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IL RUQLO DEI SOLLEVAMENTI TETTONICI A LARGO RAGGIO
NELLA GENESI DEL RILIEVO APPENNINICO
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INTRODUZIONE

I meccanismi genetici del rilievo in una catena
montuosa costituiscono un tema di grande interesse nel
campo di Scienze della Terra; in questo ambito tipica-
mente interdisciplinare, posto al confine tra geologia
e geomorfologia, assumono particolare importanza il
significato morfogenetico delle deformazioni tettoni-
che che hanno determinato I’assetto strutturale del sub-
strato ¢ le relazioni tra sistemi orografici e movimenti
verticali a scala regionale. L’analisi di un gran nume-
ro di catene montuose in diverse aree geografiche ha
messo in evidenza come siano proprio questi ultimi mo-
vimenti a svolgere un ruolo prevalente nella costruzio-
ne dei rilievi e come spesso non vi siano rapporti diret-
ti tra gli assetti strutturali acquisiti nel corso della tet-
togenesi e le forme del rilievo nel loro insieme, tranne
che per gli effetti dell’erosione selettiva (OLLIER, 1981
e 1991).

La ricorrente presenza alla sommita dei rilievi di
forme di spianamento che costituiscono i resti di anti-
chi paesaggi dalla morfologia poco accidentata, forte-
mente sollevati e frammentati dall’erosione (Pecsi ed.,
1970; Abawms, 1975; King, 1975), testimonia I’interpo-
sizione di discontinuita piti o meno lunghe tra la fase
tettogenetica, le cui strutture sono state pia o meno in-
tensamente troncate in superficie dai processi di denu-
dazione, e la successiva fase di sollevamento (OLLIER,
1991). Per spiegare I’attivazione dei movimenti verti-
cali a grande scala, oltre alla risposta isostatica che da
sola perd non riesce spesso a giustificarne I’entita (Bou-
SQUET, 1972), sono state prese in considerazione varie
cause quali, ad esempio, compressioni laterali nella cro-
sta per effetto di collisioni di placche, intrusioni e scor-
rimenti subcrostali di materiale magmatico leggero, an-
che se i vari aspetti del problema, lungi dall’essere chia-
riti, sono tuttora oggetto di speculazione (MYERS, 1975;
GASSNER, 1983; OLLIER & PamN, 1988).
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Forme di spianamento sono state riconosciute da
tempo anche alla sommita dei rilievi appenninici (Sa-
wICKI, 1909; DEMANGEOT, 1965; DESPLANQUES, 1969;
MARrcHETTI ef al., 1979; BarToLINI, 1980; SESTINI,
1980; Cavramrta et al., 1982; Ciccaccr et al., 1985).
L’analisi geomorfologica di queste forme, con parti-
colare riguardo alla posizione altimetrica ed ai rapporti
con altri elementi del paesaggio in esse¢ incassati, con-
sente di delineare la storia evolutiva recente del rilie-
vo, definendo altresi I'importanza relativa dei movi-
menti verticali a scala regionale ¢ delle dislocazioni ‘‘lo-
cali”’, connesse sia con la messa in posto dei thrusts
nel corso della tettogenesi compressiva sia con la suc-
cessiva tettonica distensiva.

Lo studio delle forme del rilievo e dei depositi su-
perficiali a queste correlabili consente anche di mette-
re in evidenza gli effetti morfogenetici dei processi eso-
geni e delle variazioni climatiche che ne hanno condi-
zionato I’attivita.

Il presente lavoro costituisce una messa a punto
dello stato delle conoscenze sul ruolo dei movimenti
verticali a grande scala nella genesi del rilievo umbro-
marchigiano, anche nell’ambito del pid vasto fenome-
no orogenetico che ha portato alla formazione dell’in-
tero rilievo appenninico.

ASPETTI OROGRAFICI

L’Appennino umbro-marchigiano ¢ suddiviso,
muovendosi da ovest verso est, in: preappenninc um-
bro, dorsale appenninica (Appennino umbro-marchi-
giano propriamente detto) e fascia pedemontana adria-
tica. Esso ¢ costituito da due dorsali montuose calca-
ree (dorsali ‘“‘umbro-marchigiana’’ e ‘‘marchigiana’’),
le cui sommita superano spesso 1 1500 metri, separate
da una fascia di colline terrigene (bacino ‘‘marchigia-
no interno’’) con cime che di rado superano i 600 me-
tri. Verso sud le dorsali si fondono a costituire il Mas-
siccio dei Monti Sibillini, dove si raggiungono le quo-
te piu elevate (M. Priora, 2332 m; M. Vettore, 2476
m). L’area preappenninica umbra, costituita in preva-
lenza da rilievi arenacei di altitudine anche superiori
ai 1000 metri, comprende caratteristiche depressioni la-
custri attualmente estinte e pitl 0 meno profondamen-
te incise dall’erosione nonché alcuni rilievi calcarei iso-
lati (M. Subasio, 1290 m; M. Martani, 1028 m; M. Te-
zio, 961 m; M. Peglia, 837 m; M. di Gubbio, 983 m).
Vaste dorsali calcaree minori (M. della Cesana, 648 m;
M. Acuto, 1688 m; Montagna dei Fiori, 1814 m; M.
Conero, 572 m) affiorano anche all’interno della fa-
scia collinare compresa tra le dorsali appenniniche prin-
cipali e, piu ad est, nella vasta fascia subappenninica
periadriatica. In quest’ultima area sono presenti in pre-
valenza rilievi argilloso-sabbioso-arenaceo-conglomera-
tici di quota non elevata, tranne che nella sua porzione




meridionale (M. Ascensione, 1103 m) e, pid all’inter-
no, nel gruppo montuoso della Laga (Pizzo di Sevo,
2419 m; M. Gorzano, 2455 m).

La catena presenta nel suo insieme una caratteri-
stica forma ad arco: infatti, mentre la sua porzione set-
tentrionale ha un orientamento NW-SE, quella meri-
dionale ruota progressivamente in senso orario fino ad
assumere alla sua estremitd un andamento dapprima
meridiano e quindi SW-NE.

I fiumi principali che scorrono verso il litorale
adriatico percorrono la fascia collinare orientale con
andamenti pressoché rettilinei e attraversano le dorsa-
li calcaree all’interno di profonde chiuse. A ovest, i si-
stemi fluviali presentano assetti piti complessi con pre-
valenza delle direzioni appenniniche.

Un aspetto particolare di questo tratto della cate-
na & la non coincidenza dell’allineamento delle massi-
me altitudini (M. Catria, 1701 m; M. Cucco, 1567 m)
con la linea di spartiacque che, nella parte settentrio-
nale, risulta spostata nettamente piu ad ovest (MARI-
NELLI, 1926; GIANNINI & PEDRESCHI, 1949).

ASPETTI GEOLOGICI GENERALI

Sotto Paspetto strutturale I’ Appennino umbro-
marchigiano costituisce un sistema a pieghe e sovra-
scorrimenti costruito, a partire dal Miocene inferiore,
a spese del paleomargine africano assottigliato dalla di-
stensione giurassica (BoccALETTI, 1977). Durante que-
sto intervallo di tempo, un sistema catena-avanfossa,
gia attivato pid ad occidente nell’Oligocene superiore
e in migrazione verso est, interessava il dominio umbro-
marchigiano dove dal Lias medio fino a tutto [’Oligo-
cene si era realizzata una sedimentazione pelagica pre-
valentemente calcarea. Veniva cosi a formarsi, ad ovest,
il bacino umbro dove si depositava una spessa sequen-
za torbiditica (Formazione marnoso-arenacea, Burdi-
galiano p.p. - Tortoniano p.p.) mentre, piu ad est, si
depositavano le emipelagiti del Bisciaro e dello Schlier
(Messiniano inf. - Aquitaniano).

Nel Tortoniano superiore - Messiniano inferiore,
P’area marchigiana si articolava in bacini minori alimen-
tati, attraverso depressioni trasversali alle dorsali sot-
tomarine di probabile significato strutturale, da flussi
torbiditici provenienti dall’area occidentale gia emer-
sa (BOCCALETTI ef al., 1983). La sedimentazione torbi-
ditica dei bacini minori veniva sostituita nel Messinia-
no medio da una evaporitica in relazione alla crisi di
salinita del Mediterraneo.

Nel corso del Miocene sup. e dell’Oligocene inf.
si realizzava la principale strutturazione della catena
umbro-marchigiana, caratterizzata da forti raccorcia-
menti (CALAMITA & DEIANA, 1988; BALLY ef al., 1986),
anche se le compressioni hanno continuato ad interes-
sare I’area esterna per tutto il Pliocene (LAVECCHIA ef
al., 1989; CALaMITA ef al., 1991).

Dopo ’esaurirsi degli sforzi compressivi, la cate-
na é stata soggetta ad estensione, essendo stata raggiun-
ta dal rifting tirrenico che, migrando verso est, veniva
interessando via via le aree gia corrugate (CENTAMORE
et al., 1980). Per effetto di questo nuovo regime, si so-
no prodotte faglie normali con direzione prevalente
NNW-SSE, i cui effetti si sono manifestati in maniera
piu intensa nel suo settore sud-occidentale (M. Sibilli-
ni). In conseguenza dellattivita di queste faglie, la parte
occidentale della catena ha subito forti ribassamenti
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verso ovest seguendo il generale motivo a gradinata pre-
sente in tutto il versante tirrenico dell’Ttalia centro-set-
tentrionale.

In molti casi, la tettonica estensionale ha riattiva-
to discontinuitd preesistenti, prodottesi nel corso della
fase tettonica compressiva (LAVECCHIA ef al., 1984;
Barvry ef al., 1986; LAvECcHIA, 1988; MINELLI & BAT-
TISTONI, 1989; P1zzi, 1992). Si sono cosi generate fa-
glie a geometria listrica che, nell’insieme, costituisco-
no un complicato sistema di dislocazioni ubicate a piu
livelli all’interno della crosta. Le pit profonde sono ca-
ratterizzate in superficie da grande estensione lineare,
fino a diverse decine di Km, da piani molto inclinati
¢ da andamenti abbastanza indipendenti dall’assetto
strutturale del substrato attraversato. Quelle pia super-
ficiali, meno estese, presentano talora forma arcuata
ed hanno piani di scorrimento generalmente meno in-
clinati, spesso coincidenti con elementi strutturali ri-
conoscibili in affioramento; i rigetti sono molto varia-
bili e raggiungono i valori massimi in corrispondenza
dei tratti strutturalmente piu rilevati della catena. An-
che la direzione delle dislocazioni mostra notevole va-
riabilita, assumendo in pid casi andamento parallelo
a quello delle strutture compressive.

Nel corso dell’evoluzione estensionale si sono an-
che prodotte le gia citate depressioni tettoniche di Col-
fiorito, Montelago, Castelluccio, Norcia, Cascia, Leo-
nessa, Rieti e Terni (all’interno della dorsale appenni-
nica) e di Spoleto-Foligno, Gualdo Tadino e Gubbio
(nella fascia preappenninica umbra). L’eta iniziale dei
loro materiali di riempimento, il cui spessore puo rag-
giungere diverse centinaia di metri, ¢ stata riferita per
la maggior parte dei casi al Pleistocene inferiore o al
Pliocene superiore finale (GEMINA, 1963; RAFFy,
1979; BoORSELLI ef al., 1988; BLUMETTI & DRrawmis, 1993).
L’origine di tali depressioni tettoniche ¢ stata attribui-
ta all’azione congiunta di faglie normali a direzione ap-
penninica e dislocazioni antiappenniniche che hanno
funzionato come faglie di trasferimento transtensive
(CavLamitA & Pizzi, 1993). Questi motivi antiappenni-
nici risultano in piu casi impostati lungo lineamenti tra-
sversali di scala maggiore, la cui presenza & stata ipo-
tizzata in tutto 1’appennino umbro-marchigiano
(C.N.R., 1982; BocCALETTI et al., 1983). Non si tratta
di singole dislocazioni ma piuttosto di fasci di fratture
e faglie, per lo piu di modesto rigetto, che nell’insieme
costituiscono strutture persistenti, presenti prima, du-
rante ¢ dopo la messa in posto dell’edificio a thrust.
Esse possono essere considerate U'effetto di geofrattu-
re “‘regmatiche’’ profonde (CAIRE, 1965; DASGUPTA et
al., 1987), manifestatesi con modalita diverse nel cor-
so dell’evoluzione appenninica in relazione alle varia-
zioni del campo degli sforzi nel tempo e nello spazio.

Durante il periodo compressivo, e particolarmen-
te tra il Tortoniano ed il Messiniano, questi elementi
hanno probabilmente consentito I’alimentazione tor-
biditica da ovest dei bacini minori pit orientali, pro-
ducendo le gia citate depressioni trasversali alle dorsa-
li sottomarine. Strutturalmente poteva trattarsi di fa-
glie di trasferimento o elementi trasversali di svincolo
(BoccALETTI ef al., 1983; LAVECCHIA ef al., 1984) che
successivamente, in regime distensivo, oltre ad aver
continuato a funzionare, sempre a tratti, come elementi
di trasferimento delle faglie appenniniche hanno an-
che dimostrato una attivitd normale in risposta a un
campo estensionale nord-sud, sovrapposto a quello est-
ovest e dovuto a meccanismi geodinamici di scala re-




gionale (P1zz1, 1992) come effetto di sollevamenti dif-
ferenziali di tratti della catena (INverNIZZI, 1990; DRA-
Mis et al., 1992).

Mentre I’area occidentale, dopo I’acme compres-
sivo, andava gradualmente sollevandosi, probabilmente
per fenomeni di riaccomodamento isostatico, la fascia
piu orientale, a partire dal Pliocene inferiore-medio,
diveniva sede di un nuovo vasto bacino di sedimenta-
zione torbiditica (CANTALAMESSA ef al., 1986) che, nel
corso della sua evoluzione, si articolava in sottobacini
separati da soglie trasversali, tra i quali quello di P.S.
Giorgio, la cui profondita batimetrica ha superato i 500
metri, e quello meno profondo posto alle spalle della
struttura del M. Conero. Quest'ultima corrisponde, co-
me quella piti meridionale della M. dei Fiori, al fronte
di sovrascorrimenti, attivi con ogni probabilita gia nel
Messiniano sup. - Pliocene inf. (ORI et al., 1991).

Le depressioni sedimentarie risultano pertanto ubi-
cate al passaggio tra le strutture piti interne piegate e
sollevate e altre piti orientali in via di formazione (CAN-
TALAMESSA et al., 1987). Si tratta pertanto di bacini a
piggy-back la cui evoluzione sedimentaria ¢ prosegui-
ta fino alla deposizione dei materiali di chiusura della
successione marina, prima della definitiva emersione
dell’area.

L’intervallo di sedimentazione pid recente (Plei-
stocene inferiore) risulta nell’insieme caratterizzato da
deformazioni poco accentuate, a parte un generale mo-
tivo monoclinalico originato per un fenomeno di sol-
levamento differenziale in direzione della catena. Solo
lungo la costa alcune strutture compressive (dorsali di
P.S. Giorgio, di Polverigi e di Senigallia) deformano
in modo pit consistente i depositi pleistocenici; a que-
ste sembra essere collegata I’attivazione di faglie nor-
mali che ribassano verso I’ Adriatico i depositi di chiu-
sura precedentemente sollevati. Gli assetti suddetti, re-
lativamente semplici in superficie, mascherano pero
motivi profondi notevolmente pit complessi ai quali
si ricollegano le gia citate strutture isolate del M. Co-
nero e, a sud, della Montagna dei Fiori (Or1 et al.,
1991).

L’attivita tettonica recente nell’area ¢ testimonia-
ta dalla sua storia sismica, nella quale ricorrono nu-
merosi terremoti di intensita spesso superiore a IX MCS
(PosTtpiscHL, 1985). Conformemente a quanto indica-
to dall’evoluzione tettonica, i meccanismi focali mo-
strano motivi distensivi a direzione appenninica, ¢ ta-
lora antiappenninica all’interno, nonché motivi com-
pressivi lungo la costa adriatica (GasparINI ef al., 1985;
Ricuzzi et al., 1989).

EVIDENZE GEOLOGICHE DEI FENOMENI DI
SOLLEVAMENTO

L’assetto strutturale della catena e la posizione al-
timetrica dei depositi marini plio-pleistocenici periadria-
tici dimostra che questi hanno subito sollevamenti areali
di entita cospicua, fino a diverse centinaia di metri. Co-
me gia accennato, questi depositi presentano infatti un
caratteristico andamento monoclinalico, con immersio-
ne verso ENE nelle Marche meridionali e verso NE pit
a nord, che testimonia un motivo di sollevamento ge-
neralizzato con ampiezza maggiore in direzione della
catena.

In particolare i depositi di chiusura in facies di
transizione della successione marina, riferibili al Sici-
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liano (CANTALAMESSA ef al., 1986; COLTORTI ef al.,
1991), risultano dislocati a quote superiori a 100 metri
lungo la costa (Ancona, 250 m) ed a quasi 500 metri
a Ripatransone, Montefiore dell’Aso ¢ Monterubbia-
no nelle Marche meridionali, mentre pid a nord, subi-
to ad ovest del M. Conero (Offagna, M. della Crescia),
gli stessi raggiungono la quota di 300 metri (CoLALON-
Go et al., 1979). Su di essi in alcune localita prossime
alla costa (Porto S. Giorgio, Polverigi) si sono depo-
ste argille di facies lagunare attribuite al Crotoniano
(CoLALONGO et al., 1979; CANTALAMESSA ef al., 1987),
precedute da una fase continentale.

La presenza di questi depositi, dimostra che alme-
no lungo la costa i fenomeni di sollevamento sono sta-
ti piuttosto recenti e sono proseguiti con discreta in-
tensita fino alla prima parte del Pleistocene medio. I
depositi del Pleistocene inferiore risultano inoltre pro-
gressivamente meno inclinati verso mare (18-20 all’in-
terno, 10-12 verso la costa), testimoniando cosi che il
motivo di sollevamento & iniziato gia durante la sedi-
mentazione nel bacino, forse producendo alcune ini-
ziali emersioni pitl ad ovest. Quanto detto & sostenuto
dall’esistenza di discordanze angolari all’interno del ci-
clo plio-pleistocenico, che lasciano supporre anch’es-
se sollevamenti iniziali dell’area pit occidentale com-
presa tra il bacino e la catena gia emersa (CANTALA-
MESSA et al., 1983).

Evidenze indirette di sollevamenti che avrebbero
interessato la catena a partire dalla trasgressione
“medio-pliocenica’’ sono fornite anche da caratteri se-
dimentologici dei depositi periadriatici plio-pleistoce-
nici. La successione, potente 1500 metri al massimo e
costituita nell’insieme da materiali sabbiosi e pelitici,
presenta a varie altezze stratigrafiche depositi clastici
calcarei, prodotti verosimilmente da trasporto fluvia-
le in incisioni vallive. Tuttavia le dimensioni general-
mente modeste e la relativa scarsezza dei depositi sud-
detti indica come i sollevamenti sono stati nel complesso
lenti, favorendo piuttosto fenomeni di erosione areale.

Alle caratteristiche sedimentarie dei depositi pe-
riadriatici hanno anche contribuito le condizioni clima-
tiche che si sono succedute nell’area, contraddistinta
da condizioni subtropicali umide fino a tutto il Plioce-
ne medio e successivamente da condizioni mediterra-
nee con intervalli aridi (Butzer, 1957, DEMANGEOT,
1965, Suc, 1982, LippPMAN-BAGGIONT & GARS, 1984).

Entrambe le condizioni sono state favorevoli ai fe-
nomeni di planazione, nel primo caso in conseguenza
della intensa alterazione chimica, nel secondo per la for-
te produzione di materiale clastico (DENNY, 1967, BuT-
ZER, 1976). Un’ulteriore evidenza sedimentologica di
sollevamento della parte interna nel corso della sedi-
mentazione plio-pleistocenica periadriatica, ¢ fornita
dalla presenza di depositi grossolani fine-pliocenici in
posizione avanzata verso la costa (CANTALAMESSA ef al.,
1983).

L’analisi di dettaglio della distribuzione dei depo-
siti di chiusura siciliano-crotoniani indica anche come
il sollevamento si sia realizzato in maniera differenziale
in senso nord-sud in relazione all’esistenza di faglie an-
tiappenniniche (DraMIs et al., 1992). Si hanno cosi i
piu alti valori di sollevamento (Ripatransone, 494 m)
verso sud lungo la direttrice Sibillini - P.S. Giorgio
(““dorsale’” meridionale), in corrispondenza della quale
& anche ubicato il rilievo di M. Ascensione, modellato
nei conglomerati del Pliocene inferiore-medio (CANTA-
LAMESSA ef al., 1983). I valori del sollevamento scen-




dono poi progressivamente a nord fino all’altezza di
Macerata, per poi risalire, anche se meno marcatamen-
te, fino alla “‘dorsale’” Conero - M. S. Vicino e quindi
ridiscendere ancora e infine risalire nuovamente in cor-
rispondenza della “‘dorsale’” della Cesana.

Il fenomeno di sollevamento generalizzato é testi-
moniato anche sul versante tirrenico, dove si possono
osservare depositi costieri fine-calabriani sollevati a
quota 350 m presso Amelia (AMBROSETTI ef al., 1977)
ed a 900 m a sud di Rieti (ALronst ef al., 1991). 11 fat-
to che la linea di costa plic-pleistocenica tirrenica non
si sia mai avvicinata alla dorsale principale tranne che
nella sua estrema parte meridionale, nonostante ghi im-
ponenti rigetti verso ovest, dimostra come Dattivita sud-
detta si sia realizzata nell’ambito di un continuo feno-
meno di sollevamento. Quanto detto & anche suppo-
sto dagli spessori relativamente limitati dei riempimenti
delle depressioni intrappenniniche in rapporto aj rigetti
delle faglie che i hanno generati (BROZZETTI et al.,
1991).

In definitiva, gli elementi geologici considerati te-
stimoniano un rapido sollevamento d’insieme di tutta
I’area umbro-marchigiana a partire dalla fine del Plei-
stocene inferiore. Il fenomeno, che si ¢ manifestato con
ampiezza maggiore lungo I’asse della catena e con evi-
denti differenziazioni trasversali, si sarebbe sovrappo-
sto ad un movimento di sollevamento pid lento che,
dopo la fine della fase compressiva, andava interessan-
do le parti via via piu esterne della catena.

I FENOMENI DI SOLLEVAMENTOG SOTTO L’A-
SPETTC MORFOLOGICO

La “‘paleosuperficie sommitale’’

Il piu antico elemento morfologico dell’area um-
bro-marchigiana é rappresentato dalla ‘‘paleosuperfi-
cie sommitale’’ (DEMANGEOT, 1965; DESPLANQUES,
1969; Caramira et al., 1982; Ciccaccr et al., 1985). Si
tratta di un antico paesaggio caratterizzato da dislivel-
1i topografici generalmente modesti, i cui resti sono pre-
senti in lembi alla sommita dei rilievi appenninici, so-
prattutto calcarei ma anche arenacei (M. della Laga).
Nel dettaglio, la ‘‘paleosuperficie sommitale’” presen-
ta forme di spianamento vere e proprie, prodottesi in
condizioni di clima favorevoli ai processi areali. Que-
sti fenomeni, che con ogni probabilita hanno iniziato
ad agire gia durante le prime emersioni, spesso tron-
cano di netto la stratificazione del substrato, causan-
do talora Peliminazione di diverse centinaia di metri
di serie, soprattutto in corrispondenza delle culmina-
zioni dei fronti di sovrascorrimento.

Localmente, si osservano anche tratti pit ripidi e
rilevati, prodotti per erosione selettiva in corrisponden-
za di passaggi litologici di origine stratigrafica o tetto-
nica. Queste differenziazioni topografiche si concen-
trano tuttavia entro intervalli altimetrici per lo pid li-
mitati e non riescono a togliere all’elemento morfolo-
gico la sua individualita, rendendolo cosi irriconosci-
bile.

Nonostante la generale prevalenza di processi di
spianamento, in condizioni climatiche favorevoli la
“‘paleosuperficiec sommitale’’ & stata interessata anche
dall’erosione fluviale. Questi corsi d’acqua, spesso im-
postati lungo linee tetioniche trasversali, costituivano
la ““prosecuzione’ evolutiva delle “‘vie di scorrimen-
to’’ sottomarine che avevano consentito I’alimentazione
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clastica da occidente dei bacini minori tortoniano-mes-
siniani. Durante la fase compressiva principale, i fiu-
mi pit importanti sono riusciti a mantenere per ante-
cedenza il loro tracciato tagliando trasversalmente le
strutture gid emerse (BocCALETTI ef al., 1983; CiccAc-
cI et al., 1985).

1l sollevamento post-compressivo

L’analisi della distribuzione dei lembi di ¢“‘paleo-
superficie sommitale’’ consente, in piu casi, di ricono-
scere la natura e I’entitd delle deformazioni subite dal-
Parea sia per effetto della tettonica distensiva sia in con-
seguenza di movimenti verticali a largo raggio che, at-
tivando fenomeni di erosione lineare, hanno causato
una intensa frammentazione del paesaggio iniziale.

Nel corso del sollevamento post-compressivo si so-
no avute, sui due versanti dell’ Appennino catena, evo-
luzioni morfologiche nettamente differenziate (DUFAU-
RE ef al., 1988).

L’evoluzione del versante adriatico si ¢ realizzata
lungo tutto I’intervallo Pliocene medio - Pleistocene in-
feriore attraverso una successione di fenomeni gene-
ralizzati di erosione areale ¢ lineare che hanno via via
sostituito i livelli di spianamento primitivi con altri a
quote piu basse. Questo tipo di modellamento ¢ pro-
seguito, estendendosi verso est, nel corso dell’emersione
progressiva ¢ dei sollevamenti, presumibilmente lenti,
che interessavano le parti pid interne dei bacini plio-
pleistocenici. In questo ambito venivano a delinearsi,
per erosione selettiva, i “‘rilievi’’ residuali su substrato
conglomeratico (M. Ascensione) che avrebbero assun-
to poi le posizioni altimetriche attuali per effetto del
sollevamento generalizzato pit recente. Sempre all’e-
rosione selettiva, ed in particolare all’effetto protetti-
vo di coperture detritiche grossolane, si deve la con-
servazione di lembi di spianamento appartenenti alle
prime fasi evolutive della superficie in parola posti a
quote piu o meno elevate sui fianchi delle dorsali cal-
caree (DUFAURE ef al., 1988).

Il livello di spianamento piu recente & quello che
si osserva in estesi lembi sugli spartiacque dei princi-
pali fiumi del versante adriatico (DEMANGEQT, 1965).
11 suo modellamento risulta proseguito fino al Pleisto-
cene medio essendo la superficie in rapporto di conti-
nuita con i sedimenti di eta post- siciliana che chiudo-
no la serie pleistocenica marina (COLTORTI ef al., 1991).

Sul versante tirrenico la superficie sommitale ri-
sulta vistosamente dislocata da faglie normali ad an-
damento appenninico, che hanno prodotto scarpate alte
fino a diverse centinaia di metri che mostrano il tipico
aspetto a “‘faccette’” triangolari e trapezoidali prodot-
te dai corsi d’acqua ad esse trasversali. All’attivita di
queste faglie ¢ anche dovuta, come si & detto, 1’origine
delle depressioni tettoniche intramontane riempite da
depositi lacustri del Pleistocene inferiore e talora del
Pliocene superiore (GEMINA, 1963; BORSELLI ef al.,
1988; BLUMETTI & DraAMIS, 1993). I depositi suddetti,
in buona parte costituiti da materiali fini, sembrano
testimoniare la ““lentezza’’ dell’attivita tettonica disten-
siva in questo intervallo di tempo.

Le faglie dirette, responsabili della creazione di
scarpate sulla ‘‘paleosuperficie’’, mostrano in molti casi
rigetti geologici sensibilmente maggiori dei dislivelli to-
pografici prodotti (CaramiTa ef al., 1982). Cid testi-
monia una lunga fase iniziale di prevalente spianamento
in cui i processi di erosione areale erano in grado di
livellare di volta in volta le irregolarita topografiche che



venivano a crearsi per effetto delle dislocazioni in su-
perficie (CALAMITA ef al., 1982; ALEXANDER, 1988).
Questo tipo di evoluzione morfologica, connesso pro-
babilmente con una piu ‘‘lenta’’ attivita iniziale della
tettonica distensiva, é stato favorito dalle condizioni
climatiche subaride ed ¢ proseguito fino a che il feno-
meno di sollevamento, aumentando ’energia di rilie-
vo, ha determinato la concentrazione del drenaggio su-
perficiale in sistemi vallivi, con relativo incremento dei
processi di erosione lineare in confronto a quelli area-
Ii.

I momenti di maggiore attivitd del sollevamento
(Pleistocene inferiore finale-Pleistocene medio) sembra-
no coincidere anche con una fase di maggiore attivita
delle faglie dirette; questa intensificazione delle defor-
mazioni tettoniche distensive potrebbe essere dovuta al-
la sovrapposizione di sforzi gravitativi, introdotti dal-
la piv forte energia del rilievo, nel campo di sforzi esten-
sionali (DEWEY, 1988).

1l sollevamento generalizzato piu recente

L’evoluzione morfologica dell’area ha subito cam-
biamenti sostanziali verso la fine del Pleistocene infe-
riore, quando un fenomeno di sollevamento rapido ¢
generalizzato ha interessato tutta I’Italia centrale (DEg-
MANGEOT, 1965; AMBROSETTI éf al., 1982; DUFAURE et
al., 1988). Questo fenomeno, che ha raggiunto i valori
massimi in corrispondenza dell’asse della catena (fino
a raddoppiarne I’altitudine, DEMANGEOT, 1965), pre-
sentando anche intensita differente in senso trasversa-
le (DrRAMIS ef al., 1992), é responsabile dell’attuale as-
setto orografico dell’ Appennino. I maggiori valori del-
I’energia del rilievo cosi acquisiti hanno determinato
forti incrementi dell’erosione lineare producendo cosi
un generale e veloce approfondimento delle incisioni
vallive.

In queste condizioni & stato definitivamente im-
postato per sovraimposizione il sistema di drenaggio
superficiale adriatico dal caratteristico assetto conse-
quente all’inclinazione verso est delle fasce pedemon-
tane (DUFAURE et al., 1989). Questo fenomeno di ap-
profondimento dell’erosione lineare ha indotto, tra I’al-
tro, un gran numero di movimenti gravitativi profon-
di (del tipo lateral spread e sakung) che talora, anche
per effetto di scosse sismiche, sono evoluti in fenome-
ni franosi di grosse dimensioni (CoppoLa et al., 1978;
CARRARO et al., 1979; Drawis et al., 1987). In alcuni
casi i fenomeni suddetti si sono prodotti lungo piani
di discontinuita preesistenti, con movimento del tetto
simile a quello di faglie normali a geometria listrica
(NDMaN, 1971; CALAMITA et al., 1982).

Nel corso del sollevamento molti corsi d’acqua a
deflusso adriatico sono stati troncati per fenomeni di
cattura da parte di canali a direzione appenninica, im-
postati per erosione selettiva nelle depressioni sinclina-
liche (CiccAcci et al., 1985). Sempre sul versante adria-
tico, per effetto dei sollevamenti differenziali antiap-
penninici, i reticoli idrografici hanno assunto caratte-
ristici andamenti ‘‘centripeti’’ verso i settori trasver-
sali piu depressi (DraMs ef al., 1992). Un’evoluzione
pia complessa ha contraddistinto i fiumi del versante
occidentale che venivano nel frattempo pid volte inter-
rotti e disarticolati dalle faglie normali. Importante con-
seguenza del sollevamento generalizzato ¢ stata inol-
tre lo sventramento di gran parte delle depressioni la-
custri intrappenniniche. La maggior parte di tali baci-
ni, esclusi quelli pid interni le cui acque, dopo i solle-
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vamenti, hanno trovato una via di drenaggio attraver-
so inghiottitol all’interno del substrato calcareo, ¢ in-
fatti stata raggiunta dall’erosione regressiva che, una
volta aperte le soglie e svuotati i laghi, ha troncato ra-
pidamente i depositi lacustri sui quali si sono successi-
vamente deposti, in discordanza, materiali di conoide
e fluviali del Pleistocene medio-superiore (BLUMETTI &
Drawmis, 1993).

In tutta I’area, all’interno delle valli sono state de-
poste tre generazioni principali di alluvioni terrazzate,
sovrastate in molti casi da un terrazzo orografico pri-
vo di depositi di copertura ¢ incastrato nelie superficie
di chiusura del Pleistocene marino. L’origine di questi
elementi morfologici & da riferire ad interferenze tra
approfondimenti erosivi ¢ fenomeni di prevalente de-
posizione connessi con oscillazioni del clima in senso
freddo cui si doveva la scomparsa pid o meno comple-
ta della vegetazione sui versanti (COLTORTI & DRAMIS,
1988; CoLTORTI ef al., 1991).

Un’importanza morfogenetica minore hanno avu-
to invece le oscillazioni eustatiche, i cui effetti risulta-
no limitati alla sola fascia costiera adriatica (Gorli,
1988; CoOLTORTI et al., 1991).

Sulla base di determinazioni radiometriche, oltre
che di elementi pedo-stratigrafici e geo-archeologici
(DAMIANT & MORETTI, 1969; DUFAURE ef al., 1989; CoL-
TORTI et al., 1991), i suddetti depositi alluvionali pos-
sono essere riferiti rispettivamente al Pleistocene supe-
riore, al Pleistocene medio finale e al Pleistocene me-
dio. In prossimita della costa il terrazzo alluvionale piu
alto risulta talora ricoperto da sedimenti marini tra-
sgressivi di probabile eta tirreniana (COLTORTI ef al.,
1991). Anche il ripiano orografico incastrato nella su-
perficie di chiusura del Pleistocene marino va riferito
al Pleistocene medio, essendo la sua etd compresa tra
il Crotoniano e quella del terrazzo alluvionale pit an-
tico.

All’attivita di faglie trasversali (GiroTTI, 1969),
probabilmente di tipo listrico {con ribassamenti verso
nord) e connesse con i sollevamenti differenziati, ed al
basculamento contro monte dei lati ribassati potrebbe
essere dovuta la progressiva migrazione verso destra de-
gli alvei dei fiumi adriatici principali nei tratti mediano-
esterni; questo fenomeno ha indotto una maggiore ero-
sione sul lato meridionale con I’eliminazione anche to-
tale dei depositi terrazzati pid antichi.

Il fenomeno di sollevamento, in ogni caso, sem-
bra aver rallentato la sua velocita durante il Pleistoce-
ne medio, come indicato dalle quote dei terrazzi allu-
vionali (e in particolare di quello pit antico, la cui su-
perficie sommitale raramente raggiunge i 100-150 m)
¢ dalle ridotte divergenze verso monte (DUFAURE ef al.,
1989).

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Gli elementi geologici ¢ geomorfologici esaminati
consentono di delineare un soddisfacente quadro ge-
netico-evolutivo della catena appenninica umbro-mar-
chigiana con particolare riferimento ai diversi movi-
menti verticali che hanno contribuito alla genesi del ri-
lievo:

a) Movimenti verticali legati alla messa in posto
delle strutture compressive: anche se esiste una coinci-
denza tra sommita pid elevate e culminazioni dei thrust
¢ evidente che queste riguardano dislivelli minori in un



quadro di sollevamenti dovuti a fenomeni di scala piu
vasta. Ciod & confermato dalla ricostruzione della “‘pa-
leosuperficie sommitale’’ dove le suddette culminazioni
costituiscono accidenti locali del rilievo in un quadro
di generalizzati fenomeni di planazione.

b) Movimenti verticali legati probabilmente a fe-
nomeni di accomodamento isostatico post-compressivi:
si sono realizzati dapprima nel bacino umbro e quindi
in corrispondenza della parte assiale della catena. I ri-
lievi cosi prodotti non sono stati molto accentuati an-
che a causa dei fenomeni di spianamento che interes-
savano di continuo il paesaggio, favoriti sia dalle con-
dizioni climatiche dapprima caldo-umide e poi subari-
de sia, probabilmente, dalla lentezza dei sollevamenti.

3c) Movimenti verticali iniziati verso la fine del
Pleistocene inferiore: si tratta di fenomeni di scala mol-
to vasta ai quali si deve I’origine del rilievo dell’Italia
centrale nel suo complesso. Essi si sono infatti mani-
festati dal Tirreno all’ Adriatico, coinvolgendo contem-
poraneamente aree soggette a tettonica estensionale e
compressiva.

Particolarmente significativo per mettere in evi-
denza I’indipendenza di questo sollevamento dell’as-
setto strutturale del substrato ¢ il fatto che I’asse della
catena comprende indifferentemente una struttura com-
plessa ad orientamento appenninico (parte dei M. Si-
billini), una ad orientamento E-W (parte del Gran Sas-
so) ed un tratto dell’avanfossa compreso tra le due
strutture suddette e sul quale le stesse si sono accaval-
late (DUFAURE et al., 1988). Dalla sovrapposizione del
sollevamento generalizzato con le diverse condizioni
tettonico-evolutive caratteristiche dei due versanti del-
I’ Appennino sono derivate situazioni morfologiche dif-
ferenti (DUFAURE ef al., 1989).

I versanti occidentali risultano contraddistinti da
vistose gradinate di faglia degradanti verso il Tirreno,
da depressioni tettoniche intrappenniniche riempite di
depositi lacustri e poi incise dall’erosione regressiva,
da reticoli idrografici fortemente condizionati dalle di-
slocazioni normali.

Quelli orientali sono invece caratterizzati da una
sequenza di superfici di spianamento prodotte essen-
zialmente da processi di erosione areale, da un retico-
lo idrografico sul quale si individuano lunghi tratti ret-
tilinei, perpendicolari al litorale adriatico e conseguenti
al sollevamento differenziale della fascia periadriatica
verso I’asse della catena appenninica. Sono anche evi-
denti sul rilievo e sul reticolo idrografico gli effetti di
movimenti verticali che hanno differenziato il solleva-
mento in senso trasversale.

In ogni caso, si pud affermare che ’azione con-
giunta del sollevamento e della tettonica distensiva ha
prodotto nell’area gli effetti morfogenetici piu vistosi.
Particolarmente evidente ¢ in questo contesto il carat-
teristico assetto morfostrutturale a blocchi posti a di-
verse altitudini e delimitati da scarpate di faglia (Cen-
TAMORE et al., 1980). Il sollevamento generalizzato sem-
bra aver subito un notevole rallentamento verso la fi-
ne del Pleistocene medio, come € deducibile da osser-
vazioni geomorfologiche sui terrazzi alluvionali dell’a-
rea.
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