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RIASSUNTO

Faglie attive e/0 recenti sono state analizzate nella Dor-
sale appenninica umbro-marchigiana al fine di evidenziarne
i patterns di affioramento, le relazioni geometriche con le pre-
cedenti strutture compressive (in particolare piani di sovra-
scorrimento) e di proporre un’ipotesi genetica per i bacini qua-
ternari continentali intrappenninici.

Le faglie quaternarie mostrano una distribuzione en-
echelon e costituiscono nell’insieme dei ‘“fasci’’ ad andamento
NNW-SSE, obliquo rispetto ai sovrascorrimenti, e sono spa-
ziati di circa 10-15 Km.

Rigetti intorno ai 1000 m caratterizzano le faglie princi-
pali che generalmente si interrompono in prossimita dei pia-
ni di sovrascorrimento. Questi ultimi sono invece dislocati,
con rigetto di circa 300 m, da faglie che mostrano chiari in-
dizi di “‘attivita’’.

Tali rapporti geometrici indicano, per le faglie quater-
narie, una geometria listrica su livelli di scollamento ubicati
a diversa profondita (anche per faglie appartenenti allo stes-
so ‘“fascio’”) costituiti dai piani di sovrascorrimento, che ri-
sultano pertanto invertiti.

L’analisi del pattern delle faglie, la loro geometria listri-
ca, il controllo delle discontinuita preesistenti sul fagliamen-
to quaternario nonché ’esistenza di due direzioni di esten-
sione, hanno consentito la formulazione di un’ipotesi gene-
tica per le depressioni tettoniche sedi dei bacini continentali
quaternari,

ABSTRACT

The pattern of active and/or recent normal faults and
their relationship with respect to the Neogene thrusts have
been analyzed in the Umbro-Marchean Apennine Ridge.

Quaternary faults show en-echelon arrays and are ar-
ranged in fault zones, trending NNW-SSE (oblique with
respect to the N-S oriented thrust planes), spaced 10-15 Km
one from each other and ranging in length up to 30-40 Km.

Master faults with about 1000 m of displacement gener-
ally break up close to the main thrust planes. The latter,
however, are displaced (with about 300 m of throw) by nor-
mal faults showing clear evidences for more recent activity.

These relationships for Quaternary faults suggest a lis-
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tric geometry on decollement levels sited at different depths
and represented by inverted thrust planes.

Taking-into account: pattern analysis, listric geometry,
preexisting discontinuity control and occurrence of two ex-
tension directions, a model is provided for the development
of continental Quaternary basins, illustrated by block-
diagrams.

PAROLE CHIAVE: Appennino umbro-marchigiano, Geolo-
gia strutturale, Tettonica quaternaria e bacini intrappenninici.

KEY WORDS: Umbro-Marchean Apennines, Structural Geo-
logy, Quaternary tectonics, Continental Quaternary basins
development.

INTRODUZIONE

Nell’ Appennino umbro-marchigiano (Fig. 1), le
strutture della catena (pieghe e sovrascorrimenti di eta
neogenica ad andamento arcuato e convessita nord-
orientale con direzione NW-SE a nord e N-S a sud) ven-
gono dislocate e/0 invertite da faglie normali attive
e/o recenti ad andamento NNW-SSE (CALAMITA ef al.,
1979; CENTAMORE et al., 1980; DE1aNA et al. , 1980; Ca-
LAMITA et al., 1982; CoLToRTI et al., 1989; CALAMITA et
al., 1992a; Pizz1, 1992; CaramiTA & P1zz1, in stampa).

Nella Dorsale appenninica umbro-marchigiana (D.
u-m), le suddette faglie normali, organizzate in ‘‘fasci’’
spaziati in genere di 10-15 Km e seguibili con continuita
su una distanza massima di circa 30 Km, mostranc una
differente distribuzione areale nei diversi thrust-sheets
(Fig. 2). Nell’ambito dei singoli ‘‘fasci’’ le faglie sono
distribuite en-echelon o raccordate da faglie di trasferi-
mento, ed hanno una principale immersione a WSW.

A causa della diversa direzione tra le faglie nor-
mali (NNW-SSE) ed i piani di sovrascorrimento (N-S,
N 30°-40° E) ¢ possibile analizzare le loro relazioni geo-
metriche in superficie. Le faglic a massimo rigetto
(900-1200 m) generalmente si interrompono in prossi-
mita dei piani di sovrascorrimento (SCARSELLA, 1941;
CooPER & BURBI, 1988), dislocati da quelle che mostra-
no evidenze di ‘‘attivita’ (CALaMITA ef al. 1992a,
1992b; Pizzi, 1992; CaLamMita & Pizzi, in stampa).

In questo lavoro vengono analizzati i patferns dei
““fasci” di faglie quaternarie, proponendone un mo-
dello di fagliamento. Inoltre vengono analizzati i ba-
cini intrappenninici quaternari associati alle suddette
faglie, formulandone, attraverso blocco-diagrammi,
un’ipotesi genetica.

(M Consideriamo come faglie recenti le strutture ad attivita quater-
naria. Tra queste, quelle che mostrano una scarpata di faglia (sensu
DEennNIs, 1987), alla quale puo associarsi una banda chiara, vengono
definite attive se & possibile ipotizzarne un’attivita futura (SLEMMONS,
1990).
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Fig. 1 - Schema strutturale dell’ Appennino umbro-marchigiano da Caramira (1990, modificato). 1) macroanticlinale; 1a)
macroanticlinale con il fianco esterno intensamente tettonizzato; 1b) macroanticlinale con il fianco esterno rovesciato; 2) sin-
clinale; 3) andamento assiale di pieghe minori vicino al fronte del sovrascorrimento; 4) sovrascorrimento; 4a) sovrascorri-
mento transpressivo e/o rampa laterale-obliqua; 5) retroscorrimento; 5a) faglia normale preesistente (probabilmente messi-
niana) riattivata come retroscorrimento; 5b) retroscorrimento in zona triangolare; 6) fronte del sovrascorrimento della Piat-

taforma laziale-abruzzese; 7) faglia di strappo transpressiva; 8) faglia normale recente; 9) slip-vectors. Nell’area marchigiana

esterna, la catena & sepolta sotto i depositi plio-pleistocenici (area puntinata). Nel riquadro ¢ delimitata I’area di Fig. 2.

CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICO-STRUTTU-
RALE DEI “FASCI’’ DI FAGLIE QUATERNARIE

Il settore della Dorsale appenninica umbro-marchi-
giana analizzato é caratterizzato da due sovrascorrimenti
ad andamento arcuato e concentrico: quello dei M. Si-
billini ad oriente e quello di M. Cavallo ad occidente.
Essi sono riferibili al Messiniano sup.-Pliocene inf, (Ca-

LAaMITA et al., 1991) ed hanno direzione NNW-SSE a nord
mentre a sud di M. Cavallo e di M. Vettore assumono
un andamento medio NNE-SSW. Da dette strutture a
direzione media NNE-SSW si diramano verso nord ul-
teriori piani di sovrascorrimento; cio ¢ ben osservabile
lungo il sovrascorrimento di M. Cavallo, mentre in quel-
lo dei M. Sibillini tali relazioni, mascherate dalle faglie
quaternarie, sono osservabili a SE di Leonessa (Fig. 2).
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Fig. 2 - Schema strutturale dei ‘‘fasci’’ di faglie attive e/o recenti nella Dorsale appenninica umbro-marchigiana meridionale.
1) faglia normale quaternaria; 2) faglia normale attiva; 3) bacino continentale quaternario; 4) macroanticlinale; 5) sovrascor-
rimento; 6) sovrascorrimento del Dominio laziale-abruzzese; 7) traccia della sezione di Fig. 8.
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Le pieghe, che generalmente mostrano andamen-
to assiale parallelo alla direzione dei sovrascorrimen-
ti, si interrompono, verso sud, in corrispondenza di
questi ultimi a direzione N 40°-60° E (CaLamiTa, 1990).

Relativamente alle faglie quaternarie, il pid orien-
tale ¢ il ““fascio’ M. Vettore - M. Bove (Fig. 2). Esso
si radica poco a nord di M. Bove ed & costituito da fa-
glie immergenti a WSW distribuite en-echelon, segui-
bili con continuita per circa 5-7 Km (CALAMITA et al.,
1992 a; CaLAMITA et al. presente volume) ¢ a volte rac-
cordate da faglie di trasferimento. Verso sud, la faglia
a massimo rigetto (faglia bordiera del piano di Castel-
luccio: rigetto pari a 1200 m) si interrompe in prossi-
mita del piano di sovrascorrimento dei M. Sibillini
(CoopPEer & Burel, 1988), mentre pid ad oriente quella
del Cordone del Vettore disloca il suddetto pianc di so-
vrascorrimento con un rigetto di 250-300 m e mostra
un’evidente scarpata di faglia con altezza massima di
circa 10 m (CarLamriTA ef al., 1992a, 1992b; P1zz1, 1992;
CALAMITA ef al., presente volume).

Faglie antitetiche sono presenti nel settore centra-
le del ““fascio’’ in esame e mostrano un rigetto massi-
mo di 400 m (CarLamiTA et al., 1992a); il settore meri-
dionale ¢ caratterizzato dal bacino intrappenninico del
Piano Grande di Castelluccio. Questo & impostato in
una depressione tettonica, ubicata nell’hanging wall del
fascio di faglie M. Vettore-M. Bove ed orientata NNE-
SSW; tale depressione ¢ limitata ad ovest dalla faglia
di M. Castello - M. Cardosa che verso nord si radica
presso Visso, mentre a sud si trasferisce al “‘fascio’’ di
M. Fema - Norcia. L’analisi strutturale ha evidenzia-
to, per le faglie quaternarie, due direzioni di massima

estensione: la principale & orientata N 50°-60° E ed ¢&
a questa subordinata la N 10°-20° E (CALAMITA et al.,
1992a; Przzi, 1992). E’ a questa ultima direzione di
massima estensione ed al controllo di discontinuitd
preesistenti (faglie giurassiche ad andamento N 30°-40°
E) che si associa la depressione tettonica del piano gran-
de di Castelluccio: una sorta di bacino di pull-apart in
regime di tettonica distensiva (Fig. 3).

Il ““fascio’” di M. Fema - Norcia si rinviene 10 Km
ad ovest di quello di M. Vettore - M. Bove ed & a que-
sto parallelo; esso realizza un rigetto di almeno 1000
metri (CALAMITA et al., 1982; P1zzr, 1992), mostra una
distribuzione en echelon destrale delle faglie e si radi-
ca anord di M. Fema. Nella sua estrema porzione me-
ridionale assume direzione NNE-SSW (parallela a quel-
Ia del piano di sovrascorrimento dei M. Sibillini) € mo-
stra una perdita di rigetto verso SSW, fino a radicarsi
subito a SE di M. Alvagnano. Nell’ambito del “‘fascio’’
di faglie in esame si riconoscono due principali passaggi
en-echelon: uno ad oriente di Norcia, ’altro a sud ovest
di Visso. Il primo & complicato da una faglia di trasfe-
rimento a direzione N-S e da una faglia ‘‘trasversale”
N 50°-60° E. Quest’ultima, suggerita da evidenze geo-
morfologiche e considerazioni stratimetriche, limita a
nord il bacino di S. Scolastica (Norcia) e pud costitui-
re un motivo di trasferimento con le pitl occidentali fa-
glie di Cortigno, spiegando la brusca caduta di riget-
to, verso nord, della faglia bordiera del Piano di S. Sco-
lastica (Fig. 4). La principale attivita delle faglie del
““fascio’” M. Fema-Norcia viene riferita da COLTORTI
et al. (1989) al quaternario pre 0,23 M.a.

Il bacino di Campi e quello gia citato di S. Scola-

Fig. 3 - Ipotesi genetica per la depressione tettonica del Piano Grande di Castelluccio (1). La discontinuita preesistente (faglia
giurassica rappresentata dalla linea tratto-punto) controlla lo sviluppo della depressione tettonica, confinata tra il “fascio’’
di M. Vettore - M. Bove (4) e quello di M. Castello - M. Cardosa (5), connessa alla massima estensione orientata N10°-20°

E (da Caramita et al., 1992a).
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Fig. 4 - Blocco-diagramma illustrante P’ipotesi genetica proposta per la depressione tettonica del piano di S. Scolastica (Nor-
cia: 1) e di quella di Campi (2). Sono inoltre rappresentate le relazioni tra il fascio di M. Fema - Norcia (3), quello di Ocricchio

- M. Alvagnano (4) e le faglie di Cortigno - Triponzo (5).

stica (Norcia) caratterizzano I’ hanging wall del suddetto
““fascio’’. Il primo corrisponde alla parte centrale a piu
elevato rigetto della relativa faglia, mentre il secondo
rappresenta il riempimento della depressione tettonica
(via via pid accentuata verso nord-ovest: BIELLA ef al.,
1982) delimitata ad est dalla faglia bordiera, ad ovest
dalla sua antitetica (suggerita da evidenze geomorfo-
logiche e stratimetriche) ed a nord dalla suddetta fa-
glia di trasferimento ad andamento N 50°-60° E. Tale
pattern e la direzione di massima estensione (N 50°-60°
E) vincolano I’ipotesi genetica dei suddetti due bacini
riportata in fig. 4. Alla graduale riduzione di rigetto
delle faglie bordiere del piano di S. Scolastica, che porta
al radicamento delle strutture nella estrema porzione
meridionale del fascio, corrisponde un aumento del ri-
getto nelle piud occidentali faglie appartenenti al ““fa-
scio’” Cascia - M. Boragine. Quest’ultimo si compone
di faglie ad andamento NW-SE nelle due estremita, rac-
cordato da faglie a direzione NNE-SSW, aventi il si-
gnificato di faglie di trasferimento. Il rigetto massimo
di circa 1000 m é realizzato dalle faglie del M. Boragi-
ne, delle quali la pit orientale disloca il sovrascorrimen-
to dei M. Sibillini con un rigetto di circa 300 m.
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Tra questi ultimi due ““fasci’’ si rinviene quello di
Ocricchio - M. Alvagnano che si estende per circa 15
Km in direzione NNW-SSE (Fig. 2). Esso si perde in
affioramento poco a nord-ovest di Ocricchio (senza
escluderne un collegamento con le faglie di Cortigno),
mentre verso sud si scompone nei sistemi di M. Alva-
gnano e di S. Marco. Il sistema di M. Alvagnano, ver-
so sud-est, disloca il piano di sovrascorrimento dei M.
Sibillini con un rigetto di 250-300 m e si perde nella
Formazione della Laga (depositi torbiditici silicoclastici
messiniani affioranti nel foorwall del sovrascorrimen-
to dei M. Sibillini). Il piti orientale sistema di S. Mar-
co mostra un andamento NW-SE ed una distribuzione
en-echelon sinistrale delle faglie che verso sud si rac-
cordano alle faglie orientate NNE-SSW del ‘‘fascio”
M. Fema - Norcia. Gli indizi pit1 evidenti di attivita neo-
tettonica (morfotettonici: BLUMETTI et al., 1990; paleo-
sismologici: P1zzi, 1992) nell’area nursina, sono osser-
vati lungo il suddetto fascio di faglie.

Considerando anche i dati sismologici del terremoto
diNorciadel 19/9/1979 (Favatietal., 1980; GASPARINI
etal., 1985) P1zz1 (1992) associa tale evento sismico alle
faglie del “‘fascio” Ocricchio - M. Alvagnano.




Le gia citate faglie di Cortigno, per le quali ¢ sta-
ta ipotizzata la connessione con il ‘‘fascio’” di Ocric-
chio - M. Alvagnano e di M. Fema - Norcia, hanno
- direzione N 110°-120°, una componente di trascorrenza
destra (P1zz1, 1992) ed una distribuzione en-echelon si-
nistrale. Esse verso ovest si raccordano alle faglie di
Triponzo ad andamento N-S.

Le relazioni tra le faglie di Cortigno, il “‘fascio”
di Ocricchio - M. Alvagnano e quelle di M. Fema - Nor-
cia sono schematizzate nel blocco-diagramma di fig. 4.

Nell’ hanging wall del sovrascorrimento di M. Ca-
vallo, in direzione NNW, a partire da quest’ultima lo-
calita, si puo seguire il “fascio’” M. Cavallo - Colfio-
rito, su di una distanza di circa 18 Km. Si possono di-
stinguere le faglie bordiere dei ‘‘bacini’’ di Colfiorito
e S. Martino a direzione NNW-SSE e con distribuzio-
ne en-echelon destrale. Le pit meridionali (faglie di S.
Martino, con un rigetto almeno di 400 m: P1zz1, 1992)
si seguono verso SSE fino a M. Cavallo, dove si inter-
rompono in prossimita del sovrascorrimento omonimo.

I suddetti bacini di Colfiorito e di S. Martino col-
mano le depressioni tettoniche poste nell’ hanging wall
delle rispettive faglie bordiere, in corrispondenza della
zona centrale a massimorigetto. La forma ditali depres-
sioni ¢ indicativa di una geometria listrica delle faglie
(Fig. 5) ela dorsale tra esse interposta assume il signifi-
cato di fault bridge (sensu Ramsay & HUBER, 1987).

Subito ad ovest di Colfiorito (Annifo) & osserva-
bile una faglia ad andamento N-S che nel suo tratto
pid meridionale si raccorda alla faglia ad andamento
NE-SW, che puo essere interpretata come faglia di tra-
sferimento®: & verosimile ipotizzarne una connessio-
ne con le faglie di Verchiano (Fig. 2). In questo caso
la depressione tettonica, responsabile del bacino di An-
nifo, & messa in relazione alla geometria listrica della
faglia a direzione N-S ed alla faglia di trasferimento
che limita a sud anche il bacino stesso (Fig. 6).

L’analisi strutturale mostra per le faglie quater-
narie studiate una direzione principale N 140°-150° ed
una pendenza di 60°-70° con immersione a WSW. So-
no presenti meso e macro faglie a direzione N-S ed
E-W. Le faglie ad andamento N 140°-150° hanno un
carattere normale di dip-slip e subordinatamente una
componente sinistra e solo raramente destra. Quelle a
direzione N-S ed E-W sono rispettivamente transten-
sive sinistre e destre; queste ultime mostrano anche un
movimento normale di dip-slip. P1zz1 (1992), relativa-
mente alle due principali direzioni di estensione sopra
descritte (desunte dalle faglie quaternarie), evidenzia
che per il fascio di Ocricchio-M. Alvagnano la direzione
N 10°-20° E ¢ pid recente della N 50°-60° E.

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Faglie normali attive e/o recenti (con andamento
medio NNW-SSE obliquo a quello delle pieghe ¢ so-
vrascorrimenti di etd neogenica: CENTAMORE ef al.,
1980) caratterizzano il settore centro-meridionale del-
la Dorsale appenninica umbro-marchigiana (hanging
wall del sovrascorrimento dei M. Sibillini). Esse han-
no una distribuzione “‘en-echelon’’ nell’ambito di ‘‘fa-

@1’ analogia delle direzioni di tale faglia con i piani di sovrascorri-
mento dimostra il controllo geometrico di quest’ultimi sullo svilup-
po delle faglie quaternarie.

Fig. 5 - Le depressioni tettoniche di Colfiorito (1) e di S. Mar-
tino (2) sono condizionate dalla distribuzione en-echelon delle
faglie quaternarie, appartenenti al ‘‘fascio’”> di M. Cavallo
- Colfiorito e dalla loro geometria listrica.

sci’” spaziati 10-15 Km ed aventi differente organizza-
zione nei diversi thrust-sheets.

Le faglie a massimo rigetto (900-1200 m) immer-
gono a WSW e generalmente si interrompono in pros-
simita dei piani di sovrascorrimento (faglie del ““fascio’

Fig. 6 - La depressione tettonica di Annifo (1), ad occidente
di Colfiorito, ¢ messa in relazione alla geometria listrica del-
la faglia bordiera, ad andamento N-S, ed alla faglia di tra-
sferimento (2) che limita a sud la depressione stessa.




Colfiorito - M. Cavallo; faglia del M. Vettore: Coo-
PER & BURrBI, 1988) 0 assumono una direzione paralle-
la a quella dei piani di sovrascorrimento stessi (Faglie
della porzione pit meridionale del ““fascio’” di M. Fe-
ma - Norcia). Alle faglie che dislocano il piano di so-
vrascorrimento dei M. Sibillini con rigetto intorno ai
250-300 m (Faglia del Cordone del Vettore: CALAMITA
et al., 1992 b; faglia di Ocricchio - M. Alvagnano ‘‘Fa-
scio M. Fema - Norcia”: Pizzi, 1992; CALAMITA & P1z-
z1, in stampa) si associano scarpate di faglia e talora
una banda chiara che consentono di definirle come at-
tive (CALAMITA et al., 1992b; Pizz1, 1992). Cio ¢ avva-
lorato dall’attivita sismica dell’area (DEIANA ef al.,
1980), messa in relazione da Pizzi (1992) alle faglie di
Ocricchio - M. Alvagnano.

1 suddetti elementi suggeriscono, per le faglie qua-
ternarie, una geometria listrica sui piani di sovrascor-
rimento che risultano pertanto invertiti.

Al ““fasci”’ di faglie analizzati si associano bacini
quaternari che mostrano uno sviluppo estremamente

localizzato all’interno dei blocchi ribassati (hanging
walls). Bssi rappresentano il riempimento delle depres-
sioni tettoniche ( spesso half-grabens: figg. 3-6) con-
nesse: alla geometria listrica delle faglie; alla loro di-
stribuzione en-echelon; alla presenza di faglie antiteti-
che; al controllo delle discontinuita preesistenti; allo
sviluppo di faglie di trasferimento; alle due direzioni
di massima estensione.

Le relazioni geometriche tra le faglie quaternarie
¢ 1 piani di sovrascorrimento, le evidenze morfotetto-
niche e di paleosismicita sulle faglie che tagliano i pia-
ni di sovrascorrimento, consentono di ipotizzare che
con la migrazione verso NE del fronte estensionale ven-
gono via via attivati scollamenti pii profondi e le fa-
glie ad essi relative. Cid comporta che gli scollamenti
pid superficiali sono a loro volta disattivati e cosf an-
che le relative faglie. Il funzionamento indipendente di
diversi livelli di scollamento e delle faglie relative puo
essere realizzato da orizzonti di decoupling (evaporiti
triassiche) come riportato nella Fig. 7.
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Fig. 7 - Modello di fagliamento quaternario proposto per la Dorsale appenninica umbro-marchigiana. Le linee a tratteggio
rappresentano le strutture via via disattivate in relazione alla migrazione verso est del fronte estensionale (da CALAMITA &

Pizzi, in stampa).
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Considerando che ’inizio del fagliamento neotet-
tonico, nell’area analizzata, é riferito al Pleistocene in-
feriore-medio (CaramiTA ef al., 1992) e che lattivita
delle faglie a maggior rigetto (1000-1200 m) del ‘‘fa-
scio”” di M. Fema-Norcia ¢ datata al quaternario pre
0,23 M.a. (CoLtoRTI ef al., 1989), si ottiene, sia per
il fascio di M. Fema-Norcia che per quello di M. Vet-
tore-M. Bove, uno slip-rate medio di 1,5 mm/a. Ana-
logo slip-rate medio si ottiene per le faglie pit recenti
che dislocano con un rigetto di 250-300 m i piani di so-
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g ASEMENT

vrascorrimento e possono essere considerate post 0,23
M.a. Inoltre, visto che le scarpate di faglia, associate
a queste ultime strutture, hanno un’altezza massima di
circa 10 m e possono essere riferite all’Olocene (post
glaciazione Wiirmiana: ultimi 10000 anni) si ottiene uno
slip rate di circa 1 mm/a. CALAMITA ef al. (1992) e Ca-
LAMITA & Pi1zzI (in stampa) hanno stimato, per ’area
compresa tra Cascia e M. Vettore, un’estensione, rea-
lizzata dalle faglie quaternarie, di 2 Km pari al 10%
(Fig. 8) ed un tasso medio di estensione di 2 mm/a.

M. Vettore

Norcia
-

Fig. 8 - Sezione geologica Cascia-M. Vettore (A: da CALAMITA & Pizzi, in stampa) e relativa retrodeformazione delle faglie
attive e/o recenti (B). La scala orizzontale & uguale a quella verticale. 1) Evaporiti triassiche (Anidriti di Burano); 2) Calcare
Massiccio (Trias sup.-Lias inf.); 3) Successione pelagica ed emipelagica (Lias medio-Miocene medio/superiore); 4) Depositi
torbiditici silicoclastici (Miocene sup.); 5) Depositi continentali quaternari; 6) Sovrascorrimento; 7) Faglia normale quaterna-

ria; 8) Faglia giurassica.
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