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RIASSUNTO

It tema del presente lavoro riguarda lo siudio dei rop-
porti esistenti tra i terreni sautoctonis della successione
umbro-marchigiano-romagnola e quelli alloctoni della
coltre delia Vat Marecchia. L'acquisizione di nuovi dati
strutturali caratterizzanti la sedimentazione epiligure e
quella det Pliocene inferiore a Globorofalin puncticulalta
evidenzia una strella connessione fra tetronica di embri-
cazione e sedimentazione. Nuovi dati stratigrafici permet-
tono di riconoscere all'interno dei terreni epilipuri sei
sequenze deposizionali profondamente condizionate da al-
tretlante fasi tettoniche. Durante questi periodi la coltre si
muoveva a scaghe embriciate separate da taglic listriche
inverse ¢ veniva a sovrascorrere i terreni «autoctoni» dek
Pantistante avanfossa.

L'esistenza di una depressione strutturale, trasversale
atle direttrici appenniniche, influenzanie la sedimenta-
zione della suceessione umbro-marchigiano-romagnola a
partire dal Tortoniano, viene messa in relazione alla tra-
scorrente Grosseto-Val Marecchia. Viene poi presa in esa-
me Pevoluzione paleogeografica e strutturale della regio-
ne, cercando d'individuare la connessione fra tettonica
compressiva mio-pliccenica, tettonica trasversale e spo-
stamente della coltre della Val Marecchia.

ABSTRACT

This paper takes inlo account the relationships be-
tween “autochthonous” deposits of the Umbreo-Mar-
chean-Romagna sequence and allochthonous ones of the
Val Marecchia sheei. New structural data, regarding both
Epiligurian and Early Pliocene deposits, show strong evi-
dences of the existence of synsedimentary tectonics. Six
depositional sequences, separated by erosional surfaces,
have heen recognized inside Epiligurtan deposits and they
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were controlled by different tectonic phases. During these
phases the movement of the Val Marecchia sheet took
place by thrust faults set in imbricated slices along one or
more surfaces: Apenninic compressional regime {from
SW to NE) caused this pattern and modelled “autoch-
thonous” sequence in folds and slices overthrusted to NE.

A deep structural depression, transversal 1o the Apen-
ninic chain, probably related to wrench-faull tectonics
(Grosseto-Marecchia line) occurred since Tortonian and
controlled the sedimentation of the Umbro-Marchean-
Romagna sequence until Early Pliocene (Globorotalia
puncticulata Zone).

A palacogeographie reconstruction of this area during
Middle Miocene-Early Pliocene is proposed; Apenninic
compressional regime played two dilferent roles in the
censtruction of the structural elements ol the Val Marec-
chia area. Structural “autochthonous™ highs became evi-
dent since Middle-Late Miocene and controlled rate and
dynamics of the “substratum™ of the Val Marecchia sheet.
On the other hand over the allochthonous sheet small
sedimentary basins {piggyback and overstep basins) were
formed during Middle Miocene to Early Pliocene and
their stratigraphic wedging and unconformities were con-
trolted by continuous movement of the Val Marecchia
sheet.

TerminI cHIavE: Coltre della Val Marecchia.
Substraio «autoctono». Tettonica trascor-
rente. Miocene-Pliocene inferiore. Paleo-
geagrafia.

INTRODUZIONE

L'area studiata, rilevata a scala 1:10.000 ¢
rappresentata nella carta allegata a scala
1:50.000, ¢ situata nel margine esterno dell’Ap-
pennino marchigiano-romagnolo, tra la valle del
F. Savio e quella del Foglia (F. 100, tavv. IT SO-
SE: F. 108, quadrante I, tavv. II NE, IV NE-SE;
F. 109, tavv. III NO, IV NO-SO).

I terreni affioranti appartengono a due gran-
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di raggruppamenti: uno composto dalle forma-
zioni della successione umbro-marghigiano-ro-
magnola a partite dallo Schlier e 'altro dalle
formazioni della colire della Val Marecchia.

A partire dal Tortoniano ['area studiata & sta-
ta sede di una marcata depressione strutturale
msinuantesi trasversalmente alle direttrici tetto-
niche della catena appenninica per circa 23-30
km (Fazzing & Geoming, 1982), nella quale, du-
rante il Pliocene inferiore, Zona a Globorotalia
puncticulata (Conty et al., 1987), si ¢ messa in
posto la coltre dalla Val Marecchia sovrascor-
rendo i terreni della successione umbroe-marchi-
giano-romagnola, Tale depressicne strutturale ¢
probabilmente collegata alla depressione gravi-
metrica riscontrabile ancor oggi nella Val Ma-
recchia (Gasparing & Praturron, 1981; Cassano
et al., 1986) con un minimo di circa 80 milligal
localizzabile fra il F. Marecchia e Sogliano al
Rubicone (MoRrgLLr 1955a, 1955b).

Scopo del presente lavoro & quindi studiare i
rapporti fra i terreni «autoctoni» della successio-
ne umbro-marchigiano-romagnola ¢ quelli al-
loctont e semialloctoni della coltre della Val Ma-
recchia nel tentativo di individuare la connessio-
ne fra teltonica compressiva mio-pliocenica, tet-
tonica lrasversale ¢ spostamento della coltre.

STUDI PRECEDENTI

Oltre alla T e II edizione dei fogli 100 «Forli»,
108 «Mercato Saraceno» e 109 «Pesaro» della
Carta Geologica d'Tialia, illustrati dalle relative
note (Sacco, 1937a, 1937b; Pranairr, 1939; Lirra-
RINI, 1969 RuGaierr, 1970; CarLont et al., 1971)
che raccolgono essenzialmente 1 dati di DE Ga-
sPERI (1922}, Principl, (19253, 1925b, 1536, 1938),
LirpariNI (1951), Rucaierr (1934a, 1954h, 1958),
SELLI {1951,1954) e Venzo (1954), esistono pochi
altri lavori di rilevamento geologico della zona
in esame. Tra questi vanno ricordati quelii di
AMADES! (1962), Ancent & VEGGIANT (1964) Riccr
Lucem 1964), Ricer Luccrn & D'Onorrio (1967),
SaveELL & WezieL (1978) ¢ FaraBeGoLl (1983).

Molto pit numerost sono invece i lavori che
si sono occupati del rapporti intercorrenti tra i
terreni della successione umbro-marchigiano-
romagnola e quelli della coltre della Val Marec-
chia. Dopo i primi lavori, che considerano la
messa in posto della coltre alloctona come pu-
ramente gravitativa (BONARELLL, 1929; SIGNORINI,
1935, 1940, 1942, 1946a, 1946b, 1956; MIGLIORI-
N1, 1948; MEerLA, 1951, 1957; RuGGiErl 1938), ¢
cominciata ad affermarsi idea di una stretla
connessione [ra tettonica compressiva appenni-
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nica e movimenti della coltre stessa (SEsting,
1970a; CrEMONINI, 1982; Ricct Lucchi et al.,
1982; Ricor Lucenr & Ora, 1985; Ricor Lucost,
1987}. Un'ipotesi favorevole ad una messa in po-
sto essenzialmente attiva della colire della Val
Marecchia & stala avanzata da Contt (1986) e da
Contr et al., (1987), in accordo con Pinterpreta-
zione proposta da CasTeLLARIN ¢f al., (1985} ¢ da
Pint (1987) per la messa in posto delle «<Argille
Scaglioser nell'area pedecollinare del Bolognese
e del Modenese, Alcuni autori (CENTAMORE el
al., 1972; Laveccnia & PiaLLr, 1980; Fazzing &
GELMINI, 1982; Ricer Lucch: er al., 1982; CASTEL
LARIN ef al., 1985; BOCCALETTI et al., 1985) postu-
lano Vesistenza di una tettonica trasversale re-
sponsabile della depressione strutturale della
Val Marecchia, gia evidenziata da Sacco (1899,
1904), Ruccierl, (1938) ¢ GHELARDONT (19653), ¢
defla messa in posto della colire alloctona.

La catena appenninica viene attualmentc
considerata il risultato della subduzione della
placca alricana al di sotto di guella curopea
(BoccaleTT ef al., 1971; Bocearern & Guazzong,
1972, 1974). Da una subduzione di tipo oceani-
co, sl ¢ passati, a partire dall’Oligocene, ad una
di tipo continentale (BoccaLert: ef al., 1980), ca-
ratterizzata da forti raccorciamenti della coper-
tura sedimentaria mediante strutture embriciale
¢ plani di scorrimenio a flats e ramps (CASTELLA-
rRiN et al., 1985; Gasperl et al., 1986). L'Appenni-
no seltentirionale appare quindi costituito da fal-
de vergenti a NE ¢ sarebbe paragonabile ai pri-
smi di accrezione che si formano in prossimita
dei sistemi arco-fossa (ReutTer, 1981; Trevis,
1984; Prancier & Treves, 1984). I sistema di so-
vrascorrimenti venutosi a formare & poi migrato
verso "avanfossa adriatica a seguile della rota-
zione della penisola italiana a causa dell’apertu-
ra dello sfenocasma ligure e del mare Tirreno
{Scanpong, 1980), disarticolando I'arco appenni-
nico in: blocchi separati da faglic trasversali {Faz-
ZINI & GELMING, 1982; LaveccHia et al., 1984), 1l
sistema di sovrascorrimenti, scollato a diversi li-
velli (dalle evaporiti triassiche alla base del Mes-
siniano) (Cowr, 1980; Boccarertt ef al., 1980; Ber-
TELLI ef af., 1980; KoorMaN, 1983; CASTELLARIN ¢!
al., 1985; BaLry er ql., 1986), spostandosi verso
est ha progressivamenie inleressato depositi
sempre piv giovani, coinvolgendo il basamente
nelle deformazioni (LaveccHia & Prarir, 1981a,
1981b; BoccalErTl ef al., 1983; LaveccHia ef al.,
1984; Va1 & Cocozza, 1986; Vai, 1988); altri auto-
ri considerano invece il basamente coinvolto
soltanto nella zona toscana ¢ non in guella
adriatica (Baiiy ef al., 1986).
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Nel contesto geodinamico sopra delineato la
messa in poste delle coltri alloctone (fra cui
quella della Val Marecchia) viene attualmenie
ricondotta al modello compression plus sliding
proposto da Riccl Luccir & Ori (1985), Rical
Luccht (1986a, 1986h, 1987) o a quello di Treves
{1984), CasTELLARIN et al., (1985}, GASPERI ef al.,
{1986), Contr (1986), CoNTI ef al., (1987) ¢ PINI
{1987} nel quale le coltri vengono paragonate a
delle falde di ricoprimento che si muovono lun-
go piani di sovrascorrimento con fenomeni gra-
vitativi locali e limitati alla loro fronte. Il model-
1o di scivolamento gravitativo viene invece marn-
tenuto dagli autori di scuola olandese (TEN Haar
& Van WanmeL, 1979; Koopuan, 1983; DE FEYTER
ef al., 1986).

STRATIGRAFIA

1 terreni affioranti nell’area rilevata appar-
tengono a due distinti raggruppamenti: 1) suc-
cessione umbro-marchigiano-romagnola, 2) col-
ire della Val Marecchia. Entrambi sono a loro
volta suddivisibili in due parti: il prime com-
prende infatti «) i terreni depostisi prima dell’ar-
rivo della colire nell’area della Val Marecchia,
dallo Schlier alla Formazione delle Arenarie di
San Giovanni {Pliocene inferiore Zona a Globo-
votalia puncticulata), b) i terreni pliocenici suc-
cessivi alla messa in posto delia coltre. Il secon-
do viene suddiviso in: a) terreni del Complesso
Ligure, b) terreni epiliguri comprendenti anche
i depositi del Pliocene inferiore depostisi sulla
coltre prima della sua definitiva messa in posto.

Successione umbro-marchigiano-romagnola

Schitier (51)

§i tratta di argille marnose grige € marne gri-
gio-chiare con intercalazioni di marne calcaree
¢ calcarl marnosi bianco-grigiastri in strati di
medio spessore (10-25 cm) con frequente biotur-
bazione. Nell’area rilevata lo Schlier alfiora so-
lamente nell’estremo SW odella carta geologica
e fra Macerata Feltria e Sassocorvaro con spes-
sare di circa 300 m. Difficile dire se questo sia
il massimo spessore della formazione dato che
essa risulta coinvolta in scaglie embriciate a di-
rezione appenninica sovrascorse sul membro 4
della Formazione Marnoso-arenacea. I rapporti
con tale formazione sono sia di eteropia laterale
che di regolare sovrapposizione verso Palto; nel-
la zona di Macerata PFeltria-Sassocorvaro, lo

Schlier passa sia lateralmente che verso l'alto al
membro 4 della Marnoso-arenacea, menire ncl-
I'estremo SW della carta geologica passa lateral-
mente al membro 3 (fig. 1). L’ambiente di depo-
sizione risulta quindi laterale afl’ambiente di co-
noide sottomarina della Mamoso-arenacea ed ¢
caratterizzato da sedimentazione emipelagica.

Per quanio riguarda l'etd & stato possibile
raccogliere campioni solo nella parte medio-alta
dello Schlier, in quanto la parte basale non af-
fiora nell’area studiata; essi hanno daio ricche
microfaune dove i foraminiferi planctonici, net-
tamente prevalenti sui bentonici (per lo pit No-
dosaridi), indicano un ambiente pelagico. Nei
carnpioni raccolti nella parte media, pur essen-
do frequenti fe forme del Miocene superiore,
come Globorotalia acostaensis, G. juanai ¢
Globigerinoides obliguus, mancano gl'indicato-
ri biozonali, per cui non ¢ possibile un’attribu-
zione a zone di associazione. Nei campioni rac-
colti nella parte alta (ultimi 40 m), olire alle for-
me citate sono presenti e frequenti Globorota-
lice del gruppo menardii, meno frequenicmen-
te del gruppo conomiozea ¢ Globigerinoides
obliqguus extrenius, che permettono un'attribu-
zione al Torloniano superiore-Messiniano infe-
riore, Zona a Globorotalia acostaensis ¢ G. co-
nomiozea (secondo lo schema di D'ONOFRIO e
al., 1975). L'eta della formazione viene atiribui-
ta al Langhiano p.p.-Messiniano inferiore da
CANTALAMESSA ef al., (1986).

Formazione Marnoso-arenacea (50,49)

La formazione, suddivisa informalmente da
Ricer Luccur (1967a, 1969) in cinque membri,
caratterizzatl da differenti associazioni di facics
torbiditiche (v. facies A-E di Murn e al., 1973)
ed ambienti deposizionali, & costituila dal mem-
bro 4 (49 nel presente lavoro) e solo in limitati
alfioramenli dai membri 2 ¢ 3 (30 in questo la-

w “F_Ghioli di Letto” £
(48}
Helss b-
Tort. ™|
membro 4
[49)
Scnlier
membrp (S0 50
3 membre 2
Fig. | - Rapporti stratigrafici fra le [ormaziont dello

Schlier, Marnoso-arenacea {(membri 2, 3, 4) e «Ghioli di
Letton, come risulta dai dati di campagna e dalla lettera-
tura (i numeri fanno riferimento alla legenda della carta
geologica allegata).



456 $. CONTI

vore). Il membro 1, corrispondente alla porzio-
ne basale della formarzione, affiora pitt a sud,
menire il membre 5 & localmente conosciulo
sotto il nome di «Formazione dei Ghioli di Let-
lo»_¢ come tale viene trattato a parte.

I membri 2 e 3, presenti soltanto nell’estre-
mo SW dell’area studiata, consistonto di alter-
nanze di arenaric risedimentate grigio-chiare, a
grana fine, in strati di vario spessore (3-30 cm)
e di marne grigio-brune, talvolta argillose dello
spessore di 50-100 ¢m; sono fra di loro eteropici,
mentre non sono visibili 1 rapporti con il mem-
bro 4 {fig. 1). La presenza di torbiditi distali tipi-
che delle facies D ¢ E indica per i membri 2 ¢ 3
un ambiente di deposizione corrispondente alla
piana sottomarina ¢ alla conoide csterna; le di-
rezioni di corrente in prevalenza da NW indica-
1o una provenicnza «alpinas.

I membro 4 corrisponde alle «molasse e
marne» di SeLr (1951, 1954) ¢ Venzo (1954), a
«facies molassica della Marnoso arenacea» di
Rucciert (1958) e ANGERI & VEGGIANE (1964), alla
Formazione di Sassocorvaro di AMADESI (1962},
alle «Molasse grossolane» di RucGierl (1970),
alle «alternanze di arenarie ¢ di argille marnose»
di Carront ef al., (1971) ed alla Formazione delle
Arenarie di Urbania di MovLenaar & De Feyrer
{1985) ¢ di CANTALAMESSA ef al., (1986). Gli affio-
ramenti sono localizzati lungo la valle del Savio,
fra Paderno ¢ Maiano; in quella del Foglia fra la
sinclinale di Pietrarubbia ¢ Bronzo. Il membro 4
consiste di arenarie risedimentate grossolanc o a
grana media, micaceo-feldspatiche, gialle o bru-
ne, talvola grige a debole cementazione, in stra-
ti di spessore variabile da 20-30 cm ad oltre 100
cm, alicrnati ad argille marnose grige dello spes-
sore di 10-30 cm. Le arenarie, sempre prevalenti
rispetto alle peliti (fino a 10:1), sono gradate ¢
presentano spesso laminazione convoluta e im-
pronte da corrente con una direzione general-
mente «alpina» {NW); la grana ¢, a volte, tanto
grossolana da simulare un granitello. I caratteri
sedimentologici delle torbiditi (raggruppabili
nelle facies A,B,E) indicano come ambiente de-
posizionale la conoide seoitomarina interna, piu
raramente sono presenti depositi torbiditici (fa-
cies C,D) indicanti un ambiente di passaggio alla
conoide esterna. Lo spessore totale del membro
4 si aggira sui 600-700 m.; in tuita la zona rileva-
ta passa sia lateralmente che verso l'alto alla
«Formazione dei Ghioli di Letto», con un pro-
gressivo aumento della porzione pelitica rispetto
a quella arenacea (fig. 1).

Per quanto riguarda 1'eta, la parte inferiore
del membro 4, non affiorante nell’area rilevatia,

viene datata al Tortoniano inferiore (Zona a
Globigerinoides obliquus obliguus da CanTasa-
Missa et al., (1986). La parte centrale del mem-
bro 4 ¢ attribuibile alla parte medic-alta del Tor-
toniano, Zona a Globorotalia acostaensis aco-
staensis per la presenza, oltre che dell’indica-
tore zonale, di Globigerina bulloides bulloides,
G. decoraperta, G. falconensis, Globigerinoides
obliguus obliquus, G. obliguus extremus, Glo-
borotalia acostaensis humerosa, Globorotalia
gr. scitula, Orbuling spp. Raramente sl rinven-
gono pochi esemplari di Globorotalia gr. me-
nardi. 1 campioni raccolli nella parte superiore
contengono ricche associazioni a [oraminiferi,
nelle quali il plancton (80-90%) prevale netta-
mente sul benthos. Olire ai numerosissimi
esemplari del genere Globigering (ira cui G.
bulloides D'OrBIGNY, G. decoraperta TAKAJANAGE
& Sarro, G. nepenthes Topp), Globigerinoides
(tra cui G. obliguus obliguus Bowu, G. obli-
guus extremius Boiil & BeErMUDEZ) e Orbulina
sono presenti e talora frequenti diverse specie di
Globorotalia tra cui: G. acostaensis aostaensis
Brow, G. acostaensis humerosa Takalanacr &
Sarto, G, conomiozea KENNETT, G. saheliana
Caratano & Seroviers, G. saphoae Bizon che
permettono di attribuire la parte alta del mem-
bro 4 al Messiniano inferiore, Zona a Globoro-
talia conomiozea (probabile Subzona a Globo-
rotalia mediterranea), secondo lo schema di
D’OnoFrio ef al., (1975).

«Formazione dei Ghioli di Letto» (45-48)

La formazione comprende quattro membri:
il primo (45), costituente la maggior parte degh
affioramenti, situati sulla sponda destra del F.
Savio e a cavallo del F. Foglia, contiene al suo
interno, a varie altezze, lenti di differente esten-
sione appartenenti ai restanti tre membri (fig.
2). Esso consiste di argille marnose fogliettate,
grigio-chiare o brune con intercalazioni di are-
narie grigio-giallastre, in strati dello spessore di
5-25 cmi. Le arvenarie sono gradate e risedimen-
tate con Vintervallo Tc della sequenza di Bouma
generalmente ben evidente; il cemento & calca-
reo, a distribuzione non uniforme. Sono presen-
ti torbiditi delle facies C, D (v. Mutr et al,
1973) con depositi di tracimazione e d’interca-
nale; le direzioni di corrente sono sia di tipo al-
pino (NW) che appenninico (SW). Verso 'alto
diminuiscono sia il rapporto arenaria/pelite (da
1:1 ad oltre 1:5) sia lo spessore degli strati arena-
cel; localmente ['unita ¢ caratterizzata da un’al-
ternanza di strati varvati sottilissimi o da pelit
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bituminose scuare. A vari livelli affiorano nume-
rosi slurps (nella valle del Savio, a SW di Sapi-
eno e nella valle del Foglia, poco a § di Calga-
rutto) indicanti una direzione di scivolamcento
appenninico (SW), che gia Ricar Luccr &
D'Onorrio (1967), avevano notato.

Nella parte medio-superiore (lig. 2) compare
il secondo membro (46), affiorante in lenti dello
spessore massimo di 15-20 m, composte di are-
narie giallasire, guarzoso-calcarifere, a grana
piuttosto grossolana, a volte gradate ¢ ricche di
piccoli ciottoli {qualche centimetro di diame-
tro}, sparsi o pilt raramente addensati in sottili
livelli, di compeosizione calcarea ¢ di provenien-
za «ligures. Tale membro, corrispondente alle
wstrato arenaceo di base» di Ruccier: {1958), at-
fiora in destra del T. Fanante (affluente del
Savio) e a C. Camaraccio ad est di Maiano.

1l terzo membro (47), affioranie soltanto nel-
la valle del Savio, & situato sia nella parte media-
na del primo (a N del T. Chiusa), sia alla base
(Montepetra) a contatto col membro 4 della
Marnoso-arenacea (fig. 2). Si tratta di blocchi ri-
sedimentati dello spessore di una decina di me-
tri (evidenziati in carta), noti in letteratura col
nome di «calcari a Lucine» (Ricct LuccH! & VEG-
GIANI, 1967). Sono costituiti nella parte inferiore
da una calcarenite arenacea fine, compatta, di
colore grigio-azzurro, con una microfauna a fo-
raminiferi planctonici di eta serravalliana (Ricc
LuccHi, 1973) ed inglobano frammenti di calci-
lutite biancastra. Abbondanti sono i modelli in-
ternl e talora anche i guscl di Lucine (per una
descrizione pitt appropriata della malacofauna
si rimanda a MoRroni, 1965), disposti senza un
ordine particolare, alcuni dei quali possono rag-
giungere § 20 cm.

Il quarto «membro» (48) affiora nella parte
medio-bassa del primo (fig. 2) ed & caratlerizza-
to da depositi caotici lenticolari costituiti da ar-
gille varicolori della Formazione di Sillano con
noduli manganesiferi e blocchi sparsi di calcare
tipo Alberese, arenarie tipo Pietraforte, marne
calcarce con livelli selciferi nerasiri ¢ calcari
tipo San Marino, Tali lenti, presenti nella zona
compresa fra Mercalo Saraceno ¢ Sapigno (val-
e Savio) e poco a S di Pietrarubbia (valle Fo-
glia), sono {ranate in blocco dalla coltre della
Val Marecchia nel bacino di sedimentazione del
primo membro (45}, con un meccanismo depo-
sizionale tipo «debris flows.

Alla «Formazione dei Ghioli di Letto», che
ha uno spessore variabile dai pochi metri di S,
Maria Valcava ai circa 400 m della sinclinale di
Sapigno, seguc generalmente la Gessoso-solfifc-

W E
45
Tolrl
45
(37

Fig. 2 - Rapporti stratigrafici fra i vari membri della «For-
mazione dei Ghioli di Letto» {i numeri fanno riferimento
alia legenda della carta geologica allegata).

ra, ma, a volte, dato I'andamento lentiforme di
quest’ultima, ta Formazione a Colombacci o di
S. Donato; il passaggio & sempre netto {lig. 3).

L'ambicnte di sedimeniazione dei «Ghioli di
Letto» mostra una tendenza regressiva, passain-
do dalla conoide sottomarina interna alla piat-
taforma continentale. Il contenuto faunistico ¢
rappresentato da numerosissimi foraminifert,
prevalentermnente planctonicl (90%); in un solo
campione il benthos prevale sul plancton. La
parte inferiore € media della formazione ¢ attri-
huibile alla parte medio-alta del Tortoniano,
Zona a Globorotalia acostaensis dacostaensis (v.
elenco del membro 4 della Marnoso-arenacea).
La parte alta della formazione & attribuibile al
Messiniano inferiore, Zona a Globorotalia cono-
miozea, Subzona a Globorotalia mediterranea
(v. elenco del membro 4 della Marnoso-are-
nacea).

Formazione Gessoso-solfifera (43,44}

La formazione ¢ stata suddivisa in due mem-
bri: unc (44), che rappresenta la stragrandc
maggioranza degli affioramenti, & costituito in
prevalenza da gessi con eventualmente calcare
dolomitico ¢ peliti bituminose; altro (43), di [i-
mitata estensione, & caratterizzato dall’assenza
dei gessi e dalla presenza del tripoli, associalo
eventualmente al calcare dolomitico e alle peliti
bituminose. Questa distinzione & stata resa ne-
cessaria dal fatto che in tutia Varea studiata i Ii-
totipo tripolaceo e quello gessoso non compaio-
no mai assieme. La successione dal basso verso
I'alio & costituita da tripoli, calcare dolomitico
(«calcare di base» di Ruccierl, 1958) e gessi,
mentre le peliti bituminose compaiono a vari li-
velli: al tetio del tripoli, fra il calcare dolomitico
¢ 1 gessi, in allernanza ai gessi.

T tripoli & caratterizzalo dall’alternanza di
marne grigio-rosate, talvolta arenacee (spessorc
20-25 cm) e di sottili siltiti biancastre fossililere.



458 5. CONTI

s

F. a Colombacci (34)
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"F.dei Ghicli di Letto" (45)

37 F.di Casa Monte

Sabatine
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"Evaporiti”

Coltre alloctons

F.aColombacei (34)

“F. dei Ghioli di Letto"(45)

Fig. 3 - Schema dei rapporti stratigrafici nel Messiniano, in un profilo ovest-est, fra le «<Formazioni dei Ghioli di Letto»
(43), Gessoso-solfifera {43-44), «Evaporiti» epiliguri (11-12), 8. Donato (41-42), Casa Monte Sabatine (9-10} e a Colom-
bacci (34, 36, 37 = membri A, C, D) (i numeri fanno riferbmento alia legenda della carta geologica allegata).

Corpi arenacei canalizzati e risedimentati dello
spessore di 25-30 m sono presenti nella zona
compresa {ra Faetano e Zollara e sono general-
mente localizzati nella parte inferiore del tripoli;
verso 'alto diminuisce infatti sia la frazione are-
nacea che il contenuto fossilifero. Tale litotipo
alfiora ad W della colire soltanto a Bivio di
Montegelli, mentre ad E, nell’area compresa [ra
Factano e Zollara con uno spessore variabile da
{0 a 50 m.

Le peliti bituminose, che hanno uno spesso-
re variabile da 0 a 30 m, consistono di argille
nero-bluastre con intercalazioni di sottili strati
siltosi ¢ talvolta calcarei, privi di strutture inter-
ne, di colore chiaro o giallastro.

1l calcare dolomitico, di color grigio, affiora
in strati dello spessore variabile da pochi centi-
metri ad un paio di metri allernati, a volte, a pe-
liti marnose di colore tabacco o grigio, a volte, a
calcari rosati sede di mineralizzazioni a solfuri.
Pud essere massiccio, laminato, costituito da la-
mine millimetriche parallele alla stratificazione
{(per una loro completa descrizione v. RaBptr &
Riccr LuccHi, 1968}, o brecciato, costituito da
frammenti carbonatici a spigoli vivi, a granulo-
melria variabile, immersi in una matrice argillo-
sa di colore grigic-azzurro. Lo spessorce varia da
2 a circa 10 m; gli spessori maggiori vengono
raggiunti quando & associato al tripoli nel mem-
bro A (43).

Nell'area rilevata il litolipo gessoso consisle
dal basso verso I'alto di 1) gesso laminato grigia-
stro, microcristalline tipo balating, in strati di
spessore di 50-80 cm con intercalazioni pelitiche

{25-30 cm) per uno spessore massimo di 35 m;
2) gesso microcristallino biancastro, a volie
rosa-violaceo, in banchi dello spessore variabile
da 20 cm a 2 m, corrispondente allo «sirato
maestro» di Ruggieri (19538), per uno spessore
massimo di 25 m; 3) fivelli centimetrici di peliti
bituminose scure, a volte alternate a livelli milli-
metrici di gesso sericolitico secondario, per uno
spessore massimo di circa 20 m. Rare volte sono
presenti blocchi di gesso nodulare (Calgarutto),
indicativo di un ambiente di sabkha ¢ gessareni-
ti risedimentate a laminazione incrociata a bas-
s angolo in strati di 30-60 cm (sinclinale di Sa-
pigno). Nella zona ad est della coltre alfiora solo
il primo tipo e generalmente con spessori mai
superiori ai 20-25 m, spesso associato al calcare
dolomitico e alle peliti bituminose. Nell'area ad
ovest, nella sinclinale di Sapigno, afliorano tuid
i tre tipi, mentre nella zona compresa fra Mon-
tepetra ¢ C. Bramiere € presente soltanto i pri-
mo e con spessore molto ridotio (15-20 m); in
entrambi i casi sono spesso presenti sia il calea-
re dolomitice che le peliti bituminose.

L'ambiente di sedimentazione della Forma-
zione Gessoso-sollifera varia da {rancamente
marino alla base (tripoli) a intertidale evaporiti-
co al teito (calcare dolomitico e gessi). Lo spes-
sore complessive ¢ mollo variabile passando da
0 a circa 100 m ad ovest della coltre, mentre ad
est varia da 0 a 25 m. I massimi spessori si rag-
giungono nelle aree di bacino (sinclinale di Sapi-
eno e di Petrarubbia), mentre nelle aree di alto
strutturale lo spessore si riduce a pochi meiri
line a scomparire del tutto.
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Alla Formazione Gessoso-sollilera segue ge-
neralmente il membro A (34) della Formazione
a Colombacci e solo in sporadici affioramenti fa
scguito il membro D (37) (riva destra del Savie)
o quello E (38) {poco a N di Macerata Feltria);
in destra Foglia, segue invece la Formazione di
S. Donato. In tutti i casi il conlatlo & spesso
marcato da una discordanza angolare di circa
300,

T campioni raccoltl nelle marne tripolacee
hanno dato una fauna a Globigerinae e Globo-
rotaliae priva d'indicatori zonali, mentre i livelli
pelitici intercalati ai gessi sono risultati comple-
tamente sterili. La formazione vience datata al
Messiniano medio da Rucarerr (1970) e da Can-
TALAMESSA el al., (1986).

Formazione di S. Donaro (41,42)

Si tratta di (41) marne siltose muscovitiche
di colore grigio-azzurro alternate ad arenarie
giallastre [eldspatico-litiche, a grana fine in stra-
ti dello spessore di 10-30 cm. In genere gli strati
torbiditici presentano alla base l'intervallo Tc di
Bouma, raramente gli intervalli Ta ¢ Th; le pa-
leocorrenti indicano una provenienza da SW.
Localmente vi sone lenti (42) di arenarie gialla-
stre grossolane, poco cementate, anch’esse rise-
dimentate, dello spessore di 20-253 m. Orizzonti
cineritici, forse correlabili fra loro {GUERRERA ef
al., 1986), affiorano nella parte medio-inferiore
della formazione poco a NE di Sassocorvaro
con spessore variabile dai 10 ai 50 cm.

La formazione, che affiora soltanto nelle
mMarche, ad est de! F. Foglia & correlabile per
ambiente deposizionale ed ¢ta alla Formazione
di Fusignano del sottosuolo padano (Donpi &
D'ANDREA, 1986), il suo spessore varia da O
(Bronzo)} a circa 500 m (Calchiocco). Sugli alti
siruttarali la Formazione di S, Donato tende
progressivamente a scompatire sostituita dalla
Formazione a Colombacci, mentre nelle aree di
bacino si sono deposte entrambe (fig. 3). La
scarsita dei {ossili nel campioni esaminati non
permette di determinare 1'eta della formazione
che viene attribuila da CanTaLamessa er al.,
{1986) al Messiniano superiore.

Formazione o Colombacci (34-40)

Nell’area studiata € stata suddivisa in selte
membri, in parte correlabili alle litofacies di Cre-
moning & FarasicoLn (1977) ¢ CREMONING & Mara-
ginI (1982). 11 membro A (34) & quello nettamen-
1¢ predominante ¢ contiene al suo interno, lenti
di differente estensione appartenenti ai restanti

wl s D 3
e 35 »
40
B350
38

37

Fig, 4 - Rapporti stratigrafici fra i vari membri della
Formazione a Colombacci {Messiniano superiore) {i nu-
meri [anno riferimento alla legenda della carta geclogica
allegata).

membri della formazione (fig. 4). Esso & compo-
sto da argille debolmente marnose di colore gri-
gio, grigio-verdastro, bruno chiaro, intercalate
generalmente ad arenarie bianco-giallastre poco
cementate in straii da 10 a 30 cm, o pit rara-
mente a siltiti marnose localmente arenacee,
grige e grigio-azzurre, in strati da 10 a 25 cm
di spessore. Sono spesso presenii nelle arenaric
frustoli carboniosi, gallerie di limivori ¢ gusci di
gasteropodi e lamellibranchi; il rapporto arena-
ria/pelite varia da 1/2 a 1/20. Localmente nella
frazione argillosa s'intercalano livelli dello spes-
sore di 20-25 m, costituiti da peliti varicolort fit-
tamente laminate, contenenti abbondanti ostra-
codi da mesoalini ad oligoalini, come si pud o0s-
servare nei calanchi fra Montepetra ¢ Ca di Cali-
no {valle del Savio) ¢ fra S. Rocco ¢ Ca Tonto
{valle del Foglia).

1l membro B (35} consiste di calcari marnosi
biancastri o grigiastri (chiamati «colombacci»),
in strati di spessore variabile da 2 a 30 ¢, talo-
ra grossolanamente faminati per la presenza di
veli marnosi e di tracce filamentose simili ad in-
trecci algali, alternati ad argille marnose o sab-
biose di colore grigio-scure ¢ nocciola ricche di
pirite e di spessore variabile da 5 a 30 cm. Esso
costituisce degli orizzonti lentiformi dello spes-
sore complessivo di 30-130 cm che si ripetono
fino a cinque volte dalla base al tetto del mem-
bro A. Nella parte superiore del membro B pos-
sono affiorare delle marne argillose, pitt o meno
arenacee, da grigio-scure a nere, fortemente
bioturbate, con abbondanti gasteropodi e lamel-
libranchi (per la descriziome della malacofauna
v. BELLAGAMBA, 1978).

I} membro C (36) ¢ costituito di arenaric gri-
oio-giallastre a grana da media a grossolana, la-
minazione piano-parallela o inclinata a basso
angolo, incrociata da grande a piccola scala, in
sirali dello spessore di 20-80 cm. Le arenarie
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contengono sparsi inclusi pelitici e livelli conglo-
meratici (5-50 cm) a ciottoli per lo pia calcarci
di piccole dimensioni (2-10 ¢m), ben arrotonda-
ti, appartenenti ai litotipi della coltre della Val
Marecchia; raramente vi sono intercalazioni di
peliti sabbiose dello spessore di 10-15 cm. I
membro C affiora in lenti dello spessore di 25-30
m costituenti due distinti orizzonti presenti nella
parte medio-alta del membro A. Il primo oriz-
zonte compare ovunque nella parte mediana del
membro A, mentre il secondo affiora alla som-
mita della formazione nella zona ad ovest della
coltre, fra Gambaccio e 8. Maria Riopetra, qual-
che volta sormontato da un sottile livello (50-60
cm} di marne nere del membro B, mentre ad est
della coltre si trova separato dal tetto della for-
mazione da circa 200-250 m di argille marnose
del membro A,

Il membro D (37) consiste di conglomerati o
paraconglomerati poligenici (studiati da Fara
Becoul & Rricct Luccrr, 1973 e da DE FEYTER &
MoLENAAR, 1984), a matrice arenacea, medio-
grossolana, a volte marnosa, con intercalaziort
di arenarie gialle poco cementate con caratteri-
stiche simili a quelle viste per il membro C. I
ciottoli, spesso improntaii ed arrossati, sono co-
stituiti da calcari ed arenarie provenienti dalla
coltre alloctona ed in via subordinata da selci
provenienti dalla successione umbro-marchigia-
no-romagnola; hanno dimensioni dai 3-5 cm
fino ai 30 ¢m con un grado di arrotondamento
sempre clevato; gl strati (10-300 ¢m) a volte
sono piano-concavi, spesso a base fortemente
erosiva, o cuneiformi. I membro D affiora este-
samenie nella sinclinale di Pietrarubbia alla
sommita della Formazione a Colombacci, dove
raggiunge il suo massimo spessore (150-200 m),
mentre nella valle del Savio si trova alla base
della formazione in limitati affioramenti (spesso-
re 15-20 m) dove & trasgressivo sia sulla «Forma-
zione dei Ghioli di Letto» ad E di Montepetra,
sia sulla Gessoso-solfifera in corrispondenza del
R. Nasseto (fig. 3); tale membro corrisponde
stratigraficamente ai Conglomerati di Boreca
del sottosuole padano (Donpt & DANDREa,
1986).

I membro E (38) & costituito di calcari mi-
crocristallini selciferi, per lo pit massiced, talvol-
ta laminati, di colore grigio scuro o nero, a frat-
turazione scheggiosa, privi di fossili, afficranti
in lenti di alcuni metri di spessore, situate poco
a N di Macerata Feliria {Cagrandicello e ad est
di C. Balduccine), sempre a contatto con la For-
mazione Gessoso-solfifera.

i membro F (39) comprende conglomerati

5. CONTI

a ciottoli prevalentemente arenacei a cementio
gessoso affioranti in una lente dello spessore di
20-25 m, situata nella parte basale del membro
A e precisamente a Mad.na di Ciance nella sin-
clinale di Pietrarubbia.

Il membro G (40) & composto di arenarie 1i-
sedimentate, da poco a pochissimo cementate,
in strati dello spessore variabile da 25 a 150 cm,
ricche in vegetali e calcinole, intercalate ad ar-
gille siltoso-sabbiose (10-15 cm), affioranti sol-
tanto a NE della coltre nell’alto strutturale di
Montescudo, con uno spessore di 250-300 m; le
impronte di corrente indicano in genere una
direzione di provenicnza da SW. Tale membro
passa generalmente verso l'alto ai terreni del
Pliocene inferiore tranne che a Faetano ¢ C.ma
di Montescudo, dove passa sia verso 1'alto che
lateralmente al membro A. I terreni del Pliocene
inferiore a contatto col membro G sono databili
alla Zona a Sphaeroidinellopsis spp., nella zona
del Rio di Mandrio, mentre negli altri casi alla
Zona a Globorotalia puncticulata.

Lo spessore totale della Formazione a Co-
lombacci ¢ molto variabile, passando, nelia re-
gione marchigiana, da un paio di metri {(S. Ma-
ria Valcava) ad 850 m {sinclinale di Auditore),
mentre nella regione romagnola lo spessore va-
ria da 70 a 350 m. Ai vari membri della Forma-
zione a Colombacci, ad esclusione di quello E
(38) ed F (39), seguono in concordanza le Peliti
grigio-azzurre del Pliocene inferiore Zona a
Sphaeroidinellopsis spp.; il passaggio in lulta
I'arca studiata non & marcato né da una discor-
danza né da una lacuna stratigralica, fatta ecce-
zione per 'alto strutturale di Montescudo.

L'ambiente di sedimentazione varia da quel-
lo lagunare evaporitico, dove si deposita il mem-
bro B, a quello di «lago-mares (Borsern: ef al.,
1975; Casatt er al., 1978; CoLALONGO el al.,
1978a, 1978b), dove si depongono, in una posi-
zione piu interna i membri A,C,D,E F ed in una
posizione piu esterna il membro G.

Per quanto riguarda 1'eta, nella paric supe-
riore della formazione si rinvengono numerosi
ostracodi (Cyprideis spp., Leprocythere sp., Lo-
xochonea djaffarowi Schneider) indicant
un’eta Messiniano superiore. Freguenti sono i
foraminiferi plancionici che, per le ridottissime
dimensioni sono spesso indeterminabili, sono
stati riconosciuti solo Prothelphidium grano-
sum, Globorotalia acostaensis, G. conontiozea,
G. suterae, rimaneggiate dal Messiniano inflerio-
re; si rinvengono a volte oogoni di Characee. La
formazione in base al contenuto in ostraced
viene datata al Messiniano superiore.
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PEPOSIT: DEL PLIOCENE INFERIDRE PRECOLTRE

Sono costituiti dalle Peliti grigio-azzurre ¢
dalla Formazione delle Arenarie di San Giovanni
{(ConTi, 1986), con uno spessore massimo di 250
m in corrispondenza del R. Teva (Marche); nella
Romagna lo spessore massimo & di 70-80 m. Alle
Peliti grigiv-azzurre o alle Arenarie di San Gio-
vanni seguono con contatto tettonico i terreni
alloctoni delia coltre della Val Marecchia.

Peliti grigio-azzurre (32,33)

Le Peliti grigio-azzurre (32), che sono state
cartogralate da Cremonini & Farasrcowl (1982) e
FaraBecoui {1983) come Argille del Santerno ri-
facendosi allo schema proposto da Donpr et al.,
(1982), contengono rare intercalazioni sabbiose
grigiastre o giallastre, da millimetriche fino a 20
c¢m di spessore, che vanno aumentando verso
Valto. Sono generalmente abbondanti i micro-
fossili, le concrezioni piritiche a forma di noduli
¢ bastoncelli, e livelletti giallastri limonitici dello
spessare di 2-3 ¢m. Nella valle del Savio (ad E di
Mentepetra) affiorano 10-15 m di argille chiare
alternate ad argille nocciola con aspetto simile a
quello dei «trubi» siciliani. Intercalate a vari H-
velli affiorano delle brecce poligeniche (33) a do-
minante pelitica con litotipi appartenenti alla
coltre della Val Marecchia, interpretabili corne
depositi di colata sottomarina. Si tratta di lenti
di modesto spessore, alfioranti poco a N di 8.
Maria Riopetra (valle del Savio) e ad E del R
Avellana (affluente Foglia). Le Peliti grigio-
azzwrre, che affiorano sia ad W della coltre fra
S. Maria Riopetra e Perticara, sia ad E fra Pie-
trarubbia ed Auditore, hanno uno spessore mas-
simo di 100-150 m e passano verso l'alto e late-
ralmente alle Arenarie di San Giovanni.

Tutti i campioni raccolli contengono sempre
ricche associazioni a foraminiferi, prevalente-
mente planctonici, che permettono di attribuire
tali depositi al Pliocene inferiore. In particolare
sono stati riconosciuti:

Globigerina apertvra CUSHMAN

G. bhulloides D'ORBIGNY

G. decoraperfa TAKAIANAGT & SArTo

G. falconensis BLow

G. nepenthes Topp

Globigerinoides elongaius (D'ORBIGNY)
G. obliguus extremits BoLLl & BERMUDEZ
G. obliguns obligius Boill

G. ruber (D'ORBIGNY)

G. sacculifer (Brapy)

Orbulina bilobata (D'ORBICNY)

O. suturalis BRONNIMANN

0. wniversa D'ORBIGNY

I foraminiferi bentonici, poco frequenti,
sono mollo sviluppati per dimensioni e rappre-
seniati principalmente da:

Anomalinoides helicinns {Cosra)
Lenticuling culirara (MONTFORT}
L. curvisepia (SEGUENZA)

L. gibba (I'ORBIGNY)

L. rotula {LAMARCK)

1. vorfex {FITcHEL & MoLL)
Marginulina costata BATscH

M. glabra D’'ORBIGKY

M. hirsuia B ORBIGNY

Nodosaria pentecostata COSTa

N. raphanistrumt (LINNEO)
Ortomorphing tericostata (COSTA)
Lhrigering riitila CUSHMAN

U. pygmaea D'ORBIGNY

Planuling ariminesis {D'ORBIGNY)

A questi si associano, nella parte basale,
esemplari di Sphaeroidinellopsis spp., nella par-
te mediana di Globorotalia margaritae ¢ nella
parte alta G. puncticulata. Sono quindi presenti
nelle Peliti grigio-azzurre tutte e tre le biozone
del Pliocene inferiore; procedendo verso SW (a
Perticara e fra 8. Maria Valcava e S. Arduino)
il loro spessore tende progressivamente a ridursi
fino a scomparire del tutto, venendo ¢osl a man-
care prima i terreni databili alla Zona a G. pun-
cticulata e poi G. margaritae; fatto da attribuir-
si all’azione di piallamento della coltre durante
il suo movimento. A Monte S. Maria ¢ a Ca
Gennaro (ad F della coltre) affiorano delle Peliti
grigio-azzurre databili alla sola Zona a Sphae-
roidinellopsis spp. Per quanto riguarda 'am-
biente di deposizione doveva trattarsi di un am-
biente pelagico, come testimoniato dali’abbon-
danza del plancion, mentre il benthos, seppure
poco frequente, indica una profondita delle ac-
que abbastanza elevata, quale si puo riscontrare
in un ambiente batiale.

Formazione delle Arenarie di San Giovanni (31}

La formazione, descritta da Contr (1986) e
da Conti et al., (1987), consiste di arenarie gra-
date giallastre, risedimentate, a media cementa-
zione, in strati dello spessore variabile da 10 a 25
cm, con calcinole e nidi di bivalvi e frequenti
noduli a maggiore cementazione {cogoli), inter-
calate a sottili hivelli di peliti sabbiose grige. Le
direzioni di corrente indicano una direzione de-
gli apporti clastici da SW. Tale [ormazione affio-
ra soltanto nella valle del Foglia, in prossimita
del R. Teva, [ra Serra e S. Glovanni, con uno
spessore massimo di 125-150 m e rappresenta,
in tutta Varea studiata, 'umico episodio di rise-
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dimentazione pliocenica antecedente all’arrivo
delia coltre. La formazione & correlabile alle
Arcnarie di Borello di CREMonNINT & FARABEGOL
(1982) ed alla Formazione di Porto Corsini dello
schema di Donpr et al., (1982}

Le associazioni a foraminiferi, campionate
negli intervalli pelitici, sebbene povere d'indivi-
dui e di specie, permettono di attribuire questa
formazione al Pliocene inferiore Zona a Globo-
rotalia puncticulata.

Coltre della Val Marecchia

La coltre della Val Marecchia, che, nell’arca
studiata, si ¢ messa in posto durante il Pliocene
inferiore Zoma a Globorotalia punciiculata, ¢
costituita da terreni alloctoni mesozoici e paleo-
genici del Complesso Ligure e da terreni epiligu-
ri databili dall'Oligocene inferiore al Pliocene in-
feriore Zona a Sphaeroidinellopsis spp. La col-
tre, che affiora nell’area studiata fra le valli dei
fiurni Savio e Foglia, sovrascorre 1 terreni della
successione umbro-marchigiano-romagnola dal
membro 4 della Formazione Marnoso-arenacea
ai depositi del Pliocene inferiore Zona a G. pun-
cticulata. 11 contatto con il subsirato & sostan-
zialmente concordante fra il T. Conca ed Audi-
tore e nella sinclinale di Sapigno, mentre nelle
zone fra Mercato Saraceno e 8. Maria Riopetra,
a Maiano, e fra Pietrarubbia ¢ S. Maria Valcava
la coltre taglia i terreni della successione umbro-
marchigianc-romagnola seguendo una direzio-
ne trasversale alle direttrici tettoniche della ca-
{ena appenninica.

LIGURIDE

Formazione di Sillano (27-30)

La formazione comprende quallro membri
correlabili alla suddivisione informale fatta da
BortoLoTrl (1962}, i cui rapporti, difficili da sta-
bilire data l'intensa tettonizzazione, necessitanc
di studi ulteriori. I membro A (27) costituisce
da solo oltre il 90% degli alfioramenti ed ¢ co-
stituito da argille ¢ argilliti varicolori (grigio-
nerastre, grigio-verdastre, rossastre, rosso-
bluastre e pili raramente grigio-panna}, intensa-
mente foghiettate e tettonizzate, nelle quali sono
a volte riconoscibili le superfici di stratificazio-
ne, con spessori degli strati variabili da pochi
centimetri a circa 50 cm. Sono presenti talvol-
ta intercalazioni di calcilutiti e marne grigio-
verdasire e pilu raramente di arenaric micacce

brune, in strati dello spessore variabile dai 10 ai
30 cm. Inglobati nelle argille varicolori vi sono
[rammenti ¢ blocchi di diversissimi tipi litologi-
i, spesso isorientati, fra cui prevalgono calcari,
marne e arenarie; molto raramente, come a N
di Secchiano, sono presenti brecce diasprigne
ed ofioliti. Il membro A (27) della Formazione di
Sillano corrispondle alla Formazione di Pugliano
di Borrorotti (1964), al «Complesso Caotico» di
Rugaiert {1970), ai «Terreni caotici elerogenei»
di CarronI et al., (1971},

Il membro B (28), che & costituito da calcari
marnosi biancastri, a grana fine, a volte selcife-
ri, in strati dello spessore di 20-30 cm alternati a
marne nere, alfiora in lenti dello spessore massi-
mo di 50-60 m, situate sotto la rupe di Monte-
bello, di Montefotogno ¢ a C, Moniello, ad W
del T.S., Marino.

T membro C (29) & formato da lenti di arena-
rie calcaree e calcareniti a grana media, tipo
Pietraforte, quarzoso-dolomitiche, micacee, ri-
sedimentate con impronte di corrente indicanti
una direzione di provenienza da SW, in sirati
dello spessore di 2040 cm, alternate ad argille
siltose brune {10-100 ¢m), affioranti [ra Tausano
e il T.8. Marino, a N di Monte Cerignone (valle
Conca) e ad W di Auditore con uno spessore
massimo di circa 60-70 m.

Il membro D (30) consiste di calcilutiti, cal-
cari marnosi micritici grigi e verde-oliva in strati
dello spessore di 15-20 cm, spesso con patine
manganesifere, alternati a marne grigio-mar-
roncine, ricche di microfossili, in strati dello
spessore i 15-20 cm., Affiora in lenti di modesto
spessare {3540 metri), ubicate a N di Montebel-
lo, a M. Cerreto, a S di Pugliano.

It contatto fra la Formazione di Siflano ¢ la
soprastante Formazione di Monte Morello & di
natura stratigrafica ed & quasi sempre netto;
solo nella zona di Pugliano il passaggio ¢ mar-
cato da un’alternanza di argille varicolori (27) ¢
calcari marnosi biancastri {25). Nell’area rileva-
ta non alfiora il substrato della Formazione di
Sillano, che viene considerato da ABBATE & Sa-
GRI (1982) di natura oceanica ¢ probabilmente
completamente subdotto durante la fase ligure.
Lo spessore totale della formazione & quindi di
difficile valutazione, soprattutto per la sua in-
tensa tettonizzazione (i piani di taglio cartogra-
fati corrispondono in realta alle parti centrali di
fasce intensamente tettonizzate) ed & stimabile
in circa 600-700 m.

Riguardo 'eta della formazione pochi sono i
dati a disposizione: alcuni campioni raccolti nek-
a parte alta del membro A hanno dato faune a
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Globorotaliae di eta eocenica inferiore; Borro.
Lot {1962) attribuisce a tale membro un’cta
compresa [ra il Senoniano ¢ 'Eocene inferiore.
RucGIErT (1970} indica per il membro B un'eta
variabile dall’Aptiano al Cenomaniano, mentre
per quello C un generico Cretaceo superiore. Al-
curd campioni raccolti nel membro D presenta-
no una microfauna molto abbondante del Creta-
ceo superiore (Maastrichtiano): olire a Globige-
rinellae ed Heterohelix, sono frequenti Globo-
truncana spp., tra cui Globotruncana tricari-
riafa (JUEREAU.

Formazione di Monte Movello (25-26)

La formazione, che corrisponde stratigrafi-
camente all’Alberese di Ruccier: (1970) e alla
Formazione dell’Alberese di Carront ef al.,
{1971}, & stata suddivisa in due membri. Il mem-
bro A (25) costituisce la quasi totalita della for-
mazione ed affiora in vaste placche, disposte in
una posizione interna rispetto alla colire, pit
estese e {requenti nell’area marchigiana che non
in quella romagnola. f] membro B (26) affiora
solamente a Montecchio, poco ad W di S. Gio-
vanni in Galilea, con une spessore di circa 200
m; i rapporti fra i due membri sono di natura
teitonica. Alla Formazione di Monte Morello
segue con contatto trasgressivo la Formazione
di San Marino (Monte $.Severine) o quella di
Acquaviva (Montecchio, e ad W di Montetiffi).

il membro A & costituito da alternanze di:
marne € marne argillose grigio-nerastire, com-
patte a frattura scheggiosa, in strati dello spes-
sore di 40-80 cm, talora con impronte di fucoi-
di; marne argillose brune a frattura concoide,
spesso foglietiate in strati di 50-60 c¢cm di spes-
sore, con associati livelli di calcareniti brune
risedimentate in strati gradati di 25-30 cmy;
calcari marnosi risedimentati grigi o bianca-
stri, compatti a frattura concoide, in strati di
30-70 cm, piu calcarei alla base e progressiva-
mente pill marnosi verso il tetto. Sporadica-
mente sono presenti livelli selciferi centimetri-
¢i e pitt raramente brecciole nummulitiche di
colore grigio, affioranti a Monte 8. Cristoforo
{SE di 8. Marino).

Il membro B & costituito da marne calcaree
rosate risedimentate (40-50 cm), intercalate a
marne argillose brune (50-60 cm) e ad argilliti
nere (2025 cm) e talvolta a sottili livelli selciferi.

La formazione, che ha uno spessore massi-
mo di 600 m a C.sta dei Salti (M. Carpegna), &
indicativa di un ambiente di sedimentazionc di
piana sotiomarina.

Le direzioni di corrente non hanno eviden-
ziato nell’area della Val Marecchia un’orien-
tazione preferenziale, come gia aveva indicalo
Parea (1963, 1968).

La formazicne & stata datata da VENER
(1986) all’Focene inferiore-medio in base alla
frequente microfauna a Globorotalia aragoneii-
sis, G. cf. angulata, G. cf. velascoensis.

EPILIGURIDE

Riccr Lucenr & Ori (1985), Ricc: LuccH:
(1986a, 1986b, 1987) fanno cominciare la sedi-
mentazione epiligure della colire della Val Ma-
recchia con la Formazione di Monie Senario,
correlandola sia per eta che per ambiente di se-
dimentazione alla Formazione delle Arenarie di
Ranzano. Affinita fra queste due formazioni ve-
nivano gia riscontrate da Sacrl (1973), Amiio
(1973) e da VarLLom & ZUrra (1984). Appate & Sa-
GRI (1970) e Cour & Fazzuonr (1983) attribuiscono
invece la formazione di Monte Senario al Com-
plesso di Canetolo (Unita subliguri) e conside-
rano i rapporti [ra questa formazione e quella
di Monte Morello di natura tettonica. I.'intensa
sblocchettatura degli affioramenti non permetle
di chiarire i rapporti fra queste duc formazioni;
in attesa di studi pit accurati e precisi si & prefe-
rito seguire I'indicazione di Ricer Lucerr (1987),
sia per le somiglianze petrografiche e sedimen-
tologiche fra le Arenarie di Ranzano e quelle
di Monte Senario, sia per la natura stratigralica
del contatto fra la Formazione di Sillano e quel-
la di Monte Senario (C. Gabbianc a NW di
Montetiffi).

I rapporti stratigrafict fra le varie formazioni
della coltre della Val Marecchia sono schematiz-
zati in figg. 3, 6.

Formazione di Monte Senario (23,24)

La formazione ¢ composta da (23) arenarie
risedimentate grigio-biancastre, gialle se allc-
rate, quarzoso-felspatiche e molto micacee, da
grossolane a molio grossolane, in strati dello
spessore da 20 a 50 cm; le direzioni di corrente
provengono generalmente da W, NW. Sono pre-
senti talvolta intercalazioni di spessore variabile
da pochi centimetri al paic di metri di: argille
fortemente tetionizzate di colore nero-verda-
stro, verde-bluastro, calcilutiti grige o nocciola
(25-30 cm), arenarie calcaree grige, in strati i
spessore dai 10 ai 30 cm. Alla base & presenic
(24), soltanio in prossimita di Valle Avellana,
una lente (20 m di spessore) risedimentata ¢
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Fip. 5 - Schema stratigrafico riassuntivo di tutti i possibili rapporti intercorrentt fra le varie formazioni della coltre della
Val Marecchia: 8) Peliti grigio-azzurre; 9-10) Formazione di Casa Monte Sabating; 11-12) «Evaporiti»; 13) Argille di Casa
i Gessi; 14) Formazione di Acquaviva; 15) Argille di Montebello; 16} Formazione del Monte Fumaiolo; 17-18) Formazino-
ne di San Marino; 19} primo membro della Formazione di Campaclo; 22) Formazione di Antognola; 23-24) Formarione
i Monte Senario; 25-26) Formazione di Monte Moreilo; 27) membro A della Formazione di Sillano.

costituita da brecciole calcaree grigio-chiare,
grossolane, contenenti foraminiferi e frammenti
di briozoi.

La formazione affiora in alcune placche di -
mitata estensione a SE di 8. Maria Riopetra, a
NW di Montetiffi e nei dintorni di Perticara con
uno spessore massirmo di circa 250-300 m e sem-
pre al di sopra del membro A (27) della Forma-
zione di Sillano (fig. 5). Nell’area rilevata non
sono noti 1 rapporti con la pitt recente Forma-
zione di Antognola, dato che alla Formazione di
Monte Senario segue sempre quella di Acqua-
viva: il contatto & marcalo da una lacuna stra-
tigrafica.

La formazione viene datata all’Oligocene s.1.
da MicueL (1967), Algiio (1975) e Varon &
Zurea {1984).

Formazione di Antogriola (22)

Si tratta di marne di colore grigio-bluastro
o grigio-verdastro, a [rattura conceide, in stratfi
dello spessore di 10-20 cm alfioranti soltanto al
di sotto della rupe di Torriana e vicine a C. Gab-
biano (NW di Montetiffi) per uno spessore mas-
simo di circa 60 m; corrispondono stratigrafica-
mente alle «Marne verdine» di Rucciert {1970)
ed alla Hitofacies «peliti marnose» di BETTELL &
Bonazzi (1979). La formazione é probabilmente
eteropica della parte basale della Formazione di
Campaolo (Ricer Luccar & Ori, 1985); purtroppo
il contatto fra le due formazioni non ¢ mai visi-
bile nell’area rilevata. La Formazione di Anto-
enola poggia sempre su quella di Sillano (27) ed
& seguita con contatto trasgressivo da quedla di
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Fig. 6 - Schema dei rapporti stratigralici fra le varie for-
mazioni della coltre della Val Marecchia come risulia dai
dati di campagna e dalla letleratura; VI = sequenze
deposizionali presenti nei depositi epiliguri, Lo spessore
riportate & guello massimo; lo spessore delle Peliti gri-
gio-azzuree non & in sc

San Marino (18) (figg. 5,6).

La lormazione & atiribuibile all’Oligocene su-
peviore, Zona a Globorotalia opima. Olure al-
'indicatore zonale fra i foraminiferi planctonici
sono presenti: Carapsydras gr. dissimilis {Cush-
Man & Bermupez), C. gr. unicavus Bolil, Los
suict & Tarran, Globigerina gr. ciperoensis Boi-

G. praebulloides Brow, G. (ripartiia Kocn,
G. veneznelana HepBErG, Globorotalia nana
Bouw, G, siakensis Le Rovy.

Il benthos ¢ coslituito prc\’akmcmente da
individui attribuibili ai seguenti generi: Anoma-
linoides, Cibicidoides, Heterolepa, Oridorsalis
e Stilostomella. Studi recenti di BETTELLL @l ol
{1987a) su affioramenti deil’ Appennino modenc-

—l

s¢, estendono all’Aquitaniano Veta di tale for-
Mazione.

Formazione di Camipaolo (19-21)

La formazione, descritta da ANGELT & VEGGIA-
NI (1964), & stata suddivisa in tre membri: quello
predominante (19), affiora ad E del F. Savio fra
Perticara e Montegelli, e contiene al suo interno
lenti di limitato spessore appartenenti ai restanti
due membri (fig. 7). Esso ¢ costituito da alter-
nanze di arenarie micacee debolmente calcaree,
risedimentate, di colore giallo-chiaro in strati
dello spessore variabile dai 10 ai 60 cm e marne
argillose nocciola. H rapporto pelite/arenaria va
diminuendo verso lalto dove pud arrivare ad
1/1. Nella parte medio alta compare il secondo
membro (20} (spessore totale 60-70 m) costituilo
da alternanze di calcari arenacei e marne calca-
rec grige, nocciola se alterate, molto fratturate
con patine nero-violacee di manganese, in strati
dello spessore di 20-50 cm. 1l terzo membro
(21), affiorante nella parte alta del primo, consi-
ste di arenarie grigio-giallastre, pochissimo ce-
mentate, a grana media, prive di strutture al
lore interno, ed & presente soltanto poco ad E di
M. Spelano con uno spessore totale di 10-15 m.

La Formazione di Campaolo, che corrispon-
de alle «alternanze arenaceo-marnose» della
Formazione di Antognola di BerrsLn & Bonazzr
(1979) ed & indicativa di un ambiente di transi-
zione dalla scarpata a sedimentazione torbidi-
tica alla piattaforma esterna, ha uno spessore
massimo di 250-300 m e poggia sempre sulla
Formazione di Sillano (27); il passageio alla so-
prastaniec Formazione di San Marino & caratte-
rizzato da una breccia di trasgressione e da una
lacuna siratigrafica (M. Spelano) (fig. 5).

La scarsila dei fossili nel campioni esaminati
non permette di determinare Ueta della forma-
zione che viene attribuita all’Oligocenc superio-

Fig. 7 - Schema dei rapporti stratigrafici fra i vari mem-
bri della Formazione di Campaolo (Oligocene superiore-
Aguitaniano) (i nwmeri fanno riferimento alla legenda
defia carta geologica allegala).
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re-Aquitaniane da Ruccierr (1970} e da Ricor
Lucch {1987).

Formazione di San Marino (17,18)

La formazione, trasgressiva sui terreni pre-
cedenti, & stata suddivisa in due membri: il
membro A {18); situato alla base, passa sia late-
ralmente che verso I'alto al membro B {17) (fig.
8). Il membro A (18) € quasi sempre {rasgressivo
su quello A (27) della Formazione di Sillane
tranne che: a Montebello, dove poggia sul mem-
bro B (28), a M. S. Severino dove poggia sulla
Formazione di Monte Morello (23), a M. Spela-
no dove poggia sulla Formazione di Campaolo
(19) e a Torriana dove poggia su quella di Anto-
gnola (22) {figg. 5,6). Il membro B (17) & sia tra-
sgressivo sulla Formazione di Sillano (27) (Stri-
gara, M. Boso, Montetiffi) sia suila Formazione
di Campaolo (Rontagnano) (figg. 5,6).

I} membro A consiste di biocalciruditi grigio-
verdastre ben stratificate che possono contenere
alla base livelli clottolosi costituiti dai litotipi del-
le varie formazioni alloctone sottostanti. Le di-
mensioni massime dei ciottoli sono di circa 5
cm, le minime passano gradualmente nel cam-
po della sabbia molto grossolana. Verso l'alto e
lateralmente passano a calcari organogeni com-
patti, a frattura scheggiosa, di colore variabile
dal biancastro al grigio-chiaro e al verdasiro,
leggermente dolomitici, in banchi dello spessore
di 100-150 cm, fortemente bioturbati e .molto
fossiliferi. Il calcare organogeno passa verso 1'al-
to a biocalcareniti a grana da media a grossola-
na, straterellate con stratificazione incrociata.

I membro B consiste di marne arenacee gri-
ge o bianche, in strati dello spessore di 10-25
cm, alternate a marne nocciola a volte fossilifere
(25-30 cm); localmente sono presenti livelli sili-
cizzati e calcareniti con patine di ossidi di man-
ganese per uno spessore di 20-25 cm. Tale mem-
bro era stato precedentemente indicato da Lip-
PARINT (1951) ¢ da AnGELl & VEGGIANT (1964) col
termine di «Schliers, da Riccr Lucchr (1964) e da
SesTint (1970b} come «terreni di transiziones,
mentre RUGGIER! (1970) adottava la sigla «MSGo».

La formazione di San Marino, che affiora in
una vasta area compresa grosso modo [ra S.
Marino, Monte Copioclo ed il F. Savie, ha uno
spessore massimo di circa 150 m (M. Titano).
Con ia comparsa della glauconite ¢ Vaumento
del contenuto sabbioso la Formazione di San
Marine passa sia lateralmente che verso l'alto
alla Formazione del Monte Fumaiolo (a Tausa-
no e fra Montecchio ed il paese di 8. Marino)

16 F.delMonle Fumaiaw

7 membro B

F. di SanMari notte ]
18

membro A

27 Membro 4 della . di 51llane

Fig. 8 - Schema dei rapporti siratigrafici fra le formavzioni
di San Marino {Langhiane-Serravaliiano inferiore) ¢ Mon-
te Fumaiolo (Serravallianc inferiore) (0 numeri fanno
riferimento alla legenda della carta geologica allegata.

{(fig. 8). L'ambiente di sedimentazione corri-
spondeva ad una piattaforma carbonatica
{membro A) caratterizzata da aree a maggiore
profondita {membro B).

Rucciert (1955) e Ricer Lucchi (1964) attri-
buiscono alla {ormazione un’eta Langhiano-
Serravalliano inferiore correlabile alla Forma-
zione di Bismantova. Campioni prelevati nella
parte alta del membro B sono attribuibili al Ser-
ravalliano inleriore Zona a Orbulina universa.
Oltre all'indicatore zonale sono [requenti le Glo-
boguadrinae (G. altispiva, G. dehiscens, G. lan-
ghianaj, 1 Globigerinoides (G. bolli, G. sacculi-
fer, G. trilobus}, Orbulina bilobata, O. sutura-
lis. ! benthos, nettamente subordinato al plan-
cton, & caratterizzato prevalentemente dai ge-
neri Lenticulina, Vaginulopsis ¢ Uvigerina.

Formagione del Monte Frimaiolo (16)

Si tratta di alternanze di biocalcareniti are-
nacee grigio-verdastre e arenarie glauconitiche
fossilifere giallo-verdastre, a grana da media a
grossolana e a scarsa cementazione, In strati di
spessore variabile dai 15 ai 50 cm. Localmente
sono presenti intercalaziors {(80-100 cm) di argil-
le marnose grige e glauconitiche e livelll arena-
cei {100 cm) pid cementati. La stratificazione in-
crociata & presente a due scale: media e grande,
con lamine sia a basso che ad alto angolo; la
loro organizzazione non & ancora stata studiata,
anche se la distribuzione dei foresets indica una
direzione preferenziale inclinata verso NE (Ricc
Luccui, 1981). La formazione, corrispondente
alla sigla «MCL» di Ruccier: {1970), affiora a
S. Marino, M. Cerreto, M. Gregorio, Torriana,
Montebello, S. Leo e Ripaltaccia, con uno spes-
sore variabile dai 50 ai 100 m. L'ambiente di de-
posizione & probabilmente di barra sottotidaie, o
comunque di plattaforma con acque poco pro-
fonde; nella zona di Montebello si assiste ad un
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progressivo aumento verso alto della frazione
terrigena e si passa alle Argille di Montebello.
Negli altri casi segue con contatto irasgressivo
la Formazione di Acquaviva (fig. 5).

La formazione viene attribuita al Serravallia-
no da Ricer Luccu: {1964, 1967b, 1975). La parte
basale eteropica del membro B della Formazio-
ne di San Marino ¢ attribuibile al Serravallianc
inferiore Zona ad Orbuling universa (v. elenco
della Formazione di San Marino).

Argille di Montebello (15)

La formazione (RUGGIERI, 19544, 1958}, affio-
rante solamente fra Montebello ed i1 F. Marec-
chia, & costituita da argille di colore plumbeo o
bluastro, con scarso scheletro siltoso ¢ sabbioso,
talora cloritico-glauconitico, e rare intercalazio-
ni (15-20 cm) di calcari pelagici bianchi, conte-
nenti una malacofauna di ambiente epibatiale.
Lo spessore della formazione & di circa 200 m;
il passaggio alla soprastanie Formazione di Ac-
guaviva & netto ed ¢ marcato da un conglome-
rato trasgressivo. L’ambiente di deposizione é
neritico, piutiosto profondo.

La malacofauna & stata studiata da Moron:
(1954), che ha riconosciuto dal basso verso ["alto
tre livelli: il primo databile al Serravalliano, il sc-
condo ed i terzo al Tortoniano, in accordo con
la datazione di Ruccler: {1954a, 1958, 1967) deli-
nita da ostracofauna. T campioni raccolti nelle
argille contengono ricche associazioni a forami-
niferi; generalmente il benthos & neitamente
prevalente sul plancton e molto pit sviluppato.
Le specie individuate sono le seguenti:

Amphicoryna sealaris (BATSCH)
Anomalinoides helicina (Costa)
Bolivina reticulate HANTKEN
Brizalina arta (MACFAD)

Bulimina costata D'ORBIGNY
Burseolina calabra {SEGUENZA)
Cibicidoides pseudoungerianus (CUSHMAN)
Florilus boueanum (D'ORBIGNY)
Globocassiduling subglobosa (Braoy)
Gyroidinoides altiformis (RE. & K.C. STEWART)
. neosoldaii {BROTZEN)

Hetevolepa floridana (CUSHMAN)
Karrerielia gaudrynoides (ForNaSING
Lenticuling calcar (FINng0)

L. cultrata (Dt MONTFORT)

L. curvisepta (SEGUENZA)

L. echinata (DYORBIGNY)

Marginulina costata (BATSCH)

M. Nirsuta D'ORBIGNY

Melonis soldanii (D'ORBIGNY)
Neoeponides schreibersii {D'ORBIGNY}
Nadosaria pentecostaia COSTA
Oridorsalis wmbonatus {REUSS)

Plerwiding ariniinensis (D' ORBIGNY)
Praeglobobulimina pupoides (I ORBIGNY)
Prillenia bulloides (D'ORBIGNY)
Siphonina planoconvexa (SILVESTRI)
Spiroplectammina carinata (D'ORBIGNY)
Uvigerina awberiana D'ORBIGNY

{7. barbatula (MACFAD)

U, rurila CusHMAN

U. schwageri Brany

U. striatissima PERCONK:

Vaginulinag legivmen elegans D'Orsiouy
Vaginulopsis carinata SILVESTRI
Valvulineria bradyana {FornasIND

Fra i planctonici sono abbondanti:

Globigerina bulloides bulloides D'ORBIGNY
G. decoraperta TakalaNact & Sarfo

G. obliguus obligius BoLLl
Globigerinoides sacculifer (BRADY)
Globorotalia gr.. scifula (Brapy)
Globorotalia sp.

Orbulina sutvralis BRONNIMAN

0. universa D' ORBIGNY.

1.'associazione, pur non permettendo precise
allribuzioni biozonali, & riferibile ad un generico
Serravalliano p.p.-Tortoniano p.p.

Formazione di Acquaviva (14)

La formazione {RUGGIERI, 19700 & costituila
da conglomerati a matrice arenacea affiorant in
grossi banchi (50-200 cm) a ciottoli calcarei pre-
valentemente di tipo San Marino ¢ Monte Mo-
rello, del diametro variabile da pochi centimetri
a 30 cm, passanti lateralmente e verso 'alto ad
arenarie gialle poco cementate, in strati dello
spessore di 2540 cm. Nella parte inferiore vi
possono essere intercalazioni di argille pitt o
meno sabbiose, talora con lenti di lignite picea
(50 cm), corrispondenti all’'«orizzonte lignitife-
ro» di Rucaiers (1958). Nelle arenarie, spesso a
laminazione incrociata, sono comuni veli e in-
clusi pelitici e lenti di beack rocks a bivalvi e
scafopodi. La formazione, che & trasgressiva
sulle formazioni di Monte Senario, San Marino
e Monte Fumaiolo, e pit raramente sulla For-
mazione di Sillano (27} e di Monte Morello (fig.
5), corrisponde ai «conglomerati, molasse ed ar-
gille ad Ancilla glandiformis e Cardita jouanne-
ti» di Rucoierr (1958) e ad alcuni affioramenti at-
tribuiti da CarronI ef al., (1971} alla Formazione
di Casa Monte Sabatino; Riccr Luccrn (1987) [a
correla alle Marne del Termina.

La Formazione & presente in numerosi aifio-
ramenti sparsi generalmente nelle porzioni pil
marginali della coltre, con uno spessore massi-
mo di circa 100 m. Verso l'alto e lateralmentce
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passa alle Argille di Casa i Gessi (RucGiekrr 1970)
con un progressivo aumento della porzionc pe-
litica.

L'ambiente deposizionale corrisponde ad
una conoide alluvionale progradante in mare, in
concomitanza con una fase trasgressiva; la dire-
zione di trasporto (NE) & preservata dall'embri-
ciatura dei clasti (Ricar LuccHl ef al., 1982).
L'eta ¢ attribuita al Tortoniano superiore-
Messiniano inferiore da Ruccigrl (1970) ¢ da
Riccr Lucenr (1987); la parte sommitale eteropi-
ca delle Argille di Casa 1 Gessi & attribuibile al
Messiniano inferiore (v. elenco fauna della for-
mazione successiva).

Argille di Casa i Gessi {13)

Si tratta di argille siltose di colore grigio-
scuro con frequenti livelli carboniosi e con rare
intercalazioni di arenarie e marne calcaree dello
spessore di 20-25 cm. Le argille sono melto fos-
silifere e contengono bivalvi, gasteropodi e sca-
fopodi studiati da Moront (1955) e da RUGGIERI
& Davou (1984). La formazione corrisponde
stratigralicamente alle <«argille sahelianes di
Rucaler (1958) ed affiora in varie placche ubi-
cate nella parte frontale della coltre, con uno
spessore variabile da 50 a circa 250 m; il passag-
gio alle soprastanti «Evaporiti» & netto.

1l contenuto launistico dei campioni esami-
nati ¢ rappresentato da frammenti di molluschi,
radioli di echinidi, foraminiferi bentonici ed
ostracodi. I foraminiferi bentonici, pur non for-
nendo indicazioni di etd, permetiono di delinire
un ambiente di sedimentazione neritico di pial-
talorma. Sono infatti presenti ¢ numerosi: Anz-
mowntia beccarii (LINNEO), Bulimina spp., Cri-
broelphidium decipiens (CosTA), Florilus
boueanum (D'OrBIGNY), Elphidium sp., Protel-
phidium granoswm (D'ORBIGNY), Reussella spi-
rulosa (REUSS) a cul si associano numerosi mi-
lolidi. Gli ostracodi forniscono maggiori indica-
zioni biostratigrafiche; sono infatti presenti Au-
rila albicans (RUGGIERD), Aurila sp., Cvtheridea
neapolitana KoLLmann, Callistocythere sp., Ke-
jella hodgii (Brapy), Ruggeria retraptera tetrap-
tera (SEGUENZA), Xestoleberis revimenti RUGGIE
k1, che permetiono di attribuire questi terreni al
Messiniano inferiore («Saheliano» di RUGGIER!,
1970} in accorde con la datazione oltenuta dalla
malacofauna (Moroni, 1955; Ruccizrl & Davolr,
1984).

«Evaporiti» (11,12)

I sedimenti evaporitici epiliguri sono stati di-

stinti in due membri, 1 cui rapporti di eteropia
laterale possono essere intuill dalle loro caratle-
ristiche sedimentologiche, dato che non alfio-
rano mai assieme.

Il membro A (11) & [ermato da gesso bianca-
stro microcristallino nodulare, in banchi fino a
3-4 m di spessore con intercalazioni di peliti scu-
re di 15-20 c¢m, affiorante a N di Secchiano, a
Legnanone, F.so Cacarello ¢ in piccole lenti pre-
senti [ra C. Passo dei Meloni e Strigara e a Serra
ad W del R. Teva. L'ambiente di deposizione
corrisponde alla sabkha, con la deposizione del-
le peliti scure durante i periodi umidi.

Il membro B (12) & composto da gesso sele-
nitico incolore o grigio-giallastro per impurita
argillose, in grossi cristalli {(10-40 c¢m) con [re-
quenti geminati a coda di rondine, in banchi di
spessore variabile da 2-3 [ino ad oltre 10 m, con
intercalazioni di argille sabbiose scure di 25-30
cm; alla base pud essere presente un livello di
calcare dolomitico dello spessore di un metro. il
membro B affiora a Sassofeltrio, Onferno, M.
del Gesso, Factano, Forriana, Gessi (ad W di S,
Marino) ed in blocchi di pil limitate dimensioni,
sparsi un po in tutta la parte [rontale dalla col-
tre; occupa perd una posizione pill esterna ri-
spetto al membro A. Il membro B ¢ confrontabi-
le alla facies delia «Vena del Gesso» descritta da
Var & Ricar Lucen (1977, 1678) e Var (1981) ed
indica un ambiente di sedimentazione piu [ran-
camente marino (intertidale evaporitico) rispet-
to al membro A. Lo spessore massimo dei sedi-
menti evaporitici & di circa 100 m, il passaggio
alla soprastante Formazione di Casa Monte Sa-
hatino & netto ed ¢ marcato dalla presenza di un
conglomerato basale di trasgressione (fig. 9).

I sedimenti evaporitici epiliguri sono stati
attribuiti al Messiniano superiore da RuGGiERi
(1958) o pin genericamente al Messiniano da
RUGGIERT {1970) 0 al Messiniano inferiore da Car-
LaNT et al., (1971); la datazione che sembra pid
corretta & perd il Messiniano medio sia per cor-
relazione con la sedimentazione evaperitica del-

Argille di Casa i Gessi (13)

Fig. 9 - Schema dell affforamento di Casa Monte Sabati-
no; 8) Peliti grigio-azzarre epiliguri del Pliocene inferiore;
0107 Formazione di Casa Monte Sabatino (Messiniano
superiore); 12) membro B delle «Evaporiti» epiliguri
{Messiniano medio) {i numeri fanpo riferimento alla e
genda della caria geologica allegata).
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la successione umbro-marchigiano-romagnola
([ig. 3), sia per la posizione stratigrafica rispetlo
alle alire formazioni epiliguri.

Formazione di Casa Monte Sabatino (9-10)

La lormazione {CarionI er al., 1971}, che
poggia sulle Argille di Casa i Gessi e sulie «Eva-
poriti», & costituita {fig. 9) alla base da (9) un
conglomerato, potente fino ad 8-10 m, talvolta
ben cementato, con clasti prevalentemente cal-
carei ben arrotondati, di diametro variabile da
pochi centimetri fino a 50-60 cm, con scarsa
mairice sabbiosa. I clasti sono costituiti da litoti-
pi appartenenti alle varie formazioni della coltre
ed in misura minore (10%) sono di derivazione
«autoctona». Verso 'alto e lateralmente i con-
glomerati passano ad arcnarie gialle (10) a grana
media in strati dello spessore di 25-30¢ cm, con
frequente laminazione incrociata a basso ango-
lo. Intercalati alle arenarie vi sono livelli pelitici
(20-25 cm) contenenti inclusi calcarei mescolati
a tritume conchigliare in maniera disordinata
(deposili di termpesta). La formazione atfiora in
un’area compresa fra Ca Laurenzi ed il paese di
Valle di Teva (fra il T. Conca ed il F. Foglia}, con
uno spessore di circa 80 m, mal valutabile per la
presenza di numerose faglie. La formazione era
stata attribuita al Tortoniano da CarLont ef al.,
{1971} e correlata con la Formazione di Acqua-
viva di Ruccierr (1970), mentre & invece correla-
bile per eta, litologia ed ambiente deposizionale
al membro D (37) della Formazione a Colom-
bacci, da cui & perd distinta in quanto facente
parte della sedimentazione epiligure.

La formazione & ricoperta dalle peliti del
Pliocene inferiore epiligure: il passaggio ¢ carat-
terizzato da un brusco salto ambientale corri-
spondente probabilmente ad una lacuna strati-
grafica.

I campioni, prelevati neile rare intercalazioni
pelitiche presenti, contengono [oraminiferi sem-
pre In cattivo stato di conservazione ed apparte-
nentl ad etd ed ambienti diversi. Infatti oltre a
Globorotaliae spinose dell’Eocene medio, si ri-
conoscono Globorotaliae dell’Eocene superiore
e forme del Messiniano preevaporilico come
Bulimina echinata, Globigerinag multiloba, G.
guingueloba. A forme di ambiente batiale,
come Lenticulina, Marginulina ¢ Planuling si
associano frequenti individui di acque basse
come Ammonia beccarii, Florilus bouearum,
Cribroelphidium decipiens, Elphidium cri-
spum, Protelphidinm granosum. L'eta della
formazione non ¢ quindi definibile in base al

contenuto microfaunistico, ma pud essere de-
sunia dalla posizione siratigrafica (probabile
Messiniano superiore) compresa fra le «<Evapo-
rili» ed il Pliocene inferiore Zona a Sphaeroi-
dinellopsis spp.

DEPOSITI DEL PLIOCENE INFERIORE EPILIGURE (8)

Si tratta di Peliti grigio-azzurre con frattura
a saponetta, ricche di microfossili, dello spesso-
re di pochi decimetri, affioranti soltanto a C.
Monte Sabatino. T campioni raccelti contengo-
no una fauna abbondanie a foraminiferi plan-
ctonici {v. elenco Pliocene inferiore precolire
della successione umbro-marchigiano-roma-
gnola) caratterizzati dalla presenza di Sphaeroi-
dinellopsis spp. e percid attribuibili al Pliocene
inferiore Zona a Sphaeroidinellopsis spp.

DEPOSITI DEL PLIOCENE INFERIORE POSTCOLTRE {3-7)

Si tratta di (5) Peliti grigio-azzurre con frat-
tura a saponetta, ricche di microfossili, talvolia
intercalate ad arenarie giallastre poco cementa-
te, a grana da fine a media, in strati da 15 a 25
cm di spessore. All'interno delle Peliti grigio-
azzurre sono raramenie presenti, ad W di Mon-
te Giardino e di Sogliano al Rubicone, {(6) depo-
siti di colata sottomarina costituiti da brecce po-
ligeniche a dominante pelitica con litotipi appar-
tenenti alla coltre (Formazione di Sillano e di
Monte Morello). All'interno dei depositi plioce-
nici postcoltre sono distinguibili due aree con
caratieristiche sedimentologiche nettamente di-
verse: nella zona ad E della coltre, fra il F. Ma-
recchia ed Auditore, le Peliti grigio-azzurre pas-
sano lateralmente e verso I'alto a (7) lenti di are-
narie risedimentate, menire ad W, {ra Maioletto
e Sogliano al Rubicone, passano lateralmente e
verso ['alto a depositi arenaceo-conglomeratici
(3,4) a sedimentazione normale.

Le arenarie risedimentate {7) di colore giallo-
ocraceo affiorano in strati di spessore variabile
da 30 cm [ino ad oltre 2 m, alternati a sottili
(5-10 cm) livelli pelitici, spesso erosi dal succes-
sivo strato arenaceo ed inglobati solto lorma di
inclust o lenticelle.

I depositi a sedimeniazione normale consi-
stono di (3) Arenarie grigio-giallastre a lamina-
zione incrociata a lisca di pesce, o bipolare poco
sviluppata, a grana da media a grossolana, in
strati da 15 a 50 cmn ricchi di inclusi pelitici ¢
macrofossili. In queste arenarie sono freguenti
le (4) intercalazioni conglomeratiche, costituite



470 S. CONTI

da ciottoli, di provenienza alloctona di dimen-
sioni variabili da pochi centimetri a 40 cm, cm-
briciati ed indicanti una direzione di trasporto
adriatica e suddivisibili irx: 1) a strati sottili
anche monogranulari, relativamente continui
(aspetto di livelli «spiaggiati») con allineamenti
orizzontali o debolmente inclinati dei ciottoli; 2)
a grossi banchi dello spessore da 30 cm a 2-3 m,
a geometria lenticolare; in questo caso 1 depositi
conglomeratici possono raggiungere i 30 m.
Nella rappresentazione cartografica a causa del-
le frequentl interdigitazioni fra arenaric ¢ con-
glomerati si & ccrcato di raggrupparli in base
al litotipe prevalente. MErLA {1957), Rucaier!
{1958, 1970), Riccr LuccHr ef al., (1982), Ricc
LuccHr & Owri (1985), Ricei Luccnr (1987) consi-
derano tali depositi semialloctoni e i correlano
all'intrappenninico bolognese; FAraBeEGOLI (1983}
adotta il termine «semiautoctoni» in ragione del
loro limitato spostamento; poiché tali depositi si
sono sedimentati durante ed immediatamente
dopo la messa in posto della coltre, sembra pre-
feribile considerarii neoautoctoni (Conti, 1986;
Contt et al., 1987), come gia Sestini (1970a) ave-
va indicato.

Infatli i deposili pliocenici postcoltre, 1 cul
rapporti stratigrafici sono indicatl in fig. 10 ¢
che hanno uno spessore variabile fra 1 150 e 1
550 m, sono trasgressivi sulle varie formazioni
della coltre, ad eccezione della zona di Auditore
(a SE) e di 5. Maria Riopetra (a NW) dove sono
in continuita con in depositi del Pliocene inferio-
re precoltre. Il passaggio ai depositi del Pliocene

- medio, visibile solo nella zona orientale della Val
Marecchia, avviene in manicra graduale, per al-
ternanza di peliti ed arenarie con un progressivo
aumento del contenuto arenaceo, nella zona di

Calire dells Val Marecchia

Fig. 10 - Schema dei rapporti sivatigrafici dei depositi plio-
cenic posteolire; 1) Arenarie gialle e 2) lenti conglomera-
tiche del Pliocene medio; 3) Arenarie grigio-giallastre, 4)
lenti conglomeratiche, 5) Peliti grigio-azzurre, 7} arenaric
risedimentate del Pliocene inferiore Zona a Globorotalia
puncticulata (1 numeri fanno riferimento alla legenda
della carta geologica allegata).

M. Croce, mentre & netto nelle restanti aree di
affioramento. E difficile dire se tale passaggio
sia avvenuto con continuita o sia caratterizzato
da una lacuna in concomitanza di una parziale
emersione nel Pliocene a &. puncticulata. In al-
cuni casi la presenza di una modesta discordan-
za angolare avvalorerebbe la seconda ipotesi;
resta comungue i fatto che i depositi del Plioce-
ne medio sono meno disturbati tettonicamente
di quelli del Pliocene inferiore e sono indicativi
di un ambienie di sedimentazione completa-
mente differente.

L'ambiente di sedimentazione dei depositi
del Pliocene inferiore posicoltre varia da un del-
ta-conoide ad un estuario o piana di marca sab-
biosa nella zona occidentale della colive, mentre
in quella orientale, & marino pitt profondo carat-
terizzato da depositi torbiditici.

Nei campioni prelevati nei livelli pelitici i
plancton tende a prevalere sul benthos. 1 bento-
nici sono rappresentati sia da esemplari di am-
biente profondo (Lenticulina spp., Marginulina
spp., Nodosaria spp., Valvulineria bradvana,
[vigerina rutila) sia di acque poco profonde
{(Ammonia beccarii, Florilus boueanum, Cri-
broelphidium decipiens, Elphidivwm macelium,
Bulimina spp.). Fra i planctonici, numeros]
sono gli esemplan di Glohoroialia punciiculata,
che permeitono di atiribuire questi terreni al
Pliocene inferiore Zona a G. puncticulata,

Depositi del Pliocene medio (2} (1,2)

I depositi del Pliocene medio affiorano ad E
della colive in una zona compresa [ra Domagna-
no ed Auditore, con uno spessore variabile dai
50 ai 200 m. Si tratta di {1) Arenarvie gialle, a vol-
te ocracee, poco cementate in strati variabili da
5 ¢m, [ino a circa 30 cm, fortemente bioturbate
¢ a volte a laminazione piano-parallela con ab-
bondanti inclusi vegetali. Intercalati alie arena-
rie vi sono (2) del livelli (25-50 cm) costituiti da
ciotioli di piccole dimensioni (1-5 cm), ben arro-
tondati, tritume conchigliare ed inclusi pelitici e
calcarel disposti in maniera disordinata (depositi
di tempesta); a volte il conglomerato & organiz-
zato in lenti sottili (M. Osteriaccia). 1 ciottoli
sono [ormati in prevalenza da selce e da calcari
provenienti dalla successione umbro-marchigia-
no-romagnola. L'ambiente deposizionale delle
arenarie ¢ deltizio (Capuano et al., 1986), o di
mare poco profondo con frequenti episodi i
tempesta. Le arenarie sono state altribuite al
Plivcene medio da Carvont ef al., (1971) e da
ArDANESE et al., {1982) per la presenza di Aio-
malinoides helicinus (che si estingue alla fine
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del Pliocene medio) e di Buccella frigida (che
compare all'inizio del Pliocene medio). 1 cam-
pioni raccolti contengono associazioni a forami-
nileri prevalentemente bentonicl poco signilica-
tivi che non permettono una precisa attribuzio-
ne blostratigrafica; oltre a forme di acque pro-
fonde (Gvroidina soldanii, Marginulina costa-
ta, Planulina aviminensis, Siphonina reticula-
ta, Uvigerina longistriata) sono presenti faume
di acque bhasse (Ammonia beccarii, Florilus
bouweanum, Protelphidium decipiens). 1l plan-
cton ¢ rappresentato da Globigerina spp., Glo-
bigerinoides (tra cui G. helicinus, e G. obliquiis
extremusy ¢ Orbulina universa,

Depositi continentali quaternari

Consistono di alluvioni nel fondovalle o sui
fianchi dei vari corsi d'acqua e di detriti di [alda.
Non sono stati distinti 1 vari ordini di terrazzi.
Una ripresa dell’attivita erosiva si nota in alcune
zone degli alvei dei liumni Savio, Marccchia ¢ del
T. Uso, talvolta in corrispondenza a zone di alto
strutturale.

Sono poi state distinte le frane recenti ed at-
tualmente in movimento dai depositi di copertu-
ra dovutl a paleolrane. In alcuni casi & possibile
nolare una concentrazione di eventi franosi in
corrispondenza di fronti di sovrascorrimento. Si
tenga presente che nella rappresentazione car-
tografica & stata indicata solo una piccola parte
delle [rane presenti.

TETTONICA

Gli elementi stratturali presenti nelarea ri-
levata permettono di distinguere due zone con
differenti caratteristiche: la prima, afliorante
nelle valli del Savio ¢ del Foglia, & rappresentata
dal substrato della coltre della Val Marecchia,
comprendente 1 depositi della successione um-
bro-marchigiano-romagnola, dalle Schlier alle
Peliti grigio-azzwre del Pliocene inferiore Zona
a G. puncriculara (Pliocene precolire); la secon-
da dalla colire alloctona e dai terreni pliocenici
postcolire. Entrambe le aree sono dominate da
una letlonica di tipo compressivo (pieghe en
echelon e sovrascorrimenti a vergenza appenni-
nica), in particolare nella colire della Val Marec-
chia & presente un sistema di sovrascorrimenti
di forma arcuala a vergenza appenninica, de-
limitante, al suo interno dei deposili clastict, in
alcuni casi molto potenti.

Tettonica del substrato

Il substrato della colire & interessato da un
sistema di pieghe en echelon a direzione appen-
ninica: gli assi strutturali seguono una direzione
N 115° nella valle del Savio, mentre in quella del
Foglia hanno una direzione N 145°. Nella valle
del Savie sono distinguibili procedendo da N
verso S (fig. 11): Panticlinale di Bivio di Monte-
gelli (1), la sinclinale di M. Caibana (2), I'antich-
nale di Mercato Saraceno (3), la sinclinale di
Montecasiello (4), 'anticlinale di Ca di Nardo
(5) e la sinclinale di Sapigno (6). Nefla valle del
Foglia le pieghe principali sono da nord a sud
(fig. 11): la sinclinale di Auditore (7}, 1'anticlina-
le di Caslellina (8), la sinclinale di Sassocorvaro
{9), I'anticlinale di Macerata Feliria (10) e [a sin-
clinale di Pietrarubbia {11). Nella valle del Con-
ca affiora soltanto 'anticlinale di Montescudo
(12) che era probabilmente emersa per gran
parte del Pliocene inferiore, esercitando una
funzione di ostacolo al movimento della colire
durante il Pliocene inferiore Zona a G. puncii-
culata, come lestimoniato dall’accavallarsi dei
depositi epiliguri sul suo fianco meridionale.

It piegamento del substrato della coltre divie-
ne progressivamente pilt marcato procedendo
verso SW, fino a coinvolgere nella sinclinale di
Pietrarubbia (11} i terreni dallo Schlier al Plioce-
ne inferiore Zona a Sphaeroidinellopsis spp.
Alle pieghe principali sono associate numerose
pieghe minort, la cui frequenza aurmnenta in
prossimita del contatio con la coltre e proceden-
do verso SW; alcune pieghe minori sono tron-
cate da faglie dirette a direzione N 90-100°
(fig. 11).

I fanchi delle pieghe appaiono spesso rad-
drizzati fino alla verticale e delimitati da faglhie
inverse e sovrascorrimenti con direzione paral-
lela a quella degli assi strutiurali; pidl raramente
sono presenii faglie dirette parallele all’asse del-
le pieghe (a N di Paderno e neli’anticlinale di
Montescudo). I sovrascorrimenti pit marcali
sono, nella valle del Savie, quelli del R. Nasseto
e C. la Valle, mentre in quella del Foglia quelli di
S. Maria Valcava, Certalio ¢ Mondagano, che
presentano rigetti anche maggiori, mettendo in
alcuni casi (Ca Gennaro) a contatlo il membro 4
della Formazione Marnoso-arenacea con i depo-
sili del Pliocene inferiore Zona a Sphaeroidinel-
lopsis spp. In vari casi gli assi delle pieghe ed i
piani di sovrascorrimento appaiono dislocati da
faglie trascorrenti a direzione antiappenninica
(N 30°40°): le situazioni piu evidenti sono guclic
delle sinclinali di Sapigno (6) e Pietrarubbia (11}
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Fig. 11 - Schema dei principali elementi stutturali presenti nella Val Marecechia (modificato da Conr, 1986): 1) {aglie
inverse e sovrascorrimenti; 2) faglie dirette e trascorrenti; 3) limite colire Val Marecchia-successione umbro-mnar-
chigiano-romagnola; 4) assi di anticlinali; 3} assi di sinclinali. Le lettere (A-Z) e i simboli (&) (%) si riferiscone agli
embrici della colire della Val Marecchia, mentre i numeri (1-13} alle principali pieghe della successione wmbro-mar-

chigiano-romagnola.

¢ dell’anticlinale di Macerata Feltria (10) (fig.
ID). Pieghe e sovrascorrimenti del substrato non
sono seguibili atiraverso la colire della Val Ma-
recchia; gli unici sovrascorrimenti che interessa-
no sia i terreni del substrato che quelli della col-
tre sono quelli di M. Caibana {valle Savio) e C.
Giorgino (valle Conca) e sono da ricondurre alla
fase tettonica del Pliocene inleriore Zona a Glo-
borotalia puncticulata (v. cap. evoluzione pa-
leogeografica).

Una caratteristica importante del sistema a
pieghe en echelon & rappresentata dall immer-
sione degli assi strulturali al di sotto del contatio
con la coltre della Val Marecchia {fig. 11). In
prossimita della coltre, in una fascia dell’esten-
sione massima di circa 2 km, le direzioni di stra-

to delle varie formazioni della successione wm-
bro-marchigiano-romagnola, a partire dalla por-
zione tortoniana del membro 4 della Marnoso-
arenacea fino ai depositi del Pliccene inferiore
precoltre, Zona a G. puncticulata, seguono un
andamento antiappenninico e descrivono un
golfo che si estende per circa 25 km all'interno
della catena (fig. 12). L'orientazione antiappen-
ninica degli assi strutiurali & comungque pit evi-
dente nella parte W (con una direzione N 15°)
che non in quella E (con una direzione N 45
della coltre, dove la fascia precedentemente de-
scritta risulta fortemente assottighiata e ridotta
(sinclinate di Pictrarubbia e anticlinale di Ma-
cerata Feltria).

1l sistema a pieghe en echelon e i sovrascor-
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Fig. 12 - Schema-illustrante la refazione lra depressione gravimetrica e coltre della Val Marecchia: 1) isoanomale di
Bouguer (da OGNIBEN ef al. 1975); 2) Hmile coltre Val Marecchia-successione umbro-marchigiano-romagnola; 3) area
caratterizzata da element strugturali a direzione antiappenninica; 4) trascorrente Grosseto-Val Marecchia.

rimenti a direzione appenninica appaiono netia-
mente troncati dalla colire della Val Marecchia.
Gl stessi depositi del substrato su cui si muove
la coltre risultano fortemente piallati a diverst li-
velli proporzionalmente all’entita delle deforma-
zioni che lo interessano; queste si vanno alle-
nuando da SW a NE e l'entita del piallamento
varia nello stesso verso. In questo modo la col-
tre poggia via via su terreni sempre pit giovani,
dal membro 4 della Formazione Marnoso-
arenacea alle Peliti grigio-azzurre del Pliocene
inleriore Zona a G. puncticulata, ad cccezione
delle zone comprese fra C. Bramiere ¢ C. la Val-
ie (ad W della colire) ¢ fra Ca Ghirlanda ¢ Ca le
Macchielle (ad E), dove l'assenza di depositi
pliocenici evidenzia 1'esistenza di alti strutturali
antecedenti alla sua messa in posto.

Il contatto fra la coltre ed il substrato segue
una direzione N 10°, nella valle del Savio, fra il
R. Nasseto e S, Maria Riopetra, mentre in guel-
la del Foglia, fra Pietrarubbia e S. Maria Valca-

va seguc una direzione N 40°, trasversale agli
assi del substrato; nella zona di Maiano il con-
tatto & marcato da faglie trascorrenti a direzione
antiappenninica mentre nella zona compresa fra
il R. Nasseto e F.so Chiusa e fra S. Maria Valca-
va e Auditore il contaito & concordante. Nella
zona di Maiano la faglia trascorrente destra di
Perticara (estremo SW di fig. 11) disloca il con-
tatto coltre-substrato con un rigetto di circa 3
km: nell’area a NW della [aglia la coltre poggia
st terreni pliocenici Zona a G. puncticulala,
mentre a SE la coltre poggia sui terreni tortonia-
ni della «Formazione dei Ghioli di Letto»; una
faglia trascorrente di pit limitata entita & rite-
vabile pitt a NW in prossimita di F.so Chiusa.

Tettonica della colire
e dei depositi pliocenici postcolire

La tettonica della coltre & caratterizzata da
un sistermna di embricazioni tettoniche e sovra-
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scorrimenti delimitato da faglie inverse listriche
vergentl a NE, coinvolgente i terreni epiliguri
miocenici ¢ quelli del Pliocene inferiore postcol-
tre (Zona a G. puncticulata). Morlologicamoente
gli embrici descrivono degli archi di varia gran-
dezza (1,5-5 km), delimitati lateralmente da [a-
glie trasversali (dirette o trascorrenti) o da alire
embricazioni con accavallamenti lungo superlici
in prevalenza ad alto angolo (olire i 45°). Le for-
me arcuate sono da porre in relazione sia alla
presenza di ostacoli nel substrato che si oppon-
gono al movimento, sia alla diversa velocita di
spostamento, influenzata dalla sommatoria de-
gli attriti frontali, di fondo e laterali. Le maggio-
1i inclinazioni dei piani di sovrascorrimento si ri-
scontrano nelle parti frontali ¢ centrali degli ac-
cavallamenti. Le faglie trascorrenti possono es-
sere destre o sinistre con direzioni N 10¢, N 40°,
mentre quelle dirette hanno direzioni N 90°-100°
e pitt raramente N 130°. Tipici esempi (fig. 11)
sono gli archi di M. Cerreto (E), Montebello (L),
S. Leo (W), Montefotogno (T) e Monte Licciano
(M} separati rispettivamente da quelli di 5. Ma-
rino (F), Ginestreto (K}, C.se Monti {X), M. Ceti
{8) ¢ Ca Antoniaccio (N) da [aglie trascorrenti
sinistre e gli archi di Torriana (C) e Maioletto
{Y) scparati rispettivamente da quelli di S. Gio-
vanni in Galilea (B) e Talamello (V) da faglie tra-
scorrenti destre, Faglie dirette delimitanti i siste-
mi di embricazione sono presenti negli embrici
di Strigara {J), C. Nova (A) e Valle Avellana ()
con direzione da N-S a N 25°30°. Le strutture
trasversali in esame possono corrispondere a
svincoli meccanici tra differenti comparti o set-
tori che hanno subito evoluzioni tettoniche diso-
mogenee e che hanno risposto alle sollecitazioni
dinamiche (distensioni sul retro ¢ compressioni
alla fronte) con delormazioni differenziate. Tali
differenze si traducono in effetti trascorrenti
[ungo i sistemi trasversali ed in spostamenti
orizzontali maggiori in corrispondenza dei fron-
H di embricazione. Sono poi presenti una serie
di fratture e di faglic a piccolo rigetio non sem-
pre cartografate, oriogonali alle direzioni di
strato delle formazioni coinvolie negli accavalla-
menti, legate al fratturarsi del blocchi durante il
loro inarcamento a seguito dei sovrascorrimen-
ti; tali fratture sono molto imporianti per spie-
garc la concentrazione degli eventi franosi in
corrispondenza dei [ronti di accavallamenio
(v. le frane di S. Marino, Torriana, Montebello,
Verucchio, M. Gregorio e Monte S. Severino).

I fronti di accavallamento, costituenti genc-
ralmente delle pronunciate strutiure positive
sempre caratterizzate da sottili coperture depo-

sizionali, delimitano al loro interno dei bacini a
forte subsidenza, riempiti da sequenze sedimon-
larie [generalmente di eta mio-pliocenica tranne
che a Torriana {C) dove & presente la Formazio-
ne di Antognola di eta oligocenica superiore]
che nel loro insieme formanco dei voluminosi cu-
nei clastici sintettonici dello spessore variabile
da poco pitt di un centinaio di metri fino ad ol-
tre 750 m. 1 loro massimo spessore ¢ localizzato
presso il fronte o al di sotto dell’embrice imme-
diatamente retrostante, con graduale assottiglia-
mento verso le strutiure antistanti. Tali cunei
clastici vengono ad essere coinvolli nel trasporto
orogenico appenninico {da SW a NE) nel corso
stesso della loro deposizione venendo ad essere
dei piggvback basins secondo la definizione di
Ort & Frienp (1984). In realta i fronti di accaval-
lamento, corvispondenti alle varie asi compres-
sive, non sempre §i susseguono in direzione SW-
NE nello spazio ¢ nel tempo secondo un sempii-
ce ordine di polarita orogenica: la zona di accu-
mulo, relativa ad una certa [ase deformativa, si
pud infatli disiribuire non soltanto all’esterno
ma anche all'interno del precedente fronte di
compresstone {(Paracea & SCANDONE, 1986). Sem-
bra questo il motive per cui i cunel o prismi i
accrezione sedimentaria pit voluminosi (M.
Pincio, Maioletto), associati agli accavallamenti
pil efficaci, sono presenti nella fascia piu meri-
dionale. In questo caso si verrehbero a formare
dei bacini posti al di sopra di sistemi di thrusis
stazionari e indietreggianti chiamati da Castir.
LARIN ef al., (1985} bacini fermi o rinculanti, cor-
rispondenti agli overstep basins di Bover & Er-
LIoTT (1982). Nella pratica risulia difficile stabili-
re l'esatio ordine di formazione dei vari fhrusts
presenti nella coltre, in quanto tutll tagliano gl
stessi depositi del Pliocene infleriore a G. puncti-
culara e d’altra parte, il fatto che talvolta questi
deposili non alfiorino in embrici situati nelia
parte pitt frontale della coltre [come in quelli di
S. Marino (F), M. Cerreto {E) e Ca Antoniaccio
(N)] potrebbe essere dovuio sia ad una propaga-
zione di tipo overstep (formazione degli embrici
frontali precedente a quella degli embrici piu ar-
retrati} sia ad una sottile copertura dei depositi
pliocenici poi asportata daghi agenti erosivi.

La formazione di nuovi embrici alle spalle di
quelli esistenti e quindi la formazione di over-
siep basins negli accavallementi padani del Pho-
cene superiore-Pleistocene inferiore & stata mes-
sa in relazione da CASTELLARIN ef al., {(1985) ¢ da
CasTELLARIN & VAT (1986) soprattutto con i movi-
menti verticali lungo il settore pedeappenninico,
che hanno determinato il sollevamento del fron-
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te esterno della catena ed il concomitante inten-
so approfondimente di quello sepolto al di sotto
defla pianura. Ne consegue che nella pianura i
movimenti sono ostacolati dal crescenti confina-
menti al di sotto di sempre pit ingenti depositi
sedimentari, richiamati dalla pronunciata subsi-
denza causata anche dall’impilamento dei so-
vrascorrimenti (Ricer LuccHt 1984; BaLLy et al.,
19853, mentre nel margine pit esterno della ca-
tena il sollevamento porta alla conseguente pet-
dita di conlinamento geostatico e ad una mag-
giore possibilita di movimento. Sartorr (1987) e
SARTOR! ef al., (1987) ipolizzano invece una rela-
zione fra il cambiamento di direzione nell’aper-
tura del Tirreno e la propagazione padana di
tipo oversiep.

I cunei clastici possono essere delimitati da
pilt associazioni di faglie quali: 1) coppic di fa-
ghie inverse listriche con la medesima vergenza
(fig. 13A). Rientrano in questo tipo gli embrici di
€. Passo dei Meloni (I), Ca di Marchese (e}, C.
Nova (A), Montegelli (P), S. Giovanni in Galilea
(B), Verucchio (D), Ca Comune (H) (v. profili 1,
11, HI, VI, X della carta geologica e fig. 11).

2) [aglie inverse frontali ¢ faglie dirette poste-
riori con direzione subparallela ai sistemi di em-
bricazione; il piano della faglia retrostante ¢ in-
clinato in direzione opposta a quella della faglia
frontale (fig. 13B). Rientrano in questo tipe gl
embrici di Montebello (L), M. Cerreto (E), S.
Marino (F) ¢ Ca Antoniaccio (N) (v. profili IV,
YV, VII, VI della carta geclogica ¢ fig. 11).

3) faglie inverse frontali ¢ [aglie verticali po-
steriori con direzione subparallela ai fronti di

embricazione (fig. 13C). Rientra in questo tipo
['embrice di Cast. di Montemaggio (v. profilo
VI della carta geologica).

In numerosi casi la continuita dei cunei cla-
stici viene interrotta da strutture di estrusione
tettonica che sono determinate da tre tipi di
associazioni di faglie:

1) coppie di faglie inverse a vergenza oppo-
sta (fig. 13D). Rienirano in questo tipo gli em-
brici di Moentetiffi (Q), Montefotogno (T), Monte
S. Severino (Z), Ca di Piuzzo (O), la Torre (R),
Serra Masini (V) (Ag. 11}, Tali strutture sono
nole come pop up (Brrior, 1981) e sono delimi-
tate da un ramyp froniale e da una faglia inversa
al retro (back thrust), detta anche antitelica
(MaNDL & Crans, 1981).

Ii problema principale connesso con quesie
strutture & quello della natura ed origine dell’in-
versione della vergenza; essa potrebbe essere
legata a distinte attivitd dinamiche esplicantesi
su fasce corrugate a sviluppo bloccato verso
I'esterno, in rapporto alla resistenza offerta dal-
P'area indeformata ed al conseguente arresto
delle embricazioni (CASTELLARIN ef al., 1985). Sc-
condo Catamira (1986) i pop wup si localizzano
spesso in corrispondenza di soltostanti ramps;
DE Feyrer & MENICHETTI {1986) collegano tali
strutture ad una iniziale diminuzione d’inclina-
zione del piano di sovrascorrimento ed afferma-
no che generalmente s'impostano su precedenti
discontinuita. Il fatto che i back thrusts stano
localizzati in un’area arretrata rispetto all’attua-
le fronte della coltre della Val Marecchia, grosso
modo a SW della linea Strigara-T. Mazzocco, fa

Fig. 13 - Principali associazioni di faglie presenti nefla coltre della Val Marecchia: i primi tre casi [acilitano 1'accumulo di
poienti successioni clastiche (piggyback ¢ overstep basins indicati in punteggiata), mentre gh altri tre rappresentano
strutture di estrusione tettonica. A) coppie di faglie inverse con la medesima vergenza; B) faglia inversa lrontale e faglia
diretta posteriore antitetica; C) faglia inversa frontale ¢ Faglia verticale posteriore; D) faglie inverse a vergenza opposli;
E} {aglia inversa frontale e faglia diretta posteriore sintetica; F) faglia inversa fromale ¢ faglia verticale posteriore, ma
con movimento opposto a quello det caso C.
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propendere per una loro formazione tardiva ri-
spetto agli embrici frontali, in zone a maggior
svincolo {forse gia in via di sollevamento) rispet-
to alle fasce corrugate a sviluppo bloccato verso
'esterno. E probabile quindi che i cunei clastici
di M. Ceti (8), 8. Leo (W), Montelotogno (T)
siano degli overstep basins menire quelli pin
trontali [Ginestreto (K) ¢ S. Giovanni in Galilea
(B)] dei piggyvback basins.

2) laglic inverse frontali ¢ faglie dirette poste-
riori con direzione parallela ai sistemi di embri-
cazione, il piano della faglia retrostante & incli-
nato con la stessa direzione di quella frontale
{fig. 13E). Rientrano in guesto tipo gli embrici di
Strigara (I), Ginestreto (K), Torriana (C) {(v. pro-
fili 1, V della carta geologica e fg. 11).

3) faglia inversa [rontale e faglia diretta po-
steriore con direzione parallela ai sistemi di em-
bricazione (fig. 13F), il movimento & perd oppo-
sto a quello del case C di fig. 13 (v. profilo III
della carta geologica}. Le strutture descritte ne-
gli ultimi tre casi rappresentano zone di svincolo
meccanico durante le varie fasi compressive e
prendono il nome di cunei o prismi di espulsio-
ne (CASTELLARIK ef af., 1985).

1 cunei clastici aflioranti nclla coltre della
Val Marecchia comprendono nel loro insieme
depositi dall’Oligocene superiore (Formazione
di Antognola) fino al Pliocene inferiore Zona a
G. puncticulata. Non & comunque chiaro se la
forma a cuneo sia dovuta al soli depositi del
Pliocene infertore Zona a Globorotalia puncti-
culata 0 sia comune anche ai depositi epiliguri,
Infatti anche se in alcuni casi, embrice di Ca An-
loniaccio (N), ¢ possibile individuare una geo-
metria cunciforme nelle Argille di Casa i Gessi,
rimane problematica la ricostruzione delle geo-
metrie delle formazioni situate al di sotto dei de-
positi pliocenici. Ad ogni modo la forma arcuata
del limite dei vari alfioramenti dei cunei clastici
coincide con quella degli embrici che le delimi-
tano; la direzione e inclinazione degli strati posti
alla fronte dei cunel clastici, coincide con la dire-
zione e inclinazione dei prani di taglio delle fa-
glic inverse {rontali, localizzate essenzialmenie
nelle argille varicolori (membro A) della Forma-
zione di Sillano. Le inclinazioni tendono pro-
gressivamente a ridursi mano a mano che ci si
sposta verso il centro dei bacini di sedimentazio-
ne delimitati dagli accavallamenti; tali bacini
hanno in alcuni casi una giacitura sinclinalica o
a «scodellas (Montebello, S. Marino, Ginestreto,
Sogliano al Rubicone). Nella maggioranza doi
casi ad ognuna delle faglie inverse frontali corri-
spondone diversi piani di taglio [ad es. embrici

di Ca di Marchese (o} e di C. Passo dei Meloni
{I}] che possono ripetersi pilt volte nell’arco di
poche centinaia di metri. 1 piani di taglie sono
caratterizzati macroscopicamente da supcriici
lucidate ¢ microscopicamente da minute stric
meccaniche e da strutture di trascinamento di
piccoli granuli legati ai fenomeni di scorrimento
che hanno interessato I'intera massa argillosa.
La distanza fra i singoli piani varia dai 2-3 cm
fino al millimetro, rimanendo pero costante la
forma di piani curvi intersecantisi e/o anasto-
mizzantisi fra di loro, assomigliando cosi ai
braided shear di Hancock (1985) o alle forme di
flusso cataclastico di Laveccuia et al., (1983).
Questi piani, che hanno un'inclinazione variabi-
le dai 45° aj 55°, sono di solito ben visibili sul ter-
reno, in quanto le argille stirate e compattate
vengono messe in evidenza rispetto a quelle cir-
costanti dagli agenti almosferici. Analoghe ca-
ratteristiche presentano i piani di taglio localiz-
zati nelie Peliti grigio-azzurre del Pliocene infe-
riore postcolire ed in alcund casi, embrice di Ca
di Marchese (e), tali peliti sono talmente tetio-
nizzate da assumere un aspeito simile alle su-
perfici lucidate delle «argille scagliose» (v. Ca
STELLARIN ef al., 1986, per una pill completa de-
scrizione del caratieri strutturali mesoscopici).

All'interno dei cunei clastici sono riconosci-
bili set sequenze deposizionali (figg. 6,14) stret-
tamente influenzate dalla tettonica; la distribu-
zione degli spessori e delle facies & infatti legata
alla vergenza delle embricazioni. Nella quinta
sequenza, ad esempio, la sedimentazione evapo-
ritica risulta condizionata dalla tettonica di em-
bricazione: la deposiziong del membro A {depo-
siti di sabkha) delle “Evaporiti” risulia concen-
trata in una posizione pit arretrata rispetto a
quella del membro B (depositi intertidali) e pre-
cisamente all’interno dei bacini delimitati dagli
emnbrici di M. Ceti (5), Montefologno (T) e S.
Leo (W), Tale situazione pud rappresentare per-
cid una conferma che questi bacini siano degli
overstep basins ¢ che la deposizione gessosa si
sia impiantata in aree pill interne e piu elevate,
rispetto a quelle situate in una posizione pit
frontale (M. del Gesso), sede di depositi evapori-
tici leggermente pit profondi. Si pud ipotizzare
quindi che la tettonica di embricazione non rap-
presenti soltanto le medalitd di messa in posto
della colire nel Pliocene inferiore a G. puncticu-
lata ma che sia stata attiva anche precedente-
mente ¢ che abbia profondamente influenzato
almeno ia sedimentazione mioccenica epiligure.

Nella coltre & presente anche un sistema di
picghe a direzione antiappenninica (N 359, scp-
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nure limitato al bacino di M. Pincio: sone rico-
noscibili le anticlinali di Ca del Sarto, M. Pincio,
F.so di Fagnano e le sinclinali di Poggio Cossu-
ra, C. Ciuffa e Collina (fig. 11). Tali pieghe sono
delimitate lateralmente da vari [ronti di embri-
cazione, rappresentando quindi zone di com-
pressione legate ai movimenti degli embrici e
sostituenti le pitt frequenti faglie trascorrenti a
direzione antiappenninica.

J] sistema a pieghe en echelon a direzione
appenninica & riscontrabile invece nei depositi
pliocenici postcolire affioranti a N della coltre
[anticlinale di Gemmiano (13)] (fig. 11). Nella
parte frontale della coltre della Val Marecchia il
contatto fra di essa ed 1 depositi del Plioccene in-
[eriore posteoltre (Zona a G. puncticulata) av-
viche framite un sistema di sovrascorrimenti
seguibile da Sogliano al Rubicone {ino a Valle
Avellana, mentre lateralmente ad essa, nella
zona di Auditore, non si nota alcuna apparente
discontinuita fra i terreni pliocenici precolire e
quelli postcoltre. Nella zona di Faetano e di S.
Maria Riopetra il contatio {ra i due tipi di terre-
ni pliocenici e marcato da faglic trascorrenti a
direzione antiappenninica (N 45°). Alire due fa-
ghe trasversali con la medesima direzione sono
localizzate: la prima delimita il fianco occidenta-
le degli embrici di C.se Monti (X} ¢ M. Ceti (8),
la seconda degli embrici di Ca Giorgino e Ca An-
toniaccio (N). Tutti guesti elementi starebbero
quindi ad indicare una riattivazione delle strut-
ture di sovrascorrimento durante il Pliocene me-
dio, se Vattribuzione stratigrafica dei depositi
defla sinclinale di Auditore si rivelasse esatta.
Nella sinclinale di Auditore (6) e M. Pulito anche
i terreni del Pliocene medio risultano debolmen-
te coinvolti nel plegamento; da notare che I'asse
strutturale della sinclinale di Auditore & 1'unico
a non preseniare una direzione d'immersione
verso il contatto colire-substralo, evidenziando
che nel Pliocene medio il golfo a direzione an-
tiappenninica (fig. 12), attivo dal Tortoniano,
aveva pralicamente cessato di esistere.

INTERPRETAZIONE CINEMATICA
DFEI DATI STRUTTURALR IN RELAZIONE
ALLA MESSA IN POSTO
DELLA COLTRE DELLA VAL MARECCHIA

Nell’area rilevata I'elemento tettonico pili sa-
liente ¢ senz'altro rappresentato dal sovrascorrt-
mento dei terreni liguri al di sopra della succes-
sione umbro-marchigiano-romagnola. Si & visto
che i terreni immediatamente soitostanti e $0-
prastanti alla coltre appartengono al Pliocene in-

feriore Zona a G. puncticulata. Questa situazio-
ne & verificabile dal F. Savio fino al Foglia, indi-
cando che la coltre si &€ messa in posto come un
corpo unitario ed in un lassc di tempo abbastan-
za breve. Sia la coltre che il suo substrato sono
interessati da una tet{onica compressiva caratle-
rizzata da sovrascorrimenti a direzione appenni-
nica e faglie trasversali dislocanti i vari fronti di
accavallamento. La messa in posto della coltre
va quindi strettamente ¢ attivamente collegata
alla tettonica che ha raccorciato in pieghe e sca-
glie il suo substrato, che & scollato a vari livelli
(BoccaLerTi ef al., 1980; Covt, 1980; CASTELLARIN
ef al., 1985; BALLY et al., 1986), e va inquadrata
nefl’insieme di falde e sovrascorrimenti a ver-
genza adrialica, il cui impilamento ha portato
alla [ormazione dell’Appenning settentrionale
(ConTr, 1986; Contl et al., 1987). In queslo mo-
dello 1 terreni epiliguri, trasportati sul dorso di
sistemi di embricazioni tettoniche, si sarebbero
depositati in bacini tipo piggvback e overstep.
Un'ipotesi sostanzialmente simile é stata avan-
zata anche per la coltre del Sillare da CASTELLA-
RIN et al., (1985), CasTELLARIN & Var {1986), Pint
{1987) e CasTELLARIN & Pt (1987). Inolire una
messa in posto delle coltri liguri attivamente
guidata dalla tettonica bene st accorda con § nu-
merosi dati strutturali e geofisici che indicano
il basamento appenninico inclinato verso 'asse
defla catena, e sempre meno coinvolto nelle
deformazioni procedendo da W verso E (KLio-
FIELD, 1979; Va1 & Cocozza, 1986; Ricol Luccl,
1986b; BaLLyY er al., 1986; Vai, 1988) come si ve-
rifica in altre catene formatesi a seguito di pro-
cessi di subduzione di tipo «A». In effetti, anche
se alcumi autorl (ReurTer ¢f al., 1978, 1980; Rot-
DER, 1980; ReuTTER, 1981; Di: FeyTER ef al., 1986)
ancora considerano la messa in posto defle col-
tri liguri come dovuta al loro scivolamento su di
un basamento inclinato verso 'avanfossa adria-
tica, seguendo meccanismi cinematicl teorizzali
dal modello di gravitational spreading (KEHLE,
1970; ELLiorT, 1976; PricE, 1977; DE Jacer, 1979;
Ten Haar & Van WameL, 1979 GuTErMaN, 1980),
si va sernpre pit affermando l'ipotesi che esse si
siano impilate seguendo le stesse modalita dei
prismi di accrezione legati alle zone di subduzio-
ne (TreEVES, 1984; Princier & Treves, 1984; Riccr
Luccn: & Ori, 1985).

Nell'area della Val Marecchia una messa in
posto della colire alloctona attivamente guidata
dalla tettonica & poi sostenula dai seguenti [atti:

1) 1a tettonica compressiva non ha agito pri-
ma del movimento della coltre nel formare lo
sfope necessario all’ipotesi di scivolamento gra-
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vitativo, ma durante il movimento stesso (fatto
comprovate dal piegamento della successione
umbro-marchigiano-romagnola ¢ dalle sequen-
ze deposizionali presenti nei bacini epiliguri).
Non & quindi una coincidenza che la messa in
posto della coltre nell’area della Val Marecchia
avvenga nella fase di massimo corrugamento
(Pliocene inferiore, Zona a G. puncticulata) e
non sia successiva ad essa. Inoltre precedenti
sovrascorrimenti della coltre (Tortoniano, Mes-
siniano medio-superiore} avvengono sempre in
corrispondenza d’'intense [asi tettoniche e non
ne sono la conseguenza. Infine, olire al gradien-
te della fase tangenziale anche quello relative al
sollevamento isostatico poco si accorda all'ipo-
tesi di scivolamenta gravitativo,

2) un’analisi attenta ed approfondita dei ter-
reni liguri dimostra che sono tutt’aliro che cao-
tici (BETrELLI & Panini, 1984; BETTELL et al.,
1987b}; la loro supposta caoticitd non é legaia
ad un effettivo scompaginamento dovuto ad
una messa in posto gravitativa, ma ad una so-
vrapposizione delle varie fasi tettoniche che
hanno deformato e scompaginato gli originari
bacini di sedimentazione ed alla relativa difficol-
ta nel loro riconoscimento.

3) lo studio dei bacini sedimentari epiliguri
indica una precisa influenza della tettonica sulla
sedimentazione. I massimi spessori ed i depositi
di facies piu grossolana si concenirano sempre
nelle parti pit1 interne di questi bacini. La sedi-
mentazione non & poi continua ma € caratteriz-
zata da differenti sequenze deposizionali (alme-
no sei), separate da superfici d'erosione ¢ lacu-
ne stratigrafiche, 1 carico sedimentario facilita
la subsidenza di questi bacini che risultano deli-
mitati da [aglie listriche inverse sempre inclinate
verso l'asse della calena. Una messa in posto
gravitativa dovrebbe portare allo smembramen-
to ed alla caoticizzazione di tali bacini o a forti
discordanze fra due cicli deposizionali succes-
sivi, [alto che nella Val Marecchia non ¢ mai
evidente. D'altra parte la deposizione all'interno
dei bacini epiliguri favoriva un’inclinazione del
pendio opposta a quella necessaria all'ipotesi di
scivolamento gravitative. Appare quindi molto
pitt probabile che la deposizione epiligure sia
stata condizionata profondamente dalla tettoni-
ca d’embricazione responsabile dei sovrascorri-
menti dei terreni liguri sulle successioni «autoc-
tones sottostanti. Inoltre analisi dei cicli depo-
sizionali epiliguri dimostra che essi non sono
spiegabili ammettendo l'ipotesi gravitativa, in
quanto dovremmo rilevare, prima della fase di
sovrascorrimento della coltre, una progressiva
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diminuzione della loro batimetria, mentre in al-
cuni casi si registra 1l contrario (v. terza seguen-
za in fig. 14).

4) lo spessore della coltre aumenta notevol-
mente verso SW assottigliandosi invece progres-
sivamente verso il margine pedeappenninico.
Nei pozzi S’Antarcangelo e Corpolo presenta in-
farti uno spessore di 500-600 m (Lipparing, 1969}
ben inferiore agli olire 1500 m delle zone piu
interne (Ricer LucchHl & Ori, 1985). Questi daii
sono in forte disaccordo con l'ipotesi di scivo-
lamento gravitativo che prevede un maggiore
raccorciamento e maggiori spessori nelle zone
esterne, mentre assottigliamento ¢ denudamen-
lo caratterizzerebbero le zone interne. Tale fatto
¢ confermato dall’evidenza sismica in alcune
coltri alloctone come la falda di Metaponto (Fi-
NETTE & MORELLL, 1973}, la coltre del Sillaro (Ca-
STELLARIN ef al., 1983) ¢ la falda di Gela (ARGNA-
NI, 1987; ARGNANI ef al., 1987). Inoltre in tali col-
tri il contatto alloctono-substrato é sempre incli-
nato verso 'asse della catena in contrasto con
I'ipotesi gravitativa, che richiede invece superfi-
¢l inclinate verso 'esterno della catena (CAsTEL-
LARIN et al., 1985).

5) la coltre della Val Marecchia & caratteriz-
zata da un sistema di [aglic inverse e di embrica-
zioni tettoniche {piani di taglio delle argille vari-
colort della Formazione di Sillano} vergenti a
NE e che si ritrovano {profili sismici della pianu-
ra padana, v. Pier: & Grorpi, 1981; Pieri, 1983)
anche in vicinanza o sulla diretta prosecuzione
del contatto frontale alloctono-substrato, la-
sciando intuire una loro possibile prosecuzione
lungo tale margine frontale. In questo caso alcu-
ne delle superfict di accavallammento del substra-
to proseguirebbero, secondo andamenti da has-
s0 angolo fino ad orizzontali, alla base del fronte
dell’alloctone, rendendone possibile 'avanza-
mento,

&) le faglie dirette presenti nell’area rilevata
sembrano collegabili a zone di svincolo di cunei
di espulsione e non a piani di scorrimento incli-
nati verso 1'Adriatico, tali da poter spiegare
un'ipotesi di scivolamento gravitativo.

In base a queste considerazioni si pud per-
tanto ritenere che nell’area pedemontana del-
I’Appennino marchigiano-romagnolo Pavanza-
mento dei terreni liguri si sia realizzato a seguito
di grandi accavallamenti connessi alla tettonica
compressiva agente nella catena appenninica, in
accordo con quanto espresso da CASTELLARIN ¢!
al., (1985) per I'’Appennino bolognese. E da no-
tare tuttavia che processi gravitativi di notevole
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Pliocene inferiore
Zona a Sphaer.

superficie erosiva

Messiniano sup. p. p.

superficie erosiva

Messiniane medio

Tortonianoc sup.

Evaporiti (11-12)
| Argille di Casa i Gessi (13) Y
Formazione di Acquavive (14)

Peliti grigio-azzurre (8) \2

Formazione di Casa Monte Sabatino (9-10) V

superficie erosiva

Torteniano inf.

Langhiano

Argille di Montebello (15
Formazione del Monte Fumaiolo (16) Il
Formazione di San Marino (17-18)

superficie erosiva

Aguitaniano

Jligocene sup.

Formazione di Campaoclo (19-21)
Formazione di Antegnola (22)

superficie erosiva

Diigecene inf-medio

super ficie erosiva ?

Formazione di Monte Senario (23-24) |

discordanza basale

Fig. 14 - Sequenze deposizionali presenti nei terreni epiliguri della coltre della Val Marecchia (i numeri [enno riferi-

mento alla legenda della carta geologica allegata).

entita (slumps, debris flows, frane) possono
sempre staccarsi dalla fronte di tali sovrascorri-
meenti favoriti dall’inclinazione del pendio e dal-
la spinta tettonica. Per quanto riguarda 'area ri-
levata vengono considerati dovuli a scivolamen-
ti gravitativi i deposili cactici tortoniani (48) af-
fioranti fra Mercato Saraceno e Sapigno e a S di
Pietrarubbia e quelli del Pliccene inferiore (33,6)
affioranti ad E del R. Avellana, a Monitc Giar-
dino e a N di S. Maria Riopetra.

Alla tettonica compressiva responsabile defla
costituzione dei principali elementi strutturali
deli’area della Val Marecchia va strettamente
collegata la tettonica trascorrente. L'insieme dei
dati strutturali raccolii nell’area rilevata e cioe:
pieghe en echelon a direzione N 100°-145°, faglic
inverse e sovrascorrimenti parvalleli all’asse delle
pieghe, faglie trascorrenti a direzione N 10°, N
40° ¢ dirette a direzione N 90°100°, N 130° (que-
ste ultime a volte sostituite da pieghe en echelon
a direzione N 45%), bene si accorda con Uesisten-
za di una faglia trascorrente a direzione antiap-
penninica e ubicata nelf’area della Val Marec-
chia (fig. 12), gia ipotizzata da vart autori (Sac-

co, 1935; Sienoring, 1935, 1946a, 1946b; Ginirar
pont, 1965; Mooby, 1966; CENTAMORE ef al.,
1972; Lavecchia & Prania, 1980; Fazzing & Geiml
NI, 1982: Boccalermt ef al., 1977a, 1983; Ricct
LuccH! & Ort, 1985; CaSTELLARIN ef al., 1985) e la
cul genesi viene posta in relazione alla rotazione
antioraria della penisola italiana a partire dal
Serravalliano-Tortoniano {Scanpong, 1980; Boc-
caleTTI & Daingin, 1982; Fazzini & GELMINI,
1982: BOCCALETTI et al., 1983; LaveccHIa et al.,
1984). Ai dati strutturali precedentemente elen-
cati bene st accordano i dati geofisici: dali si-
smologict evidenziano un’attivita sismica bassa
nella parte centrale ed orientale ed invece eleva-
ta nella parte occidentale della Val Marecchia
(MaLARODA & RAIMONDI, 1957; GASPARINI & PRrA-
TURLON, 1981). L'area studiata & poi caratlerizza-
ta da bassi valori del flusso di calore (BocCALETTI
et al., 1977b; MonGELLI ef al., 1985) e da una
marcata depressione gravimetrica a direzione
antiappenninica con un minimea di circa 80 mil-
ligal, localizzabile fra il F. Marecchia ¢ Sogliano
al Rubicone (MoORELLI 1955a, 1935b; LaveccHia &
Pratir, 1981b; Gasparing & PRATURLON, 1981; Cas-
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sinis, 1983), che, come gia detto ha influenzato,
seppure con modalita differenti fra la parte occi-
dentale e quella orientale della coltre, la depo-
sizione della successione umbro-marchigiano-
romagnola a partire dal membro 4 della Forma-
zione Marnoso-arenacea {Tortoniano). La zo-
na compresa fra il F. Savio ed il Marecchia &
pure sede di una profonda depressione ma-
gnetica (CassaNo et al., 1986) che viene posta in
relazione all'esistenza di una tetionica trascor-
rente da MogreLL1 (1982). Allo stato attuale delle
conoscenze hon ¢ possibile affermare se la tra-
scorrente della Val Marecchia possa interessare
anche il basamento come ipotizzato da Lavec-
caHIA ef al., (1980), Laveccria (1981), LaveccHia
& Pravor (1980, 1981a), (BoccalETTl el al.,
(1977a, 1983, 1985).

Per concludere I'interpretazione cinematica
che sembra meglio spiegare gli elementi struttu-
rali presenti nell’area rilevata, & quella che inter-
preta la messa in posto della coltre della Val Ma-
recchia come controllata da un complesso siste-
ma di embricazioni e scaglie tetioniche, che si
trasportano sul dorso dei bacini a sedimentazio-
ne fortemente influenzata dalla tettonica (depo-
siti epiliguri). La trascorrente Grosseto-Val Ma-
recchia sembra poi giocare un ruolo importante
nel condizionare la sedimentazione della succes-
sione umbro-marchigiano-romagnola a partire
almeno dal Tortoniano e nel guidare la messa in
posto della collre alloctona neli’area della Val
Marecchia.

EVOLUZIONE PALEOGEOGRAFICA

All'interno della sedimentazione epiligure
della Val Marecchia, considerando anche 1 de-
positi de! Pliocene inferiore depostisi sulla coltre
prima della sua deflinitiva messa in posto {fig. 6),
¢ possibile riconoscere sei differenti sequenze
deposizionali. I limite [ra una sequenza e quella
successiva & marcato da superfici di erosione e
da lacune stratigrafiche (fig. 14), ma non da evi-
denti discordanze angolari; la ripresa della se-
dimentazione & spesso caratterizzata da facies
grossolane (conglomerati trasgressivi), a cui [a
seguito una fase di graduale approfondimento.
Come si & gia visto tale successione di eventi
contrasta con l'ipotesi di scivolamento gravitati-
vo ed & meglio interpretabile come dovuta alla
deposizione, all'interno di bacini (piggvback ¢
overstep basins) irasportati sul dorso di sistemi
di embricazioni tettoniche.

La prima sequenza comincia probabilmentc
con la Formazione di Monte Senario e corri-
sponde a quella delle Arenarie di Ranzano di
BerteLL et al., (1987a) e di Ricer Luccnr {1987},
mentre la seconda, costituita dalle [ormazioni di
Antognola e di Campaolo, corrisponde alla se-
quenza di BETTeLL ef al., (1987a) e di Ricar Luc.
cHi (1987); nell’area rilevata non sono sufficien-
ternente chiari i rapporti reciproci fra queste
due sequenze deposizionali. La sedimentazione,
nell’Oligocene, ¢ essenzialmente torbiditica, con
depositi tipici di un ambiente di coneide interna
(prima sequenza), e di scarpata (seconda se-
quenza); talvolta, si nota la presenza di depositi
carbonatici ed arenacei di piattaforma esterna
(secondo e terzo membro della Formazione di
Campaolo). Alla fine dell’ Aquitaniano si arresta
la sedimentazione epiligure in relazione allo
scorrimento della coltre alloctona al di sopra del
bacino di sedimentazione del Cervarola, fino ad
arrivare in corrispondenza dell’attuale crinale
appenninico (Riccr Luccrr & Orr, 1985).

Dopo questa lase, a partire dal Langhiano, si
assiste ad un cambiamento nella sedimentazio-
ne epiligure: da un ambicnie di bacino si passa
infatti ad uno di piattaforma carbonatica {terza
sequenza) con una netta variazione batimetrica.
La terza sequenza, che comprende le formazio-
ni di San Marino, del Monte Fumnaiolo e le Argil-
le di Montebello ¢ corrisponde a quella di Bi-
smantova di BerTeLL ef al., {1987a) e di Ricu
Luccrr (1987), é trasgressiva (membro A della
Formazione di San Marino} sia sulle liguridi che
sul ciclo epiligure precedente. Al progressivo ap-
profondimento del Langhiano [a seguito {Serra-
valliano inferiore) una tendenza regressiva con
ia deposizione della Formazione del Monte Fu-
maiolo, tipica di un ambiente intertidale o di
barra sottomarina poco prolonda; in aree pid
distali continua invece la sedimentazione peliti-
ca {membro B della Formazione di San Maui-
no). La presenza nell’ambiente carbonalice di
glauconile ¢ noduli fosfatici (Ricer Lucenr, 1975)
conferma il rallentamento della velocita di se-
dimentazione e la stasi della subsidenza. L'au-
mento della profondita riprende nel Serravallia-
no superiore con la deposizione delle Argille di
Montiebello.

Nella successione umbro-marchigiano-ro-
magnola la sedimentazione & caratlerizzata dai
depositi della Formazione Marnoso-arenacea
(membri 1, 2, 3), con torbiditi di piana sottoma-
rina di provenienza <«alpina» (Ricct Luccht,
19873, che si depongone nell’avanfossa antistan-
t¢ al sistema di accrezione (TrREVES, 1984). A
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queste torbide se ne inlercalano alire di compo-
sizione carbonatico-silicoclastica di provenicnza
appenninica, contenenti una fauna bentonica ri-
manegglata costituita da molluschi, briozoi, al-
ghe coralline, bivalvi, frammenti di echinoder-
mi, macroforaminileri e clasti derivanti dall’ero-
sione di rocce tipiche delle formazioni di San
Marino ¢ del Monie Fumaiolo (Riccr Lucchs,
1975, 1981). Secondo tale autore [a colire della
Val Marecchia doveva percid trovarsi, nel Mio-
cene inferiore, poco a SW del bacino di sedi-
mentazione della Marnoso-arenacea, con uno
spostamento, durante 1'Oligocene-Miocene infe-
riore, valutabile in circa 75 Km, ed una velocita
medlia di circa 5 metri/ 1000 anni.

Durante il Tortoniano si ha un’intensa lase
tetlonica che determina Vinterruzione della sc-
dimentazione epiligure (fine terza sequenza) ¢ lo
scorrimento della coltre al di sopra del bacino
interno della Marnoso-arenacea [ino in prossi-
mitd di San Piero in Bagno (fig. 12). La vicinan-
za della coltre al bacine marchigiano-romagnolo
¢ indicala dalla presenza di lenti di malteriale li-
gure, intercalate nella «Formazione dei Ghioli di
Letto» (quarto membro, v. fig. 2), interpretabili
come {rane sollomarine staccalesi alla fronte
del sovrascorrimenti e non come fasi della mes-
sa in posto della coltre, nella zona della Val Ma-
recchia, come era stato indicato da RuGoIER
(1938), CrEMONINI (1982} ¢ VENER! (1986); gia SI-
GNORINI (1940) aveva notalo la loro lenticolarila
net pozzi scavati nella miniera di Perticara. La
fase tettonica del Tortoniano porta alla forma-
zione, nella successione wmbro-marchigiano-
romagnola, di un sisterna di pieghe en echelon a
direzione appenninica (fig. 11) che determina il
confinamento defla deposizione torbiditica det
membro 4 della Formazione Marnoso-arenacea
in sirette depressioni e le fortd variazioni di spes-
sore della «Formazione dei Ghioli di Letto»: si
passa dai 400 m delle zone di bacino (sinclinale
di Sapigno) ai pochi metri delle aree di alto
strutiurale (anticlinali di Castellina ¢ Macerata
Feltria). L'instabilita tettonica & anche {estimo-
niata dalle [requenti frane sottomarine (slumps,
depositi di colata, blocchi di calcari a Lucine)
che caratterizzano 'ambiente di sedimentazione
della «Formazione dei Ghioli di Letto». Una
ricostruzione paleogeografica differente viene
ipotizzata da SavELLL & WezeL (1978), MARABINI
& Var (1985) e Va1 (1987, 1988), secondo i quali
il Tortoniano sarecbbe caratterizzato, nell’area
marchigiana, da un ambiente distensivo cosli-
tuito da blocchi separati da faglie dirette, inter-
prefate da Var (1987), come legate al «peri-

pheral bulge» del sistema fronte deformativo-
avanlossa. La migrazione verso est del sistema
fronte deformativo-avanfossa {(Vat, 1987, Parac
ca & ScanNDONE, 1987, Sawrrorl, 1987) porta allo
smembramento della catena appenninica in fa-
sce separate da laglie trasversali che ne condi-
zionano profondamente 'evoluzione (Boccater
11 & DaneLLi, 1982; Fazzing & GeLmini, 1982;
BoccarsTT er al., 1983). Una di queste faglie tra-
scorrenti pud essere ricercata nella depressione
trasversale alla catena appenninica che s'instau-
ra nella Val Marecchia a pariire almeno dal Tor-
toniano (fig. 12). Tl bacino di sedimentazione del
membro 4 della Marnose-arenacea, ed in misu-
ra pit marcata quello della «Formazione dei
Ghioli di Letto» vengono infatti ad assumere
una direzione antiappenninica in una stretta fa-
scia, attualmente affiorante ad ovest della coltre
alloctona. Una prova di cid & riscontrabile nella
geometria degli affioramenti delle frane sotto-
marine, che s'intercalano nella «Formazione dei
Ghioli di Letto» (terzo e quarto membro), e che,
nella valle del Savio, sono perpendicolari alle di-
reftrici tettoniche della catena, mentre, nella
valle del Foglia, sono ad esse parallele. E possi-
bile guindi individuare, in corrispondenza della
Val Marecchia, un golfo insinuantesi per alme-
no 25-30 km trasversalmente alle direitrici tetto-
niche appenniniche (fig. 12).

La guarta sequenza deposizionale, che com-
prende le formazioni di Acquaviva, le Argille di
Casa i Gesst e le «Evaporiti», corrisponde alla se-
quenza del Termina di BeTTELLL et al., {1987a) ¢
di Ricer Lucewt (1987). La sedimentazione epili-
gure riprende infatii nel Tortoniano superiore
con 1 depositi conglomeratici della Formazione
di Acquaviva, che sono trasgressivi sia sulle for-
maziom liguri sia, pin [requentemente, si di-
spongono negli stessi bacini di sedimentaziene
della terza sequenza. Nell’area studiara non si
nota mal un’evidente discordanza fra queste
due sequenze deposizionali, fatto che sta proba-
bilmente ad indicare che la ripresa della sedi-
mentazione fosse collegata alla riattivazione dei
precedenti sistemi di embricazione. Nel Messi-
niano inferiore, nella successione «autoctonas,
la sedimentazione passa da un ambiente di co-
notdi coalescenti progradanti a prevalente ali-
mentazione sub-alpina ad uno caratterizzato da
torbiditi di scarpata ed associaic emipelagiti. 1
sistemna progradazionale viene bloccato dal si-
stema di pieghe en echelon ed infine si assiste
alla chiusura del bacini minori piu intemni, ac-
compagnata da niud drapes (Riccr LuccHl, 1973)
¢ dalla deposizione di peliti euxiniche (primo
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membro della «Formazione dei Ghioli di Lettos)
in ambienti a circolazione ristretta.

Nel Messiniano medio si viene per la prima
volta a realizzare, sia nella coltre che nella suc-
cessione «autoctonas, un'uniformita di bacir,
con la deposizione della Formazione Gessoso-
sollifera e delle «Evaporiti» {fig. 3). 1l livello ma-
rino subisce un sensibile abbassamento con fa-
cies intertidali o addirittura di sabkha sopraticda-
le, che si rinvengono in aree a precedente sedi-
mentazione neritico-batiale. I depositi evaporiti-
¢l mostrano perod carafteristiche sostanzialmen-
te differenti a seconda delle aree di sedimenta-
zione (ConTl er al., 1987). Quelli della successio-
ne «autoctonas, a SE della coltre, si presentano
spesso lentiformi con uno spessore esiguo, va-
riando da pochi centimetri a quaiche metro,
con gii spessori maggiori nella sinclinale di Pie-
trarubbia. T depositi evaporitici della successio-
ne «autoctonar» ad W della coltre, affioranti nel-
la sinclinale di Sapigno, sono molio pia potenti
di spessore (80-100 m) ed indicano nella maggio-
ranza dei casi (pur non escludendo fenomeni
di risedimentazione, VAl comunicazione perso-
nale} un ambiente di deposizione leggermente
meno profondo (sabkha, laguna intertidale} di
quello pilt [rancamente marino evidenziato dai
deposiii aflioranti a SE delia coltre. 1 depositi
evaporitici semiallocloni (membro B), potenti
fino a 100 m ed indicativi di un ambiente di la-
guna intertidale, risultano generalmente simili
sia a quelli romagnoli di Sapigno che a quelli
della Vena del Gesso (MaraBiNt & Vai, 1985),
menire presentane spiccate differenze rispetto
ai depositi evaporitici affioranti nella successio-
ne «autoctona» a SE della coltre. Nelle zone piu
interne della coltre, fra Maioletto, Secchiano e
Legnanone, ¢ precisamente all'interno degli em-
brici di 8. Leo (W), Moniclotogno (T) ¢ M. Ceti
(S) (fig. 11}, sono presenti dei gessi semiallocto-
ni {membro A) che indicano un ambiente di
sabkha ¢ che sono stati interpretati come sedi-
mentatisi all'interno di overstep basins in una
posizione interna pit elevata rispetto a quella
del gesso selenitico (membro B). La distribuzio-
ne areale dei depositi evaporitici [a ritenere che
nel Messiniano medio continuasse ad esistere il
bacino disposto trasversalmente alle direttrici
tettoniche della catena, sviluppatosi a partire
dal Torteniano. La sedimentazione semiallocio-
na si arresta alla fing del Messiniano medio in
corrispondenza di una rilevante fase di corruga-
mento, che coinvolge nel piegamenteo la Forma-
zione Gessoso-solfifera, riprende i lineamenti
strutturall abbozzati in precedenza e porta al so-

viascorrimento della coltre sul bacino esterne
della Marnoso-arenacea, fino ad occupare una
posizione prospicente a quella della sinclinale i
Pietrarubbia. Una prova del sottoscorrimenio
del bacino esterno della Marnoso-arenacea e del
suo coinvolgimento nel sistema di embricazioni
va ricercata nelle scaglie tettoniche alfioranti fra
Novafeltria e Maiano, in cul vengono strizzale la
«Formazione dei Ghioli di Letto» e la Gessoso-
solfifera.

Nel Messiniano superiore il sistema a pieghe
eni echelon a direzione appenninica & ormai
completamente formato ed influenza profonda-
mente la sedimentazione: in alcune di gueste
depressioni {sinclinale di Auditore) si depone la
Formazione di 8. Donato con torbiditi arena-
ceo-marnose in seguito a ponding entro bacini
ristretti longitudinalmente (SAveLL & WrzeL,
1978). La direzione di provenienza delle correnti
& da SW (appenninica): vengono cosl a mancare
gli apporti di tipo alpino, che avevano caral-
terizzato la sedimentazione della Marnoso-
arenaces; episodi di attivita vulcanica esplosiva
sono indicati dagli orizzonti cineritici presenti
nella Formazione di $. Donato. Nelle aree di
afto strutturale si deposita invece la sola Forma-
zione a Colombaccl, indicativa i un ambiente
di acque salmastre o dulcicole, con {asi di preci-
pitazione biochimica di carbonati (MoOLENAAR &
DE Fevyrer, 1985). Nelle sinclinali di Sapigno (6)
e Pietrarubbia (11) (fig. 11), la Formazione a Co-
lombacci, che é costituita quasi esclusivamente
da conglomerati ed arcnarie (Membro D, v. fig.
4), provenienti dall’erosione di formazioni della
coltre, indica un ambiente deposizionale di tipo
alluvionale (DE FeytEr & Motesaar, 1984Y, I
fatto che Uestensione arcale di questl depositi si
allarghi vistosamente in corrispondenza dell at-
tuale posizione della coltre e che 'embriciatura
dei clasti indichi direzioni di corrente, non solo
orientate perpendicolarmente alla catena ma
anche parallelamente verso la coltre, € un’ulte-
riore prova dell’esistenza della depressione tra-
sversale alla catena appenninica anche durante
il Messiniano superiore (Cowyr, 1986) (hg. 12).
Nel Messiniano superiore si sedimenta sulla col
ire la quinta sequenza deposizionale caratleriz-
zaia dalla Formazione di Casa Monte Sabatino,
che seppure limitata ad un piccolo affioramento
presente a Valle di Teva, ¢ di notevole importan-
za. Infatti i depositi conglomeratici della Forma-
zione di Casa Monte Sabatino sono correlabili
sia per facies che per eta a quelli del membro D
defla Formazione a Colombacci e permettono di
ricostruire la posizione della colire durante i
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Messiniano superiore. La sua fronte doveva
quindi trovarsi in corrispondenza della sinclina-
e di Pietrarubbia, favorendo la depeosizione di
potenti sequenze alluvionali.

Nella successione marchigiano-romagnola il
passaggio fra la Formazione a Colombacci ed 1
depositi pliocenict & conlrassegnato soltanlo da
una brusca variazione ambientale: da condizioni
di «lago-mare» a salinita variabile si passa ad un
ambiente [rancamente marino, con un’ingres-
sione isocrona In tutla la regione, databile al
Pliocene inferiore Zona a Sphaeroidinellopsis
spp. In questo periodo di tempo si ripele la stes-
sa situazione strutiurale ¢ paleogeogralica del
Messiniano medio-superiore; la linea di costa
s'inflette verso SW all’interno della depressione,
incuncandosi inoltre lungo la zona assiale della
sinclinale di Pietrarubbia. Sono infaltli presenti
(M. $. Maria) dei depositi del Pliocene inferiore
Zona a Sphaeroidinellopsis spp. correlabili a
quelli delia sesta sequenza deposizionale epiligu-
re affioranti a Casa Monte Sabatino, testimo-
niando che ia coltre era situata, all'inizio del
Pliocene inferiore, in prossimita della sinclinale
di Pietrarubbia,

Durante il Pliocene inferiore, Zona a Globo-
rotalia puncticulata, la depressione trasversale
alle direttirici appenniniche raggiunge il suo
massimo approfondimento con la deposizione
della Formazione delle Arenarie di San Giovan-
ni. Successivamente un’intensa fase tcttonica
porta la coltre deila Val Marecchia a sovrascor-
rere 1 depositi del Pliocene inleriore ed al defini-
tivo assetto degli elementi strutturali presenti
nell’area rilevata. La coltre sl muove con scaglie
embriciale separate da faglie listriche inverse
che si raccordano in basso lungo una o pin su-
perfici di scorrimento ¢ che si originano a segui-
to di una compressione a lergo coinvolgente il
substrato, deformalto in pieghe vergenti ¢ sca-
glie sovrascorse a NE (v. fig. 20 di Conti ef al,,
1987). La messa in posto della coltre ¢ quindi
abbastanza rapida ed ¢ probabilmente favorita
da una componente (rascorrente (rasversale.
Per guanto riguarda i substrato su cul si sposta
la coltre, si pud notare che esso & stato piallato a
diversi Hvelli, proporzionalmente all’entita delle
deformazioni, che vanno altenuandosi da SW
verso NE; l'entita del piallamento varia nello
stesso senso, cosicché la collre poggia su terreni
sempre piu giovani, dalla Marmose-arenacea alle
Peliti grigio-azzurre del Pliocene inferiore Zona
a . puncticulata. Lo spostamento della coltre ¢
valutabile in 5-6 centimetri/anno (ConTl et al.,
1987) in accordo con la velocita di raccorcia-

mento indicata da BaLly er al., {1986) ¢ con la
velocita di thrusts proposta da GRETENER (1981),
ma risulta pit clevata delle valutazioni fatle per
gli spostamenti precedenti (Ricct Luccrl, 1975,
1981), che erano d’alironde basate sulla migra-
zione dei depocentri {(v. anche Vai, 1987, 1988).

La depressione in cui si mette in posto la col-
ire, era probabilmente pid infossaia nella zona
occidentale, condizionando la deposizione del
Pliocene inferiore Zona a G. puncticulaia con
due aree a differente sviluppo, posizionate una,
ad W dell’allineamento Verrucchio-S. Leo, in
cui 1 deposili del Pliocene inferiore si estendono
fin quasi a Novafeliria e Faltra ad E, dove sono
presenti solo nelle porzioni piu distali della col-
tre. Nella prima area sono presenti intercala-
zioni arenacee e conglomeratiche (M. Pincio,
Maioletto, Montetifli, Uffogliano, Sogliano al
Rubiceone) che localmente (M. Pincio) sono mol-
to potenti (500 m) e che sono indicative di un
ambiente di sedimentazione intertidale o di del-
ta-conoide in acque molto basse (Ricci LuccH! et
al., 1982; CaruaNo ef al., 1986) ([ig. 10). La loro
deposizione avviene in pigevback ed overstep
basins delimitati da fronti di accavallamento
vergenti a NE; la morfologia di tali depositi & si-
mile a dei cunei clastici con gli spessori massimi
in corrispondenza dell’embrice retrostante; gli
apparali di delta-conoide risultano infatti loca-
lizzati alla [ronte di precedenti accavallamenti,
che fungevano da aree di scarico del materiale
alluvionale nell’antistante bacino, caratierizzato
da subsidenza ¢ da forte accumulo sedimentario
{ConT1 er al., 1987). Una situazione analoga &
probabile che si sia verificata sulla coltre anche
durante i Tortoniano con [a deposizione dei
conglomerati ed arenaric della Formazione di
Acguaviva., Nella parte orientale della coltre
(Gaiano, Valle Avellana, Auditore} ie arcnarie
del Pliocene inferiore Zona a G. puncticulata
sono invece risedimentate, ¢ mostrano la ten-
denza a diventare pitt frequenti verso alto. La
sedimentazione sufla colire si arresta alla [ine
del Pliocene inferiore quasi dappertutto ad ccce-
zione della sinclinale di Auditore. Nel Pliocene
medio in questa zona conlinua la deposizione in
un ambiente di delta-conoide con apporti sud-
occidentali (Capuano et al., 1986). Non & chiaro
comungue se {ra i depositi del Pliocene inferiore
¢ quelli del Pliocene medio esista una lacuna
stratigralica corrispondente ad un periodo di ge-
nerale emersione susseguente alla fase tettonica
della Zona a G. puncticulata (fig. 10). Inoltre, il
[atto che la colire della Val Marecchia si spinga
verso Rimini per un’alira decina di chilometri
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(dati pozzi Agip) rispetto al sovrascorrimento
Irontale di 8. Giovanni in Galilea-§. Marino-M.
Croce e che i depositi a G. puncticulata posicol-
tre siano tagliati da strutture trasversali (S. Ma-
ria Riopetra e a N di Faelano), [a propendere
per una riattivazione delle strutture di embrica-
zione durante it Pliocene medio, se 1'atiribuzio-
ne siratigralica dei terreni della sinclinale di
Auditore & esatta.

CONCLUSTONI

Vengono riconosciute all'interno della sedi-
mentazione epiligure sei sequenze deposizionali
scparate da cinque [asi tettoniche (lig. 14). Se si
esclude la prima, (fase 1 = Oligocene medio-
superiore?) scarsamente documentata nell’area
della Val Marecchia, le fasi tettoniche avvengo-
no: 2) - nell’Aquitaniano-Langhiano, al passag-
gio [ra la scedimentazione torbiditica della secon-
da sequenza e quella di piattaforma della terza;
3) - nel Tortoriano medio: 4) - alla [ine del Mes-
siniane medio; 5) - nel Messiniano superiore.
La terza e la guarta {ase interessano anche la
successione umbro-marchigiano-romagnola por-
tando alla formazione di un sistema a pieghe en
echelon e sovrascorrimenti che inlluenza pro-
fondamente la sedimentazione. Durante le varic
fasi tettoniche la coltre st muoveva a scaglic em-
briciate separate da faglie listriche inverse ¢ veni-
va a sovrascorrere i terreni dell antistante avan-
fossa. La sedimentazione epiligure, a partive al-
menoe da} Miocene, veniva a concentrarsi all’in-
terno di cunel sedimentari collegati al sistema
di embricazioni tettoniche ed era quindi profon-
damente condizionata dalla tettonica, subendo
delle interruzioni in corrispondenza delle [asi
pitt intense del sovrascorrimenti; durante le
cquali s1 poteva anche verilicare 'emersione di
parti pill o meno estese defla coltre, come é te-
stimoniato dalla massiccia presenza di litotipi
appartenenti alle formazioni alloctone ¢ semial-
loctone in quelle della successione umbro-man-
chigiano-romagnola.

L'impilarsi dei [ronti di sovrascorrimento Fa-
voriva | movimenti nella zona antistante ¢ pote-
va anche porlare alla formazione di processi
gravitativi {frane, shwmnps, debris flows), [re-
quenti nel Tortomano («Formazione dei Ghioli
di Letto») e nel Pliocene inferiore. La colire ¢
percio paragonabile ad un complesso sistema di
[ronti di accavallamento ed embricazioni letto-

niche trasportanti sul dorso bacini (depositi epi-
liguri) a marcata subsidenza ¢ a deposizione for-
temente controllata dalla tettonica (piggvback ¢
oversiep basins).

La formazione degli accavallamenti ¢ legata
allo scorrimento della microplacca adriatica,
sede della sedimentazione «autoctonas, al di
sollo di quella europea ed al progressivo sposta-
mento verso est del sistema fronte deformativeo-
avanfossa (Vai, 1987; Patacca & SCaNDONE, 1987,
Sarrorl, 1987). Tale situazione geodinamica di-
sarticola 'arco appenninico ventuiosi a formare
in vari settori, delimitati da faglie trascorrenti a
direzione trasversale (Fazzing & GeLmIng, 1982).
Una di quesie {linea Grosseto-Val Marecchia)
& probabilmenie responsabile della [ormazione
del golfo, prolondo almeno 253-30 Km, trasversa-
le alla catena appenninica (fig. 12} e inlluenzan-
te la sedimentazione della successione umbro-
marchigiano-romagnela a partire dal Tortonia-
no [ino al Pliocene inferiore Zona a Globoroiu-
fia puncticulata. E in questo periodo di tempo
che si verifica un’importanic fase tettonica che
porta alla messa in posto della colire nell’area
della Val Marecchia ed al delinitivo assetle degli
elementi strutturali. Alla [ine del Pliocene infe-
riore si assisle allo spostamento del sistema di
embricaziont tettoniche verso il margine adria-
tico ¢ all’arresto della sedimentazione in gquasi
lutta l'area ad eccezione della sinclinale di
Auditore.
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o= oy xy (8) Peliti grigio-azzurre ricche di microfossili (depositi di scarpata). = = W &
= Detriti di falda. = (zona a Sphaeroidinellopsis spp.) PLIOCENE INFERIORE Tl il 90— gni = P L
E P, w - ‘ 5 /r:-‘.—rr_—a"“—“— S :.-_Lll' _.-:ll = o
— Depositi alluvionali terrazzati. § Formazione di Casa Monte Sabatino - (9) Conglomerati in grossi banchi con ciottoli di grandi dimen- = A a 2ey
g sioni di provenienza prevalentemente “ligure” (depositi di delta-conoide); verso I'alto e lateralmente pas- ; rd:y{,, s 20 A .
- . santi a(10)arenarie gialle con laminazione incrociata a basso angolo (depositi di piattaforma interna) e ;TF., fe ;— ® _
“ tritume conchigliare misto a frammenti calcarei disposti in maniera disordinata (depositi di tempesta). W B P A\ i
SUCCESSIONE UMBRO-MARCHIGIANO-ROMAGNOLA MESSINIANO SUPERIORE. o f 5%
& T i M ' -
i (1) Arenarie gialle a laminazione piano-parallela con sottili intercalazioni pelitiche (depositi di piattafor- Evaporiti (MESSINIANO MEDIO): ) Rodigat
ma interna), tritume conchigliare misto a frammenti calcarei disposti in maniera disordinata (deposit/ di : , | | : . oni di peliti / f’ | EReIX S Aces
tempesta)e (2) lenti conglomeratiche di modesto spessore {5-70 cm) costituite da ciottoli di prevalente Membro A - (11) Gesso biancastro microcristallino nodulare in banchi con sottili intercalazioni di peliti ; TR A
provenienza umbro-marchigiana (depositi di delta-conoide). scure (depositi di sabkha). Lo
PLIOCENE MEDIO : Membro B - (12) Gesso selenitico macrocristallino incolore o grigio-giallastro in grossi banchi con sottili
o (3) Arenarie grigio-giallastre con laminazione a lisca di pesce (depositi intertidali - piattaforma inter- intercalazioni argillose o sabbiose di colore scuro (depositi lagunari). _1 B
' ' itui iottoli i di lente provenienza “ligure” in . o o, - . fa p
= na) con (4) lenti conglomeratiche costituite da ciottoll calcarel di preva : | " in g - ) " . N
Lad 3 grossi banchi, localmente molto potenti (alcune decine di metri), piti frequenti verso l'alto (depositi di Argille di Casa i Gessi - (13) Argille siltose grigio-scure, macrofossilifere, con rare intercalazioni diare =
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