CROP §3 - IL TRATTO VAL TIBERINA - MARE ADRIATICO
SEZIONE GEOLOGICA E CARATTERIZZAZIONE TETTONICO-SEDIMENTARIA
DELLE AVANFOSSE DELLA ZONA UMBRO-MARCHIGIANO-ROMAGNOLA

RIASSUNTO

La sezione geologica dalla Val Tiberina al Mare Adriatico
lungo il tracciato CROP 03 permette di ricostruire 1’evolu-
zione del sistema di avanfosse della zona umbro-marchigia-
na-romagnola a partire dal Miocene inf. .

I sedimenti torbiditici che caratterizzano I’avanfossa um-
bro-romagnola hanno una distribuzione tripartitica con marne
prototorbiditiche alla base, seguita da una sequenza ortotor-
biditica molto potente ¢ marne catatorbiditiche al tetto. La
distribuzione e i rapporti di questi tre intervalli permettono
di ricostruire ’evoluzione spaziale e temporale dell’avanfos-
sa.

La migrazione del sistema catena/anvanfossa verso NE
¢ determinata dalla propagazione dei fronti di accavallamento
principali che isolano unita tettonico-stratigrafiche all’interno
dell’avanfossa attiva. Ciascun segmento di avanfossa viene
caratterizzato dall’esistenza di orizzonti stratigrafici guida e
dalla presenza di importanti strutture gravitative di origine
sinsedimentaria.

La velocitad di propagazione dell’avanfossa ricostruita
nell’intervallo temporale compreso tra il Cattiano e il Serra-
valliano & di circa 10 km/M.A., mentre tra il Tortoniano e il
Pleistocene sale a 20 km/M.A.

La subsidenza del bacino torbiditico umbro-romagnolo
potrebbe essere messa in relazione ad una zona di taglio pro-
fonda che realizza nell’avanfossa una progradazione della tet-
tonica ¢ della sedimentazione per spreading gravitazionale.

L’assetto strutturale dell”’ Appennino umbro-marchigiano
tra la Val Tiberina e il Mar Adriatico. definito sulla base di
dati di geologia di superficie integrati da linee sismiche, si
caratterizza per uno stile strutturale essenzialmente pellicolare
con valori di raccorciamento dell’ordine del 28 % per i terreni
calcareo-marnosi di avanpaese alla base della copertura sedi-
mentaria e del 42% per i sovrastanti cunei clastici parzial-
mente scollati. Un coinvolgimento del basamento nelle defor-
mazioni compressive sembra essere ragionevole nel contesto
regionale.

ABSTRACT
The tectono-stratigraphic features of the Umbro-Marche-
an Apennines along the Val Tiberina - Adriatic Sea transect
permit to recostruct the evolution of the foredeep system of
the Umbro-Marchean-Romagnan zone since the Paleogene.
The turbiditic deposits of the Miocene Umbro-Romagnan
foredeep are arranged in a typical tripartite suite, with basal
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prototurbiditic marls, a thick marly arenaceous orthoturbiditic
sequence and capping cataturbiditic marls. The distribution
of these intervals reflects the migration pattern of the foredeep
system . This accompained the migration of the orogenic pa-
roxysm toward the Adriatic foreland, with propagating deta-
chment tectonics in active foredeep segments. The synsedi-
mentary character of this process is evidenced by the distri-
bution of key levels and slump zones.

The depocentral migration of the foredeep system recon-
structed for the early to*middle Migcene amounts to about
10 km/MA, increasing to 20°km/MA during the late Miocene
through Pleistocene.

The foundering of active segment of the Umbro-Roma-
gna foredeep can be attribuited to crustal shearing. Superficial
phenomena essentially resulted from gravity spreading.

The structural framework of the Umbro-Marchean Apen-
nines along the transect defined by integrating superficial data
with seismic lines, is characterized by an essentialy thin-skin-
ned style accounting for a total shortening of about 28% at

~ the level of the calcareous-marly of the foreland deposits;at
the base of the sedimentary cover, while for the overlyiiig -

foredeep terrains the contraction may arrive at some 42%.""
Basament shearing seems to be an integral part of the
inferred structural evolution.

PAROLE CHIAVE: Sezione geologicé bilanciata, Avanfossa,
Appennino settentrionale

KEY WORDS: Balanced geological-cross section, Foredeep,
Northern Apennines

1. INTRODUZIONE

L’ Appennino settentrionale rappresentato nella sua
porzione meridionale dalla dorsale umbro-marchigia-
na, costituisce un orogeno a pieghe e fronti di acca-
vallamento NE vergenti (Fig. 1).

La catena ¢ disposta a formare un arco con con-
vessita nord-orientale verso l’adiacente avampaese
adriatico . E’ interessata da una tettonica di copertura
con una serie di anticlinali asimmetriche, che nel set-
tore settentrionale hanno un asse orientato a N 135°
debolmente immergente verso NW al di sotto dei ter-
reni torbiditici dell’avanfossa umbro- marchigiano-ro-
magnola (Fig.1). Queste strutture si sono originate
scollandosi dal sottostante basamento, attraverso piani
di sovrascorrimento propagatisi con geometria a gra-
dini verso I’avampaese e che interessano dapprima le
formazioni pelagiche carbonatiche e marnose ceno-
mesozoiche, per poi coinvolgere la sovrastante sequen-
za di terreni torbiditici neogenici.

Questo assetto strutturale, nella parte interna della
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catena, ¢ complicato da uno scollamento completo dei
terreni torbiditici umbro-romagnoli rispetto a quelli pe-
lagici sottostanti (DE FEYTER et al., 1986; MENICHETTI
& PIALLI, 1986). Il risultante parautoctono superficiale
composto da terreni clastici, € strutturato in corpi sin-
clinalici asimmetrici allungati in direzione NW-SE con
uno stile deformativo caratterizzato da pieghe-faglie
strette o "pseudodiapiriche " (SELLI, 1952). Queste
strutture accomodano il raccorciamento pellicolare so-
pra un livello di scollamento superiore ubicato alla
base delle marne prototorbiditiche. Livelli di scolla-
mento minori nella copertura sedimentaria dell’ Appen-
nino umbro-marchigiano coincidono essenzialmente
con le intercalazioni relativamente incompetenti.

L’origine della catena appenninica umbro-marchi-
giana ¢ avvenuta a partire dall’ Eocene medio e deriva
da un processo di convergenza e collisione tra i mar-
gini continentali del blocco sardo-corso di origine eu-
ropea ad Ovest e quello adriatico ad affinita africana
ad Est. A livello crostale 1” orogenesi ¢ stata caratte-
rizzata da fenomeni di subduzione ensialica di tipo A
(KLIGFIELD, 1979; BOCCALETTI et al., 1980; ROEDER,
1980; BALLY et al.,, 1986) . La copertura sedimentaria
del blocco adriatico invece viene interessata progres-
sivamente da una tettonica di tipo pellicolare, accom-
pagnata dallo sviluppo di un sistema di avanfosse di-
sposte in senso meridiano che migra gradualmente ver-
so I’avampaese (MERLA, 1951) .

Questo fenomeno si manifesta a grande scala nella
diacroneita dei cunei clastici contenuti nei domini tet-
tonico-stratigrafici dell’ Appennino settentrionale, piu’
o meno corrispondenti alle principali avanfosse.

Infatti 1a Falda Toscana ¢ caratterizzata dalle tor-
biditi del Macigno accumulatosi nell’avanfossa tosca-
na interna durante 1’Oligocene; la piu’ esterna unita
del M.Modino-M.Cervarola & costituita dal riempi-
mento torbiditico oligo-miocenico dell’avanfossa to-
scana esterna.

Nella zona umbro-marchigiano~-romagnola, conti-
gua all’avampaese adriatico, sono presenti sia depo-
siti torbiditici miocenici dell’avanfossa umbro-roma-
gnola, sia quelli mio-pliocenici del bacino della La-
ga. Inoltre questa zona comprende 1’avanfossa plio-
pleistocenica padano-marchigiano-adriatica (RICCI
LuccHr & ORI, 1985; Ricct LuccHr, 1986; ORI et
al., 1986; ORI et al., 1991) (Fig. 2). Il cuneo clastico
dell’avanfossa umbro-romagnola, che sovrasta i de-
positi di avampaese si caratterizza per una serie tor-
biditica tripartita di eth miocenica . Alla base si tro-
vano marne prototorbiditiche, alle quali segue 1’in-
tervallo ortotorbiditico della Formazione Marnoso-
arenacea, che riflette la maggiore attivita dell’avan-
fossa. Depositi catatorbiditici prevalentemente mar-
nosi chiudono il ciclo sedimentario miocenico (Fig.
3) (BORTOLOTTI et al.,, 1970; SAGRI, 1973; BURGER
et al., 1978; DE FEYTER et al, 1990; DE FEYTER
1991). Essi definiscono a loro volta una falda pa-
rautoctona nella parte interna della catena. Nella
parte esterna dell’ Appennino umbro- marchigiano, i
terreni umbro-romagnoli sono ricoperti dai sedimen-
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tievaporiticidella Formazione gessoso-solfifera depo-
sitatasi in bacini minori pin’ o meno articolati . Sopra
a questi si trova un complesso molassico accumulatosi
nell’avanfossa padano-marchigiano-adriatica dal Mio-
cene superiore in poi (CANTALAMESSA et al., 1986).

I’evoluzione tettonico sedimentaria del sistema di
avanfosse appenniniche ¢ stata ulteriormente compli-
cata dalla messa in posto di terreni alloctoni derivati
dal segmento ligure-piemontese della Tetide, obdotti
sul margine continentale adriatico durante la fase eo-
cenica di collisione continentale e successivamente tra-
slati verso 1’avampacse adriatico per gravitd (MERLA,
1951).

Lo sviluppo del sistema di avanfosse appenniniche
oligo-plioceniche & stato attribuito da LAVECCHIA et
al., (1987) e VAI (1987) a fenomeni di flessura lito-
sferica legati alla formazione della catena orogenica.
Per I’avanfossa padano- marchigiano-romagnola inve-
ce ¢ stata dimostrata una relazione tra subsidenza e
processi tettonici a scala piu’ ampia (ROYDEN et al,
1987). Un’accurata definizione dell’anatomia dei vari
cunei clastici dell’Appennino Settentrionale potrebbe
fornire ulteriori criteri validi per I’'inquadramento geo-
dinamico dei fenomeni tettonico-sedimentari che si so-
no succedi a partire dall’Oligocene.

Il settore settentrionale dell’Appennino umbro-
marchigiano (Fig. 2) nel tratto studiato in dettaglio tra
la Val Tiberina e 1’Adriatico si caratterizza per una
successione sedimentaria mesozoica-paleogenica di
avampaese sovrastata dai depositi delle avanfosse um-
bro-romagnola e padano-marchigiano-adriatica (Fig.
2). Soprattutto il cuneo clastico umbro-romagnolo mo-
stra una sistematica variabilitd laterale indicativa del-
P’influenza della tettonica appenninica sulla distribu-
zione delle diverse facies sedimentarie.

I parametri principali che condizionano le ricostru-
zioni tettonico-sedimentarie del sistema di avanfosse
sono: 1’eta dell’inizio della sedimentazione ortotorbi-
ditica, che ¢ indicativa dell’attivita maggiore dell’
avanfossa; lo spessore relativo dei sedimenti ortotor-
biditici che danno il valore minimo della subsidenza
nel segmento di avanfossa attivo; la distribuzione tem-
porale e spaziale delle strutture gravitative, come
slumps ed olistostromi che indicano un’ attivita tetto-
nica incipiente (DE FEYTER et al, 1990; DE FEYTER,
1991). Infine, variazioni stratigrafiche all’interno dei
singoli cunei clastici permettono di valutare fenomeni
paleotettonici a scala minore.

2. INQUADRAMENTO STRATIGRAFICO

Nell’ Appennino umbro-marchigiano, tra la Val Ti-
berina a Nord di Citta di Castello e il Mare Adriatico
nell’off-shore tra Pesaro e Cattolica, sono presenti ter-
reni torbiditici ¢ molassici della serie umbro-marchi-
giana-romagnola i quali prevalgono rispettivamente
nella parte interna ¢ in quella esterna della catena (Fig.
2).

I terreni pre-miocenici della sequenza calcarea e cal-
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Fig. 1 - Schema geologico del settore settentrionale dell’ Appennino umbro-marchigiano, con indicata la traccia della sezione geologica.
Sono indicati i nomi delle maggiori strutture anticlinaliche e degli alti strutturali. Le linee marcate con i triangoli indicano il tetto dei

sovrascorrimenti principali.

1: Successione umbro-marchigiana; 2: Successione umbro-romagnola dell’autoctono; 3: Unita del M. Vicino; 4: Unita di Borgo Pace;
5: Unita di Pietralunga; 6: Unitd del M. delle Portole/M.Salaiole M. Urbino ; 7: Unitd del M. Nero; 8 : Dominio del M. Modino-M.
Cervarola; 9 : terreni alloctoni; 10: Villafranchiano e Quaternario (da De FevTer, 1991).

careo marnoso umbro-marchigiana affiorano in strut-
ture anticlinaliche, pochi km a S della sezione (Fig.2).

La copertura sedimentaria mesozoico-paleogenica
¢ costituita da 800 m circa di calcari di piattaforma
del Lias inf. (Calcare Massiccio), a cui fanno seguito
circa 1500 m di Formazioni pelagiche calcareo-mar-
nose . La frazione marnosa prevale nella parte alta del-
la successione, come graduale aumento dell’apporto
terrigeno in corrispondenza dell’avvicinarsi del siste-
ma migratorio di avanfosse appenniniche .

Per una descrizione piu dettagliata si rimanda alla
estesa bibliografia esistente (CENTAMORE & DEIANA,
1986; CRESTA et al, 1989).

2.1. Formazione dello Schlier

Le marne dello Schlier rappresentano I’intervallo
protordibidico della successione umbro-romagnola. 1l
tetto della Formazione mostra una marcata diacroneita
ringiovanendosi progressivamente verso 1’esterno, con
la base del Langhiano inf.. Nel segmento interno del
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parautoctono il tetto dello Schlier ¢ del Langhiano
medio mentre nella parte esterna atriva al Langhiano
superiore. Nel autoctono contiguo lo Schlier arriva al
Serravalliano medio mentre lo spessore supera i 350
m (CENTAMORE et al., 1978; DE FEYTER, 1991). In
corrispondenza dell’alto di Montescudo-Serrungarina
nell’autoctono umbro-marchigiano-romagnolo il tetto
dello Schlier raggiunge il Tortoniano medio (Fig. 3).

2.2. Formazione Marnoso-arenacea

La potente Formazione Marnoso-arenacea costitui-
sce D’intervallo ortorbiditico del cuneo clastico umbro-
romagnolo. Essa risulta suddivisibile in tre porzioni cor-
rispondenti a tre segmenti di avanfossa (Fig.3) : uno in-
terno - Marnoso-arenacea A (maA) -, uno intermedio -
Marnoso-arenacea B (maB) -, ambedue ubicati nel pa-
rautoctono e caratterizzati dalla presenza di due intervalli
interessati da slumps ed olistostromi; uno piu’ esterno -
Marnoso-arenacea C (maC) - situato nell’autoctono um-
bro-marchigiano-romagnolo.
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Fig. 2 - Carta geologica schematica dell’area attraversata dalla sezione geologica. 1 - Alluvioni recenti ; 2 - Pliocene; 3 - Miocene; 4
- terreni alloctoni della Colata del Montefeliro ; 5 - successione calcarea umbro-marchigiana dal Lias all’Oligocene; 6 - Sovrascorrimento
del parautoctono sull’autoctono; 7 - Sovrascorrimento dell’Unitd del M. Modino - M. Cervarola.

I bacino di avanfossa umbro-romagnolo nel quale Serravalliano medio-Tortoniano inferiore mostra le stesse
si sedimentava la Formazione della Marmnoso-arenacea, caratteristiche stratigrafiche della coeva parte della maA.
era allungato in senso meridiano per oltre 300 km con Nell’autoctono la maC a SW dell’alto di Piandi-
una larghezza di circa 80 km (Fig. 5) e uno spessore meleto (Fig. 3) ¢ di etd Serravalliano sup.-Tortoniano
di oltre 3.000 m. inferiore. E’ interamente composta da torbiditi di pro-

Il primo settore (maA) presenta facies essenzial- venienza austro-alpina. Pil esterno, tra Palto di Pian-
mente pelitico-arenacee, con direzioni di apporto per dimeleto e 1’alto di Montescudo-Serrungarina, il tetto
le torbiditi silicoclastiche soprattutto da NW e, subor- della maC & formato dalle Arenarie di Urbania del Tor-
dinatamente, da SE per quelle a composizione mista toniano inf.-medio. Esse sono caratterizzate da depo-
nelle quali prevale la componente calcarea. siti ortotorbiditici in strati arenacei dello spessore di

L’etad del maA va dal Langhiano medio al Serra- alcune decine di metri che mostrano una composizione
valliano medio. Appartengono a questo settore le unita simile alla maC con torbide provenienti sempre da NW.
strutturali piu interne del M. Nero e di Poggio Castel- Esse sono collegabili a SE con le Arenarie di Serra-
laccio (Fig. 3). spinosa del bacino marchigiano interno.

La prima unitad ¢ costituita da facies pelitico-are-
nacee con torbiditi silicoclastiche di provenienza alpi-

na da NW in strati spessi e molto spessi. Oltre a que- 2.3. Formazioni catatorbiditiche
ste torbiditi calcaree bioclastiche e arcosiche derivano
dai segmenti pill interni del sistema appenninico. Pift La parte superiore della sequenza torbiditica a NE
in alto in queste unita strutturali esiste un esteso livello di Piandimeleto che va dal Tortoniano medio al Mes-
di slumps, indicativo della nascita delle strutture sin- siniano inf. & costituita da catatorbiditi arenaceo-mar-
clinaliche all’interno del parautoctono. A queste torbi- nose alimentate sempre da NW nella parte inferiore e
diti si associano quelle a composizione pili calcarea prevalentemente da marne nella parte superiore. Al di
derivanti dalla piattaforma laziale abruzzese. A Sud sopra della Formazione Marnoso-arenacea maA e
dell’avanfossa le torbiditi miste tipo "Contessa" sono maB si depositano le Marne di S. Paolo di etd Torto-
immesse nel bacino dal suo bordo interno. niano inf. (Fig. 3} . Le Marne di Campo sempre del
Nel Serravalliano medio un secondo livello di slumps Tortoniano inf. sovrastano la maC a SW dell’alto di
riflette una ulteriore strutturazione superficiale dell’avan- Piandimeleto ¢ le Marne di Letto pit a NE. Nella
fossa attraverso la formazione di dorsali allungate . parte esterna dell’avanfossa a NE dell’alto di Monte-
La parte sommitale della maA ¢ del Serravalliano scudo-Serrungarina, le Marne di Letto non hanno so-
medio-superiore e contiene solo torbiditi di provenien- luzione di continuitd stratigrafica con il sottostante
za austro-alpina. Schlier dal quale non ¢ possibile distinguerle (Fig. 3).

Nel segmento esterno del parautoctono la ma B del La loro eta va dal Tortoniano medio al Messiniano.
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2.4. Formazione gessoso solfifera

E costituita da diverse facies distribuite in funzio-
ne delle varie posizioni strutturali . Si hanno facies
neritiche ed evaporitiche talvolta in ambiente euxinico
nelle zone strutturalmente piv’ alte con argille scure
bituminose, diatomiti, gessi, gessoareniti e calcari che
raggiungono complessivamente uno spessore compre-
so tra i 25 - 30 m . Le facies terrigene sono pill svi-
fuppate in corrispondenza delle maggiori sinclinali
con successioni costituite in basso da "Tripoli" che
giacciono sullo Schlier con un contatto basale erosivo,
marne siltose grigio-verdi con intercalazioni di diato-
miti laminate e torbiditi arenacee grossolane e cana-
lizzate con apporti da NE-SW. Gli spessori variano da
pochi metri fino a 120 m. L’etd della Formazione ¢
Messiniano inf.-medio.

2.5. Formazione a colombacci

La Formazione a Colombacci sia per la loro di-
stribuzione areale che per le caratteristiche sedimentarie
rappresentano un aspetto sinorogenico molto marcato e
costituiscono la parte inferiore dei sedimenti molassici
nell’area marchigiano-romagnola. Tali sedimenti sono
I’espressione della attivita erosiva incipiente che avveni-
va nelle zone di alto strutturale ¢ che depositava sedi-
menti clastici nelle zone depresse attraverso conoidi del-
tizie. Sono costituiti da oltre 1000 m di peliti grigie,
arenarie gradate e argille marnose, con corpi arenacei
canalizzati al bordo SW dell’avanfossa padano-marchi-
giano- adriatica con conglomerati alternati con calcari di
origine chimica (Colombacci). L’eta ¢ Messiniano me-
dio-sup., post-evaporitico.

2.6. Formazione del Santerno

Nella parte NE della sezione ad oriente dell’alto
di Macerata Feltria, al di sopra della Formazione a
Colombacci si ha la deposizione in concordanza stra-
tigrafica di marne grigie e siltiti, con foraminiferi, di
chiara origine marina (DE FEYTER, 1991). A luoghi so-
no presenti corpi arenacei di delta di conoide, e torbiditi
con provenienza da SW associati a strutture gravitative.
con olistostromi (CONTI et al., 1987; CONTI, 1989)

Lo spessore complessivo della Formazione ¢ di
circa 500 m e I’eta ¢ del Pliocene inf. .

2.7. Formazione di M. Calvo in Foglia

Il ciclo sedimentario molassico dell’area umbro-
romagnola & chiuso dalla Formazione di M. Calvo in
Foglia la quale presenta con uno spessore massimo di
700 m . Si tratta di argille grigie e sabbie con corpi
di clastici grossolani, ciclici, appartenenti a conoidi
deltizie. L’eta della Formazione ¢ del Pliocene medio-
superiore.
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2.8. Depositi plio-pleistocenici dell’area adriatica

Al di sopra della Formazione di M. Calvo in Fo-
glia, nell’area del Mare Adriatico sono presenti almeno
2000 m di sedimenti terrigeni del Pliocene sup. - Plei-
stocene. Le caratteristiche stratigrafiche e sedimentarie
di tali depositi sono state osservate attraverso 1’esecu-
zione di numerosi pozzi per esplorazione di idrocar-
buri che interessano 1’off-shore Adriatico ( CANTALA-
MESSA et al, 1986; ORI et al, 1986; BALLY ef al,
1986). Il carattere sinorogenico di tali depositi, unita-
mente al loro assetto stratigrafico € inoltre ben osser-
vabile in numerose linee sismiche a riflessione di pub-
blico dominio (ORI et al, 1991).

3. LA SEZIONE GEOLOGICA

La sezione geologica ¢ stata costruita partendo da
dati originali derivanti da un rilevamento ex-novo del-
la parte meridionale della Colata del Montefeltro (DE
FEYTER, 1991) e del settore settentrionale dell’ Appen-
nino umbro-marchigiano (MENICHETTI, 1991), integra-
ti da una revisione critica dei dati esistenti letteratura
(JACOBACCI et al., 1969; CARLONI et al., 1971).

Nella costruzione della parte esterna della sezione,
i dati di geologia di superficie sono stati integrati con
quelli provenienti da pozzi profondi e linee sismiche
a riflessione eseguiti per 1’esplorazione di idrocarburi
(CARLONI et al., 1971; ORI et al, 1986; BALLY et al.,
1986).

La parte esterna della sezione corrisponde ad al-
cune sezioni geologiche regionali presentate da diversi
Autori (BALLY et. al., 1986; HILL & HAYWARD, 1988;
LAVECCHIA et al., 1989; SAGE et al., 1991), ma non &
confrontabile con esse né in termini di geometria né
di raccorciamento complessivo, in quanto queste ulti-
me attraversano le strutture geologiche con angolazioni
diverse e non sempre coincidenti con lo slip-vector re-
gionale,

It segmento Valtiberina-Mare Adriatico del trac-
ciato della linea CROP 03 nella sua parte Sud-occi-
dentale tra Lama, in sinistra orografica dell’alta valle
del F.Tevere, e la valle del F. Metauro presso S. An-
gelo in Vado ¢ caratterizzato in superficie dai terreni
torbiditici miocenici del parautoctono umbro-roma-
gnolo sovrastanti ad un multilayer mesozoico-paleoge-
nico presumibilmente pressoche¢ indeformato (vedi se-
zione geologica) (Fig. 2).

25 km pil a SE comunque, nella stessa posizione
strutturale si ha I’anticlinale sradicata di Gubbio (Fig.
1) costituita dai terreni mesozoico-paleogenici. La
messa in posto di questa struttura apparentemente fuo-
ri-sequenza ¢ stata interpretata come un effetto fron-
tale della embricazione tardiva del basamento ercinico
nei pill interni Massicci Perugini (DE FEYTER et al,
1990).

Al bordo della Val Tiberina deve esistere comun-
que un elemento tettonico carbonatico molto superfi-
ciale, poiche’ in affioramento si possono osservare le
marne prototorbiditiche dello Schlier alla base del Pa-
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rautoctono. Questo elemento strutturale, si accavalla
sulla struttura esterna attraverso un piano di taglio ad
alto angolo che presenta presumibilmente una notevole
componente trascorrente destra come evidenziato dalla
rotazione in senso meridiano dalle strutture compres-
sive nel versante sinistro della Val Tiberina.

La falda parautoctona tra Lama e S. Angelo in Va-
do si caratterizza per la cosiddetta struttura romagnola
costituita da ampie sinclinali asimmetriche, separate da
faglie inverse listriche (SIGNORINT, 1940; 1941) .Questi
corpi corrispondono dall’interno verso 1’esterno con le
unith tettonico-stratigrafiche della Formazione Marno-
so-arenacea del M. Nero, Castellaccio, Pietralunga,
Borgo Pace e M.Vicino - vedi sezione geologica - (DE
FEYTER et al., 1991). U’entita della traslazione relativa
verso I’avampaese adriatico dei terreni umbro-roma-
gnoli del parautoctono & dell’ordine di una decina di
chilometri, di cui 3 km sono dovuti al sovrascorrimen-
to frontale del parautoctono sugli antistanti terreni um-
bro-romagnoli autoctoni essenzialmente in serie con il
multilayer mesozoico-paleogenico (vedi sezione geo-
logica).

L’autoctono tra S. Angelo in Vado e 1’ Adriatico in
superficie & rappresentato dai terreni neogenici-quater-
nari dei cunei clastici umbro-romagnolo e padano-mar-
chigiano-adriatico (Fig. 2). Il loro stile strutturale con-
siste di ampie sinclinali, come quella di Pietrarubbia,
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M. Calvo in Foglia e Tavullia, separate da fasce di
strette pieghe-faglie. Queste ultime strutture accomo-
dano il raccorciamento al di sopra del livello di scol-
lamento regionale superiore, sito alla base dello
Schlier, come effetto frontale dei sovrascorrimenti a
gradinata che interessano il multilayer mesozoico-pa-
leogenico. Lo sviluppo di zone di alto strutturale re-
lativamente superficiali, nelle successioni clastiche, ¢
condizionato dalla presenza nel sottostante multilayer
carbonatico di culminazioni assiali delle anticlinali.

Cio & dovuto sia ad un effetto geometrico che alle
elevate resistenze frizionali nell’orizzonte di scolla-
mento, dovute ad una bassa pressione dei fluidi inter-
stiziali sotto le serie clastiche piit ridotte (DE FEYTER,
1991) . Queste zone di alto, rappresentano quindi I’e-
spressione, nei terreni clastici neogenici-quaternari,
delle "rughe" longitudinali umbro-marchigiane costi-
tuite da terreni mesozoici-paleogenici.

Dal fronte di sovrascorrimento del parautoctono
umbro-romagnolo verso NE, i principali elementi tet-
tonici dell’autoctono sono la sinclinale di Casale-Cam-
po e I’alto di Piandimeleto che corrisponde pilt a Sud
alla ruga interna dell’Appennino umbro-marchigiano
(Fig. 1).

La sinclinale simmetrica di Pietrarubbia, il conti-
guo alto di M. S. Leo, ¢ P’alto di Macerata Feliria,
appartengono all’Appennino marchigiano e rappresen-
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tano la prosecuzione a Nord dell’anticlinale del Furlo
(Fig. 1).

H fronte di sovrascorrimento profondo che porta
questo elemento strutturale carbonatico ad accavallarsi
per circa 3 km a NE sulla contigua struttura di M.
Calvo in Foglia, rappresenta una delle possibili espres-
sione settentrionali del Fronte dei M. Sibillini. La sin-

‘clinale di M. Calvo in Foglia, e la sinclinale di Ta-
vullia separati dall’alto di Montescudo-Serrungarina
costituiscono strutture sinclinaliche molto ampie con i
terreni pliocenici coinvolti nelle deformazioni com-
pressive.

Il piano di accavallamento al di sotto dell’alto di
M.Scudo-Serrungarina, che presenta un raccorciamento
di circa 4 km, & collegabile pitt a Nord al fronte pe-
deappenninico padano (cfr. Fig. 14 in CASTELLARIN et
al.,1985).

L’alto costiero di Gradara-Cuccurano-Mondolfo &
costituito da una anticlinale che coinvolge terreni del
Messiniano, il cui sovrascorrimento basale & stato evi-
denziato dal Pozzo Gabicce I (CARLONI et al., 1971).
La parte esterna dell’anticlinale ¢ tagliata da un retro-
scorrimento che realizza una sinclinale. L’entita di
questa struttura risulta comunque del tutto secondaria
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rispetto alla anticlinale ospite, avendo un livello di
scollamento piu’ superficiale e localizzato nelle Marne
di Letto.

Verso I’avanpaese, nell’Adriatico a circa 10 km
dalla linea di costa & presente un ulteriore alto princi-
pale, perforato dal Pozzo Canopo 1 costituito da una
anticlinale enucleatasi alla fine del Pliocene (BALLY
et al., 1986) come ¢ evidente nelle numerose strutture
di downlap presenti nei sedimenti pleistocenici (ORI
et al., 1986).

In questa parte dell’ off-shore adriatico sia i dati
provenienti dai pozzi che dalle linee sismiche a rifles-
sione indicano 1’ esistenza di variazioni significative
nello spessore degli intervalli stratigrafici oligo-mio-
cenici e la presenza di superfici di erosione in corri-
spondenza delle zone di alto strutturale (ORI et al,
1986).

Lassetto strutturale lungo tutta la sezione, al li-
vello del multilayer mesozoico-paleogenico risulta ab-
bastanza regolare, con corpi embriciati con una lun-
ghezza media di circa 20 km e un’entitd di raccorcia-
mento del 28 % . Questo stile tettonico ¢ indicativo
di una prima strutturazione della catena per processi
di buckling, dove il Calcare Massiccio, membro domi-
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nante della successione stratigrafica determina una
lunghezza d’onda di circa 20 km . La progressiva con-
trazione orogenetica da luogo alla fratturazione preco-
ce del Calcare Massiccio nei nuclei delle anticlinali
embrionali ¢ quindi un’accentuazione della deforma-
zione tettonica realizzata soprattutto attraverso lo svi-
luppo di sovrascorrimenti che si propagano con una
geometria a gradinata.

Dalla sezione geologica originale ne & stata sche-
matizzata una crostale (Fig. 4). Essa ¢ stata costruita
assumendo la presenza alla base del Calcare Massiccio
del Lias inf. di circa 1500 m di Evaporti del Trias sup.

Dopo cid risulta evidente una diversa altezza
strutturale di almeno 5 km tra gli elementi carbonatici
esterni alla linea di costa rispetto alle unitd tettoniche
piti interne (Fig. 4). Tali dislivelli sono per altro pre-
senti anche nelle strutture piu’ interne. E possibile ri-
solvere cid ipotizzando una monoclinale regionale pro-
fonda e riempendo lo spazio tra questa e le strutture
superficiali con elementi carbonatici (BALLY et al.,
1986; HILL & HAYWARD, 1988). Cio porta ad un va-

“lore del raccorciamento complessivo molto alto e non

completamente congruente con i dati di geologia di
superficie. Inoltre la ricostruzione palinspastica dei ba-

287

cini torbiditici che ne deriva risulterebbe troppo estesa
rispetto alla distribuzione delle diverse facies sedi-
mentarie. Si & preferito risolvere i dislivelli alla base.
delle evaporiti triassiche assumendo un "basamento”
dislocato in pitt punti da piani di taglio inversi (Fig.
4). La presenza di queste discontinuita profonde sem-
brerebbe per altro confermata dalla sismicita presente
nell’area del Montefeltro con profondith epicentrali
che raggiungono i 20 km (CONSOLE ef al., 1989).

4. EVOLUZIONE GEODINAMICA
DELL’AVANFOSSA UMBRO-ROMAGNOLA

L’evoluzione spaziale ¢ temporale dei fenomeni
sedimentari riflette i processi tettonici che determinano
la migrazione nel tempo e nello spazio del cuneo cla-
stico dell’avanfossa umbro- romagnola (Fig. 5 ). Il pa-
rametro principale che permette di definire 1’assetto
tettonico e stratigrafico di tale cuneo, riguarda la po-
sizione strutturale delle eteropie sedimentarie .

Leta dei principali intervalli del ciclo torbiditico
tripartito varia sistematicamente in corrispondenza con
i limiti dei principali segmenti deposizionali dell’avan-
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Fig. 5 - Ricbstruzione palinspastica della posizione delle principali unitd dell’avanfossa tosco-umbro-marchigiano-romagnola.

fossa (Fig.3). Cosi, il contatto fra le marne prototor-
biditiche dello Schlier e I’intervallo ortotorbiditico
della Formazione Marnoso-arenacea riflette 1’inizio
della subsidenza accellerata nel bacino di avanfossa.
Nella porzione interna del parautoctono umbro-roma-
gnolo, nell’area in esame rappresentata dall’unitd del
M. Nero, questo contatto cade nel Langhiano medio,
datando cosi I’attivazione del segmento interno dell’a-
vanfossa umbro- romagnola. Il segmento centrale &
rappresentato dalle pill esterne unitd parautoctone di
Pietralunga, Borgo Pace e M. Vicino dove la base della
Formazione Marnoso-arenacea ha un’eta del Langhia-
no sup. (Fig. 3).

Nell’adiacente autoctono, fino all’alto di Monte-
scudo-Serrungarina, 1’inizio della sedimentazione or-
totorbiditica nel Serravalliano medio contraddistingue
il segmento esterno dell’avanfossa umbro-romagnola.
Pitt a NE, I’assenza dei terreni ortotorbiditici umbro-

romagnoli ¢ indicativa dell’ubicazione del bordo ester- -

no della principale avanfossa miocenica.

La marcata differenza d’eta degli eventi torbiditici
nei sub-domini romagnoli ed umbro-romagnoli del
parautoctono e nell’auntoctono adiacente, suggerisce
che questi si erano originati in una parte dell’avanfossa
pit 0 meno individualmente subsidente . Per esempio
i 1500 metri delle torbiditi di piana sottomarina della

maB della parte esterna del parautoctono umbro-roma-
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v

gnolo, 'depostisi tra il Langhiano Sup. e il Serraval-
liano medio, sono coevi con i 200 m delle marne dello
Schlier dell’autoctono adiacente. Questo implica una

" considerevole subsidenza del fondo del bacino rispetto

alla parte pilt esterna dell’avanfossa in evoluzione.
Quest’ultima d’altra parte era soggetta ad una subsi-
denza della stessa entitd come ¢ indicato dallo spessore
di circa 2 km delle ortotorbiditi della maC dell’autoc-
tono di eta compresa tra il Serravalliano sup. e il Tor-
toniano inf..

Fattori come ad esempio le deformazioni superfi-
ciali del substrato calcareo della successione litostra-
tigrafica umbro-marchigiana hanno avuto un ruolo se-
condario nei movimenti verticali ¢ nell’evoluzione del-
I’avanfossa stessa.

Un meccanismo di flessura della litosfera conti-
nentale pud essere invocato solo nella parte attiva e
pit interna dell’avanfossa almeno fino al Langhiano.

Malgrado Deffetto addizionale della rapida sedi-
mentazione inuna parte d’avanfossa subsidente (GRE-
TENER, 1981), il solo carico supetficiale da solo non
pud spiegare la flessura della avanfossa (Riccr Luc-
CHI, 1986). Infatti gli stadi di sedimentazione ortotor-
biditica nelle varie parti dell’avanfossa umbro-roma-
gnola, precedono i maggiori sovrascorrimenti nella sua
prozione pilt interna. Inoltre I’insieme dell’autoctono
dell’ Appennino settentrionale ¢ deformato soprattutto




da una tettonica di scollamento superficiale con rad-
doppi tetfonici veri ¢ propri limitati all’area toscana.

La parte esterna dei fronti di accavallamento nel
dominio umbro-marchigianc corrispondono, a parti
molto meno deformate rispetto alle stesse unita nelle
zone pil interne toscane . Il carico dei terreni alloc-
toni, costituiti essenzialmente da liguridi, comunque

o

non pud aver avuto una grande importanza sulla sub-

sidenza considerando la loro distribuzione dispersa su
un’area molto ampia.

Risulta pertantc evidente che un altro tipo di ca-
rico ha giocato un ruolo importante nell’evoluzione
dell’avanfossa umbro-romagnola. La generazione di
avanfosse progressivamente subsidenti e 1’associata
migrazione della sedimentazione torbiditica era prob-
abilmente controllaia da una serie di embrici crostali
lungo una zona di taglio immergente a SW che si
sviluppava verso I’avanpaese adriatico (SAGRI, 1973;
KLIGFIELD, 1979; BOCCALETTI et al., 1980;) . Una zo-
na di taghic profonda di tipo ensialico dello stesso tipo
¢ stata dimostrata per I’avanfossa che dalla pianura
padana scende nelle Marche e nell’ Adriatico (ROYDEN
et al., 1987).

La differenziazione delle diverse unitd tettonico-
stratigrafiche in cui si & suddiviso il bacino della For-
mazione Marnoso-arenacea non richiede una tettonica
che coinvolga strutture profonde, ma livelli di scolla-
mento situati alla base della sequenza flyscioide nelle
marne prototorbiditiche. Ad esempio, la formazione
della sinclinale nell’unita di Borgo Pace (vedi sezione)
nel Serravalliano sup. era dovuta ad una sovrascorri-
mento di questo tipo. Questo & anche evidente nelle
strutture che indicano movimenti gravitativi e nella di-
stribuzione delle facies arenacee nella zona di cerniera
della sinclinale di M. Pollo a NE di Gubbio e nella
zona di Apecchio (DE FEYTER et al., 1990). Strutture
gravitative piti o meno coeve, derivanti da SW si han-
no in una posizione strutturale simile in altre Unita del
parautoctono umbro-marchigiano. I’unita di M. Vicino
contiene alcuni slumps minori ( DE FEYTER et al,
1990), mentre slumps molto piti estesi con frane vere
e proprie, accompagnate da olistostromi con elementi
di facies toscana e di ligoridi, sono presenti nella unita
di Pietralunga e Poggio Castellaccio, soprattutto piu
Sud tra la struttura di Gubbio ¢ Perugia (Fig. 1).

La parte piti interna dell’unita di M.Nero compren-
de degli slumps a Nord di Citta di Castello. La con-
troparte pill cospicua di queste stratture gravitative del
Serravalliano ¢ nei numerosi slumps presenti nell’unita
di Poggio Castellaccio nell’ Appennino Romagnolo
(Fig. 3) (Ricct LuccH, 1975; DE JAGER, 1979; TEN
HAAF & VAN WAMEL, 1979; TEN HAAF, 1985; VAN
WAMEL & ZWART, 1990).

Anche ['unitd del M. delle Portole-M.Salaiole-
M.Urbino contiene olistostromi dell’inizio del Serra-
valliano (DAMIANTI ef al., 1983; MENICHETTI & PIALLI,
1986). Questi olistostromi derivano da una generazione
di strutture gravitative che si verificano nel subdominio
interno del parautoctono umbro-romagnolo. D’altra
parte strutture originate da movimenti gravitativi sono
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vitativi sono molto comuni nell’unitd di M. Vicino e
nell’adiacente autoctono.

La formazione di diverse generazioni di strutture
gravitative riflette 1’avanzata discontinua ¢ una diffe-
renziazione topografica verso I’avampaese adriatico
dell’avanfossa. La topografia era influenzata dalle
pulsazioni tettoniche che progressivamente coinvolge-
vano larghe parti dell’avanfossa umbro-romagnola. Si
formano cosi dei sub-bacini longitudinali all’interno
delle unita tettonico-stratigrafiche separati da anticli-
nali generate nella parte frontale delle superfici di
scollamento e che a loro volta li separavano dal sub-
strato autoctono. Faglie inverse listriche accentuavano
e, eventualmente distruggevano queste strutture.

‘Le deformazioni sinsedimentarie sequenziali ed in-
terne al fronte del parautoctono della Formazione Mar-
noso-arenacea indicano un spreading gravitazionale
verso NE (ELLIOTT, 1976). La validita di questo mec-
canismi ¢ dimostrata dalla penecontemporaneita della
differenziazione nella parte interna dell’avanfossa um-
bro-romagnola alla base del Langhiano sup. ¢ la se-
dimentazioni ortotorbiditica della maB nel segmento
esterno dell’avanfossa adiacente. In questo ultimo lo
spessore dei depositi umbro-romagnoli non era ancora
sufficiente per permettere la formazione di una tetto-
nica superficiale da scollamento (cf. GRETENER,
1981). Strutture longitudinali, compresa la sinclinale
presente nell’unita di Borgo Pace, erano modellate da-
gli impulsi deformativi nel Serravalliano inf.-medio.
Questi impulsi deformativi erano accentuati anche nel
sub-bacino romagnolo. Ancora lo spreading gravita-
zionale era apparentemente causato da una subsidenza
relativa pit esterna, dove la Formazione maC inizia
ad accumularsi (DE FEYTER et al., 1991). Questa tet-
tonica sinsedimentaria del Miocene medio era sequen-
ziale a quella similare indotta dagli stessi impulsi de-
formativi nella parte esterna dell’avanfossa toscana,
come indicato nel parautoctono e nel dominio del M.
Modino-M.Cervarola (GUNTHER & REUTTER, 1985).
Quindi si puo ritenere che il parautoctono umbro-ro-
magnolo e il dominio del M.Modino- M.Cervarola so-
no interessati probabilmente da una superficie di scol-
lamento superficiale comune (DE JAGER, 1979; TEN
HAAF & VAN WAMEL, 1979).

Movimenti gravitativi sinsedimentari del Tortonia-
no inf. medio, marcano la maggiore traslazione del
parautoctono verso 1’avanpaese adriatico nel Miocene
sup. Essi interessano soprattutto le sinformi dei sub-
bacini prossimi alle strutture embricate (DE FEYTER
et al., 1986). Anche gli impulsi deformativi precedenti,
Pesteso gravitional spreading del Miocene sup. devono
essere attribuiti ad una maggiore risalita della parte piu
interna dell’orogeno (BOCCALETTI et al., 1980).

Durante il Miocene inf., blande deformazioni plica-
tive al di sopra del piano di scollamento delle evaporiti
triassiche permettono la formazione di strutture anticli-
naliche nell’autoctono, come indicato nelle variazioni di
spessore del Bisciaro. Queste strutture anticlinaliche era-
no amplificate in maniera significativa da pieghe e so-
vrascorrimenti a partire dal Serravalliano.sup.,




Apparentemente il livellamento del basamento del-
I’avanfossa umbro-romagnola a quel tempo permetteva
la formazione di una tettonica di scollamento superfi-
ciale (DE FEYTER et al., 1990).

La sua migrazione a scala regionale verso ’avam-
paese adriatico & compatibile con un modello di spreading
gravitazionale (ELLIOTT, 1976). La catena umbro-marchi-
giana composta dalle strutture anticlinaliche come quella
del M.Nerone-M.Catria evolve simultaneamente con lo
spreading gravitazionale della parte pil interna del pa-
rautoctono . Questo & evidenziato dalle intense deforma-
zioni generate nei fianchi interni delle anticlinali che si
opponevano allo sviluppo verso 1’avanpaese delle defor-
mazioni (DE FEYTER ef al., 1986).

In conclusione il modello di evoluzione tettonico-
stratigrafica del complesso dei bacini di avanfossa um-
bro-marchigiani-romagnoli deriva soprattutto dall’ana-
lisi spaziale e temporale della distribuzione delle fa-
cies sedimentarie. Nel parautoctono della zona umbro-
marchigiana-romagnola, strutture originate da movi-
menti gravitativi riflettono la differenziazione di seg-
menti di avanfossa in bacini sinformi formati da
spreading gravitazionale innescato nelle zone interne
dalla migrazione verso Est di un taglio ensialico. Proa-
bilmente alcune di queste caratteristiche sedimentarie
hanno un significato paleotettonico simile anche nel
dominio del M. Modino-M.Cervarola. I terreni carbo-
natici dell’autoctono umbro-marchigiano si sono defor-
mati indipendentemente sotto la spinta di piani discol-
lamento piu profondi.

5. DISCUSSIONE

Nell’area del settore settentrionale dell’ Appennino
umbro- marchigiano attraversata dalla parte piti orien-
tale del profilo CROP 03, nel tratto compreso tra Lama
¢ Gradara, & possibile effettuare una ricostruzione del-
Pevoluzione tettonico-sedimentaria del cuneo clastico
dell’avanfossa umbro-marchigiano-romagnola.

A partire dall’Oligocene nell’area tosco-umbro-
marchigiana-romagnola il sistema catena/avanfossa
migra progressivamente verso ENE determinando le
condizione di sedimentazione delle diverse unitd tor-
biditiche. Tale migrazione ¢ determinata dalla propa-
gazione verso NE dei fronti di accavallamento princi-
pali che determinano la formazione di bacini minori
all’interno dell’avanfossa. La velocita di propagazione
dell’avanfossa verso 1’avampaese puo’ essere determi-
nata sulla base di una ricostruzione palinspastica dei
singoli bacini torbiditici . Una serie di sezioni geolo-
giche restaurate e bilanciate ha permesso di ricostruire
le posizioni e I’estensione dei singoli bacini torbiditici
a partire dal piu’ interno Macigno fino all’attuale avan-
fossa pleistocenica, lungo un transetto che dalla To-
scana raggiunge 1’Adriatico (MENICHETTI, 1991) (Fig.
5) . La velocita ricavata nell’intervallo compreso tra
il Cattiano il Serravalliano ¢ di circa 10 km/M.A., va-
lore che raddoppia invece tra il Tortoniano e il Plei-
stocene (Fig. 6). B possibile che questo incremento
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Fig. 6 - Velocita di propagazione dell’avanfossa umbro-mar-
chigiano-romagnola (da MENICHETTI, 1991).

nel gradiente di velocitd, a partire nel Tortoniano,
possa essere imputato ad un  contributo, in termini
di carico litostatico ulteriore, della catena pid interna
gia formatasi o all’intervento di forze esterne al siste-
ma orogenico (ROYDEN et al, 1987). La subsidenza
del bacino torbiditico umbro-romagnolo potrebbe
quindi essere messa in relazione ad una zona di taglio
profonda localizzata nell’area piu interna che realizza
nell’avanfossa esterna una progradazione della tettoni-
ca ¢ della sedimentazione per spreading gravitaziona-
le. Questa variazione nel gradiente di velocita di avan-
zamento del sistema catena/avanfossa ¢ stata verificata
anche nei settori padani dell’Appennino Settentrionale
(BOCCALETTI ef al., 1990) ed ¢ in accordo con i valori
di propagazione del depocentro di sedimentazione dei
bacini torbiditici, calcolati con metodi stratigrafici
(Ricct LuccHl, 1986). L’attuale avanfossa Plio-Plei-
stocenica, meno deformata rispetto ai termini torbidi-
tici oligo-miocenici, nell’Appennino Settentrionale
mostra almeno tre segmenti pit profondi separati da
altrettante zone di alto strutturale che isolano sub-ba-
cini (Fig. 1 in ROYDEN et al., 1987; VAN WAMEL &
ZWART, 1990; DE FEYTER, 1991). Questa differenzia-
zione & osservabile nell’area umbro-marchigiano-ro-
magnola gia al livello del bacino della Formazione
Marnoso-arenacea, della Formazione della Laga e nel-
la avanfossa Pliocenica, separata da una zona di alto
struttyrale lungo la direttrice Cingoli-Conero (Fig. 5).

La sezione geologica bilanciata costruita sulla base
di dati di geologia di superficie integrati da linee si-
smiche a riflessione, si sviluppa per 100 km circa dalla
Valle del Tevere fino a 30 km dalla linea di costa nel-
I’off-shore di Pesaro. Il raccorciamento complessivo
calcolato nel multilayer ceno- mesozoico umbro-mar-
chigiano risulta essere del 28 %, mentre nelle unita
torbiditiche mio-plioceniche sovrastanti raggiunge il
valore di circa il 42 %. Questo valore del raccorcia-
mento & inferiore rispetto a quello calcolato da altri
A. lungo sezioni circa parallele a quella presentata e
che comunque attraversano strutture diverse con ango-
lazioni rispetto allo slip-vector regionale anche supe-
riori ai 30°. In particolare BALLY et al. (1986) danno
un valore del 42%, HiLL & HAYWARD (1988) del 53




% mentre le sezioni bilanciate presentate da SAGE et
al. (1991) ragginngono un raccorciamento complessivo
del 36 %, coinvolgendo nella deformazione anche il
basamento, situato ad una profonditd superiore ai 10
km.

I coinvolgimento parziale del "basamento" nelle
deformazioni compressive sembra essere ragionevole
anche sulla base di una costruzione geometrica della
sczione geclogica F. Tevere - Adriatico (Fig. 4) e in
buon accordo con ricostruzioni simili effettuate nel set-
tore centrale dell’Appennino umbro-marchigiano (ME-
NICHETTI, 1991).

Proprio una delle tante problematiche, non risol-
vibile con i dati attuaimente a disposizione, che potrd
chiarire la sismica profonda ¢ Ientitd di questo rac-
corciamento nel basamento.
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