCHETTI,
1982) ¢ nella zona del Monte Amiata, a circa 5 km di profondith (GraneLLI ef al. 1988).

In ambedue le sezioni di fig. 4 ’andamento dell oriz-
zonte K mostra una geometria nell’insieme cupoliforme;
la sua morfologia, espressa con isolinee con equidistanza
di 0,1 sec. TWT, é messa in evidenza dalla mappa di fig.
5, ottenuta analizzando le numerose linee sismiche che
attraversano I’area geotermica di Larderello.

I risultato pitt evidente € la presenza, nell’andamento
dell’orizzonte K di alti e bassi morfologici e del rapido
approfondimento di detto orizzonte ai margini dell’area
geotermica. Precedenti lavori indicano, nell’area
geotermica di Larderello, una profonditi dell’orizzonte K
variabile fra i3 km ed almeno i 6 km (Bartmvi ef al., 1983;
Barm et al., 1985).

4. DISCUSSIONE

La sezione geologica “Canneto-Radicondoli” (fig.6/
A) e le sezioni retrodeformate sequenzialmente (fig. 6 B/
C) indicano che esistono almeno tre eventi distensivi: uno,
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di eta compresa fra il Pliocene e ’attuale; un altro di etd
compresa fra il ?Langhiano ed il Messiniano superiore; ed
infine uno di etd compresa fra I’inizio del Burdigaliano ed
il ?Langhiano.

In fig.6/A che rappresenta la situazione strutturale
attuale nell’area di Larderello, i sedimenti pliocenici dei
Bacini di Serrazzano e di Radicondoli mostrano una gene-
rale immersione verso Ovest collegata a faglie dirette ;
(LazzaroTro & Mazzanti, 1965; Mazzanti, 1966;
LazzarotTo, 1967; LAZZAROTTO & MazzaNTI, 1978) attive
almeno dopo il Pliocene medio (eta dei sedimenti pid
recenti deformati: Bossio et al., 1991). Le indagini di
campagna € le sezioni sismiche a riflessione hanno messo
in evidenza che queste faglie hanno geometria listrica e
che esse tendono ad orizzontalizzarsi in corrispondenza
della zona di taglio delimitata al tetto dall’orizzonte K;
esse dislocano tutte le strutture precentemente sviluppate-
si e riferibili al secondo ed al primo evento distensivo.

In fig. 6/B & stata ricostruita, lungo la sezione “Canne-
to-Radicondoli”, la situazione strutturale al Pliocene. Que-
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Fig. 7 - A - Sezione geologica attraverso il margine occidentale del Bacino di Pomarance, ubicata pochi chilometri a Nord della sezione di fig. 6/A.
Superfici erosive sono state riconosciute al contatto fra i sedimenti del Pliocene inferiore e quelli del Pliocene medio e tra i sedimenti del Messiniano
e del Pliocene inferiore (da MazzanTi, 1965; con modifiche). B - L’attivita sin-sedimentaria delle faglie dirette riferite al secondo evento distensivo
(?Langhiano-Messiniano sup.) ¢ documentata dal diverso spessore dei sedimenti messiniani pre-evaporitici.

sta sezione retrodeformata permette di valutare la esten-
sione pliocenica nell’ordine del 3% e di osservare che i
sedimenti pliocenici, prima dello sviluppo delle faglie
dirette, dovevano coprire pressoché tutta la zona rappre-
sentata nella sezione ed & quindi verosimile ritenere che la
zona di Larderello abbia costituito una area emersa solo
dopo 1l Pliocene medio.

La stessa sezione conferma anche che i depositi
evaporitici del Messiniano erano gia piegati prima della
trasgressione pliocenica. Circa il piegamento di questi
sedimenti si possono fare due ipotesi: laprima prevede che
le pieghe nei depositi miocenici, rilevate anche in altre aree
della Toscana meridionale (ad esempio nel Bacino del
Casino, LazzaroTTO & SANDRELLI, 1979), insieme alle
discordanze fra sedimenti appartenti ai cicli sedimentari
mio-pliocenici, siano riferibili ad eventi compressivi che,
a partire dal Miocene superiore, si sono intervallati al
generale regime distensivo che interessa la parte interna
dell’ Appennino settentrionale (BERNINI et al. 1990; BoNint
et al., 1992; BoccarerTi et al.1992, cum bibl.); la seconda
ipotesi, che qui illustriamo, prevede invece che le pieghe
del Miocene superiore siano da attribuire all’attivita delle
faglie dirette rotazionali che si appiattiscono nel livello di
scollamento in corrispondenza delle filladi paleozoiche.
La contemporaneita fra 1’attivitd di queste faglie ¢ la
sedimentazione miocenica ¢ documentata nell’area di
Pomarance, a NW della sezione “Canneto-
Radicondoli”(fig.7).

In fig 6/C é rappresentata la situazione strutturale alla
fine del primo evento distensivo. Questo evento, durante il
quale si realizzano quei particolari rapporti indicati come
“serie ridotta” e che si sviluppano per la presenza di un
importante livello di scollamento corrispondente alla for-
mazione anidritica triassica, termina probabilmente con il
Langhiano (CarMiGNaNI & KLIGFIELD, 1990; CARMIGNANI
et al., 1994a; CARMIGNANI et al., 1994b).

Frail ?Langhiano ed il Miocene superiore loscollamento

principale si localizza nel livello delle Filladi paleozoiche
e la estensione é dell’ordine del 36%.

4.1 1 livelli di scollamento ed i sollevamenti della
Toscana meridionale

Nella zona di Larderello, sono dunque riconoscibili tre
diversi orizzonti di scollamento: il primo ¢ il livello di
anidriti triassiche nel quale, durante il Burdigaliano-
Langhiano, si appiattivano le faglie dirette che hanno dato
origine alla “serie ridotta”; il secondo sono le filladi
paleozoiche, nel quale si appiattivano le faglie dirette dieta
compresa fra il ?Langhiano ed il Messiniano superiore; il
terzo é la zona di taglio delimitata al tetto dall’orizzonte K,
nel quale si appiattiscono le faglie dirette attive tra il
?Pliocene e 1’ Attuale.

Durante I’evento distensivo del Burdigaliano-
Langhiano, il livello di scollamento corrispondente alle
evaporiti triassiche coincideva anche con il passaggio
reologico dalla deformazione fragile alla deformazione
duttile (CarmMioNANT & KLIGFIELD, 1990; CARMIGNANI et al.,
1994a; CARMIGNANI et al.,1994b).

Analogo significato reclogico ¢ stato attributo, sulla
base della distribuzione degli ipocentri e sulla base dei
valori di temperatura registrati nei pozzi profondi di
Larderello, alla fascia ditaglio delimitata al tetto dall’oriz-
zonte K (CamELI ef al.,1993).

La posizione del passaggio reologico dipende da pin
fattori quali la litologia o la presenza di fluidi ma, a parita
di altre condizioni, dipende principalmente dalla tempera-
tura e quindi dalla posizione all’interno della crosta delle
isoterme che si collocano intorno ai 4-500°C; il fatto che
la posizione dell’attuale passaggio fragile/duttile risulti,
nell’area di Larderello, estremamente vicino alla superfi-
cie, puo essere considerato una conseguenza dell’elevato
flusso termico che interessa I’area di Larderello e, piti in
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sollevamento.

generale, la Toscana meridionale (BaLp: et al., questo
volume). Questo flusso termico, che é connesso alla forte
estensione che attualmente interessa il versante occidenta-
Ie dell’ Appennino settentrionale (MoNGELLI ef al., 1989;
CARMIGNANI et al., 1994a), potrebbe inoltre giustificare il
sollevamento che caratterizza la fascia centrale della To-
scana meridionale e che € messo in evidenza dalle quote
raggiunte dai terrazzi fluviali e dal fatto che i fiumi
incidono le loro stesse alluvioni.
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Fenomeni di sollevamento hanno anche caratterizzato
I’evoluzione sedimentaria mio-pliocenica dei principali
bacini toscani: episodi lacustri o superfici di erosione
testimoniano sollevamenti fino all’emersione di intere
zone della Toscana meridionale, come documentato da
studi micro-paleontologici ¢ paleo-ambientali (Bossio et
al.1993, cum bibl.). Episodi precursori che annunciano
questo fenomeno sono gli olistostromi e/o i depositi legati
a flussi gravitativi che interrompono la sedimentazione




pelagica durante il Miocene superiore (L.azzaroTTO &
MazzanTr, 1978; MARTINI & SAcGRr1, 1993; Bossio et al..,
1993, cum bibl.) e durante il Pliocene inferiore (MARTINI &
Sacri, 1993; Bossio et al., 1993, cum bibl.; Liotta &
SALVATORINI, questo volume).

I principali episodi di emersione hanno dato origine
alle discordanze angolari riconoscibili fra i sedimenti del
Messiniano superiore ¢ del Pliocene inferiore e fra i
sedimenti del Pliocene inferiore ¢ medio.

In fig. 8 gli episodi di approfondimento, sollevamento
ed emersione dei Bacini della Toscana meridionale sono
confrontati con I’eta dei corpi magmatici della Toscana
meridionale e del Tirreno settentrionale (FERRARA &
ToNarINL, 1985; SerRI et al.,1991): da questo confronto
appare con buona evidenza che la messa in posto dei corpi
magmatici, verosimilmente indicativa di un riscaldamento
litosferico, é contemporanea agli episodi di sollevamento
ed emersione.

In questo quadro di generale riscaldamento della
litosfera € possibile ritenere che anche il livello di
scollamento delle filladi paleozoiche, pur trovandosi a
piccola profondita (attualmente circa 1km) corrispondes-
se, durante I’evento distensivo compreso fra il Langhiano
ed il Messiniano superiore, al passaggio fragile/duttile.

In questa ipotesi, si assiste, nella Toscana meridionale,
ad una migrazione relativa del passaggio reologico dal
dominio fragile al dominio duttile, verso livelli strutturali
pit profondi, a partire dall’ Aquitaniano; tale migrazione é
strettamente connessa ai processi legati allo sviluppo della
tettonica distensiva post-collisionale (aumento del grado
di estensione, elevato flusso di calore e processo di

sollevamento della crosta).

6. CONCLUSIONI

Nel quadro della evoluzione post-collisionale della
Toscanameridionale, possono essere sottolineati due aspetti
principali: il primo, riguarda la posizione delle superfici di
scollamento, in corrispondenza del passaggio di stato
reologico, che, al proseguire del sollevamento, interessa
livelli crostali strutturalmente sempre pitt profondi; il
secondo, riguarda I’importanza della variazione di flusso
di calore. Questi due aspetti trovano un comune quadro di
riferimento nella tettonica distensiva che ha interessato la
litosfera precedentemente ispessitasi durante 1’orogenesi
dell’ Appennino settentrionale. Il processo di dissipazione
della radice sialica ha verosimilmente causato un avvici-
namento della astenosfera alla superficie e quindi un
aumento del flusso termico regionale; questo fatto ha
determinato, nel corso della evoluzione della tettonica
distensiva, la messa in posto di corpi magmatici derivanti
in maggioranza da fusione parziale della crosta e/o del
mantello superiore.

L’aumento del flusso termico ha infine favorito il
processo di esumazione e, di conseguenza, la progressiva
traslazione versoilivelli strutturali geometricamente sem-

pre pit bassi del passaggio reologico dal dominio fragile a
quello duttile. Il processo di continuo riscaldamento della
litosfera ha verosimilmente conosciuto, durante il Miocene
superiore-Pliocene, intervalli di tempo in cui si € verificato
un parziale riequilibrio termico determinando cosi feno-
meni di subsidenza termica: un esempio di tale condizione
potrebbe essere riconosciuto nello sviluppo del secondo

ciclo pliocenico che é caratterizzato da una facies
sedimentaria tipica di acque poco profonde.

Lavoro conil contributo finanziario del C.N.R. n° 90.00822 (responsabile
Prof. A.Lazzarotto)
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