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LINEAMENTI PROFONDI NEL BASAMENTO PRE-TRIASSICO
DELLA TOSCANA CONTINENTALE (ITALIA)

RIASSUNTO

Il basamento pre-triassico affiora in Toscana alla base
delle Unita toscane metamorfiche dell’edificio appenninico.

Oltre che in affioramento esso & stato studiato nei son-
daggi delle aree geotermiche di Larderello e del Monte Amiata

1l basamento toscano pre-triassico pud essere suddiviso
in tre gruppi di formazioni, ciascuno dei quali indica un dif-
ferente stadio dell’evoluzione geodinamica dell’area durante
il Paleozoico. Dal basso si ha:

a) il Cristallino toscano (catena excinica);

b) il Gruppo del Farma (depositi tardo-ercinici di eta
post-sudetica e pre-asturica);

¢) il Permo-Carbonifero toscano (depositi post-ercini-
co/pre- alpini (di etd syn-(?) e post-asturica).

Un esame della distribuzione areale dei diversi Gruppi
di Formazioni consente di delineare alcuni importanti linea-
menti paleogeografici e/o tettonici ancestrali la cui presenza
potrebbe fornire un contributo all’interpretazione di eventuali
disomogeneita nella risposta alle indagini geofisiche ed inol-
tre offrire una possibile spiegazione alla strutturazione alpina
ad arco delle dorsali piti inteme del segmento appenninico
toscano.

ABSTRACT

In Tuscany the pre-Triassic rocks outcrop in scattered
areas at the base of the metamorphic Tuscan Units (Tusca-
nids) of the Apennine chain. These rocks have also been stu-
died in cores from several deep wells in the Larderello and
Amiata Mount geothermal fields.

The Tuscan pre-Triassic basement consists of three
groups of formations which represent different stages of the
Paleozoic geodynamic evolution.

These groups are (from the bottom up):

a) the Tuscan crystalline (Hercynian chain);

b) the Farma Group (tardo-Hercynian formations of post-
Sudetian/pre-Asturian age);

c) the Tuscan Permo-Carboniferous (post-Hercynian/pre-
Alpine formations of syn-(?) and post-Asturian age.

The areal distribution of these groups of formations high-
lights at least two ancestral tectonic and paleogeographic li-
neaments of the Tuscan basement. These lineaments could
confribute to understand possible discrepancies in geophysical
results and could provide plausible a explanation for the Al-
pine arcuate structure of the Tuscan sector of the Apennine
chain.
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PREMESSA

Le prime ricostruzioni abbastanza complete della
stratigrafia del Paleozoico toscano sono state proposte
all’inizio degli anni ottanta da BAGNOLI et al. (1980)
e da TONGIORGI & BAGNOLI (1981). Le ricerche con-
dotte in quest’ultimo decennio, soprattutto ad opera di
Ricercatori delle scuole di Siena, di Pisa, dell’Enel e
dell’TIRG-CNR, hanno permesso poi di approfondire
le conoscenze sul Basamento pre-alpino della Toscana
sia mediante la messa a punto della scala degli eventi
deformativi pre-alpini ed alpini, che con Iaffinamento
delle conoscenze biostratigrafiche.

Altre ricerche hanno condotto infine alla proposta
di nuovi modelli di ricostruzione paleogeografica o al
perfezionamento di quelli gia esistenti.

Tutti i dati disponibili sul basamento pretriassico
toscano sono stati poi analizzati e discussi, anche se
da diverse angolature, in due lavori molto recenti
(GATTIGLIO et al. 1990 ¢ CONTI et al. 1991a). La sin-
tesi di GATTIGLIO et al. (1990) & centrata prevalente-
mente sulla costruzione di un modello correlativo della
stratigrafia, nel contesto del pilt vasto quadro degli
eventi tettonici e paleogeografici; la sintesi di CONTI
et al. (1991a) ha invece il pregio di fornire al lettore
il primo quadro completo della storia degli eventi de-
formativi di eta ercinica e di etd alpina; inoltre, la no-
tevole raccolta di dati stratigrafici, strutturali e sul me-
tamorfismo, nonché la pil che esauriente informazione
bibliografica che corredano i due lavori mettono a di-
sposizione dello studioso tutti gli elementi necessari
alla conoscenza del Basamento toscano. In questo la-
voro saranno invece presentate soltanto alcune idee
riassuntive che credo possano fornire comunque un ul-
teriore contributo alla comprensione del Paleozoico to-
scano ed al suo inquadramento nel contesto della pa-
leogeografia pre-alpina dell’area mediterranea sud-oc-
cidentale, nonché evidenziare la possibile influenza dei
lineamenti tettonici e geografici ercinici sulla struttu-
razione alpina dell’Appennino toscano.

QUADRO SCHEMATICO DEL PALEOZOICO
TOSCANO

RAU ¢ TONGIORGI (1966, 1974, 1976) hanno mes-




80 in evidenza sui Monti Pisani la possibile suddivi-
sione tra un Paleozoico ercinico ed un Paleozoico tar-
do-, post-ercinico, separati da una netta discordanza
che, all’epoca, veniva messa in relazione alla fase
Asturica dell’orogenesi ercinica sulla base di dati ra-
diometrici che fornivano per gli eventi deformativi
pre-alpini, memorizzati dalla Formazione di Buti,
un’eta carbonifera superiore. In seguito BAGNOLI et
al. (1980) proponevano per tutto il Paleozoico toscano
la suddivisione in due supergruppi di formazioni: il
Cristallino toscano ed il Permo-Carbonifero toscano,
separati da una importante fase tettonica che, questa
volta, sulla base delle prime osservazioni strutturali ed
in considerazione dell’etd delle Formazioni Carpineta
e Farma (CocozzaA 1965, PASINI 1978), veniva messa
in relazione all’evento sudetico dell’orogenesi ercini-
ca. TONGIORGI e BAGNOLI (1981) suddividevano poi
il Permo-Carbonifero toscano in due parti, separate da
una discordanza di eta Westfaliana superiore.

Anche gli studi successivi hanno confermato la
possibile suddivisione delle unita litostratigrafiche del
Paleozoico toscano in tre gruppi in relazione all’etd,
alla presenza e all’intensitd delle deformazioni pre-al-
pine ed alla posizione rispetto alle principali discor-
danze riconosciute. Questa ricostruzione, ripresa e per-
fezionata poi da GATTIGLIO et al. (1990), sembra del
tutto accettabile anche ove si tengano in dovuto conto
le difficolta che si incontrano nella correlazione di
Unita litostratigrafiche che affiorano in modo molto
discontinuo e per lo piit su piccole aree, che hanno
subito una forte sovraimpronta tettonica durante le fasi
deformative alpine ¢ che, infine, non sempre offrono
elementi certi per una loro datazione.

Anche in questo lavoro sard seguito il modello
stratigrafico- strutturale basato sulla suddivisione del
Paleozoico toscano in tre gruppi di formazioni separati
da due importanti discordanze: quella Carbonifera in-
feriore (pre-viseana) datata dall’etd dei livelli basali
del Gruppo del Farma e quella datata al Carbonifero
superiore (Westfaliano-D Cantabriano) dall’eta We-
stfaliana-D (?) - Stefaniana dei livelli pitl antichi degli
"Scisti di San Lorenzo" dei Monti Pisani(1). Nella
schematizzazione che sard proposta qui di seguito
(fig. 1), saranno conservate per i tre Gruppi di For-
mazioni le denominazioni gia note in letteratura e cioé:
a) Cristallino toscano; b) Gruppo del Farma; c) Per-
mo-Carbonifero toscano.

a) - Cristallino toscano Affiora nelle Alpi Apuane,
nei Monti Pisani, nel Gruppo Monticiano-Roccastra-
da, nei Monti Romani. Si ritrova inoltre nei sondaggi

(1) Non si ritiene che differenti possibili collocazioni di alcune
formazioni, o parte di esse (ad es. la Formazione di Poggio al
Carpino della Toscana meridionale), all’interno del modello stra-
tigrafico-strutturale del basamento toscano, sulla base dei dati gia
acquisiti o dei risultati di ricerche ancora in corso, possano ap-
portare sostanziali variazioni allo schema che si propone in que-
sto lavoro e di conseguenza alle riflessioni che da esso traggono
spunto.

142

dell’area geotermica di Larderello e, in modo ancora
dubitativo, strutturato in una grossa scaglia tettonica
compresa in litologie paleozoiche pitt recenti, nei son-
daggi dell’area Amiatina (Piancastagnaio) (ELTER &
PANDELI 1991).

I Cristallino toscano & caratterizzato, dal punto di
vista strutturale, dalla presenza certa di importanti eventi
deformativi pre-alpini le cui tracce sono chiaramente ti-
conoscibili nonostante la forte sovraimpronta tettonica al-
pina (ELTER & PANDELI 1990; CONTI et al., 1991b).

Soltanto alcune Formazioni appartenenti a questo
Gruppo sono state datate per il loro contenuto in faune
a conodonti (VAI 1972, BAGNOLI & TONGIORGI 1980).

E’ riconosciuta da tempo ormai una pressocché com-
pleta affinitd litologica, stratigrafica e strutturale tra le
rocce del Cristallino toscano e quelle coeve (Ordovicia-
no-Devoniane) della Sardegna sudorientale e della Cala-
bria (DI PISA et al. 1988, ELTER & PANDELI 1990).

1I Cristallino toscano puo essere considerato quin-
di, a tutti gli effetti, un segmento della Catena ercinica
italiana nel senso di VAI e CocozzA (1986), facente
parte cioé, in etd ercinica, del margine meridionale del-
la massa continentale europea (Europa stabile). Tra il
Carbonifero superiore ed il Permiano lo sviluppo del
grande sistema di linee di dislocazione tangenziali at-
tivo nel tardo Paleozoico anche in Europa sud- occi-
dentale (ARTHAUD & MATTE 1975,1977; HEWARD &
READING 1980; RODGERS 1980; MASSARI 1986, etc.),
puod aver causato una prima separazione del segmento
toscano dalla Catena ercinica italiana, separazione che
diverra effettiva con I’apertura della Tetide mesozoica,
quando il segmento toscano della Catena ercinica ita-
liana (Cristallino toscano) diverrd parte del margine
occidentale di "Adria" e poi substrato del Dominio se-
dimentario toscano (RAU 1990).

b) Gruppo del farma Affiora nella dorsale Monticia-
no-Roccastrada; tipi litologici fossiliferi che presenta-
no forti analogie con la Formazione del Farma, sono
stati segnalati nei sondaggi dell’area di Piancastagnaio
(Monte Amiata) (ELTER & PANDELI 1991).

Il Gruppo del Farma ¢ composto da formazioni
che, oltre alla deformazione alpina hanno subito una
deformazione pre-alpina molto blanda (CONTI et al.,
1991a).

La loro eta ¢ compresa tra il Viseano medio-supe-
riore ed il Cantabriano inferiore (COCOZZA 1965; PA-
SINI 1978, 1980).

Questa eta, i caratteri della deformazione ed i rap-
porti geometrici con le unitd litostratigrafiche sotto e
sovrastanti indicano per la sedimentazione delle For-
mazioni del Gruppo del Farma un periodo di tempo
compreso tra la fine dell’evento ercinico principale
(fase sudetica), responsabile della costruzione della ca-
tena paleozoica, e la fase asturica che, almeno in To-
scana, sembra aver avuto effetti deformativi molto modesti.

Se fosse possibile analizzare in dettaglio i rapporti
del Gruppo del Farma con il Cristallino toscano e la
sua area di affioramento non fosse cosi limitata, si po-
trebbe avanzare con maggior tranquillith P’ipotesi che
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Fig. 1 - Quadro schematico riassuntivo del basamento toscano.

il Gruppo del Farma rappresenti nel contesto dell’evo-
luzione della Catena ercinica, I’equivalente del riem-
pimento di bacini piggy back.

Quello che tuttavia sembra accertato, anche sup-
ponendo una intensa attivita di smantellamento della
catena in etd syn- e post-asturica, & che la sedimenta-
zione delle formazioni del Gruppo del Farma sia av-
venuta, comunque, su aree abbastanza ristrette.

¢) Permo carbonifero-toscano Affiora sui Monti Pi-
sani, nei dintorni di Iano, sul Monte Argentario ed &
stato rinvenuto nei sondaggi dell’area geotermica del
Monte Amiata dove raggiunge spessori dell’ordine del-
le migliaia di metri. Secondo BAGNOLI et al. (1980)
potrebbero essere inclusi nel Permo-Cerbonifero tosca-
no anche i Conglomerati delle Cetine che affiorano in
Toscana meridionale.

Per quanto riguarda invece la Formazione di Pog-
gio al Carpino, la presenza al suo interno di livelli
affetti da una scistosita pre-alpina di un certo signifi-
cato (CONTI et al., 1991a) e la mancanza di piu certi
elementi di datazione, rendono del tutto problematica
la collocazione dell’intera Formazione nel Permo-Car-
bonifero toscano.

L’etd del Permo-Carbonifero toscano & certamente
post-asturica (BAGNOLI et al. 1980; TONGIORGI & BA-
GNOLI 1981). Se si volesse assumere quale inizio della
sedimentazione del ciclo il Westfaliano-D, eta stabilita
per I’area dei Monti Pisani, ma messa fortemente in
dubbio (vedi in RAU & TONGIORGI 1974), dovremmo
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considerare come appartenenti a questo Gruppo anche
i Calcari di S. Antonio e gli Scisti a Spirifer del Grup-
po del Farma. Una sincronia tra queste ultime forma-
zioni e la base degli Scisti di San Lorenzo dei Monti
Pisani porterebbe perd a dare lo stesso significato ad
eventi deposizionali legati, con tutta probabilita, a mo-
menti diversi dell’evoluzione geodinamica dell’area.
Se si accettasse invece lo Stefaniano-A quale piti prob-
abile inizio della sedimentazione degli Scisti di San
Lorenzo dei Monti Pisani il problema non sussistereb-
be; comunque, non ¢ da escludere del tutto una dia-
cronia nella sedimentazione tardo-paleozoica (post-
asturica) in un contesto nel quale si assiste alla fram-
mentazione della catena ercinica ad opera del grande
sistema di strike slip fault attivo nell’Europa sud-oc-
cidentale (vedi in RAU 1990).

Quello che sembra fuor di dubbio & che il grande
sviluppo della sedimentazione di questo ciclo si ¢ avu-
to durante il Permiano e che si assiste ad una progres-
siva variazione nei bacini di sedimentazione che, da
limnici o paralici nelle aree pill interne della catena
ercinica, divengono via via francamente marini verso
Sud-Est (come gia prospettato da RAU & TONGIORGI
1974), con bacini senz’altro piti vasti e soggetti a forte
subsidenza. I bacini permiani quindi, mentre sui Monti
Pisani, a Iano, all’Elba orientale ¢, ancora, alle Cetine
possono essere interpretati come bacini pull-apart le-
gati al grande sistema di trascorrenti tardo-paleozoi-
che, verso Sud-Est (area amiatina) sembrano gia rap-
presentare una propaggine della "Tethyan Eurasia” do-
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Fig. 2 - Carta della distribuzione areale della catena ercinica in Toscana e localizzazione dei principali lineamenti discussi nel

lavoro.

cumentata pit a Sud, in Sicilia, ad esempio, da CATA-
LANO et al. (1988).

DISCUSSIONE

Se diamo uno sguardo alla distribuzione areale dei
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tre gruppi di formazioni paleozoiche individuati nel
Basamento della Toscana (fig. 2) si nota come essi
siano distribuiti su fasce che ricalcano grossomodo gli
archi formati dalle grandi strutture appenniniche e que-
sto fatto, se da un lato potrebbe rappresentare la con-
ferma della forte sovraimpronta della tettonica alpina
sulla strutturazione ercinica, come sara meglio esami-




nato di seguito, pud, per converso, sottolineare 1’in-
fluenza dei paleolineamenti ercinici sulla attuale strut-
turazione appenninica.

In particolare, il segmento toscano della catena er-
cinica sudetica con sovrapposte le Formazioni del
Gruppo del Farma (piggy back basins ?7) ed i piccoli
bacini intramontani o costieri del Permo-Carbonifero
toscano (pull apart basins) risulta limitato ad oriente
da una linea ad arco che, partendo dal versante orien-
tale delle Apuane, attraversa la depressione del Bien-
tina e poi, seguendo il margine orientale dell’area geo-
termica di Larderello e della Dorsale Monticiano-Roc-
castrada, raggiunge la costa a Sud del Monte Argen-
tario. Una linea di minore importanza, sempre ad an-
damento arcuato, sembra seguire il margine meridio-
nale del Gruppo Monticiano-Roccastrada e tagliare la
costa all’altezza dei Monti dell’Uccellina separando
cosli il nucleo di Cristallino toscano dei Monti Romani
(Monte Bellino) (MORETTI ez al. 1990) dalla parte pilt
settentrionale della catena ercinica. Questo importante
lineamento che delimita verso oriente la catena erci-
nica, gia messo in evidenza dalle strutture superficiali,
acquista una ancora maggiore importanza se si consi-
dera quanto emerge dallo studio dei sondaggi dell’area
amiatina. Infatti se si esamina una sezione Ovest-Est,
tracciata tra il margine orientale della Dorsale Monti-
ciano-Roccastrada ed il Monte Amiata, si pud osser-
vare su una breve distanza di 15-20 km il brusco ri-
getto esistente tra il Cristallino toscano a quota di cam-
pagna nella Valle del Farma e gli spessori di alcune
migliaia di metri di Permo-Carbonifero toscano attra-
versati in sondaggio nell’area amiatina (BAGNOLI ef
al., 1981; ELTER & PANDELI 1991). Viene dunque mes-
sa in evidenza, nella stretta fascia compresa tra la Dor-
sale Monticiano-Roccastrada e il Monte Amiata, la
presenza di una superficie di discontinuita che separa,
anche in profondita, un segmento di catena riequili-
brata ed assottigliata gia in eta pre-alpina da un basa-
mento di etd permiana, di forte spessore, deformato
solamente in etd alpina. Sull’origine di questo linea-
mento possono essere avanzate almeno due ipotesi: la
prima che esso abbia avuto origine solo durante I’e-
voluzione alpina della catena appenninica e quindi
possa rappresentare un importante thrust all’interno del
basamento; la seconda, pili probabile, che esso abbia ori-
gine da una delle trascorrenti del sistema di megashears
tardo-carboniferi (ARTHAUD & MATTE 1975, 1977, RaU
1990) e separasse, gia in etd pre-alpina, un alto strutturale
tardo-paleozoico (la catena ercinica) da un grande bacino
di sedimentazione tardo-, post-ercinico. Questo linea-
mento sarebbe stato quindi riattivato in eti alpina come
dimostrato d’altronde dalla presenza di cunei di Cristal-
lino toscano all’interno della potente successione per-
mo-carbonifera, probabilmente rovesciata, attraversata
dai sondaggi dell’area geotermica del Monte Amiata
(Piancastagnaio) (ELTER & PANDELI 1991).

Un secondo importante lineamento pud essere ipo-
tizzato tra I’area del Monte Amiata ed il Lazio setten-
trionale. Infatti I’esame delle litologie attraversate dal
sondaggio Alfina 15 (BUONASORTE et al., 1991), se
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messe a confronto con quelle del sondaggio Piancasta-
gnaio, mettono in evidenza, su una distanza di pochis-
simi kilometri, se misurati tenendo conto dell’anda-
mento degli archi formati dalle strutture superficiali,
un rigetto verticale di almeno ottomila metri. Il pozzo
Alfina 15 infatti, portato sino alla quota di meno 4826
m dal piano di campagna, non ha raggiunto le succes-
sioni metamorfiche medio- triassiche e paleozoiche.
Anche in questo caso & possibile avanzare diverse ipo-
tesi sulla causa di tale rigetto: ad esempio ci si potreb-
be limitare a considerare solamente ’effetto delle fa-
glie marginali del graben di Radicofani durante il rie-
quilibrio post-alpino della catena appenninica, ma ¢ da
ritenersi piu credibile perd che, anche in questo caso,
si possa pensare ad un lineamento ancestrale riattivato
in etd successive e che in profondita esso possa evol-
vere, come il precedente, in una superficie delimitante
importanti strutture profonde.

CONCLUSIONI

Le conoscenze sul Basamento pre-triassico della
Toscana, ricavate sia dalle ricerche condotte sulle aree
di affioramento che dallo studio dei sondaggi, concen-
trati nelle aree geotermiche di Larderello e del Monte
Amiata, permettono di elaborare alcune ipotesi che si
ritiene possano offrire un contributo sia alla interpre-
tazione dei dati provenienti dalle indagini geofisiche
che alla conoscenza delle strutture profonde del settore
toscano dell’ Appennino.

All’interno del Basamento paleozoico toscano pos-
sono essere individuati tre gruppi di formazioni diffe-
renziabili sulla base di eta paleontologicamente deter-
minate e della presenza e dell’intensita della deforma-
zione pre-alpina. Questi dati consentono, nella mag-
gioranza dei casi, la collocazione delle singole forma-
zioni in una posizione ben precisa rispetto ai due even-
ti orogenetici ercinici riconosciuti nell’area e marcati
da importanti discordanze: I’evento sudetico e I’evento
asturico. I rapporti tra i gruppi di formazioni paleozoi-
che sono stati fossilizzati poi dai sedimenti della gran-
de trasgressione medio-triassica del ciclo alpino che
ha dato inizio all’apertura del settore toscano della Te-~
tide mesozoica.

La distribuzione areale delle differenti unita
litostratigrafiche permette di delineare nel Basamento
toscano la posizione della catena ercinica italiana ed
i suoi rapporti con la Tetide euroasiatica durante il Car-
bonifero superiore ed il Permiano.

I bruschi e notevoli rigetti verticali, messi in risal-
to dalla distribuzione areale delle formazioni affioranti
e dalle stratigrafie attraversate dai sondaggi, permet-
tono inoltre di ipotizzare almeno due grandi superfici
di discontinuita che, con tutta probabilitad, hanno gio-
cato un importante ruolo nell’evoluzione geodinamica
dell’area durante il Carbonifero superiore ed il Per-
miano e che sono state riattivate, successivamente, du-
rante le fasi plicative prima e di riequilibrio poi della
costruzione dell’edificio appenninico.

o




Si pud ipotizzare che questi due lineamenti, uno
situato in corrispondenza della stretta fascia compresa
tra la Dorsale Monticiano-Roccastrada ed il Monte
Amiata e P’altro tra il Monte Amiata ed il Lago di
Bolsena, evolvano in profondita in thrusts delimitanti
corpi che potrebbero fornire eventuali disomogeneita
nella risposta alle indagini sismiche.

L’individuazione di queste superfici di discontinui-
ta paleozoiche pud essere chiamata in causa per inter-
pretare, inoltre, la struttura ad arco del segmento to-
scano dell’edificio appenninico come eredita di paleo-
lineamenti profondi.
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