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I - INTRODUZIONE

L’area del Foglio 253 è ubicata nell’appennino Tosco-Romagnolo e ammi-
nistrativamente ricade nelle Province di Firenze, Bologna, Faenza e Forlì-
Cesena. Nella seconda edizione della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000
è compresa nel Foglio 98 “Vergato” e nel Foglio 99 “Faenza” (CREMoNINI &
ELMI, 1971a, 1971b).

La zona si estende a cavallo del crinale principale della catena appenninica.
Lo spartiacque appenninico, qui orientato circa oNo-ESE, attraversa il settore
sud-occidentale del Foglio da Monte Faggio all’ombrellino ad ovest passando
per il Monte Castel Guerrino, il Passo del Giogo, il Passo della Colla di Casaglia,
fino all’alpe di Vitigliano ad est.

Data l’ubicazione geografica dello spartiacque, la maggior parte della super-
ficie del Foglio contiene bacini idrografici che drenano le acque verso NE, con-
fluendo in cinque principali corsi d’acqua: il Torrente Idice, il Torrente Sillaro ed
il Fiume Santerno, appartenenti al bacino idrografico del Fiume Reno, ed i Fiumi
Senio e Lamone. a sud dello spartiacque le acque confluiscono nel bacino del
Mugello, drenato dal Fiume Sieve. 

La morfologia del Foglio è caratterizzata da forti dislivelli. Le cime più alte
si raggiungono sullo spartiacque appenninico e corrispondono al Monte Lavane
(q. 1261 m), nell’estremità sudorientale, al Monte La Faggeta (q. 1144 m) ed al
Monte Femmina Morta (q. 1126 m), mentre nei fondovalle, ad esempio a nord-
est di Marradi lungo il Lamone o a sud-ovest nel Mugello, si scende fino a quote
intorno ai 250 metri.

I rilievi geologici per l’allestimento di questo Foglio sono stati eseguiti alla

7
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scala 1:10.000 nell’ambito del Progetto CaRG (Legge 438/95), negli anni 1997-
2000, per le aree ricadenti in Toscana e nell’ambito del Progetto Carta Geologica
dell’appennino Emiliano-Romagnolo alla scala 1:10.000, negli anni 1992-1994,
per le aree ricadenti in Emilia-Romagna.

I criteri di rilevamento e descrizione adottati sono litostratigrafico per i ter-
reni prequaternari, quello delle unità a limiti inconformi (UBSU) per i depositi
fluvio lacustri e alluvionali quaternari (CNR-CCGG, 1992; ISSC, 1994), mentre
per i depositi di versante è stato adottato un criterio essenzialmente litologico e
morfogenetico. 

Durante il rilevamento sono state effettuate numerose campionature sistema-
tiche, per l’acquisizione di nuovi dati biostratigrafici e petrografici, lungo sezio-
ni stratigrafiche misurate.

Per la realizzazione delle sezioni geologiche sono stati utilizzati anche le
stratigrafie dei sondaggi per ricerca di idrocarburi ed i profili sismici cortese-
mente messi a disposizione da ENI S.p.a. - Divisione aGIP; in particolare si rin-
grazia il Dott. Sergio Rogledi, del servizio Esplorazione Italia, per l’assistenza
nell’interpretazione dei profili sismici.

Per la datazione dei campioni è stata utilizzata l’analisi basata sul contenuto
dei nannofossili calcarei.

Lo schema tempo adottato è stato così costruito: come Scala delle Inversioni
del Campo Magnetico Terrestre (GPTS) per l’intervallo Giurassico superiore-
Cretaceo superiore è stato adottato il modello proposto da GRaDSTEIN et alii

(1994), e per l’intervallo Paleocene inferiore-Miocene superiore quello proposto
da CaNDE & KENT (1992; 1995); anche per la Scala Cronostratigrafica sono stati
adottati i limiti proposti da GRaDSTEIN et alii (1994) per il Mesozoico, e da
BERGGREN et alii (1995) per il Terziario, operando una scelta che rendesse più
semplice il riferimento delle unità litostratigrafiche ad unità cronostratigrafiche
definite in letteratura in modo spesso controverso. Per questo motivo le zone a
nannofossili calcarei vengono qui considerate il riferimento cronostratigrafico
più stabile, e utilizzate come biocronozone sono state affiancate alle tradiziona-
li unità cronostratigrafiche. La Scala biocronostratigrafica fa riferimento per il
Cretaceo allo schema di SISSINGh (1977) e per il Terziario a schemi diversi; per
il Paleocene e parte dell’Eocene è stato utilizzato MaRTINI (1971), asteriscando
le zone con limiti zonali modificati; per il resto si è fatto riferimento a schemi
più locali, in particolare per l’intervallo Eocene superiore-oligocene inferiore a
CaTaNzaRITI & RIo in CaTaNzaRITI et alii (1997), per l’oligocene superiore-
Miocene inferiore a FoRNaCIaRI & RIo (1996) e per il Miocene medio e supe-
riore a FoRNaCIaRI et alii (1996). 

La petrografia delle arenarie delle unità torbiditiche oligo-mioceniche è stata
studiata tramite conteggio per punti al microscopio ottico, seguendo la procedu-
ra analitica e le classi di conteggio descritte in CIBIN & DI GIULIo (1996); tale

8
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procedura segue il metodo di conteggio Gazzi-Dickinson modificato per con-
sentire il ricalcolo dei parametri classificativi anche secondo il metodo tradizio-
nale (GazzI, 1966; DICKINSoN 1970; si veda anche DI GIULIo & VaLLoNI, 1992
per una discussione sul metodo).

Su ogni campione è stata eseguita una doppia analisi; la prima riferita a tutti
i costituenti della roccia solida (grani d’ossatura, matrice, cementi) arrivando a
contare almeno 200 (generalmente 250) grani terrigeni essenziali dell’ossatura,
costituisce la base per il ricalcolo della Composizione Principale della roccia
(parametri qFL+C), che ne definisce la classificazione su base composizionale.

La seconda analisi è invece stata mirata alla definizione della Composizione
della Frazione Litica dell’ossatura (grani litici dell’ossatura, parametri
LmLvLs+C), che rappresenta l’elemento maggiormente discriminante tra le
unità torbiditiche oligo-mioceniche dell’avanfossa appenninica (VaLLoNI et alii,
1991; aNDREozzI & DI GIULIo, 1994; DI GIULIo 1999).

L’organizzazione della legenda e la descrizione delle unità cartografate nelle
presenti note (ad eccezione dei terreni continentali) segue l’ordine di sovrappo-
sizione geometrica dall’alto verso il basso riconoscibile sul terreno. all’interno
di ogni unità tettonica, la descrizione delle unità litostratigrafiche segue l’ordine
di sovrapposizione stratigrafica dalla più antica alla più recente. 

I depositi continentali quaternari sono invece descritti, secondo l’ordine cro-
nostratigrafico. 

9
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II - INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

L’appennino Tosco-Romagnolo appartiene al settore centrale del-
l’appennino Settentrionale. La catena appenninica è il risultato della chiusura di
un originario oceano e della successiva deformazione del suo margine continen-
tale passivo (placca adria Auctt.), per accrezione di prismi sedimentari (TREVES,
1984), durante la fase collisionale ensialica dell’orogenesi alpina (subduzione di
tipo a, BaLLy et alii, 1985) iniziata nell’Eocene medio (fase mesoalpina)
(BoRToLoTTI et alii, 1970; BoCCaLETTI et alii, 1981, 1990a, 1990b) e tuttoggi
ancora in evoluzione, com’è testimoniato dalla costante attività sismica. 

La storia che ha portato all’attuale configurazione comincia nel Triassico ed
è strettamente connessa dapprima all’evoluzione della catena alpina e successi-
vamente a quella del Mediterraneo centrale.

Le prime fasi sono riconducibili al rifting della crosta continentale nel
Triassico medio a cui segue, dal Giurassico inferiore-medio, la formazione
dell’oceano Ligure-Piemontese. Dal Cretaceo superiore iniziano le fasi di con-
vergenza con la creazione di una zona di subduzione che porta, a partire
dall’Eocene medio, alla collisione continentale a seguito della completa consun-
zione dell’oceano Ligure-Piemontese. 

Dal punto di vista paleogeografico è dunque possibile distinguere un domi-
nio oceanico ed un dominio continentale.

Nel dominio oceanico si imposta, a partire dal Giurassico superiore, la sedi-
mentazione pelagica sia calcarea che silicea che darà origine alle Unità Liguri e
Subliguri.

Nel dominio continentale, fin dal Triassico medio, si depositano successioni,

11

NoteIlustrativeF253:NoteIlustrativeF25321-12-04.qxd  12/01/2015  12.32  Pagina 11

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



prevalentemente carbonatiche, che ricalcano l’evoluzione di un margine passivo.
questo margine diventa attivo negli ultimi stadi della sua evoluzione in età
oligo-miocenica.

Da questo momento, al fronte della catena, si struttura il sistema “catena a
thrusts-avanfossa”, cioè un margine attivo (di tipo a) con un bacino perisutura-
le al fronte (BaLLy et alii, 1985) in cui si depongono le successioni torbiditiche
oligo-mioceniche (Macigno, Cervarola, Marnoso-arenacea) e di scarpata e piat-
taforma plio-pleistoceniche (argille azzurre). La compressione responsabile
della strutturazione della catena migra nel tempo e nello spazio, da So verso NE,
e con essa il margine in evoluzione.

Le successioni affioranti vengono generalmente denominate “liguri”, “subli-
guri”, “toscane” e “umbro-marchigiano-romagnole” sulla base della loro pre-
sunta posizione paleogeografica al momento della deposizione.

Durante le fasi collisionali le Unità Liguri e Subliguri si impilano le une sulle
altre e successivamente sovrascorrono sulle più esterne Unità Toscane e sulla
Successione Umbro-Marchigiano-Romagnola, costituendo una coltre alloctona
di ricoprimento relativamente continua, trasversalmente alla catena, dal mar
Ligure al margine padano-adriatico. Durante le fasi di avanzamento, sulla coltre
alloctona si depongono in discordanza successioni di thrust top basin

(Successione Epiligure o mesoalloctono Auctt.), attualmente affioranti nel ver-
sante emiliano-romagnolo.

L’attuale fronte della catena, deformato da sistemi di pieghe e thrusts strut-
turati in una serie di archi (PIERI & GRoPPI, 1981), sviluppatisi prevalentemente
nel Plio-Pleistocene (cfr. Pedeapenninic thrust Front e External thrust Front di
BoCCaLETTI et alii, 1985), è sepolto dai sedimenti padano-adriatici del
Pleistocene medio-olocene.

Nella porzione più interna della catena, già a partire dal Tortoniano superio-
re-Messiniano inferiore, dopo una fase di sollevamento ed erosione, inizia la
sedimentazione di potenti successioni prevalentemente terrigene di ambiente da
continentale a lacustre e marino, deposte sia sulla coltre alloctona ligure che
sulle sottostanti Unità Toscane. questi depositi attualmente si rinvengono in
bacini allungati in senso longitudinale separati tra loro da “dorsali” costituite dal
substrato tosco-ligure.

In parziale sovrapposizione con la sedimentazione nei bacini, a partire dal
Miocene superiore, nella parte interna della catena, si sviluppa un magmatismo
a vario chimismo (SERRI et alii, 1993 con bibliografia).

Nel Foglio 253 si evidenziano due settori principali: uno occidentale, più arti-
colato strutturalmente, dove affiorano le Unità Liguri, l’Unità Subligure, le Unità
Toscane e lembi di successione di thrust top basin, oltre ai depositi di origine flu-
vio-lacustre del Mugello, ed uno che occupa tutta la parte centrale ed orientale
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del Foglio, dove affiora la Successione Umbro-Marchigiano-Romagnola, rap-
presentata qui dalla sola Formazione Marnoso-arenacea.

attualmente, i rapporti tra le unità tettoniche di questo settore
dell’appennino settentrionale si presentano assai più complessi di quanto sopra
descritto a causa delle fasi tettoniche più recenti responsabili di sovrascorrimen-
ti fuori sequenza e deformazioni estensionali che hanno invertito gli originali
rapporti di sovrapposizione.

Per quanto riguarda le Unità Liguri, esse occupano la posizione più alta nel-
l’edificio strutturale. Esse sono qui rappresentate dall’Unità tettonica
Monghidoro, in posizione tettonica sovrastante, dall’Unità tettonica Leo e
dall’Unità tettonica Monte Morello. quest’ultima è la più bassa ed è in contatto
tettonico con le Unità Subligure e Toscane (Unità tettonica acquerino). a scala
regionale il contatto sulle Unità Toscane è riferibile ad un sovrascorrimento; in
quest’area è rappresentato da una dislocazione ad alto angolo probabilmente
connessa alla tettonica più recente.

Geometricamente intercalati tra le Unità Liguri e le Unità Toscane, nella zona
a SE di Pietramala, sono stati per la prima volta riconosciuti terreni attribuibili
alle argille e Calcari di Canetolo e alle arenarie di Ponte Bratica dell’Unità
Subligure (cfr. anche CERRINa FERoNI et alii, 2002).

Le Unità Toscane sono qui rappresentate da tre unità tettoniche di importan-
za regionale, separate da superfici di sovrascorrimento e che, dalla più alta e
interna alla più bassa ed esterna, sono:

a) Unità tettonica acquerino: costituita dalla formazione dell’acquerino,
definita nel Foglio 252, e dalle marne varicolori di Villore, che ne rappre-
sentano il livello di scollamento basale. questa unità si trova tettonicamente
in contatto con l’Unità di Monte Morello a sud ed è sovrascorsa sull’Unità
tettonica M. Castel Guerrino a nord.
b) Unità tettonica Monte Castel Guerrino: comprende la formazione del
Torrente Carigiola e la formazione di Castiglione dei Pepoli che in questo
Foglio si presentano sempre in contatto tettonico tra loro, ma che in aree limi-
trofe (Foglio 252), dove sono state definite, sono in successione stratigrafica
separate dalla formazione di Stagno, qui non affiorante. Tettonicamente è
compresa tra l’Unità acquerino e la Formazione Marnoso-arenacea; in que-
st’area sovrascorre, per attività tardiva fuori sequenza, anche sull’Unità tet-
tonica Sestola-Vidiciatico.
c) Unità tettonica Sestola-Vidiciatico: costituita da lembi di tettoniti e depo-
siti di debris flow (brecce argillose poligeniche), originariamente apparte-
nenti al dominio ligure e subligure, che si presentano privi dell’originario
ordine stratigrafico, su cui nell’oligocene e Miocene si sono deposte succes-
sioni di thrust top basin; a scala regionale questa unità ricopre le altre Unità
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Toscane, in questo Foglio si trova tettonicamente sottostante all’Unità Monte
Castel Guerrino per effetto di un sovrascorrimento fuori sequenza e ricopre
tettonicamente la Formazione Marnoso-arenacea romagnola.
Molti degli autori precedenti considerano le unità acquerino e Monte Castel

Guerrino elementi dell’Unità Cervarola-Falterona e ritengono le successioni are-
nacee che le compongono riferibili alle arenarie del Monte Cervarola (cfr.
aBBaTE et alii, 1969; BRUNI & PaNDELI, 1980; BoCCaLETTI & CoLI, 1982;
GUENThER & REUTTER, 1985; aBBaTE & BRUNI, 1987). L’Unità tettonica Sestola-
Vidiciatico corrisponde a parte del Mélange di Firenzuola di BETTELLI & PaNINI

(1992).
I terreni ascrivibili alla successione di thrust top basin dell’Unità tettonica

Sestola-Vidiciatico sono costituiti da marne e areniti di scarpata e piattaforma di
età oligo-miocenica in parte riferibili, nella parte più settentrionale, alla
Successione Epiligure Auctt..

La Successione Romagnola, che qui è rappresentata solo dai depositi mioce-
nici di avanfossa (Formazione Marnoso-arenacea romagnola), occupa la gran
parte della superficie del Foglio e rappresenta il livello strutturale più basso
affiorante in questo settore della catena. Dai dati di sottosuolo emerge che tali
depositi sono tettonicamente indipendenti dal substrato carbonatico mesozoico-
oligocenico e il livello di scollamento è per lo più costituito dall’orizzonte peli-
tico alla base della Marnoso-arenacea (marne dello Schlier, non affioranti nel
Foglio). La Successione Romagnola, pur essendo limitata alla base e al tetto da
superfici tettoniche, non viene trattata come unità tettonica in quanto si presenta
ancora strettamente associata al suo substrato stratigrafico e l’entità della trasla-
zione è sicuramente più modesta di quella delle altre unità tettoniche
dell’appennino Tosco-Romagnolo.

Su tutte queste successioni marine, giacciono in discordanza i depositi flu-
vio-lacustri, alluvionali e di versante.

Sul versante toscano, i terreni fluvio-lacustri e alluvionali sono riferibili alla
Successione del Mugello (Pliocene superiore?/Pleistocene inferiore - olocene),
sul versante padano i terreni alluvionali sono riferibili alla Supersintema
Emiliano-Romagnolo, in particolare ai termini più recenti del Sintema Emiliano-
Romagnolo superiore (Pleistocene superiore-olocene).
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III - PRINCIPALI LAVORI PRECEDENTI

Non essendo intenzione degli autori e né scopo delle presenti note una
discussione critica dei precedenti lavori, in questo capitolo saranno indicate le
principali pubblicazioni di riferimento per un inquadramento stratigrafico e
strutturale a scala regionale dell’area e quelle risultate utili per l’allestimento del
Foglio e delle presenti note illustrative. Specifici commenti ai più importanti
lavori, e relativi confronti, saranno discussi nei successivi capitoli “stratigrafia”
e “tettonica”, dove saranno presentati e confrontati i nuovi dati acquisiti per la
realizzazione di questo Foglio e quelli già disponibili in letteratura e, caso per
caso, saranno discusse le precedenti interpretazioni e quelle degli autori delle
presenti note.

Per gran parte della letteratura che ha interessato questo settore precedente-
mente agli anni settanta si rimanda alla II edizione della Carta Geologica d’Italia
1:100.000 ed alle relative Note illustrative dei Fogli 98 e 99 (CREMoNINI & ELMI,
1971a, 1971b). Per un inquadramento alla scala della catena, la cartografia
1:100.000 è stata sintetizzata a scala regionale nella “Geological Map of the
Northern apennines and adjoining areas” (aBBaTE et alii, 1969) e nella “Carta
Strutturale dell’appennino Settentrionale” a cura di BoCCaLETTI & CoLI (1982).

Una sintesi cartografica di estremo dettaglio, in quanto tiene conto di tutti i
nuovi rilevamenti realizzati per la Carta Geologica dell’appennino Emiliano-
Romagnolo 1:10.000 e per il progetto CaRG 1:50.000, con correlazioni a scala
regionale delle varie unità riconosciute, è la nuova “Carta geologico-strutturale
dell’appennino emiliano-romagnolo alla scala 1:250.000” di CERRINa FERoNI et

alii (2002).
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Per la cartografia di dettaglio dell’area si rimanda invece alla Carta
Geologica dell’appennino Emiliano-Romagnolo 1:10.000 disponibile presso
l’archivio Cartografico e il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della
Regione Emilia-Romagna.

Per quanto riguarda le Unità Liguri, affioranti nella porzione nord-occidenta-
le del Foglio, ad ovest di quella che in letteratura è nota come “linea Livorno-
Sillaro” o “Linea del Sillaro” (GhELaRDoNI, 1965; BoRToLoTTI, 1966; BRUNI,
1973; DE JaGER, 1979; PaTaCCa & SCaNDoNE, 1985; CaSTELLaRIN & PINI, 1989;
BETTELLI & PaNINI, 1992), i primi principali lavori di sintesi sono quello di
MERLa (1951) e le già citate carte geologiche 1:100.000 della seconda edizione
della Carta Geologica d’Italia. 

Successivamente, oltre ad alcuni lavori locali sulle diverse “placche” affio-
ranti (aBBaTE, 1969; BRUNI, 1973; FIoRoNI et alii, 1996), indagini di dettaglio
hanno portato al riconoscimento di numerose unità e successioni (aBBaTE &
SaGRI, 1970). In particolare, la distinzione genetico-tessiturale tra i terreni cao-
tici tettonitici e quelli derivanti da meccanismi di tipo sedimentario s.s. ha rap-
presentato, a partire dalla metà degli anni ‘80 (BETTELLI et alii 1989a, 1989b,
1996; BETTELLI & PaNINI, 1989, 1992; CaSTELLaRIN et alii, 1986b; CaSTELLaRIN

& PINI, 1989), la chiave per distinguere entro tali tipi di terreni livelli di tettoni-
ti, costituiti da porzioni di successioni liguri di età cretacea appartenenti alle suc-
cessioni stratigrafiche basali dei Flysch ad Elmintoidi liguri, deformate pervasi-
vamente, e potenti corpi sedimentari di brecce poligeniche argillose (mélanges

sedimentari), legati a meccanismi di messa in posto tipo debris flow e mud flow.
Vengono così distinte, tra l’appennino modenese e le valli del Sillaro e del
Santerno, una serie di unità stratigrafico-strutturali cartografabili all’interno
delle liguridi, diverse per struttura, natura e posizione stratigrafica o strutturale.

Per quanto riguarda i depositi oligo-miocenici di avanfossa delle Unità
Toscane, per comprendere il dibattito in corso sulla loro suddivisione stratigrafi-
ca e le scelte qui adottate, occorre riferirsi ai lavori di  MERLa & BoRToLoTTI

(1969) sul Macigno; a quelli di NaRDI & ToNGIoRGI (1962) e NaRDI (1965) sulle
arenarie del Monte Cervarola e a quelli di FazzINI (1964) e PELLEGRINI (1965)
sulle arenarie di Monte Falterona. In lavori successivi, BoRToLoTTI et alii

(1970), DaLLaN NaRDI & NaRDI (1972) e GUENThER & REUTTER (1985), pre-
sentano le prime correlazioni a scala regionale. 

Recentemente, in occasione dei rilievi effettuati nei fogli adiacenti (CIBIN et

alii, 1997; BETTELLI et alii, 2002; CIBIN et alii, 2003), nelle successioni torbidi-
tiche oligo-mioceniche sono stati per la prima volta riconosciuti e cartografati
vari sistemi deposizionali (cfr. MUTTI, 1985 e 1992; MUTTI & NoRMaRK, 1987),
ai quali è stato attribuito il rango di formazioni, a loro volta suddivise in mem-
bri in base alle litofacies. questo criterio di suddivisione è stato adottato anche
per la realizzazione di questo Foglio.
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Per quanto riguarda la stratigrafia della Formazione Marnoso-arenacea
romagnola, questa è stata ampiamente studiata e descritta fino dagli anni ’60.
oltre alle già citate carte 1:100.000 della II edizione della Carta Geologica
d’Italia, si ricordano i lavori di RENzI (1964 e 1967), RICCI LUCChI (1967, 1975
e 1981), RICCI LUCChI & PIaLLI (1973), RICCI LUCChI & VaLMoRI (1980), BENINI

et alii (1991), aNToLINI & CREMoNINI (1991), l’analisi petrografica di GaNDoLFI

et alii (1983), la già citata cartografia 1:10.000 della Regione Emilia-Romagna
e le recenti cartografie 1:50.000 della Regione Emilia-Romagna (FaRaBEGoLI et

alii, 1994; CREMoNINI et alii, 2001; MaRTELLI, 2002).
Gli studi sull’evoluzione e assetto strutturale del crinale tosco-romagnolo e

dell’alto appennino romagnolo sono di poco successivi; oltre alle già citate car-
tografie si ricordano i lavori di DE JaGER (1979), TEN haaF & VaN WaMEL

(1979), DELLE RoSE et alii (1990), FaRaBEGoLI et alii (1991); SaNI (1991),
CaPozzI et alii (1991); BENDKIK et alii (1994); LaNDUzzI (1994) e CERRINa

FERoNI et alii (2001 e 2002).
Recentemente, in occasione dei rilievi effettuati nei fogli adiacenti (CIBIN et

alii, 1997; BETTELLI et alii, 2002; CIBIN et alii, 2003), nelle successioni torbidi-
tiche oligo-mioceniche sono stati per la prima volta riconosciuti e cartografati
vari sistemi deposizionali (cfr. MUTTI, 1985, 1992; MUTTI & NoRMaRK, 1987),
ai quali è stato attribuito il rango di formazioni, a loro volta suddivise in mem-
bri in base alle litofacies. questo criterio di suddivisione è stato adottato anche
per la realizzazione di questo Foglio.

Ulteriori dati bibliografici sulla geologia del Foglio 253 riguardano il bacino
fluvio-lacustre quaternario del Mugello. La prima sintesi completa di questo
bacino (con carta in scala 1:30.000) è quella di SaNESI (1965); CaNUTI et alii

(1989) hanno pubblicato una carta litologica, in scala 1:50.000, di tutto il bacino
del F. Sieve. Più recentemente, BENVENUTI (1997) ha cartografato alla scala
1:50.000, con estremo dettaglio e secondo  i criteri della stratigrafia sequenzia-
le, i depositi fluvio-lacustri di tutto il Mugello. quest’ultimo lavoro costituisce il
riferimento metodologico e stratigrafico per il rilevamento dei depositi fluvio
lacustri del Mugello affioranti in questo Foglio (quadrante sud-occidentale).

Tra i dati di letteratura disponibili e utilizzati, occorre citare anche le strati-
grafie dei pozzi per ricerca di idrocarburi Radicosa 1 e Palazzuolo 1, ricadenti
nell’area del Foglio e pubblicate da aNELLI et alii (1994). questi dati di sotto-
suolo, integrati con informazioni da profili sismici (cortesia ENI S.p.a. -
Divisione aGIP), sono stati utilizzati soprattutto per la costruzione delle sezioni
geologiche allegate alla carta.
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IV - STRATIGRAFIA

Vengono descritte le diverse unità litostratigrafiche presenti nelle varie unità
tettoniche riconosciute nel Foglio e le unità continentali.

La descrizione delle unità marine segue l’ordine strutturale delle unità tetto-
niche riconosciuto a scala regionale sul terreno, dall’unità più alta a quella più
profonda. all’interno di ogni unità tettonica la descrizione delle unità litostrati-
grafiche segue l’ordine stratigrafico. I rapporti geometrici a scala regionale tra le
unità tettoniche sono il risultato delle principali fasi di strutturazione della cate-
na che, nel caso di questo Foglio, sono riferibili alla fase ligure dell’Eocene
medio, alle successive fasi di strutturazione delle unità toscane e della falda
alloctona (Miocene inferiore) ed alla messa in posto di quest’ultima sulla
Successione Umbro-Marchigiano-Romagnola, avvenuta nel Tortoniano superio-
re. questi rapporti possono essere localmente mascherati, o addirittura invertiti,
dalle fasi tettoniche successive, come ad esempio la riattivazione di strutture
fuori sequenza o la tettonica fragile quaternaria. Per un migliore confronto tra
carte limitrofe e per una maggiore omogeneità a scala regionale, di queste com-
plicazioni locali non è stato tenuto conto nell’organizzazione della legenda.

I terreni continentali vengono descritti alla fine del capitolo. Per i depositi
alluvionali e lacustri è stato seguito il criterio delle unità a limiti inconformi
(UBSU) e sono descritti seguendo l’ordine cronostratigrafico. Per i depositi di
versante, detriti e frane, non è stato possibile svolgere studi appositi per un
inquadramento cronostratigrafico a scala regionale e, quindi, tali depositi ven-
gono descritti sulla base delle litologie e dei processi morfogenetici e trattati
come unità ubiquitarie, non distinte in base al bacino di appartenenza. anche la
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descrizione di queste unità informali segue, per quanto possibile, l’ordine cro-
nologico dalla più antica alla più recente.

Nella descrizione delle unità stratigrafiche, per gli spessori degli strati si fa
riferimento alla classificazione di CaMPBELL (1967).

1. - UNITÀ LIGURI

Nell’ambito del Foglio 253 sono stati ricostruiti spezzoni di successioni del
Dominio ligure, attualmente separate da superfici tettoniche.

Dal punto di vista strutturale sono state distinte tre unità tettoniche: l’Unità
tettonica Monghidoro, l’Unità tettonica Leo e l’Unità tettonica Monte Morello.

1.1. - UNITÀ TETToNICa MoNGhIDoRo

I terreni di questa unità tettonica sono in parte riconducibili ad un’unica suc-
cessione di importanza regionale estesa dal Reggiano al Bolognese: la
Successione della Val Rossenna (BETTELLI et alii, 1989b) (cfr. anche il Gruppo
della Val di Sambro di aBBaTE, 1969 e la Cantiere-Monghidoro Serie di
hEMMER, 1971). Tale successione a scala regionale di norma occupa la parte
sommitale della coltre ligure ed è costituita da due formazioni: la Formazione di
Monte Venere e la Formazione di Monghidoro. Essa affiora nel settore nord-
occidentale del Foglio (“Placca di Monghidoro” Auctt.) ed è rappresentata solo
parzialmente: manca infatti la Formazione del Monte Venere che invece affiora
estesamente in zone limitrofe.

1.1.1. - Formazione di Monghidoro (MOH)

E’ costituita da alternanze di arenarie e peliti in strati tabulari, da sottili a
molto spessi, con rapporto arenite/pelite variabile (valore modale compreso tra 2
e 1/2). Le arenarie sono generalmente quarzose, gradate da molto grossolane a
fini, con grado di cementazione variabile, le peliti sono scure. La base è costi-
tuita di frequente da un livello di ghiaietto con prevalenti clasti quarzosi o fram-
menti di rocce metamorfiche, per uno spessore che può interessare fino ad un
terzo del letto arenitico.

La potenza massima affiorante è di circa 100 metri; la formazione affiora nel-
l’estremità nord-occidentale, a nord di Pietramala, sul bordo orientale della
cosiddetta “Placca di Monghidoro”, dove si presenta con una giacitura degli stra-
ti rovesciata.
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Il limite inferiore è tettonico con aPa, non affiora il limite superiore.
E’ un deposito torbiditico di mare profondo.
L’età risulta compresa tra il Maastrichtiano superiore e il Paleocene superio-

re: nell’area del limitrofo Foglio 237 (PaNINI et alii, 2002) la formazione è rife-
ribile (FIoRoNI et alii, 1996) ad un intervallo cronostratigrafico compreso tra il
Maastrichtiano superiore (zone a Litraphidites quadratus, Micula murus e M.

prinsii) ed il Paleocene superiore (zone NP1-NP6). In Val Rossenna (cfr. Foglio
236, BETTELLI et alii, 2002) è stata documentata la presenza nella parte sommi-
tale della formazione di associazioni a Discoaster multiradiatus che estende l’età
della stessa alla sommità del Paleocene (zona NP9).

1.2. - UNITÀ TETToNICa LEo

questa unità comprende quei terreni (ofioliti e brecce ofiolitiche, Calcari a
Calpionelle e argille a Palombini) che presumibilmente costituivano la base stra-
tigrafica dell’unità precedentemente descritta. attualmente i rapporti con la
Formazione di Monghidoro, nel Foglio, sono ovunque tettonici.

1.2.1. - Brecce ofiolitiche (bo)

Brecce per lo più costituite da basalti e gabbri, e secondariamente diaspri,
potenti al massimo alcune decine di metri. affiorano in piccoli lembi sparsi,
limitati da contatti meccanici, generalmente associati ad aPa e CCL. Per quan-
to riguarda l’interpretazione delle modalità di messa in posto è possibile che i
lembi ofiolitici, almeno quelli di minori dimensioni, corrispondano a masse fra-
nate nel bacino durante la sedimentazione delle formazioni cretacee liguri (detri-
tismo ofiolitico) o che siano, al contrario, inclusi tettonici appartenenti al sub-
strato su cui si sono sedimentate le stesse formazioni pre-flysch liguri
(BoRToLoTTI, 1983).

L’età di questi corpi ofiolitici è giurassica medio-superiore, confermata anche
da una datazione assoluta (157-158 Ma) eseguita su campioni provenienti dai
plagiograniti del Sasso di Castro nel Foglio adiacente (Foglio 252) (BoRToLoTTI

et alii, 1995).

1.2.2. - Calcari a Calpionelle (CCL)

Calcari e calcari marnosi biancastri e grigi, in strati da medi a spessi, talora
molto spessi e da calcareniti fini e finissime, gradate. Si tratta di un unico lembo
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presso la Rocca di Cavrenno (loc. Tre Poggioli), in contatto tettonico con aPa.
La potenza massima è circa 200 metri.
E’ un deposito pelagico con torbiditici di piana bacinale.
L’età della formazione, dai dati presenti in letteratura, a scala regionale è

compresa tra il Giurassico superiore ed il Cretacico basale (Titonico superiore-
Valanginiano) (CoBIaNChI & VILLa, 1992; PERILLI & NaNNINI, 1997, con biblio-
grafia).

1.2.3. - Argille a Palombini (APA)

Le argille a Palombini erano state, nella cartografia ufficiale precedente,
quasi ovunque attribuite al “Complesso Caotico o Indifferenziato” o alle “argille
Scagliose”. 

questa formazione è rappresentata in gran parte da argilliti grigio-scure e gri-
gio-azzurrognole con intervalli gradati medi e spessi di calcilutiti grigie, bianca-
stre, silicizzate, talora con base arenitica media. Subordinatamente sono presen-
ti intervalli di alternanze pelitico-arenacee in strati sottili e sottilissimi.
Presentano sempre una intensa deformazione pervasiva con sviluppo di foliazio-
ne nella frazione argillitica e boudinage degli strati più competenti.

al suo interno, nel settore settentrionale, è stata distinta una litofacies a cal-
cari e arenarie (APAc) costituita da calcilutiti e calcareniti beiges o grigio chia-

ro, in strati da sottili a spessi, alternati a marne e marne siltose con fucoidi e da
arenarie di spessore da molto sottile a medio, di colore marroncino, gradate, talo-
ra con palaeodiction e noduli ferrosi ossidati o piritici alla base. Sono inoltre pre-
senti subordinate emipelagiti marnoso-calcaree chiare.

La potenza affiorante è di circa 150 metri.
E’ in contatto tettonico con Moh, MLL, aVC e BaP.
Si tratta di depositi pelagici e torbiditici di piana bacinale. 
In aree limitrofe (Foglio 237, PaNINI et alii, 2002) i campioni analizzati per

lo studio biostratigrafico contengono associazioni che, seppur povere ed in cat-
tivo stato di conservazione, hanno fornito età comprese tra il Cretaceo inferiore
(associazioni a Nannoconidi) ed il Turoniano (associazioni a Micula stauropho-

ra, Eiffellithus eximius, Microrhabdulus decoratus).

1.3. - UNITÀ TETToNICa MoNTE MoRELLo

Rappresenta la porzione di coltre ligure affiorante sia sul versante toscano,
nell’alto Mugello, sia sul versante padano, ad ovest e nord-ovest di Firenzuola.
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In entrambi i casi si sovrappone direttamente alle Unità Toscane. Vengono
attribuite a questa successione, da anni nota in letteratura (Supergruppo della
Calvana: aBBaTE et alii, 1969; aBBaTE & SaGRI, 1970), alcune formazioni che
presentano il maggior sviluppo areale sul versante tirrenico dell’appennino set-
tentrionale. Si tratta di una successione di età compresa tra il Cretacico superio-
re e l’Eocene inferiore-medio caratterizzata, nelle aree tipo, da una porzione
inferiore a dominante argillitica nella quale si intercala un potente e articolato
corpo arenaceo e da una parte superiore terziaria dominata da una successione di
torbiditi prevalentemente carbonatiche. Localmente, nella parte sommitale, sono
presenti argilliti. Nell’area del Foglio le formazioni appartenenti a questa unità
non presentano rapporti stratigrafici.

Sulla base dei litotipi e della loro età e sulla base della posizione geometrica
nell’edificio strutturale, questa unità è correlabile, o potrebbe corrispondere,
all’Unità della Val Samoggia del basso appennino bolognese e modenese e
all’Unità Sporno dell’appennino parmense (cfr. anche CERRINa FERoNI et alii,
2002).

1.3.1. - Formazione di Sillano (SIL)

argilliti, talora marnose, in bande verdi, grigie e nerastre al taglio fresco e
nocciola in superficie alterata, in strati sottili con intercalate calcilutiti grigie, sil-
titi ed areniti in strati gradati sottili. Il rapporto argilla/calcare varia da maggio-
re a molto maggiore di 1. La deformazione tettonica molto intensa dà origine ad
una foliazione estremamente pervasiva nelle argilliti, mentre i livelli più compe-
tenti si presentano sottoforma di boudins e cerniere sradicate. Sono presenti
inclusi cartografabili di marne chiare (ma) e lembi di successioni arenaceo-peliti-
che con strati da sottili a spessi (ar) di età incerta, limitati da contatti meccanici.

La potenza geometrica è di alcune centinaia di metri.
questa formazione si trova sempre alla base di MLL.
E’ in contatto tettonico con MLL, aVC, aRB e BaP.
Si tratta di depositi pelagici di piana bacinale con sporadici apporti torbiditici. 
Da dati di letteratura, l’età risulta compresa tra il Cretacico superiore e

l’Eocene medio (BETTELLI & PaNINI 1989, 1992, BETTELLI et alii, 1989b;
CERRINa FERoNI et alii, 2002).

Per associazione litologica e posizione strutturale questa formazione sembra
corrispondere alle argille Varicolori della Val Samoggia e della Valle del Sillaro
affioranti nel medio e basso appennino bolognese e modenese (cfr. anche
CERRINa FERoNI et alii, 2002).
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1.3.2. - Formazione di Monte Morello (MLL)

alternanze calcareo-marnose costituite da una porzione basale a grana pre-
valentemente finissima o fine, grigio-biancastra, passante a calcilutiti marnose e
a marne grigio chiare. Gli strati sono di spessore da medio a molto spesso, fino
a banchi. Talora sono presenti liste di selce nera.

La potenza è di circa 200 metri.
E’ in contatto tettonico con aPa, SIL, aVC, BaP, aRB, aCC, aqR1 e MVV.
E’ un deposito torbiditico di mare profondo.
Da dati di letteratura, l’età risulta compresa tra l’ Eocene inferiore e medio

(BoRToLoTTI 1962; PoNzaNa, 1988 e 1993; CERRINa FERoNI et alii, 2002).
Per litologia e posizione strutturale, questo flysch sembra corrispondere alla

Formazione di Savigno dell’appennino bolognese e modenese e al Flysch di
Monte Sporno dell’appennino parmense (cfr. anche CERRINa FERoNI et alii,
2002).

2. - UNITÀ SUBLIGURE

I terreni di questa unità affiorano principalmente a SE di Pietramala, in una
scaglia tettonica interposta tra l’Unità tettonica Monte Morello e l’Unità tettoni-
ca Sestola-Vidiciatico; vi sono inoltre alcuni lembi di dimensioni minori asso-
ciati alle brecce argillose dell’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico. I rapporti tra le
formazioni che appartengono a questa unità sono anch’essi di natura tettonica.

2.1. - aRGILLE E CaLCaRI DI CaNEToLo (ACC)

alternanza di argilliti scure e calcari, in strati da medi a molto spessi, con
intercalazioni di arenarie micacee quarzoso-feldspatiche grigie o verdine grada-
te. I calcari sono marnosi, a grana finissima, e sfumano in marne calcaree gri-
gio chiare o biancastre.

La potenza affiorante è inferiore ai 100 metri.
E’ in contatto tettonico con aVC, BaP, MLL e aRB.
L’ambiente deposizionale è torbiditico di mare profondo.
Le età documentate in letteratura si riferiscono all’intervallo Luteziano-

Rupeliano; in particolare sono state documentate le seguenti zone: NP15, NP17,
MNP21 e MNP23 per le argille e Calcari del Passo di Ticchiano nell’Unità
aveto-Petrignacola (CaTaNzaRITI & VESCoVI, 1998; CaTaNzaRITI et alii, 2002);
NP14-15 nell’unità Bratica della bassa Val Sillaro e CC22-23, NP15 nell’Unità
Marra in Val Parma (CaTaNzaRITI et alii, 2002). 
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2.2. - aRENaRIE DI PoNTE BRaTICa (ARB)

alternanza di arenarie e peliti in strati da sottili a medi; le arenarie sono mica-
cee e quarzoso-feldspatiche, talora litiche alla base, grigie, gradate e laminate. Le
peliti sono anch’esse grigie o grigio scuro, sporche, con sporadici microfossili
alla lente. Il rapporto arenite/pelite è generalmente minore di 1.

La potenza è inferiore ai 200 metri.
E’ in contatto tettonico con BaP, SIL, MLL e aCC.
Si tratta di un deposito di mare relativamente profondo, probabilmente con-

finato.
Da dati di letteratura, l’età risulta compresa tra la parte superiore del

Rupeliano e il Chattiano, essendo state documentate le zone MNP23, MNP24 e
MNP25 (CaTaNzaRITI et alii, 2002).

3. - UNITÀ ToSCaNE

Le unità tettoniche riferibili al dominio toscano sono qui rappresentate
dall’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico, dall’Unità tettonica acquerino e
dall’Unità tettonica Monte Castel Guerrino. a scala regionale l’unità superiore è
la Sestola-Vidiciatico, quella inferiore è l’Unità tettonica Monte Castel Guerrino.
La riattivazione di strutture fuori sequenza, probabilmente nel Pliocene, ha por-
tato ad una locale inversione di questi rapporti e d attualmente in questo Foglio,
l’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico è sottostante a quella di Monte Castel
Guerrino.

Nell’adiacente F. 252 Barberino di Mugello (BETTELLI et alii, 2002), le unità
tettoniche acquerino e Monte Castel Guerrino sono considerate sottounità
dell’Unità tettonica Cervarola. In questo foglio, in accordo con CERRINa FERoNI

et alii (2002) e PLESI et alii (2002) (per la discussione si vedano anche i paragrafi
3.2 e 3.3), allo stato attuale delle conoscenze la Formazione dell’acquerino, che
forma la successione dell’Unità tettonica acquerino, è considerata meglio corre-
labile con la formazione del Monte Falterona anziché con le arenarie del Monte
Cervarola e l’Unità tettonica Falterona è ritenuta indipendente dall’Unità tetto-
nica Cervarola; perciò, per il momento, si preferisce trattare l’Unità tettonica
acquerino in modo indipendente dall’Unità tettonica Cervarola. Ne consegue
anche un diverso significato dell’Unità tettonica Cervarola rispetto a come defi-
nita nel F. 252 Barberino di Mugello e quindi, in questo foglio, si è preferito non
usare questa definizione. 
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3.1. - UNITÀ TETToNICa SESToLa-VIDICIaTICo

Sotto la denominazione di “Unità tettonica Sestola-Vidiciatico” vengono
compresi quei terreni che per ampi tratti della catena appenninica appaiono
sovrascorsi ai flysch arenacei oligo-miocenici dell’avanfossa toscana (qui rap-
presentati dalle unità tettoniche acquerino e Monte Castel Guerrino), lungo una
fascia a direzione No-SE, e che sono a loro volta ricoperti dalle Unità tettoniche
Liguri. questa unità presenta strette analogie (litotipi e loro età, posizione geo-
metrica nell’edificio strutturale) con la parte alta dell’Unità Ventasso
dell’appennino reggiano e modenese.

Essa ha una composizione molto articolata ed una complessa struttura inter-
na: il corpo principale è costituito da un insieme eterogeneo di terreni di età cre-
taceo-eocenica, a composizione prevalentemente argilloso-calcarea (aVC), e
brecce argillose di età eo-oligocenica (BaP) sui quali, in tempi successivi ed in
discordanza angolare, si sono deposte successioni stratigrafiche (successioni di
thrust top basin) di età oligo-miocenica. Le formazioni affioranti hanno perduto
i loro reciproci rapporti stratigrafici. attualmente esse costituiscono per lo più
dei lembi isolati, anche di piccole dimensioni, strutturalmente inclusi all’interno
dei terreni argilloso-calcarei.

Per la presenza di litotipi cretaceo-eocenici ed eo-oligocenici ad affinità ligu-
re e subligure, delle facies di piattaforma e scarpata delle formazioni oligo-mio-
ceniche e per la posizione geometrica a scala regionale, l’Unità Tettonica Sestola
Vidiciatico è interpretata come la più interna delle Unità Toscane. a seguito di
successivi episodi deformativi, con modalità di sovrapposizione fuori sequenza,
le altre unità toscane sono sovrascorse a loro volta sull’Unità Tettonica Sestola-
Vidiciatico; in questo Foglio, come già detto, troviamo infatti questa unità in
posizione sottostante all’Unità Tettonica Monte Castel Guerrino, oltre che alle
Unità Liguri, e sovrastante alla Formazione Marnoso-arenacea Romagnola.

I terreni oligo-miocenici di thrust top basin sono riconducibili a due succes-
sioni, una affiorante nella porzione più meridionale, litologicamente affine a suc-
cessioni torbiditiche silicoclastiche di tipo toscano e nota in parte come
Successione di Monte Modino e in parte come Successione di Porretta, e una
affiorante nella parte più settentrionale, ad affinità Epiligure. Le zone di affiora-
mento di queste due successioni sono separate da un importante superficie di
sovrascorrimento che raddoppia sia l’Unità Tettonica Sestola-Vidiciatico che
l’Unità Tettonica Monte Morello.

La successione di thrust top basin affiorante nella porzione settentrionale del
Foglio, è costituita da terreni riconducibili alla parte chattiano-serravalliana della
Successione Epiligure Auctt.; è interessante notare che sulle unità alloctone più
esterne e più profonde, a scala regionale, la Successione Epiligure Auctt. non si
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presenta mai completa ma costituita solo dai termini oligo-miocenici
(Formazioni di antognola e Contignaco, Gruppo di Bismantova e Marne del
Termina) e mancante dei termini pre-antognola (Formazioni di Loiano, Baiso
Monte Piano e Ranzano), come se la deposizione di questi terreni su questa unità
fosse iniziata non prima del Rupeliano terminale-Chattiano. In questo Foglio,
questa successione, per differenziarla dalla Successione Epiligure Auctt. deposta
al top delle Unità Liguri a partire dalla fase mesoalpina (Luteziano), viene indi-
cata genericamente come “successione di thrust top basin settentrionale”.

Per i litotipi cretaceo-eocenici ed eo-oligocenici ad affinità ligure e subligu-
re, le facies di piattaforma e scarpata delle formazioni oligo-mioceniche e per la
posizione geometrica a scala regionale, l’Unità Tettonica Sestola Vidiciatico è
interpretata come la più interna delle Unità Toscane. a seguito di successivi epi-
sodi deformativi, con modalità di sovrapposizione fuori sequenza, le altre unità
toscane sono sovrascorse a loro volta sull’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico; in
questo Foglio troviamo infatti questa unità in posizione sottostante all’Unità
Tettonica Monte Castel Guerrino, oltre che alle Unità Liguri, e sovrastante alla
Formazione Marnoso-arenacea romagnola.

Si pone il problema della posizione paleogeografica nell’oligo-Miocene
delle successioni di thrust top basin. Per affinità litologica, è ipotizzabile che la
successione ad affinità Epiligure occupasse una posizione più interna, cioè più
prossima alla Successione Epiligure auctt., mentre quella della successione ad
affinità toscana occupasse una posizione più esterna, a ridosso delle avanfosse;
è probabile che il substrato di questa successione costituisse anche la scarpata
interna dell’avanfossa toscana. Ciò implica che l’elemento con la successione ad
affinità Epiligure, attualmente più esterno, sia sovrascorso su quello caratteriz-
zato dalla successione ad affinità toscana e quindi che il thrust che attualmente
separa le due successioni sia una struttura fuori sequenza.

3.1.1. - Unità argilloso-calcarea (AVC)

Unità litologicamente molto simile alle argille della Formazione di Sillano,
poste alla base della Formazione di Monte Morello, dalla quale differisce per la
posizione strutturale e la stretta associazione con BaP e MMa .

Si tratta di argilliti, talora marnose, in bande verdi, grigie e nerastre al taglio
fresco e nocciola in superficie alterata, in strati sottili, con intercalazioni di cal-
cilutiti grigie, siltiti e areniti in strati gradati sottili. Il rapporto argilla/calcare
varia da maggiore a molto maggiore di 1. La deformazione tettonica è molto inten-
sa e dà origine ad una foliazione estremamente pervasiva nelle argilliti, mentre i
livelli più competenti si presentano sottoforma di boudins e cerniere sradicate. 
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Nella parte alta del corso del T. Diaterna, è stata cartografata una scaglia (ar),
potente alcune decine di metri e limitata da contatti meccanici, costituita da
un’alternanza di siltiti argillose, marne argilloso-siltose scure ed areniti grigio-
scure, marroni se alterate, in strati da sottili a spessi, gradati, ricchi in miche.

La potenza geometrica della formazione è valutabile in alcune centinaia di
metri.

Sono in contatto tettonico con aPa, MLL, SIL, BaP, MMa, aNT, SUV,
TCG1, CDP2 e FMa, o si trovano come inclusi nei corpi caotici di FMa (per

esempio nell’unità caotica di Visignano).
Si tratta di depositi pelagici di piana bacinale con sporadici apporti torbiditici. 
Le età documentate da CaTaNzaRITI et alii (2002) fanno riferimento alle bio-

zone CC9 (albiano superiore-Cenomaniano medio) per la presenza di
Eiffellithus turriseiffelii, CC17 (Santoniano superiore-Campaniano inferiore) per
la presenza di Calculites obscurus e la CC22 (Campaniano superiore) per la pre-
senza di Quadrum trifidum ed Eiffellithus eximius. Nell’ambito dei rilevamenti
per il Foglio 252 (BETTELLI et alii, 2002) è stata documentata un’età dell’unità
nel suo complesso compresa tra il Cretaceo inferiore e l’Eocene inferiore, ma
non è stata acquisita una documentazione biostratigrafica di tutto questo lungo
intervallo cronologico; le associazioni a nannofossili calcarei sono risultate
estremamente povere ed indicative solo di un generico Cretaceo; alcuni campio-
ni tuttavia presentano associazioni sufficientemente significative e riferibili
all’albiano superiore (zona a Eiffellithus turriseiffelii), al Campaniano inferiore
(zona a Calculithes obscurus) ed al Campaniano medio-superiore (zona a
Uniplanarius trifidus): in rari campioni sono state rinvenute associazioni di età
maastrichtiana e terziaria fino a comprendere l’Eocene inferiore.

3.1.2. - Brecce argillose poligeniche (BAP)

Sotto questa denominazione informale sono stati compresi tutti quei corpi
caotici che possiedono la tessitura tipica delle brecce sedimentarie. Si tratta di
brecce molto deformate, con foliazione e assetto caotico, costituite da una matri-
ce argillosa inglobante clasti argillitici di dimensione millimetrica e clasti di cal-
cari micritici, di età cretaceo-eocenica, grigi, di dimensioni centimetriche e deci-
metriche, raramente metriche. occasionalmente sono anche presenti clasti deci-
metrici di siltiti, areniti e marne calcaree. Vi si trovano, anche se raramente,
inclusi di brecce ad elementi ofiolitici e di Successione Epiligure. 

La potenza geometrica è valutabile in alcune centinaia di metri.
queste brecce sono in contatto stratigrafico, talora tettonico, con MMa,

BGN e SUV e in contatto tettonico con aPa, MLL, aVC, CIG, CTG, aNT,
TCG1, CDP2 e FMa.
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Sulla base di considerazioni di carattere regionale, posizione geometrica ed
età degli inclusi, l’età risulta compresa tra l’Eocene medio e il Miocene medio.

In prossimità del contatto sulla FMa,  per esempio tra Peglio e C. Montarelli
e Ca’ Bruciata, a ridosso delle sorgenti del T. Diaterna, sono presenti inclusi di
FMa tortoniana. E’ quindi probabile che parte di queste brecce abbiano anche
una componente meccanica e siano in realtà da considerarsi un mélange tettoni-
co formatosi durante la messa in posto sulla Formazione Marnoso-arenacea
romagnola nel Tortoniano superiore.

3.1a. - SUCCESSIoNE DI thrUSt toP BASin MERIDIoNaLE

Successione costituita da marne e areniti di piattaforma e scarpata di età
oligo-miocenica, discordante sui terreni argilloso-calcarei e sulle brecce argillo-
se, affiorante a sud del raddoppio tettonico che attraversa la coltre alloctona tra
il T. Diaterna e il Colle di Canda. questa successione presenta strette analogie
con la porzione oligo-miocenica dell’unità Ventasso del crinale appenninico
modenese-reggiano e con parte della Successione di Porretta (F. 235
Pievepelago, PLESI et alii, 2002; F. 252 Barberino di Mugello, BETTELLI et alii,
2002; CERRINa FERoNI et alii, 2002).

3.1a.1. - Marne di Marmoreto (MMA)

Formazione costituita da marne, marne siltose, grigio verdastre con rari livel-
li arenitici sottili e molto sottili, raramente spessi, lenticolari, e slump; local-
mente (Poggio Pioto) si intercala una bancata arenitica di spessore superiore ai
10 metri (ar). In associazione talora affiorano lembi, potenti pochi metri, di
argille, grigie, verdastre e rossastre, probabilmente correlabili con le argille di
Fiumalbo che, nelle zone tipo dell’appennino modenese e reggiano, ne costitui-
scono la base stratigrafica.

E’ in contatto stratigrafico, spesso tettonico con BaP e BGN; frequentemen-
te è associata, con contatti meccanici ad aVC; è in contatto tettonico con SUV e
FMa.

La potenza massima affiorante è circa 100 metri.
Le facies sono compatibili con un ambiente deposizionale di scarpata.
Sono state documentate tutte le biozone dalla sottobiozona MNP21a del

Priaboniano terminale alla zona MNP25b del Chattiano. Le associazioni ricche
e mediamente conservate sono caratterizzate dall’abbondanza di D. bisectus, C.

floridanus a cui si aggiungono i markers e le forme caratteristiche delle diverse
biozone: Ericsonia formosa, reticulofenestra umbilicus, istmolithus recurvus
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per la MNP21a; Ericsonia obruta, E. formosa, r. umbilicus, Lanternithus minu-

tus, helicosphaera reticulata, helicosphaera wilcoxonii per la MNP21b; r.

umbilicus e E. obruta, istmolithus recurvus, helicosphaera bramlettei,
Sphenolithus predistentus, per la MNP22; Cyclicargolithus abisectus, S. predi-

stentus, Sphenoliths distentus, helicosphaera recta, helicosphaera perch-nielse-

nio, helicosphaera euphratis, per la MNP23; C.abisectus, Sphenolithus cipe-

roensis, S. predistentus, S. distentus, h. perch-nielsenio, per la MNP24; C. abi-

sectus, S. ciperoensis, h. perch-nielsenio, h. recta, h. euphratis per la MNP25a;
C. abisectus, h. recta, h. perch-nielsenio, h. euphratis per la MNP25b.

3.1a.2. - Marne di Baigno (BGN)

Marne e marne siltose, talora con sottili livelli arenitici fini, lenticolari, di
colore grigio chiaro. Sono presenti livelli centimetrici, di colore giallastro-ocra,
biancastro o verde, di natura vulcanoclastica, e livelli di marne scheggiose, dure,
selciose. Nell’area tipo (F. 252), si riconoscono intervalli metrici di siltiti e areni-
ti in strati sottili e medi, talora poco evidenti per bioturbazione, con liste di selce. 

La potenza è di circa 100 metri.
Sono in contatto stratigrafico, spesso tettonico, su BaP e su MMa; al tetto

sono in contatto stratigrafico netto con SUV; localmente sono in contatto tetto-
nico con FMa.

Le facies sono compatibili con ambiente deposizionale variabile dalla piat-
taforma esterna a scarpata.

Le età documentate sono riferibili al Chattiano sommitale-aquitaniano e al
Burdigaliano superiore-Langhiano inferiore. Le associazioni rinvenute sono rife-
ribili alla biozona MNN1, caratterizzata dalla presenza di Cyclicargolithus abi-

sectus di dimensioni inferiori ai 10 micron, Cyclicargolithus floridanus,
Coccolithus miopelagicus, Coccolithus pelagicus, Sphenolithus dissimilis,
Sphenolithus conicus, helicosphaera euphratis. La presenza di Sphenolithus

disbelemnos in qualche campione specifica il riferimento alla sottozona MNN1d
(aquitaniano) di una parte delle marne. altri campioni sono stati attribuiti alle
zone MNN4a e MNN4b per la presenza comune e continua in alcuni campioni,
scarsa e discontinua in altri di Sphenolithus heteromorphus in associazione con
helicosphaera carteri, helicosphaera mediterranea, Coccolithus miopelagicus,
Calcidiscus leptoporus.

3.1a.3. - Arenarie di Suviana (SUV)

alternanze di arenarie e peliti in strati spessi e molto spessi, raramente sotti-
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li e medi. Le areniti sono a grana medio-fine, raramente grossolana, di colore gri-
gio. Il rapporto arenite/pelite è generalmente maggiore di 1, solo localmente è
minore o uguale a 1.

La composizione petrografica delle arenarie di Suviana è stata caratterizza-
ta nell’ambito di studi per la realizzazione del Foglio 252 Barberino di Mugello
(BETTELLI et alii, 2002). I risultati ottenuti mostrano una Composizione
Principale poco dispersa attorno ad un valore medio di q58F26L+C16, e sono
pertanto definibili come areniti feldspatolitiche (sensu DICKINSoN, 1970). Tra i
costituenti d’interstizio ed autigeni risulta relativamente scarsa la matrice
(mediamente 3%) ed invece molto sviluppata la calcite di neoformazione sia
come cemento (9%), sia come plaghe (5%). La Composizione Modale della
Frazione Litica dell’ossatura risulta essere mediamente Lm70Lv7Ls+C23; tra i
frammenti di rocce a tessitura fine risultano assolutamente dominanti i fram-
menti di rocce metamorfiche di grado medio-basso (filladi, slate, serpentinosci-
sti), seguiti dai frammenti di rocce sedimentarie sia silicoclastiche, sia calcaree.

La potenza è di circa 150 metri.
Il limite inferiore è stratigrafico netto su BGN e, talora, BaP; è in contatto

tettonico con aVC, BaP, MMa, CIG, CDP2 e FMa.

E’ un deposito torbiditico di bacino relativamente profondo e confinato.
Le associazioni rinvenute nei campioni presentano associazioni spesso impo-

verite e mal conservate riferibili al Burdigaliano medio-superiore - Langhiano
inferiore. Le biozone documentate sono: MNN3b caratterizzata da forme scarse,
banali e molto mal conservate come Coccolithus miopelagicus, Coccolithus

pelagicus, Cyclicargolithus floridanus, helicosphaera carteri, Sphenolithus

disbelemnos, MNN4a e MNN4b.

3.1b. - SUCCESSIoNE DI thrUSt toP BASin SETTENTRIoNaLE

questa successione è riconducibile alla porzione oligo-miocenica della
Successione Epiligure Auctt.; si tratta di lembi strettamente associati alle brecce
argillose, affioranti a nord del sovrascorrimento che raddoppia la coltre allocto-
na tra il T. Diaterna e il Colle di Canda.

3.1b.1. - Marne di Antognola (ANT)

Marne argillose e siltose, verdognole o grigie, con patine manganesifere, fos-
silifere, e con rari intervalli di arenarie vulcanoclastiche di spessore sottile e
medio; la stratificazione è poco evidente.
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E’ presente, a Poggio Belmonte, un lembo del membro di anconella (ANT4),

costituito da arenarie torbiditiche quarzoso-feldspatiche in strati da sottili a spes-
si, talvolta amalgamati. Le arenarie sono poco cementate, con grana da fine a
grossolana, di colore grigio chiaro, alterate in giallastro; il rapporto arenite/peli-
te è maggiore di 1. I limiti si presentano ovunque tettonizzati.

La potenza affiorante è circa 120 metri.
E’ sempre associata a BaP; il limite superiore è netto con CTG; è in contat-

to tettonico con BaP, aVC e FMa; è compresa come inclusi nei corpi caotici di
FMa, in vs.

Si tratta di depositi di piattaforma e scarpata. 
Secondo la letteratura (CaTaNzaRITI et alii, 1997; CaTaNzaRITI & RIo in

zaNzUCChI & MaRTINI, 2000; DI GIULIo et alii, 2002), l’età della formazione è
compresa tra il Rupeliano superiore e l’aquitaniano superiore (zone MNP23-
MNN1d di FoRNaCIaRI & RIo, 1996).

3.1b.2. - Formazione di Contignaco (CTG)

Marne selciose e calcaree, siltose, di colore grigio-verdognolo o grigio azzur-
ro con patine manganesifere, talora con liste e noduli di selce. Gli strati hanno
uno spessore medio; sono inoltre presenti intervalli arenitici gradati, da sottili a
spessi, con base netta, correlati con il membro di Villaprara (CTG1) e arenarie

vulcanoclastiche grigio-verdi, in strati medi, gradati, con noduli di selce nera. 
La potenza è di circa 100 metri.
Il limite inferiore è stratigrafico netto su aNT, quello superiore è netto, pro-

babilmente discordante, con PaT; è in contatto tettonico con BaP e FMa. E’
anche presente come inclusi in BaP e nei corpi caotici di FMa, in vs.

Si tratta di depositi di piattaforma e scarpata. 
Secondo la letteratura (FoRNaCIaRI & RIo in zaNzUCChI & MaRTINI, 2000 e

in PaPaNI et alii, 2002; DI GIULIo et alii, 2002), l’età della formazione è com-
presa tra l’aquitaniano terminale e il Burdigaliano (zone MNN2-MNN4a di
FoRNaCIaRI & RIo, 1996).

3.1b.3. - Formazione di Pantano (PAT)

alternanza di arenarie siltose fini e finissime, grigie (marroncine se alterate),
e subordinate peliti marnose grigio-chiare; gli strati, generalmente poco eviden-
ti per la presenza di bioturbazione, hanno uno spessore da medio a spesso. In
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affioramenti fuori carta, dove la formazione è meglio esposta, queste arenarie
presentano frequente laminazione incrociata.

La potenza massima è di alcune decine di metri.
Il limite inferiore è netto, e probabilmente discordante, su CTG, quello supe-

riore è netto con CIG. E’ presente anche come inclusi in BaP e nei corpi caotici
di FMa (vs).

Le facies indicano un ambiente deposizionale di piattaforma.
Nella Successione Epiligure Auctt., questa formazione costituisce la parte

inferiore del Gruppo di Bismantova di aMoRoSI et alii (1996) e corrisponde alle
calcareniti della Pietra di Bismantova (F. 218 Castelnovo ne’ Monti, PaPaNI et

alii, 2002)
Per le facies prevalentemente arenacee e scarsamente fossilifere, l’età della

formazione risulta difficilmente determinabile; nell’appennino parmense e
bolognese, i primi fossili riconosciuti, alcune decine di metri al di sopra del limi-
te inferiore della formazione, risultano essenzialmente riferibili al Langhiano
inferiore, anche se non può essere escluso un inizio della sedimentazione nel
Burdigaliano terminale (PaPaNI et alii, 1987; vedere anche discussione in PaPaNI

et alii, 2002). anche i fossili della parte superiore risultano riferibili al
Langhiano (PaPaNI et alii, 2002; aMoRoSI, 1992a e 1992b).

3.1b.4. - Formazione di Cigarello (CIG)

E’ rappresentata da marne e marne argilloso-siltose grigie e grigio-azzurre,
omogenee, a frattura scheggiosa, spesso bioturbate, con rari strati arenacei gial-
lastri o marroni (grigi alla frattura fresca), sottili e medi, localmente in banchi a
granulometria grossolana. Sono presenti livelli ricchi di microfossili.

La potenza massima è inferiore ai 100 metri.
Il limite inferiore è netto su PaT; è in contatto tettonico con BaP, SUV e FMa.

E’ presente anche sottoforma di inclusi in BaP e nei corpi caotici di FMa (vs).
Le facies indicano un ambiente deposizionale di piattaforma e scarpata.
Nella Successione Epiligure Auctt., questa formazione costituisce la parte

superiore del Gruppo di Bismantova di aMoRoSI et alii (1996) (vedere anche F.
218 Castelnovo ne’ Monti, PaPaNI et alii,2002).

Secondo la letteratura (aMoRoSI, 1992a e 1992b; PaNINI et alii, 2002; PaPaNI

et alii, 2002), l’età risulta compresa tra il Langhiano e il Serravalliano superiore.
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3.2. - UNITÀ TETToNICa aCqUERINo

I terreni appartenenti a questa unità tettonica affiorano nel settore sud-occi-
dentale del Foglio. Essi sono tettonicamente interposti tra l’Unità tettonica
Monte Morello a sud e l’Unità tettonica Monte Castel Guerrino a nord. Vengono
inoltre ricoperti in discordanza dai depositi continentali della Successione del
Mugello.

questa unità è costituita da due formazioni: le marne varicolori di Villore a
cui segue la formazione dell’acquerino, rappresentata da depositi torbiditici di
avanfossa.

questa unità è stata ed è considerata da molti autori un elemento dell’Unità
Cervarola-Falterona (aBBaTE et alii, 1969; BoCCaLETTI & CoLI, 1982;
GUENThER & REUTTER, 1985; BETTELLI et alii, 2002); recentemente altri autori
l’hanno considerata un’unità tettonica indipendente (PLESI et alii, 2002; CERRINa

FERoNI et alii, 2002).

3.2.1. - Marne Varicolori di Villore (MVV)

Marne e marne argillose variegate, generalmente di colore verde, grigio chia-
ro o rossastro, intensamente foliate.

La potenza è di circa 100 metri. 
Il contatto stratigrafico inferiore non è preservato in quanto questa formazio-

ne è sempre tagliata alla base da sovrascorrimenti; costituisce infatti il livello di
scollamento preferenziale dei depositi di avanfossa oligo-miocenici. Il contatto
stratigrafico superiore è netto, o per rapida alternanza e parzialmente eteropico,
con aqR, marcato dalla comparsa di strati torbiditici sottili per uno spessore di
pochi metri.

E’ in contatto tettonico con MLL e TCG1.

Si tratta di depositi emipelagici e di scarpata che precedono l’instaurarsi di
un’avanfossa a sedimentazione torbiditica grossolana.

questa formazione corrisponde a parte della Scaglia Toscana o Scisti
Varicolori Auctt. 

Secondo la recente letteratura, l’età della porzione affiorante lungo il crinale
tosco-emiliano, nel limitrofo F. 252, è compresa tra il Chattiano e l’aquitaniano
(BETTELLI et alii, 2002; CIBIN et alii, 2003), essendo state infatti riconosciute
associazioni riferibili alle zone MNP25 e MNN1 di FoRNaCIaRI & RIo (1996);
tuttavia, verso sud-est, tra il Mugello e il crinale tosco-romagnolo (fogli 264 e
265), sono state documentate anche età più antiche (Priaboniano-Chattiano,
CaTaNzaRITI et alii, 2002).
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3.2.2. - Formazione dell’Acquerino (AQR)

Nella zona tipo (Foglio 252), questa formazione è articolata in tre membri
sulla base dello spessore medio degli strati e del rapporto arenite/pelite e pre-
senta un trend fining e thinning upward, rappresentando un singolo sistema
deposizionale torbiditico. In questo Foglio affiora solo il membro arenaceo-peli-
tico (AQR1) basale.

Si tratta di alternanze arenaceo-pelitiche in strati gradati, con spessore da
medio a molto spesso; il rapporto arenite/pelite è variabile da  1 a  1. Le arena-
rie sono a composizione feldspato-litica, ben cementate, di colore grigio. La gra-
nulometria varia da fine a grossolana in relazione allo spessore dei livelli di are-
nite. Le controimpronte di fondo indicano provenienze dei flussi da nord-ovest.

La composizione di queste areniti è stata studiata nell’ambito della realizza-
zione del Foglio 252 (BETTELLI et alii, 2002). I campioni analizzati mostrano una
Composizione Pricipale moderatamente dispersa intorno a q46F37L+C17 che
consente di definirle come areniti feldspato-litiche (sensu DICKINSoN, 1970); i
costituenti di interstizio sono principalmente costituiti da una matrice argillosa
talora abbondante (fino al 10-15 % della roccia in alcuni campioni) e cemento
prevalentemente di natura calcitica ed in subordine di natura cloritica. La
Composizione Modale della Frazione Litica dell’ossatura risulta essere media-
mente Lm83Lv6Ls+C11; tra i frammenti di roccia a tessitura fine risultano par-
ticolarmente abbondanti i frammenti metamorfici di grado medio-basso (slate e
filladi) ed i serpentinoscisti, cui si associano in subordine scisti biotitici, fram-
menti di rocce sedimentarie sia clastiche che carbonatiche (prevalentemente cal-
caree), vulcaniti intermedio-basiche e serpentiniti massive.

La potenza parziale della formazione affiorante è di circa 400 metri.
Il limite inferiore è generalmente netto, talora per rapida alternanza, con

MVV. al contatto con MVV è generalmente presente una litofacies pelitico-are-
nacea con una potenza di pochi metri.

E’ in contatto tettonico con MLL, TCG1, CDP2. 

Sono depositi torbiditici di lobo arenaceo e di frangia di lobo in una fase evo-
lutiva iniziale del sistema deposizionale.

Secondo la letteratura recente, l’età di questa formazione è compresa tra il
Chattiano terminale e il Burdigaliano, essendo state documentate tutte le zone
comprese tra la MNN1a e la MNN3b di FoRNaCIaRI & RIo (1996) (dati da F 252,
BETTELLI et alii, 2002; CaTaNzaRITI et alii, 2002; CIBIN et alii, 2003). Il membro
basale risulta compreso tra il Chattiano sommitale e l’aquitaniano (MNN1; dati
da F 252, BETTELLI et alii, 2002; CaTaNzaRITI et alii, 2002; CIBIN et alii, 2003).

alcuni autori considerano queste arenarie come appartenenti alla successio-
ne delle arenarie del Monte Cervarola (aBBaTE et alii, 1969; BRUNI & PaNDELI
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1980; GUENThER & REUTTER, 1985; BETTELLI et alii, 2002). Effettivamente le due
successioni risultano coeve (dati da F. 252: CaTaNzaRITI in BETTELLI et alii, 2002;
CIBIN et alii, 2003); tuttavia, poiché tra le due successioni esistono differenze di
facies e, a nostro avviso, i rapporti sono tettonici, si è preferito considerare le
arenarie dell’acquerino una successione distinta da quella del M. Cervarola e pro-
babilmente depositata in un settore di avanfossa, o sottobacino, più interno.

Sulla base delle facies e della posizione geometrica nell’edificio strutturale,
questa formazione appare invece meglio correlabile con le arenarie di Monte
Falterona. occorre però tenere presente che la base e il tetto di quest’ultime risul-
tano sempre più antichi (MNP25a-MNN1d di FoRNaCIaRI & RIo, 1996; dati da
F. 265: CaTaNzaRITI & RIo in MaRTELLI, 2002; CIBIN et alii, 2003; CERRINa

FERoNI et alii, 2002).
In sintesi, allo stato attuale delle conoscenze preferiamo considerare le are-

narie della Formazione dell’acquerino come una successione a se stante. 

3.3. - UNITÀ TETToNICa MoNTE CaSTEL GUERRINo

questa unità è tettonicamente compresa, in questo Foglio, tra l’Unità tettoni-
ca acquerino e l’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico o la Formazione Marnoso-
arenacea romagnola.

affiora nel settore sud-occidentale del Foglio ed è costituita da una potente
successione arenitica di avanfossa miocenica.

Per la posizione geometrica intermedia e i caratteri composizionali interme-
di tra quelli delle arenarie di avanfossa del dominio toscano e quelle del domi-
nio umbro-romagnolo, questa unità è stata considerata talora appartenente
all’Unità Cervarola-Falterona, talora la più interna delle unità romagnole.

Grazie ai rilevamenti per questo Foglio e per quello occidentale (F. 252
Barberino di Mugello, BETTELLI et alii, 2002) è stata dimostrata la possibilità di
correlazione di questa successione con le formazioni di Castiglione dei Pepoli,
di Stagno e del T. Carigiola, a loro volta correlate, sulla base delle facies e del-
l’età (aquitaniano - Burdigaliano) con le arenarie del Monte Cervarola.

In questo Foglio sono solo parzialmente rappresentate la formazione del T.
Carigiola e la formazione di Castiglione dei Pepoli, che si trovano in rapporti tet-
tonici tra loro.
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3.3.1. - Formazione del torrente Carigiola (TCG)

La formazione nell’adiacente Foglio 252 è stata interamente suddivisa in 2
membri; nell’area del Foglio affiora solo il membro inferiore, prevalentemente
pelitico-arenaceo, caratterizzato dalla presenza di megastrati (TCG1, membro

pelitico-arenaceo a megastrati). Si tratta di alternanze pelitico-arenacee in strati
di spessore estremamente variabile, da sottili a molto spessi fino a banchi pluri-
metrici, con un rapporto arenite/pelite variabile ma, nel complesso, minore di 1.

Le areniti hanno composizione feldspato-litica e sono molto ben cementate;
le peliti sono grigie e molto indurite. Le paleocorrenti indicano provenienze dei
flussi da ovest/nord-ovest. Sono presenti livelli costituiti da gruppi di strati a
netta prevalenza marnoso-siltosa. Caratteristica di questa formazione è la pre-
senza, a vari livelli della successione, di megastrati a base molto grossolana o
microconglomeratica, con areniti di spessore da 5 a 20 metri e frazione pelitica
quasi sempre superiore a quella arenitica. Sono presenti slumps di qualche metro
di spessore e livelli con selce.

La composizione di queste areniti è stata studiata nell’ambito della realizza-
zione del Foglio 252 (BETTELLI et alii, 2002). La Composizione Principale risul-
ta poco dispersa attorno ad un valore medio di q47F34L+C19, si tratta quindi
anche in questo caso di areniti feldspatolitiche (sensu DICKINSoN, 1970). Tra i
costituenti di interstizio è presente e talora abbondante (in particolare nei mega-
strati) una matrice argillosa assieme a cemento calcitico ed in minor misura clo-
ritico. La Composizione Modale della Frazione Litica dell’ossatura risulta esse-
re mediamente Lm80Lv5Ls+C15; tra i frammenti di roccia a tessitura fine risul-
tano particolarmente abbondanti i frammenti metamorfici di grado medio-basso
(slate e filladi), serpentinoscisti, e scisti biotitci, a cui si associano frammenti di
rocce sedimentarie prevalentemente calcaree, e più scarse vulcaniti andesitiche.

Si tratta di depositi torbiditici di lobo arenaceo e di frangia di lobo, contenenti
megastrati grossolani che rappresentano eventi di risedimentazione in massa di
grande volume in un bacino relativamente confinato.

La potenza parziale è di circa 500 metri.
Non affiorano il tetto e la base stratigrafici della formazione. E’ in contatto

tettonico con CDP2, aqR1, SUV, BaP e FMa.

La formazione sembra essersi deposta al passaggio Chattiano-aquitaniano e
durante l’aquitaniano. Infatti i campioni raccolti documentano la biozona
MNN1 caratterizzata da Cyclicargolithus abisectus, Coccolithus miopelagicus,
Coccolithus pelagicus, Cyclicargolithus floridanus, helicosphaera euphratis,
Sphenolithus dissimilis, Sphenolithus conicus, rara helicosphaera carteri, e le
sottobiozone MNN1d ed MNN1c, riconosciute per la presenza e l’assenza,
rispettivamente di Sphenolithus disbelemnos.
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3.3.2. - Formazione di Castiglione dei Pepoli (CDP)

anche questa formazione nell’area tipo (F. 252) è costituita da due membri,
mentre in questo Foglio affiora solo quello superiore arenaceo-pelitico (CDP2,

membro arenaceo-pelitico).
E’ costituito da alternanze arenaceo-pelitiche in strati spessi e molto spessi.

Le areniti hanno una granulometria che varia da media a grossolana, colore gri-
gio, composizione lito-feldspatica e sono ben cementate. Le peliti sono anch’es-
se grigie e moderatamente indurite. Le impronte di fondo indicano provenienze
dei flussi da nord-ovest. Il rapporto arenite/pelite varia da maggiore a molto
maggiore di 1. Localmente è presente una litofacies con alternanza di arenarie
micacee fini e livelli spessi e molto spessi di marne con basi arenitiche sottili e
medie, rapporto arenite/pelite minore di 1, a geometria lenticolare, con bioturba-
zione diffusa e locali livelli in slump.

La composizione di queste areniti è stata studiata nell’ambito della realizza-
zione del Foglio 252 (BETTELLI et alii, 2002). La Composizione Principale risul-
ta piuttosto dispersa attorno ad un valore medio di q53F22L+C25, che ne defi-
niscono una composizione media litico-feldspatica (sensu DICKINSoN, 1970) Tra
i costituenti di interstizio complessivamente non molto abbondante la matrice
(mediamente 4 % della roccia), mentre risulta decisamente abbondante la calci-
te autigena (complessivamente 8% della roccia) distribuita tra cemento (5%) e
plaghe di sostituzione (3%). La Composizione Modale della Frazione Litica del-
l’ossatura risulta essere mediamente Lm61Lv4Ls+C35; anche in questo caso
prevalgono i frammenti di rocce metamorfiche di medio-basso grado, ma rispet-
to alle altre unità stratigrafiche descritte si osserva un deciso incremento delle
rocce sedimentarie prevalentemente di tipo calcareo (calcari micritici e spatitici).

Non affiorano la base e il tetto della formazione. E’ in contatto tettonico con
TCG1, aVC, BaP, MMa, BGN, SUV e FMa.

La potenza affiorante è di circa 200 metri.
Si tratta di un deposito torbiditico di lobo arenaceo e di frangia di lobo.
I campioni indicano un’età compresa tra il Burdigaliano superiore e il

Langhiano. Le biozone documentate nei campioni raccolti sono la MNN4a, la
MNN4b e la MNN5a. Le prime due caratterizzate rispettivamente da comune
Sphenolithus heteromorphus, scarso e discontinuo S. heteromorphus, presentano
un’associazione che contiene forme abbastanza bene conservate di
helicosphaera carteri, helicosphaera ampliaperta e rara helicosphaera wal-

bersdorfensis. La sottobiozona MNN5a oltre a S. heteromorphus comune con-
tiene Calcidiscus leptoporus, scarso Calcidiscus premacintyrei e scarsa h. wal-

bersdorfensis.
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4. - SUCCESSIoNE UMBRo-MaRChIGIaNo-RoMaGNoLa

Di questa successione, nel F. 253 “Marradi”, è presente solamente parte della
Formazione Marnoso-arenacea romagnola (FMa), della quale non affiorano né
la base, sempre elisa tettonicamente, né il tetto. I membri sommitali della
Formazione Marnoso-arenacea romagnola affiorano nei limitrofi fogli setten-
trionali (F. 238 Castel S.Pietro Terme e F. 239 Faenza) e orientali (F. 254
Modigliana).

La FMa costituisce l’elemento più profondo nell’edificio strutturale di que-
sto settore della catena, essendo stata sovrascorsa sia dalle Unità tettoniche
Liguri che dalle Unità tettoniche Toscane.

4.1. - FoRMazIoNE MaRNoSo-aRENaCEa RoMaGNoLa (FMA)

Formazione composta da sequenze torbiditiche arenite-pelite con subordina-
te emipelagiti marnose. Il rapporto arenite/pelite e lo spessore degli strati è varia-
bile.

Le arenarie sono gradate, generalmente da medie a molto fini; si presentano
grossolane o molto grossolane solo alla base degli strati più spessi. hanno le
caratteristiche strutture sedimentarie trattive (flute e groove-casts alla base, lami-
nazione piano-parallela nella parte inferiore, ripples e laminazione convoluta
nella parte superiore). al tetto dei livelli arenitici le peliti sono grigie e lamina-
te; nelle successioni meno arenacee, sopra alle peliti laminate, a diretto contatto
con le areniti soprastanti, si osservano talvolta emipelagiti, costituite da marne
siltose, grigie chiare, compatte. 

Le controimpronte di fondo indicano apporti prevalenti da nord-ovest, subor-
dinatamente da sud-est. La composizione delle areniti è stata da tempo descritta
da GaNDoLFI et alii (1983). Le areniti con paleocorrenti indicanti paleoflussi da
nord-ovest hanno generalmente composizione arcosica; le areniti con paleocor-
renti da sud-est sono invece ibride (sensu zUFFa, 1980) o calcarenitiche (colom-
bine Auctt.).

Nell’ambito della realizzazione di questo Foglio sono state condotte ulterio-
ri analisi, su campioni provenienti da sezioni affioranti nel Foglio stesso e nel-
l’alta valle del Bidente (F. 265). I campioni sono stati prelevati solo sui “norma-
li” strati torbiditici e non sugli strati guida (ad eccezione dello strato noto in let-
teratura come “strato a Briozoi”) al fine di caratterizzare e classificare la frazio-
ne arenitica della parte prevalente della formazione, evitando strati in qualche
misura “anomali” per facies deposizionale e spesso per composizione e sorgen-
te. Le analisi sono state condotte nell’intervallo Langhiano-Serravalliano (mem-
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bri FMa 1-5 e 7-8; vedi nel seguito) per intervalli stratigrafici scanditi dagli stra-

ti guida conosciuti a scala regionale, in modo da poter essere utilizzate per inter-
valli stratigrafici discreti identificabili su larga scala. Ciò nonostante, poiché le
analisi hanno evidenziato una composizione omogenea per tutto l’intervallo
indagato, dalla base all’intervallo stratigraficamente sovrastante l’unità caotica
di Casaglia, il calcolo della composizione media è stato effettuato sull’intero set
di campioni. Nel complesso le arenarie studiate risultano essere Extrareniti non
carbonatiche con frazione terrigena dell’ossatura a composizione Feldspatico-
litica (Composizione Principale media q57.8 F24.6 L+CE17.6) e frazione litica
dell’ossatura abbastanza equamente ripartita tra frammenti di rocce metamorfi-
che e frammenti di rocce sedimentarie in larga misura carbonatiche
(Composizione della Frazione Litica a Tessitura Fine dell’ossatura mediamente
Lm52.3 Lv5.2 Ls+C42.5). quest’ultima in particolare ben si inserisce nell’evo-
luzione nota in letteratura delle mode detritiche dei sistemi oligo-miocenici di
avanfossa dell’appennino Settentrionale (es.: aNDREozzI & DI GIULIo, 1994; DI

GIULIo, 1999).
Per la composizione petrografica delle areniti ibride e delle “colombine” si

rimanda alle note illustrative del F. 265 Bagno di Romagna (MaRTELLI, 2002).
Le areniti ibride si concentrano nella porzione langhiana della successione, men-
tre le “colombine” si sedimentano tutte nel Serravalliano inferiore. Per la loro
particolarità composizionale e per le controimpronte indicanti flussi da SE, le
colombine e le areniti ibride, queste ultime essendo spesso megatorbiditi, costi-
tuiscono ottimi strati guida. Molti di questi sono stati riconosciuti fino alla valle
del Savio, nell’appennino cesenate (RICCI LUCChI, 1975 e 1981; BENINI et alii,
1991; aNToLINI & CREMoNINI, 1991; F. 265 S. Piero in Bagno, FaRaBEGoLI et

alii, 1994 o Bagno di Romagna, MaRTELLI, 2002; F. 254 Modigliana, CREMoNINI

et alii, 2001) e probabilmente sono correlabili con strati dell’appennino Tosco-
Umbro (DELLE RoSE et alii, 1994; F. 265 Bagno di Romagna, MaRTELLI, 2002;
F. 289 Città di Castello, PIaLLI et alii, in stampa; BRozzETTI et alii, in stampa);
lo strato Contessa è stato riconosciuto da Gubbio alla Valle del Santerno (RICCI

LUCChI, 1975 e 1981).
Paleocorrenti da sud-est sono state osservate anche in taluni strati silicocla-

stici molto spessi del Membro di Nespoli; questi ultimi, tuttavia, non mostrano
apprezzabili differenze composizionali dalla maggioranza degli strati silicocla-
stici del resto della formazione, con provenienza da nord-ovest.

ottimi strati guida sono anche gli orizzonti arenacei della successione preva-
lentemente pelitico-arenacea del Tortoniano inferiore, che costituisce la parte
alta della FMa affiorante in questo Foglio.

La Formazione Marnoso-arenacea romagnola è stata interamente suddivisa
in membri di valore regionale e litozone di interesse locale, ma comunque car-
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tografabili alla scala 1:50.000. In questo Foglio affiora la porzione di successio-
ne compresa tra il Langhiano inferiore e il Tortoniano inferiore, corrispondente
a 10 dei 14 membri in cui la formazione è stata suddivisa a scala regionale.

Nell’area del Foglio sono stati riconosciuti anche tre sistemi deposizionali
sensu MUTTI & NoRMaRK (1987) e MUTTI (1992) (vedere anche CIBIN et alii, in
stampa). Nell’insieme l’intera FMa è costituita da almeno 4 sistemi deposizio-
nali. Il primo sistema deposizionale comprende i membri di età Langhiano e
Serravalliano inferiore (membri di Biserno, Corniolo, Premilcuore, Galeata e
Collina) e corrisponde ai depositi di “inner stage” di RICCI LUCChI (1981), il
secondo comprende i successivi due membri di età Serravalliano superiore
(membri di Monte Bassana, Nespoli e unità caotica di Casaglia), mentre il terzo,
parzialmente presente nell’area, si sviluppa nel Tortoniano inferiore, corrispon-
de ai depositi della prima fase di “outer stage” di RICCI LUCChI (1981) e com-
prende i membri sommitali affioranti in questo Foglio (unità caotica di
Visignano, membri di Civitella, Dovadola e Modigliana).

La potenza affiorante massima è di oltre 3.000 metri.
I passaggi tra le sottounità stratigrafiche sono generalmente graduali per

alternanza, con parziale eteropia; quando possibile i limiti dei membri sono stati
posti in corrispondenza di orizzonti guida di importanza regionale. In relazione
alla morfologia del bacino, tuttavia, gli spessori dei membri sono generalmente
molto variabili e, a causa dei rapporti di eteropia, sono frequenti i casi in cui gli
orizzonti guida intersecano i limiti dei membri.

La base della FMa non affiora in questo Foglio. Il contatto di base lo si può
tuttavia osservare in affioramento non distante dal limite meridionale dell’area
rilevata, dove si riscontra un passaggio rapido tra le marne dello Schlier e le tor-
biditi fini del Membro di Biserno, datato al Burdigaliano medio-superiore
(MNN3b). anche nel vicino pozzo Dicomano 1 (F. 264) è stato incontrato il
limite inferiore della FMa, descritto come un passaggio da marne calcaree dure
ad argille marnose e siltose tipo Schlier del Miocene inferiore.

La parte alta della formazione, in quest’area, è costituita dal Membro di
Castel del Rio (Tortoniano superiore). Nei fogli limitrofi (ad es. il F. 238 ed il F.
254) al tetto di FMa sono presenti depositi pelitici di mare basso noti in lettera-
tura come  Ghioli o Formazione di Letto. 

FMa è in contatto tettonico con TCG1, BaP, CIG, CTG, aNT, aVC, BGN,

MMa e SUV.
L’ambiente deposizionale è una piana bacinale generalmente sovralimentata,

in cui i sedimenti emipelagici venivano facilmente erosi dai frequenti apporti tor-
biditici.
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4.1.1. - Membro di Biserno (FMA1)

In questo membro il rapporto tra arenaria e pelite è generalmente compreso
tra 1/3 ed 1/5, talora anche inferiore, e vi si intercalano sottili emipelagiti dotate
di una buona continuità laterale. I letti arenitici sono da molto sottili a medi, talo-
ra spessi, raramente molto spessi, e si presentano mediamente cementati. I letti
pelitici sono generalmente più spessi.

In questo Foglio risultano praticamente assenti strati calcarenitici di prove-
nienza appenninica al contrario di quanto osservato più ad Est (fogli nn. 254 e
265); ciò può essere dovuto, oltre che alla maggiore distanza dalle aree sorgen-
ti, anche alla ridotta estensione del membro, sostituito generalmente da quello
più arenaceo di Premilcuore e sue litofacies.

La potenza del membro aumenta da sud a nord, generalmente inferiore a 140
metri. Non affiora la base stratigrafica.

Secondo la letteratura, l’età è generalmente riferibile al Langhiano inferiore
(zone MNN4b-MNN5a; dati da F. 265: Fornaciari e Rio in MaRTELLI, 2002;
CIBIN et alii, in stampa; CaTaNzaRITI et alii, 2002). Tuttavia, immediatamente a
nord di San Godenzo (Foglio 264 Borgo San Lorenzo) affiora il passaggio infe-
riore alle marne dello Schlier e sono state documentate associazioni riferibili alla
zona MNN3b (Burdigaliano medio-superiore). questa età della base della FMa
è in perfetto accordo anche con i dati provenienti da sezioni dell’appennino
Tosco-Umbro, dove la base della formazione affiora più estesamente
(FoRNaCIaRI, 1996; PIaLLI et alii, in stampa).

4.1.2. - Membro di Corniolo (FMA2)

Il rapporto tra arenarie e peliti è compreso tra 1/3 ed 1/2 e sono presenti
subordinatamente emipelagiti sottili. I letti arenitici variano da sottili a spessi e
subordinatamente molto spessi e banchi. I letti pelitici sono generalmente di
poco più spessi. Le areniti sono pressoché esclusivamente arcosiche e si presen-
tano da mediamente a poco cementate con frequenti strati a struttura caotica
caratterizzati da una scarsa cementazione in corrispondenza della struttura disor-
dinata (strati “sandwich” di RICCI LUCChI, 1978).

analogamente al membro precedente, anche FMa2 è caratterizzato da una

scarsa estensione areale e ridotti spessori a favore del Membro di Premilcuore
che tende a sostituirlo quasi completamente.

La potenza totale è di circa 150 metri.
Secondo la letteratura, l’età del membro è prevalentemente Langhiano

(MNN5a; dati da F. 265: Fornaciari e Rio in MaRTELLI, 2002).
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4.1.3. - Membro di Premilcuore (FMA3)

Generalmente caratterizzato da un rapporto arenite/pelite da poco inferiore a
1 a circa 2, in quest’area talora sono presenti orizzonti con rapporto arenite/peli-
te fino a 6 e strati amalgamati. Diventano più frequenti gli strati calcarenitici,
mentre sono rare le emipelagiti. Gli spessori dei letti arenitici sono organizzati
secondo due classi modali: moda principale data da strati spessi e molto spessi,
moda secondaria strati medi e banchi. Si osserva una cementazione differenzia-
le nei letti arenitici, generalmente da media a buona alla base e debole al tetto.

Nelle zone di affioramento più interne, a ridosso del “thrust” dell’Unità tetto-
nica Castel Guerrino, è stata distinta una litofacies arenacea costituita da strati are-
nacei amalgamati con rapporto arenite/pelite anche maggiore di 6 (FMA3a), spes-

sa da alcune decine di metri fino a circa 200 metri, che per facies e posizione geo-
metrica sembra correlabile con la litofacies arenacea di Campigna del F. 265.

Sono talora presenti (ad es. in località Monte Fossa del Lupo, nei pressi di
Marradi) areniti a struttura caotica contenenti inclusi calcarei micritici di prove-
nienza extraformazionale.

E’ presente anche un orizzonte caotico, circa 150-200 metri sotto allo strato
Contessa, noto come slump di quadalto (qa); trattasi di un corpo di franamento
sottomarino con elementi solo intraformazionali nel settore più esterno e con ele-
menti extraformazionali varicolori nel settore più interno. questo presenta forti
variazioni laterali e superficie di base molto irregolare. Nel fianco nordorientale
della sinclinale osteto-Poggio dei Ronchi-Poggio della Frasca presenta al tetto
circa 40 metri di peliti prevalenti simili a FMa1 che a luoghi risulta coinvolto

nello slumping. Nel fianco sudoccidentale si trovano al suo interno anche bloc-
chi di calcare a Lucinae. Lo spessore è compreso tra 20 e 120 metri.

La potenza varia notevolmente da sud a nord; nell’elemento tettonico più
interno supera i 1.000 metri.

Secondo la letteratura, l’età del membro varia dal Langhiano al Serravalliano
inferiore (zone MNN5a-MNN6a; dati da F. 265: FoRNaCIaRI & RIo in MaRTELLI,
2002).

4.1.4. - Membro di Galeata (FMA4)

Membro pelitico-arenaceo con subordinate calcareniti ed emipelagiti; il rap-
porto arenite/pelite è generalmente minore di 1, per lo più compreso tra 1/3 e 1/2.
Le areniti sono organizzate in letti da sottili a spessi e, in minor misura, molto
spessi o banchi. La cementazione è generalmente buona. Diventano frequenti i
livelli carbonatici.
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Nella parte medio-alta si inserisce un corpo discontinuo più grossolano
(FMA4a, litofacies arenaceo-pelitica di querceto), potente da qualche decina ad

oltre 120 metri, caratterizzato da un rapporto arenite/pelite compreso tra 1/2 e 2
e facies simile a FMa3; questa litofacies potrebbe essere correlabile con la lito-

facies di Le Cortine del F. 265. Nella parte bassa, nel settore nordorientale del
Foglio, sono presenti dei livelli di slumping di spessore massimo di una decina
di metri non cartografabili, che interessano il limite inferiore del membro.

La potenza varia da meno di 100 a oltre 400 metri.
Secondo la letteratura, l’età del membro è Serravalliano inferiore (zone

MNN6a-MNN6b; dati da F. 265: Fornaciari e Rio in MaRTELLI, 2002).

4.1.5. - Membro di Collina (FMA5)

Membro prevalentemente pelitico con frequenti  livelli carbonatici ed  emi-
pelagiti; il rapporto arenite/pelite è generalmente molto minore di 1, per lo più
compreso tra 1/5 e 1/3. Le areniti sono organizzate in livelli sottili e medi, in
minor misura spessi, raramente in banchi. Si inseriscono a varie altezze dei corpi
lenticolari più grossolani, spessi qualche decina di metri, con continuità laterale
massima dell’ordine del chilometro, difficilmente cartografabili. Si osservano
saltuariamente livelli discontinui, talora simili a “boudins”, di calcilutiti gialla-
stre di origine diagenetica nella parte alta della coda torbida o alla base delle
emipelagiti.

E’ stata cartografata una litofacies marnoso-calcarea (FMA5d) simile a quel-

la affiorante nell’alta Val Savio (F. 266), caratterizzata da torbiditi sottili alter-
nate a marne emipelagiche e marne calcaree di provenienza sudorientale. Il rap-
porto arenite/pelite è circa 1/6, torbidite-emipelagite circa 1/3÷1/4. Lo spessore
è compreso tra 30 e 60 metri.

La potenza del membro è compresa tra circa 100 e 350 metri.
Secondo la letteratura, l’età del membro è Serravalliano inferiore (zona

MNN6b; dati da F. 265: Fornaciari e Rio, 2002).

4.1.6. - Membro di Monte Bassana (FMA7)

Membro peltitico-arenaceo, caratterizzato da rapporto arenite/pelite inferiore,
talora uguale, a 1; le  calcareniti diventano rare e le emipelagiti sono nettamente
subordinate. Gli strati si presentano da sottili a spessi, subordinati i banchi.

Comprende l’unità caotica di Casaglia (cas).
Il membro tende ad assottigliarsi verso nord-est e scompare a ridosso del

“thrust” di S. Sofia. 
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a varie altezze è presente una litofacies pelitico-arenacea caratterizzata da
strati da sottili a molto spessi con rapporto arenite/pelite minore di 1/3 (FMA7a)

spessa fino a circa 80 metri.
La potenza del membro varia da 0 ad oltre 250 metri.
I campioni provenienti dalla parte superiore indicano un’età riferibile al pas-

saggio Serravalliano inferiore-superiore (MNN6b-MNN7) per la presenza di
Coccolithus miopelagicus (comune), Coccolithus pelagicus (comune),
Cyclicargolithus floridanus (rimaneggiato), Dictyococcites spp., helicosphaera

carteri (comune), helicosphaera intermedia (rara), helicosphaera walbersdor-

fensis > 7 micron (comune).
La base, per posizione stratigrafica, è riferibile alla parte alta del

Serravalliano inferiore (zona MNN6b).

unità caotica di Casaglia (cas). Corpo caotico potente fino ad alcune centi-
naia di metri con materiale extraformazionale ad affinità ligure (argille varicolo-
rate, marne calcaree) e subligure (argille e calcari tipo Canetolo che hanno for-
nito una generica età eocenica), anche in spezzoni di successione cartografabili
(lg), che passa ad uno slump intraformazionale verso nord e verso est, riducen-
dosi fortemente di spessore.

La base, erosiva, interessa un orizzonte stratigrafico compreso tra la penulti-
ma e l’ultima colombina, alla base di FMa8 e in FMa7, fino al tetto di FMa5.

al tetto di questo orizzonte è presente localmente (loc. Casa Fontana) un
livello di marne siltose ed areniti fini, talora bioturbate con stratificazione poco
evidente, avente uno spessore di circa 15 metri.

questa unità è interpretata come dovuta a scivolamenti e risedimentazione in
massa di materiali del fronte della coltre alloctona in avanzamento.

L’età di questo orizzonte è riferibile al limite Serravalliano inferiore-superio-
re (MNN6b-MNN7) per posizione stratigrafica e per la presenza nelle marne di
Casa Fontana di associazioni riferibili alla parte inferiore della zona MNN7:
Coccolithus pelagicus (comune), Coccolithus miopelagicus, helicosphaera wal-

bersdorfensis, reticulofenestra pseudoumbilicus > 7 micron, Calcidiscus

macintyrei > 11 micron, Calcidiscus leptoporus, Cyclicargolithus floridanus

(rimaneggiato), Dictyococcites spp., helicosphaera carteri (comune),
helicosphaera intermedia (rara), Sphemolithus spp., reticulofenestra < 7 micron

e assenza di Calcidiscus premacintyrei.
questo evento caotico sembra correlabile, per posizione stratigrafica ed età,

con gli slumps che caratterizzano la parte alta della FMa langhiano-serravallia-
na nell’alta valle del F. Savio (F. 265 Bagno di Romagna, MaRTELLI, 2002) e in
Umbria (F. 289 Città di Castello, PIaLLI et alii, in stampa).

45

NoteIlustrativeF253:NoteIlustrativeF25321-12-04.qxd  12/01/2015  12.32  Pagina 45

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



4.1.7. - Membro di nespoli (FMA8)

Membro prevalentemente arenaceo, con letti arenacei da sottili a banchi, per-
lopiù spessi; il rapporto arenite/pelite è quasi sempre maggiore di 1, talora poco
minore di 1, per lo più compreso tra 1/2 e 2.

Nel quadrante di NE questo membro è rappresentato quasi esclusivamente
dalla litofacies di Toncone (FMA8a), alternanza di peliti e subordinate arenarie,

con rapporto arenite/pelite compreso tra 1/3 e 1; sono presenti sottili emipelagi-
ti. La potenza di questa litofacies varia da circa 150 a oltre 500 metri.

al tetto, nel quadrante nord-orientale, è presente un orizzonte pelitico, con
rapporto arenite/pelite generalmente compreso tra 1/3 e 1/2, talora fino a 1/6,
potente fino a circa 100 metri, distinto come litofacies marnosa dell’orticaia
(FMA8b); questo orizzonte, verso ovest sembra essere stato interessato da epi-

sodi di instabilità sinsedimentaria ed è probabilmente stato inglobato dall’unità
caotica di Visignano (vs).

Nel settore occidentale del Foglio aumentano gli strati molto spessi ed il rap-
porto arenite/pelite cresce fino a circa 20 nella zona di Firenzuola, dove i banchi
arenacei più spessi e meglio cementati sono sfruttati per la produzione di arena-
ria da costruzione e ornamemntale nota come Pietra Serena o di Firenzuola.

Nella parte inferiore si intercala lo slump di Bedetta (bd), potente fino a 40
metri, corpo caotico caratterizzato da prevalenti marne e subordinate arenarie,
talora con stratificazione sottile e molto sottile ordinata anche per qualche centi-
naio di metri, e olistoliti di calcari a Lucinae. Nel quadrante sud-occidentale, il
limite inferiore del membro si abbassa fino a comprendere anche l’unità caotica
di Casaglia; in questo settore questo membro sostituisce interamente anche
FMa7. Il limite superiore corrisponde alla base dell’unità caotica di Visignano. 

Il limite inferiore è talora posto in corrispondenza del livello di Brento
Sanico (bs) (vedere 4.1.12).

La potenza totale del membro varia da 150 ad oltre 500 metri.
alla base del membro è stata documentata la parte inferiore e media della

zona MNN7 per la presenza di Coccolithus miopelagicus, per la presenza comu-
ne e continua di helicosphaera walbersdorfensis e reticulofenestra pseudoum-

bilicus > 7 micron e assenza di Calcidiscus premacintyrei. Sono inoltre state
riconosciute le seguenti forme: Coccolithus pelagicus (comune), Calcidiscus

macintyrei > 11 micron, Calcidiscus leptoporus, Cyclicargolithus floridanus

(rimaneggiato), Dictyococcites spp., helicosphaera carteri (comune),
helicosphaera intermedia (rara), Sphemolithus spp., reticulofenestra < 7
micron.

anche sopra e sotto lo slump di Bedetta è stata documentata la zona MNN7
con la differenza, rispetto all’associazione appena descritta, di sporadica presen-
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za di Calcidiscus premacintyrei e rare forme di helicosphaera pacifica-orienta-

lis.

Verso l’alto diminuisce la frequenza di Coccolithus miopelagicus, fino a
scomparire al passaggio dalla litofacies di Toncone alla litofacies marnosa
dell’orticaia e sotto il contatto con l’unità caotica di Visignano. L’ultima pre-
senza comune e continua di Coccolithus miopelagicus è indicativa della parte
alta della zona MNN7. (parte alta del Serravalliano superiore).

unità caotica di Visignano (vs). Corpo caratterizzato da assetto caotico e
composto da varie litologie di provenienza extrabacinale, ad affinità ligure, epi-
ligure e subligure, talora con spezzoni di successioni cartografabili: argilliti nera-
stre e varicolorate, intensamente foliate, e marne siltose grigio-verdi inglobanti
calcari e calcari-marnosi, grigio chiari e biancastri, arenarie grigie e grigio-verdi,
marne e marne selciose. Verso est diminuiscono gli elementi extraformazionali e
diventa uno slump prevalentemente marnoso con subordinate arenarie (vsa),

talora contenente frammenti di calcari a Lucinae.
Potenza mal valutabile, comunque fino ad oltre 100 metri.
Si intercala tra FMa8 e FMa9.

questa unità è interpretata come dovuta a scivolamenti e risedimentazione in
massa di materiali del fronte della coltre alloctona in avanzamento.

L’età di questa unità è riferibile al Serravalliano terminale-Tortoniano basa-
le; infatti, immediatamente al di sotto del contatto è stata riconosciuta un’asso-
ciazione indicativa della parte alta della zona MNN7 (cfr. età del tetto del
Membro di Nespoli), mentre al tetto è stata riconosciuta un’associazione indica-
tiva della sottozona MNN8a del Tortoniano inferiore.) 

4.1.8. - Membro di Civitella (FMA9)

Si tratta di un membro pelitico-arenaceo con strati da sottili a spessi e rap-
porto arenite/pelite generalmente inferiore a 1, generalmente circa 1/3-1/2, in cui
si intercalano frequenti orizzonti arenacei, con rapporto arenite/pelite anche
maggiore di 6, da metrici a decametrici, con strati molto spessi e banchi, talora
amalgamati. alcuni di questi corpi arenacei costituiscono orizzonti guida e come
tali sono stati cartografati (vedere 4.1.12).

Nell’area nord-occidentale del Foglio, nella parte inferiore del membro e al
tetto di vs, sono state distinte le seguenti litofacies.

litofacies pelitico-arenacea di Castelvecchio (FMA9a): costituita da strati

medi e sottili, subordinatamente spessi e molto spessi, con rapporto arenite/peli-
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te minore di 1, talora fino a 1/3, che, verso il basso, diminuisce ulteriormente
fino a 1/6; le areniti si presentano talora mal cementate e con geometria talora
lenticolare; sono presenti Lucine; si inseriscono intervalli decametrici di strati
arenacei amalgamati e rapporto arenite/pelite uguale e maggiore di 3, talora fino
a 10, con rapide chiusure laterali, equivalenti a FMA9b. Nella parte inferiore

compaiono strati medi di argille marnoso-siltose o sabbiose grigio scure e ver-
dastre con foraminiferi rimaneggiati. La potenza complessiva massima è di 250
metri.

litofacies arenacea di Peglio (FMA9b): costituita da strati da spessi a molto

spessi, subordinatamente medi e sottili, con rapporto arenite/pelite maggiore di
3 fino ad oltre 10, con strati amalgamati; sono presenti intervalli di strati deca-
metrici più pelitici con rapporto arenite/pelite inferiore a 3, fino a 1/2, non car-
tografabili per la forte eteropia laterale e le rapide riduzioni di spessore. Gli stra-
ti arenacei sono mal strutturati, ricchi di clay chips pelitici e talora contenenti
frammenti di calcari extraformazionali, con geometria lenticolare. La potenza
massima affiorante è di circa 100 metri.

La potenza totale del membro è superiore ai 550 metri.
I campioni indicano che l’età della base si colloca nella parte alta della zona

MNN7, Serravalliano terminale, per la presenza comune e continua di
helicosphaera walbersdorfensis e reticulofenestra pseudoumbilicus > 7 micron,
assenza di Calcidiscus premacintyrei e perché al di sopra dell’ultima presenza
comune e continua di Coccolithus miopelagicus. Sono inoltre state riconosciute
le seguenti forme: Coccolithus pelagicus (comune), Calcidiscus macintyrei > 11
micron (comune), Calcidiscus leptoporus (comune), Cyclicargolithus floridanus

(rimaneggiato), Dictyococcites spp., helicosphaera carteri (comune),
helicosphaera intermedia (rara), helicosphaera pacifica-orientalis (rara),
Sphemolithus spp., reticulofenestra < 7 micron (comune).

Secondo la letteratura, il membro si sviluppa quasi interamente nel
Tortoniano inferiore (aNToLINI & CREMoNINI, 1991; dati da F. 254 Modigliana,
CREMoNINI et alii, 2001).

4.1.9. - Membro di Dovadola (FMA10)

Membro generalmente arenaceo-pelitico, con strati da  sottili a spessi, subor-
dinatamente molto spessi e banchi, con rapporto arenite/pelite compreso tra 1/2
e 2. analogamente al membro sottostante, si inseriscono pacchi di strati arenacei
di spessore plurimetrico, con strati spessi e banchi talora amalgamati, e rappor-
to arenite/pelite uguale e maggiore di 3, fino a 10, in alcuni casi cartografati
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come orizzonti guida (vedere 4.1.12). assenti strati a composizione calcarea o di
provenienza sudorientale. E’ presente anche un corpo più pelitico, non cartogra-
fabile, caratterizzato da strati sottili e medi e rapporto arenite pelite circa 1/3-1/2.

La potenza è superiore ai 250 metri.
Secondo la letteratura, l’età è Tortoniano inferiore (aNToLINI & CREMoNINI,

1991; da F. 254 Modigliana, CREMoNINI et alii, 2001).

4.1.10. - Membro di Modigliana (FMA11)

Membro prevalentemente pelitico e pelitico-arenaceo, caratterizzato da rap-
porto arenite/pelite sempre minore di 1 (compreso tra 1/5 e 1/2), con strati medi
e sottili, subordinatamente spessi, e subordinate emipelagiti. analogamente ai
membri sottostanti, si inseriscono pacchi di strati con banchi arenacei e rappor-
to arenite/pelite uguale e maggiore di 3, fino a 10, spessi da 5 a 15 metri.

La potenza è di circa 200 metri.
Secondo la letteratura, l’età è Tortoniano inferiore-medio (aNToLINI &

CREMoNINI, 1991; da F. 254 Modigliana, CREMoNINI et alii, 2001).

4.1.11. - Membro di Castel del rio (FMA12)

Membro prevalentemente arenaceo-pelitico, caratterizzato da strati spessi e
banchi, subordinatamente medi e sottili, con rapporto arenite/pelite superiore a
3, talora fino ad oltre 10, con strati amalgamati. Sono presenti intervalli deca-
metrici più pelitici con rapporto arenite/pelite minore di 3, fino a 1/2. Gli strati
arenacei sono mal strutturati, ricchi di clay chips pelitici e talora contengono
frammetti di calcari extraformazionali.

In questo Foglio non affiora il tetto stratigrafico; nei fogli limitrofi (F. 238
Castel S. Pietro Terme, FaRaBEGoLI et alii, in stampa e F. 254 Modigliana,
CREMoNINI et alii, 2001) il limite superiore è graduale, per aumento delle arena-
rie, con il membro di Fontanelice.

La potenza affiorante è superiore ai 500 metri.
Secondo la letteratura, l’età è Tortoniano medio-superiore (aNToLINI &

CREMoNINI, 1991; da F. 254 Modigliana, CREMoNINI et alii, 2001).

4.1.12. - Principali orizzonti guida

In questo Foglio sono stati riconosciuti molti dei livelli guida della
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Formazione Marnoso-arenacea, sia umbra che romagnola (RENzI, 1964; RICCI

LUCChI & Pialli, 1973; RICCI LUCChI, 1967, 1975 e 1981; RICCI LUCChI &
VaLMoRI, 1980; BENINI et alii, 1991; aNToLINI & CREMoNINI, 1991; FaRaBEGoLI

et alii, 1994; DELLE RoSE et alii, 1994; CREMoNINI et alii, 2001; MaRTELLI, 2002;
PIaLLI et alii, in stampa; BRozzETTI et alii, in stampa; cfr. anche le varie edizio-
ni della Carta Geologica dell’appennino Emiliano-Romagnolo 1:10.000 della
Regione Emilia-Romagna). In particolare sono state cartografate le principali
areniti ibride langhiane (strati di Calanca, Imolavilla e Contessa), la più impor-
tante colombina (Montellero) e gli orizzonti arenacei tardo-serravalliani e torto-
niani di interesse regionale. 

Gli orizzonti guida, essendo spesso singoli strati torbiditici, possono essere
considerati delle linee tempo e perciò spesso tagliano i limiti litostratigrafici che
separano le sottounità (membri) di FMa.

Di seguito vengono descritti, dal basso, i principali strati e orizzonti guida
riconosciuti (con sigla in neretto quelli cartografati nella carta 1:50.000).

Strato Fonte Abate: torbidite carbonatica in cui si riconoscono lamine mar-
cate da mica bianca: arenite ibrida spessa 45 centimetri e marna spessa circa 1,6
metri. Paleocorrente da sud-est. L’età è Langhiano inferiore per posizione strati-
grafica.

Strato di Calanca (ca): megatorbidite carbonatica, con arenite ibrida di spes-
sore variabile da 90 a 115 centimetri e pelite spessa da 3 a 4 metri; alla base dello
strato sono evidenti le strutture di fondo, riempite da sabbia molto grossolana,
che mostrano in maniera inequivocabile la provenienza della corrente di torbida
da sud-est. L’età è Langhiano inferiore (MNN5a, FoRNaCIaRI & RIo in
MaRTELLI, 2002).

Strato di imolavilla (io): torbidite carbonatica con arenite ibrida a granulo-
metria da media a fine, spessa 50-60 centimetri e marna spessa 160-180 centi-
metri. Paleocorrente da sud-est. Secondo FoRNaCIaRI & RIo in MaRTELLI (2002)
l’età è langhiana, riferibile al passaggio MNN5a-MNN5b; questo strato è stato
correlato da MaRTELLI (2002) con lo strato Dante dell’appennino Tosco-Umbro
(DELLE RoSE et alii, 1994; PIaLLI et alii, in stampa; BRozzETTI et alii, in stam-
pa).

orizzonte di Fiumicello: coppia di strati torbiditici molto spessi, amalgama-
ti, a composizione arcosica. Lo spessore complessivo della arenaria è superiore
ai 3 metri, la pelite varia da 160 a 200 centimetri. Talora risulta difficile il suo
riconoscimento sul campo poiché si pone a ridosso di altre megatorbiditi del
tutto simili sia come spessore  che composizione. L’età è Langhiano superiore
(MNN5b, FoRNaCIaRI & RIo in MaRTELLI, 2002).

Strato Contessa (cs): megatorbidite carbonatica con arenite ibrida, grossola-
na alla base, generalmente  media e fine, spessa da 3 a oltre 4 metri e marna da
3,5 a 7 metri. all’interno di fratture beanti è facile trovare concrezioni calcaree.

50

NoteIlustrativeF253:NoteIlustrativeF25321-12-04.qxd  12/01/2015  12.32  Pagina 50

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



Paleocorrente da sud-est, con impronte di fondo molto marcate e caratteristiche.
Secondo FoRNaCIaRI & RIo in MaRTELLI (2002) l’età è riferibile al Langhiano
superiore (zona MNN5b).

Colombina della Valbura: torbidite carbonatica con base calcarenitica medio-
fine di spessore variabile da 55 a 75 centimetri e marna compresa tra 150 e 180
centimetri. Paleocorrente da sud-est. Secondo FoRNaCIaRI & RIo in  MaRTELLI

(2002) l’età è riferibile al Serravalliano inferiore (zona MNN6a).
Colombina di Montellero (mt): è la torbidite carbonatica più spessa della

FMa, mantiene qui le sue caratteristiche pressoché inalterate; calcarenite spessa
da 65 a 90 centimetri, medio-fine, grossolana alla base, e marna di spessore
variabile da  circa 200 a 250 centimetri, data da marna calcarea biancastra o gri-
gio chiaro. Paleocorrente da sud-est. Marca di frequente il limite tra FMA4 e

FMA5. Secondo Fornaciari & Rio in MaRTELLI (2002) l’età è riferibile alla parte

alta del Serravalliano inferiore (zona MNN6b).
Colombina di tiravento: torbidite carbonatica con calcarenite fine di spesso-

re variabile da  45 a 75 centimetri e marna di circa 140 centimetri. Nella frazio-
ne fine presenta cogoli o boudins calcilutitici di origine secondaria, che talora
formano una pseudostratificazione, che riduce apparentemente lo spessore della
pelite. Paleocorrente da sud-est. Secondo FoRNaCIaRI & RIo in  MaRTELLI

(2002) l’età è riferibile alla parte alta del Serravalliano inferiore (zona MNN6b
di FoRNaCIaRI & RIo, 1996).

orizzonte di Susinana (su): orizzonte probabilmente costituito da due strati
amalgamati a composizione arcosica. Lo spessore complessivo dell’arenaria è
compreso tra 3 e 3,6 metri, la pelite è circa 1,5 metri. Paleocorrente da nord-
ovest. all’intorno di questo orizzonte è stata riconosciuta un’associazione indi-
cativa della sottozona MNN6b (cfr. età del tetto del membro di Monte Bassana),
corrispondente alla parte alta del Serravalliano inferiore.

Colombina di Monte Mirabello: torbidite carbonatica con calcarenite spessa
17-23 centimetri e marna compresa tra 80 e 100 centimetri. Paleocorrente da
sud-est. L’età è Serravalliano inferiore (MNN6b) per posizione stratigrafica.

Colombina della Fratta: è la colombina più alta tra quelle riconosciute. Si
tratta di una torbidite carbonatica con calcarenite qui spessa 20-27 centimetri e
marna di circa 90-105 centimetri. Paleocorrente da sud-est. Si colloca tra un altro
strato marnoso, posto a circa a 6-8 metri più in basso , di provenienza sudorien-
tale spesso circa 35 centimetri ed una arenite di provenienza alpina spessa circa
200-230 centimetri, posta 15-20 metri al di sopra. Secondo FoRNaCIaRI & RIo in
MaRTELLI (2002) l’età è riferibile alla parte alta del Serravalliano inferiore (zona
MNN6b).

strato di Brento Sanico (bs): megatorbidite a composizione arcosica; lo spes-
sore dell’arenaria è compreso tra 3 ed oltre 4 metri, la pelite è maggiore di 1
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metro. L’età, per posizione stratigrafica, è riferibile alla parte bassa del
Serravalliano superiore.

Nella porzione pelitico-arenacea del Tortoniano inferiore affiorante in questo
Foglio (quadrante nord-est), sono presenti numerosi intervalli arenacei alcuni dei
quali sono stati stati distinti come orizzonti guida. Si tratta di associazioni di stra-
ti torbiditici, talora amalgamati, spessi e molto spessi, con rapporto arenaria/peli-
te sempre maggiore di 1, talora fino a circa 15. Le arenarie sono talora grossola-
ne, con microconglomerati alla base e clay chips; gli spessori sono generalmen-
te compresi tra 5 e 20 metri.

I corpi arenacei cartografati come orizzonti guida sono i seguenti: 

orizzonte di Monte della Vecchia (mv)
orizzonte di Maiolo (ml)
orizzonte di Albignano (ag)
orizzonte della Caspa (sp)
orizzonte di oriolo (or)
orizzonte di Alidosi (al)
orizzonte di Valdifusa (vd)

5. - DEPoSITI CoNTINENTaLI

Per il rilevamento dei depositi alluvionali e lacustri è stato seguito il criterio
delle unità a limiti inconformi (UBSU); nelle presenti note vengono descritti
seguendo l’ordine cronostratigrafico. Per i depositi di versante, detriti e frane,
non è stato possibile svolgere studi appositi per un inquadramento cronostrati-
grafico a scala regionale; quindi tali depositi sono stati descritti sulla base delle
litologie e dei processi morfogenetici e trattati come unità ubiquitarie, non distin-
te in base al bacino di appartenenza.

I depositi alluvionali del versante romagnolo sono stati correlati alla parte
alta dei depositi intravallivi del Supersintema Emiliano-Romagnolo superiore
(RER & ENI-aGIP, 1998); i depositi alluvionali del versante toscano sono stati
correlati con quelli della parte alta della successione del Mugello (BENVENUTI,
1997); i depositi fluviolacustri affioranti a sud di Ronta appartengono alla parte
inferiore della successione del Mugello (BENVENUTI, 1997).

5.1. - SUCCESSIoNE DEL MUGELLo

Il bacino del Mugello, di cui in questo Foglio ricade solo una porzione del
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suo bordo settentrionale, rappresenta un bacino lacustre intramontano allungato
in direzione ovest/nord-ovest-est/sud-est, di lunghezza circa 25 Km e larghezza
15 Km. E’ drenato dal Fiume Sieve, uno dei maggiori affluenti in destra idro-
grafica del Fiume arno. E’ delimitato dall’allineamento Monte Gazzaro-Monte
Castel Guerrino a nord-est e da quello Monte Senario-Monte Giovi a sud-ovest.
I suoi depositi affiorano limitatamente al settore sud-occidentale del Foglio.

Il suo riempimento, iniziato dubitativamente nel Pliocene superiore, si è arti-
colato in due principali cicli sedimentari: quello più antico a carattere fluviale e
lacustre e quello più recente a carattere prettamente fluviale (SaNESI, 1965). La
successione del Mugello è stata recentemente oggetto di una nuova analisi
(BENVENUTI, 1997) condotta secondo il criterio delle unità stratigrafiche a limiti
inconformi (UBSU; SaLVaDoR, 1987) entro un approccio stratigrafico-deposi-
zionale di suddivisione dei depositi. In particolare i depositi più antichi, di ori-
gine alluvionale e lacustre sono stati raggruppati nel sintema del Mugello, a sua
volta suddiviso in tre subsintemi separati tra loro da superfici di discontinuità di
rango inferiore: subsintema di Ronta, subsintema di Pulicciano e subsintema di
Farneta. queste sottounità, a loro volta, sono state ulteriormente suddivise in
base alle litofacies presenti. I depositi più recenti di origine fluviale, costituisco-
no, nel loro insieme, il sintema del Fiume Sieve, suddiviso anch’esso in tre sub-
sintemi, ognuno dei quali corrisponde ad un ordine di terrazzi: subsintema di
Scarperia, subsintema di Luco di Mugello e subsintema di Sagginale.

La successione del Mugello, essendo costituita da 2 sintemi, potrebbe essere
considerata un supersintema. Tuttavia, essendo ancora in discussione la correla-
zione dei vari sintemi che costituiscono il riempimento dei bacini fluvio-lacustri
intramontani e l’eventuale loro raggruppamento in un supergruppo di significa-
to regionale, in attesa di ulteriori rilevamenti e studi, preferiamo raggruppare
l’insieme del sintema del Mugello e del sintema del F. Sieve in una successione
di rango superiore per il momento informale.

5.1.1. - Sintema del Mugello (MGO)

Depositi di origine alluvionale e lacustre composti da ciottolami, sabbie ed
argille. Giacciono in discordanza angolare sul substrato marino (MLL, aqR1,

MVV, TCG1) e sono delimitati superiormente da una superficie erosiva prodot-
ta dai successivi cicli fluviali o, dove conservata, da una superficie di non depo-
sizione caratterizzata da un paleosuolo fersiallitico tronco (SaNESI, 1965).

La presenza di due principali discordanze angolari interne a questo sintema,
ha permesso di distinguere tre subsintemi, dal più antico, subsintema di Ronta, a
quelli di Pulicciano e di Farneta. al loro interno sono state operate distinzioni in
base alle litofacies presenti; i rapporti tra queste litofacies sono di natura etero-
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pica con frequenti passaggi latero-verticali. I depositi più grossolani sono ubica-
ti prevalentemente ai bordi del bacino ed immergono verso il centro, SSo, con
inclinazioni che in quest’area possono superare i 45-50. I materiali più fini sono
prevalenti verso il centro del bacino, con giaciture sub-orizzontali. La potenza
complessiva è variabile, approfondendosi verso il centro del bacino dove è sti-
mata intorno ai 600 metri (GEMINa, 1962).

Secondo la letteratura, l’età di questi terreni è compresa dubitativamente tra
il Pliocene superiore ed il Pleistocene inferiore (azzaRoLI, 1977; aBBazzI et alii,
1995).

Subsintema di ronta (MGO1). Costituito dalle seguenti litofacies:

a - ciottoli angolari o subangolari, anche di grosse dimensioni, con tessitura
da matrice-sostenuta a clasto-sostenuta, scarsamente o moderatamente stratifica-
ti; frequenti intercalazioni di sabbie e limi sabbiosi; sono presenti resti di verte-
brati del Villafranchiano superiore; potenza fino ad oltre 50 metri;

b - sabbie stratificate giallastre in strati tabulari di spessore fino a 2 metri a
prevalente laminazione piano-parallela; tra gli strati sono spesso presenti discon-
tinue intercalazioni limoso-argillose; frequenti anche livelli di mud clasts e
ghiaie; gli strati sabbiosi hanno limiti netti; sono presenti resti di vertebrati del
Villafranchiano superiore; potenza fino a circa 50 metri;

c - argille limose, talora calcaree e limi argilloso-sabbiosi grigi non laminati
o a laminazione piano-parallela, in strati di spessore variabile da pochi centime-
tri a 2-3 m; talvolta sono presenti, nelle zone marginali, intercalazioni di ciotto-
li e sabbie a stratificazione anche inclinata; è inoltre molto frequente la presen-
za di sostanza organica (resti di legno) e molluschi di acqua dolce; potenza fino
a circa 50 metri;

d - alternanze irregolari di ciottoli, da scarsamente a ben classati, e sabbie in
strati tabulari, di spessore medio di 2 m, con limiti netti, talora debolmente ero-
sivi; la tessitura dei ciottoli è clasto-sostenuta con matrice sabbiosa, talora si pre-
sentano cementati; gli strati sabbiosi presentano laminazione piano-parallela,
quelli più grossolani mostrano frequentemente gradazione normale, talora inver-
sa alla base; potenza fino a qualche decina di metri.

L’età di questa sottounità è dubitativamente attribuita al Pliocene superiore –
Pleistocene basale.

Subsintema di Pulicciano (MGO2). Costituito dalle seguenti litofacies: 

a - alternanze irregolari di ciottoli scarsamente classati e limi sabbiosi in stra-
ti di spessore fino a 2 m; i limiti degli strati sono netti e frequentemente erosivi;
i ciottoli, fino a 50 centimetri di diametro, sono scarsamente classati, con tessi-
tura da grano a matrice sostenuta prevalentemente sabbiosa; i clasti sono talora
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embriciati; i limi sabbiosi sono giallastri e generalmente si presentano privi di
laminazione, debolmente pedogenizzati e bioturbati da radici con gasteropodi
terrestri; potenza da pochi metri fino a circa 10 metri;

b - sabbie medio-fini e limi sabbiosi in strati spessi fino ad 1 m; le sabbie
sono a laminazione piano-parallela e talora inclinata anche in sets concavi; sono
spesso presenti ripple marks; raramente i limi si presentano laminati; potenza
fino a 50 metri;

c - argille limose e limi argilloso-sabbiosi grigi, con stratificazione poco evi-
dente o con laminazione piano-parallela in strati di spessore variabile da pochi
centimetri a 2-3 m; sono presenti, nelle zone marginali, intercalazioni di ciottoli
e sabbie a stratificazione anche inclinata; frequente la presenza di molluschi di
acqua dolce; depositi lacustri fino a qualche decina di metri.

L’età di questa sottounità è attribuita al Pleistocene inferiore. 

Subsintema di Farneta (MGO3). E’ presente solo la litofacies a data da  ciot-

toli relativamente ben classati ed embriciati in strati lenticolari di spessore rara-
mente superiore al metro con lenti di sabbie e limi. Il subsintema è caratterizza-
to al tetto dal profilo tronco di un suolo fersiallitico (SaNESI, 1965). Potenza
variabile da pochi metri a qualche decina di metri.

L’età di questa sottounità è attribuita al Pleistocene inferiore.

5.1.2. - Sintema del Fiume Sieve (SIV)

Successione di depositi fluviali terrazzati e attuali in contatto discordante,
talora erosivo, sia su terreni del substrato prequaternario (MLL, aqR1, MVV,

TCG1, FMa3) che sui depositi del Sintema del Mugello (MGo).

Sono stati distinti i subsintemi di Scarperia, di Luco di Mugello e di
Sagginale.

allo stato attuale delle conoscenze manca una precisa collocazione cronolo-
gica per ogni singolo subsintema. Si attribuisce tentativamente questo sintema ad
un periodo compreso tra la fine del Pleistocene Inferiore e l’olocene (aBBazzI

et alii, 1995; RINaLDI & RoDoLFI, 1995).

Subsintema di Scarperia (SIV1). Ciottoli ben classati e ghiaie embriciate con

intercalazioni limoso-sabbiose, alterati e con indizi di pedogenesi. Depositi ter-
razzati potenti fino a 10 metri.

L’età di questa sottounità è dubitativamente attribuita al Pleistocene inferio-
re e medio. 
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Subsintema di Luco di Mugello (SIV2). Ghiaie, talora embriciate, e sabbie

siltose poco alterate in depositi terrazzati. Depositi terrazzati potenti fino a 10
metri.

L’età di questa sottounità è attribuita al Pleistocene medio e superiore.

Subsintema di Sagginale (SIV3). Ghiaie, talora embriciate, e sabbie con

subordinati limi, prevalentemente in evoluzione negli alvei attuali e in aree adia-
centi stagionalmente interessate da piene o costituenti i terrazzi inferiori. Potenza
fino a 5 metri.

L’età di questa sottounità è attribuita al Pleistocene superiore e all’olocene.

5.2. - SUPERSINTEMa EMILIaNo-RoMaGNoLo

In questa unità stratigrafica a limiti inconformi, istituita per descrivere i
depositi alluvionali del margine appenninico-padano e della pianura padana,
sono compresi i depositi alluvionali intravallivi del versante romagnolo.

L’unità è stata suddivisa a scala regionale nel sintema emiliano-romagnolo
inferiore (aEI) e nel sintema emiliano-romagnolo superiore (aES); in questo
Foglio affiora solamente la parte sommitale, di età Pleistocene superiore-
olocene, dell’aES.

attualmente, i corsi d’acqua del versante romagnolo sono prevalentemente in
fase erosiva e molti torrenti in più tratti incidono le rocce del substrato; i depo-
siti alluvionali attuali di fondovalle si trovano infatti spesso a quote leggermen-
te superiori rispetto all’alveo e sono distinguibili vari ordini di terrazzi.

5.2.1. - Sintema Emiliano-romagnolo Superiore (AES) 

Sabbie e ghiaie con subordinati limi argillosi costituenti terrazzi intravallivi
e conoidi talora con indizi di pedogenesi e i depositi attualmente in evoluzione
nei fondovalle.

Il contatto inferiore è erosivo e discordante sui vari terreni pre-quaternari del
versante settentrionale del Foglio.

L’unità è stata regionalmente suddivisa in subsintemi, dei quali, in questo
Foglio, affiorano solamente i 2 superiori attribuiti al Pleistocene superiore e
all’olocene.

Subsintema di Villa Verucchio (AES7). Depositi alluvionali terrazzati, poten-

ti pochi metri, corrispondenti ai terrazzi più alti, del VI e VII ordine, riferibili al
Pleistocene superiore. 
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Subsintema di ravenna (AES8). Depositi alluvionali corrispondenti ai depo-

siti terrazzati più bassi, fino al V ordine. Rientrano in questa unità anche le allu-
vioni attualmente in evoluzione in alveo e quelle del primo terrazzo, talora fis-
sate da arbusti, soggette a erosione e rideposizione durante le piene stagionali.
questi ultimi depositi sono costituiti da prevalenti ciottoli embriciati e subordi-
nate lenti di sabbie e limi. Lo spessore dei terrazzi è generalmente di pochi metri.

I ripiani morfologici che costituiscono i terrazzi alluvionali sono spesso sede
di sfruttamento agricolo ed insediamenti urbani. allo sbocco delle valli montane
sono presenti frequentemente depositi di piccole conoidi alluvionali, la cui ori-
gine è probabilmente dovuta all’interazione del trasporto torrentizio e della gra-
vità.

L’età varia dal Pleistocene superiore terminale, per i depositi terrazzati più
alti, all’olocene per quelli più bassi e all’olocene attuale per quelli in deposi-
zione in alveo.

5.3. - DEPoSITI CoNTINENTaLI NoN DISTINTI IN BaSE aL BaCINo DI

aPPaRTENENza. DEPoSITI DI VERSaNTE

appartengono a questo insieme tutti quei terreni, eterogenei per genesi e lito-
logia, che sono il risultato della deposizione in ambiente continentale, in parti-
colare depositi di versante, che si trovano in discordanza sulle unità stratigrafi-
che descritte nei precedenti paragrafi e per i quali, allo stato attuale delle cono-
scenze, non è stato possibile ricostruire una correlazione regionale. queste unità
quaternarie sono rappresentate nell’area del Foglio da frane e detriti di versante.

5.3.1. - Frane (a1 e a2)

I depositi di frana non sono stati distinti geneticamente, ma in base al loro
grado di attività; tale attribuzione è stata fatta su base geomorfologica e non stru-
mentale, cioè su caratteri direttamente visibili sul terreno. Sono stati distinti gli
accumuli di frana in evoluzione (a1) e quelli di frana senza indizi di evoluzione

(a2). Per accumulo di frana in evoluzione s’intende un deposito “associato a

processi gravitativi in atto al momento del rilevamento, o che ricorrono con un

ciclo il cui periodo massimo non supera quello stagionale”, mentre per frana
senza indizi di evoluzione s’intende un accumulo dovuto a processi gravitativi
“non attivi al momento del rilevamento, per le quali però esistono indizi che ne

dimostrino un’oggettiva possibilità di riattivazione, in quanto esse non hanno

esaurito la loro potenzialità di evoluzione” (VaRNES, 1978; GNGFG, 1987,
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CRUDEN & VaRNES, 1996). Sono frequenti i casi di corpi di frane quiescenti che
presentano localizzati fenomeni di riattivazione, spesso non cartografabili.

Dal punto di vista litologico si tratta di depositi incoerenti a composizione
eterogenea e granulometria eterometrica, con assetto caotico.

La densità e la tipologia delle frane varia notevolmente in relazione alle
caratteristiche litologiche del substrato su cui si impostano. In particolare, i lito-
tipi stratificati e costituiti da alternanze di livelli litoidi con livelli pelitici o mar-
nosi favoriscono lo sviluppo di frane di scorrimento rotazionale e/o traslativo, in
particolar modo sui versanti con giacitura degli strati a franapoggio. questo si
verifica in tutti i terreni di natura torbiditica presenti e che occupano la maggior
parte della superficie del Foglio.

In alcuni casi, in particolare lungo i versanti con giacitura degli strati a fra-
napoggio inclinata come il pendio, si osservano scivolamenti di blocchi in cui
sono parzialmente conservati i rapporti stratigrafici originali. Ciò può trarre in
inganno e l’affioramento può sembrare in posto. questi spostamenti in blocco
sono stati distinti in carta con apposita simbologia.

Frequentemente si osservano fenomeni franosi in corrispondenza di direttri-
ci tettoniche, faglie o sovrascorrimenti.

In corrispondenza delle scarpate più acclivi su terreni litoidi sono presenti
frane di crollo o miste, di crollo e scorrimento. Dove affiorano terreni prevalen-
temente argilloso-marnosi (brecce argillose, unità argilloso-calcaree e formazio-
ni argillose), concentrati in gran parte nel settore settentrionale del Foglio, la
densità dei fenomeni franosi è molto maggiore; prevalgono frane di colata o di
tipo complesso, colate e scorrimenti traslativi. In queste litologie, sono inoltre
frequenti forme calanchive, fenomeni di soliflusso (creep) e di espansione late-
rale.

5.3.2. - Detriti di versante (a3, a4, a6) 

Le coperture detritiche sono state distinte in detriti di versante s.l., coltri elu-
vio-colluviali e detriti di falda.

I detriti di versante s.l. (a3) sono costituiti da materiale incoerente, eteroge-

neo ed eterometrico accumulato per gravità e ruscellamento superficiale sulle
porzioni meno acclivi dei versanti.

Sui ripiani o sui versanti con debole pendenza sono talora presenti coltri elu-
vio-colluviali (a4); queste sono costituite da elementi litoidi di varie dimensioni

e da materiali incoerenti, quali sabbie, limi ed argille, talora pedogenizzati, che
rappresentano il mantello detritico, ancora in posto, derivante dall’alterazione
della roccia del substrato o accumulato dopo un breve trasporto per ruscella-
mento superficiale.
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ai piedi e nella parte inferiore delle scarpate più ripide si accumulano, per
gravità, materiali incoerenti ed eterogenei ad elementi in genere grossolani che
vanno a costituire i detriti di falda (a6).

ad eccezione delle frane in evoluzione e dei detriti di falda (a1 e a6), chiara-

mente attuali, l’età dei depositi di versante riferibili alle unità a2, a3 e a4, è pre-

sumibilmente da riferirsi al periodo Pleistocene superiore-olocene, dubitativa-
mente anche a parte del Pleistocene medio. 

5.3.3. - Depositi antropici

L’area del Foglio 253 è interessata, lungo tutto il settore centro orientale,
dalla realizzazione di un’opera di grande impatto quale il nuovo tracciato ferro-
viario Bologna-Firenze nell’ambito del Progetto TaV (Treno alta Velocità)
ancora in corso di realizzazione al momento della redazione del Foglio 253. Le
attività connesse a questa opera stanno determinando, oltre alla costruzione di
nuove infrastrutture viarie, alla presenza di ingenti accumuli di materiale di risul-
ta dello scavo delle gallerie principali e di servizio. questi depositi vengono par-
zialmente stoccati nell’area del Foglio in diverse zone. I depositi più importanti
per spessore ed estensione sono attualmente ubicati nell’area del Fiume Santerno
e nelle adiacenti vallate e sono cartografati con apposito simbolo.

Sono presenti anche alcune discariche legate all’attività estrattiva, ancora in
corso, nella Formazione Marnoso-arenacea romagnola per la produzione della
tipica pietra di Firenzuola (vedere cap. VI.1.).
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V - TETTONICA

Nell’ “Inquadramento geologico regionale” (Cap. II) abbiamo descritto l’im-
pianto strutturale complessivo e la distribuzione areale delle principali unità
strutturali del Foglio. Le unità tettoniche distinte, con le varie formazioni che le
compongono, sono state descritte nel capitolo Stratigrafia (Cap. IV). La tratta-
zione delle caratteristiche strutturali sarà incentrata dunque sull’analisi delle
principali macrostrutture plicative e disgiuntive presenti, distinte sulla base dei
terreni interessati e, quando possibile, riferite ad una specifica fase deformativa.
Nello schema tettonico allegato è stato realizzato infatti un tentativo di attribu-
zione cronologica delle principali strutture in base sia ad informazioni stratigra-
fiche riferibili a questo Foglio sia alle conoscenze acquisite a scala regionale e
reperibili in letteratura.

La sovrapposizione tettonica delle diverse unità è piuttosto articolata in con-
siderazione delle varie fasi di deformazione che le stesse unità hanno subito nel
corso della loro evoluzione. I terreni affioranti in questo Foglio hanno infatti età
che spaziano dal Giurassico all’olocene. Le relazioni geometriche attualmente
esistenti tra le differenti unità litostratigrafiche sono il frutto di una lunga storia
deformativa iniziata alla fine del Cretaceo e non ancora conclusa. alla fine del
Cretaceo, si realizza la progressiva chiusura del paleoceano ligure con la forma-
zione di un prisma di accrezione che coinvolge successioni liguri e subliguri.

L’evento più significativo di questo processo è rappresentato dalla fase tet-
tonica dell’ Eocene medio, denominata “Fase Ligure” (ELTER, 1975a; 1975b),
ben documentata dall’importante discordanza fra la Successione epiligure e le
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sottostanti Liguridi precedentemente deformate e registrata anche nelle alpi
(fase “mesoalpina” Auctt.). Le successive fasi deformative, dall’oligocene in
poi, si sono verificate in un quadro geodinamico molto differente rappresentato
da un regime collisionale e post-collisionale in cui sono state via via coinvolte
nella deformazione le successioni dell’avampaese toscano e umbro con i sovra-
stanti depositi di avanfossa (Macigno, Modino, Cervarola, Marnoso-arenacea).

La migrazione continua del fronte deformativo per tutto il Miocene ed il
Pliocene ha coinvolto successivamente i domìni più esterni dell’avampaese
appenninico (dominio umbro-marchigiano e padano) fino a determinare la con-
figurazione attuale della catena nord-appenninica. Sulla base dei più recenti rile-
vamenti, sintesi e considerazioni di carattere regionale, la strutturazione di que-
sta catena è avvenuta secondo le modalità di messa in posto di un duplex com-
plesso (CERRINa FERoNI et alii, 2001 e 2002) 

L’insieme delle Unità Liguri e Subliguri, che rappresentano le unità più inter-
ne, costituisce il roof thrust in questo settore della catena e si sovrappone sulle
Unità Toscane e Umbro-Romagnole, così come classicamente e frequentemente
presente nell’appennino settentrionale.

Relativamente a questi rapporti, all’interno del dominio toscano e umbro-
romagnolo, la strutturazione, si è protratta nel tempo anche con successive riat-
tivazioni dei thrust più interni, talvolta presentando geometrie out of sequence

(MoRLEy, 1988; BENDKIK et alii, 1994; BoCCaLETTI & SaNI, 1998). Da un punto
di vista temporale si deve quindi distinguere il momento della prima messa in
posto dei sovrascorrimenti dai successivi episodi di riattivazione e rimobilizza-
zione.

questi rapporti sono ben visibili nei quadranti occidentali del Foglio dove
affiora la struttura nota in letteratura come “Linea del Sillaro” (GhELaRDoNI,
1965; BoRToLoTTI, 1966; BRUNI, 1973; DE JaGER, 1979; PaTaCCa & SCaNDoNE,
1985; CaSTELLaRIN et alii, 1986a; CaSTELLaRIN & PINI, 1989; BETTELLI &
PaNINI, 1992). Le alte valli del Santerno e del Sillaro, costituiscono uno straor-
dinario spaccato geologico di questo settore di catena. I dati di terreno, integrati
con quelli di sottosuolo (pozzi e profili sismici) indicano che la Formazione
Marnoso-arenacea romagnola si immerge e prosegue sotto la coltre alloctona.
Da questo punto di vista è particolarmente interessante il pozzo Radicosa 1,
profondo 1648 metri, localizzato presso l’omonimo passo, che ha attraversato
1185 metri di terreni liguri, 104 metri di Formazione Marnoso-arenacea roma-
gnola, 98 metri di materiale ad affinità ligure e nuovamente Formazione
Marnoso-arenacea fino a fondo pozzo (aNELLI et alii, 1994); l’orizzonte ad affi-
nità ligure alternato con la Formazione Marnoso-arenacea Romagnola è stato
interpretato come un olistostroma, che del resto è presente in affioramento qual-
che chilometro più a est. Pertanto, l’orientazione trasversale alla catena della
“Linea del Sillaro” altro non è che l’intersezione della superficie di accavalla-
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mento della coltre alloctona con la topografia. In questo contesto, l’appennino
romagnolo assume il significato di una finestra tettonica come già ipotizzato da
VaI (1988), aNELLI et alii (1994), CERRINa FERoNI et alii (1997) e recentemente
confermato da CERRINa FERoNI et alii (2001 e 2002), in accordo con i dati di
zaTTIN et alii (2000). Secondo questi autori l’erosione della coltre alloctona
sarebbe stata favorita dall’inarcamento e deformazione ad anticlinale, con cul-
minazione nella Romagna centrale (aNELLI et alii, 1994), probabilmente dovuti
ad un raddoppio nel basamento (aRGNaNI et alii, 1997).

Le fasi deformative più recenti, infine, hanno dato origine quasi esclusiva-
mente a strutture fragili, ben rappresentate in tutto il Foglio, che tagliano ad alto
angolo le strutture precedentemente formate o, talvolta, si impostano su queste
ultime rimobilizzandole e determinando inversione dei rigetti che da inversi
diventano normali, come si osserva lungo il bordo settentrionale del bacino del
Mugello. Siamo dunque in presenza di una strutturazione complessa e polifasa-
ta.

1. - PRINCIPaLI ELEMENTI MaCRoSTRUTTURaLI

Sono rappresentati sia da strutture plicative sia da sistemi di faglie ed inte-
ressano tutte le principali unità tettoniche. 

Le Unità Liguri e Subliguri, come è logico attendersi, sono interessate da un
grado di tettonizzazione superiore a quello delle Unità Toscane. Le principali
macrostrutture sono costituite dalle superfici di accavallamento a basso angolo,
erose in prossimità della valle del Sillaro e perciò solo apparentemente orientate
trasversalmente alla catena.

Nelle Unità Toscane e nella Formazione Marnoso-arenacea romagnola pre-
vale uno stile tettonico con sviluppo di superfici di thrust prevalentemente nord-
est vergenti con pieghe associate, di estensione plurichilometrica in senso longi-
tudinale, parallelamente all’asse della catena.

La tettonica fragile ad alto angolo, caratterizzata sia da sistemi trasversali
(NE-So) sia longitudinali (No-SE), interessa tutte le unità tettoniche.

Nei paragrafi seguenti verranno descritte in dettaglio le strutture presenti nel
Foglio, sia internamente a ciascuna unità, che relativamente alle relazioni reci-
proche tra le varie unità tettoniche presenti.

1.1. - STRUTTURE NELLE UNITÀ LIGURI E SUBLIGURI

Nel settore nord-occidentale del Foglio le strutture principali consistono per
lo più in sovrascorrimenti che pongono a contatto le varie unità Liguri, queste
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sulla scaglia Subligure e tutto l’insieme sull’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico.
Fondamentalmente differenti per stile strutturale sono i terreni riconducibili

all’Unità tettonica Monghidoro da quelli riferibili all’Unità tettonica Leo e
Subligure. I primi sono caratterizzati dalla generale conservazione di un coeren-
te ordine stratigrafico alla mesoscala, mentre i secondi sono per lo più caratte-
rizzati da una deformazione pervasiva alla scala dell’affioramento e dall’impos-
sibilità di osservare macrostrutture plicative, se non dubitativamente per alcune
delle unità litostratigrafiche più coerenti e comunque per modestissime estensio-
ni. analoghe considerazioni in relazione allo stile strutturale, possono essere
estese all’Unità tettonica Monte Morello, confrontando i terreni dell’omonima
formazione e quelli delle altre unità litostratigrafiche prevalentemente argilliti-
che (Formazione di Sillano). queste differenze di stile strutturale possono esse-
re verosimilmente imputate al diverso comportamento reologico delle unità
coinvolte piuttosto che agli effetti di deformazioni polifasiche che hanno inte-
ressato selettivamente l’insieme di questi terreni.

Sul bordo nord-occidentale del Foglio affiora la propaggine orientale della
“Placca di Monghidoro” (BRUNI, 1973). questa è costituita a scala regionale da
una megastruttura plicativa (una sinclinale rovesciata) attualmente privata del-
l’originaria zona di cerniera e laminata, con asse orientato in senso meridiano.
Nell’area del Foglio 253 affiora una porzione del fianco rovesciato di questa
struttura la cui formazione è stata attribuita dai vari autori alla fase deformativa
ligure in quanto in altri settori dell’appennino tale struttura viene sigillata dalla
Successione Epiligure. 

anche all’interno della Formazione di Monte Morello sono presenti spezzo-
ni di successione con polarità rovesciata in contatto tettonico con porzioni a
polarità diritta. In parte si tratta probabilmente di antiche strutture plicative, iso-
clinalizzate e sradicate, che attualmente si presentano come piani di taglio a
basso angolo.

La cronologia della deformazione, in particolar modo la distinzione della
“fase ligure” dagli episodi deformativi successivi all’interno delle Unità Liguri,
è comunque poco documentabile nell’area del Foglio per mancanza in quest’a-
rea di depositi epiliguri che sigillano tali unità. La loro messa in posto viene con-
siderata come una traslazione tettonica da So verso NE, tempo-trasgressiva e
sin-sedimentaria con la deposizione dei terreni mio-pliocenici della Successione
Umbro-Marchigiano-Romagnola (TEN haaF, 1985; CaSTELLaRIN et alii, 1986a;
CaSTELLaRIN & PINI, 1989; LaNDUzzI, 1994; CERRINa FERoNI et alii, 2001,
2002).

abbiamo ipoteticamente attribuito alle strutture che coinvolgono le sole
Unità Liguri una generica età pre-tortoniana, cioè precedente alla messa in posto
di tali unità sul dominio Umbro-Marchigiano-Romagnolo ed alla strutturazione
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del loro attuale substrato. Per quanto riguarda invece l’età delle dislocazioni che
interessano oltre che le Unità Liguri e Subliguri anche i terreni dell’Unità tetto-
nica Sestola-Vidiciatico, queste possono essere attribuite alle fasi tettoniche con-
temporanee o successive alla messa in posto di queste unità, per ricoprimento
tettonico, sulla Formazione Marnoso-arenacea romagnola. 

1.2. - STRUTTURE NELLE UNITÀ ToSCaNE

all’interno delle Unità Toscane sono state distinte tre principali unità tetto-
niche i cui rapporti si presentano piuttosto complessi: l’Unità tettonica
acquerino, l’Unità tettonica Monte Castel Guerrino e l’Unità tettonica Sestola-
Vidiciatico.

Per quanto riguarda le macrostrutture che definiscono l’assetto delle prime
due, tutti gli autori sono concordi nel ritenere questo settore interessato da tetto-
nica plicativa con sviluppo di faglie inverse e thrust a vergenza settentrionale e
nord-orientale. Tali strutture hanno un andamento circa No-SE e separano le
successioni stratigrafiche in unità strutturali di importanza regionale. L’Unità tet-
tonica Sestola-Vidiciatico viene considerata come un mélange (tettonico e/o
sedimentario), che a scala regionale ha subito una progressiva migrazione tetto-
nica sui depositi torbiditici di avanfossa miocenici, determinando la chiusura dei
bacini stessi (BETTELLI & PaNINI, 1992).

L’Unità tettonica acquerino affiora nel settore sud-occidentale del Foglio e
rappresenta attualmente, in quest’area, l’unità più interna delle Unità Toscane.
Essa è interessata da numerosi sovrascorrimenti organizzati in scaglie sovrappo-
ste tipo “leading embricate thrust fan” (BoyER & ELLIoTT, 1982), alla cui base
affiorano le marne varicolori di Villore che costituiscono il livello di scollamen-
to principale di questa unità. L’orientazione dei sovrascorrimenti presenti all’in-
terno dell’unità è NNo-SSE. 

L’Unità tettonica acquerino sovrascorre verso nord sull’Unità tettonica
Castel Guerrino tramite un sovrascorrimento a scala regionale orientato oNo-
ESE. In settori adiacenti dell’appennino settentrionale (BENDKIK et alii, 1994;
BETTELLI et alii, 2002; CIBIN et alii, 2003; MaRTELLI, 2002) è stata riconosciuta
una geometria out of sequence per questa struttura. In quest’area la superficie di
tale sovrascorrimento affiora quasi ovunque con una forte inclinazione ed è
dislocata e rimobilizzata da faglie ad alto angolo con abbassamento dei blocchi
a So che determinano un’inversione di movimento. queste dislocazioni inter-
rompono la continuità anche dei thrust minori presenti all’interno dell’unità. Si
tratta di faglie disgiuntive ad alto angolo o subverticali, ad andamento No-SE ed
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in minor misura NE-So, che appartengono alla fase deformativa più recente
riconosciuta in questo Foglio. Il contatto con l’Unità tettonica Monte Castel
Guerrino rimane sepolto al di sotto dei depositi plio-pleistocenici del Mugello,
nella zona di Grezzano, per poi riaffiorare più ad est, al di fuori dell’area del
Foglio. 

a sud l’Unità tettonica acquerino è in contatto tettonico con l’Unità tettoni-
ca Monte Morello.

L’ipotesi che le successioni della Sestola-Vidiciatico si siano deposte tra il
dominio subligure e il margine interno dell’avanfossa toscana implica che
l’Unità tettonica Subligure e l’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico, attualmente
affioranti più a nord, abbiano sovrascorso le unità acquerino e Monte Castel
Guerrino e che in origine si trovassero interposte tra l’Unità tettonica Monte
Morello e l’Unità tettonica acquerino. Tali rapporti sono oggi obliterati dalla tet-
tonica estensionale. Infatti, anche in questo caso l’attuale superficie di contatto
si presenta con inclinazione sub-verticale; è possibile che si tratti di una superfi-
cie di accavallamento sulla quale si sono successivamente impostati movimenti
di tipo normale, con abbassamento del blocco a So, connessi con la formazione
del bacino del Mugello.

L’Unità tettonica Monte Castel Guerrino, che affiora nella porzione sud-occi-
dentale del Foglio, attualmente si sovrappone verso nord all’Unità tettonica
Sestola-Vidiciatico e alla Formazione Marnoso-arenacea romagnola, mentre a
sud è sovrascorsa dall’Unità tettonica acquerino. Il sovrascorrimento di questa
unità sulle unità più esterne avviene tramite un thrust di importanza regionale
(Thrust di Monte Castel Guerrino) seguibile dal F. Santerno al Passo del Giogo
e dal T. Levisone a Ronta, con direzione circa oNo-ESE. all’interno dell’unità
sono presenti thrust minori e strutture plicative plurichilometriche, con superfi-
ci assiali immergenti a So. 

a scala regionale la posizione dell’Unità tettonica Monte Castel Guerrino
(cfr. arenarie del Cervarola) è geometricamente sottostante all’Unità tettonica
Sestola-Vidiciatico. Immediatamente a ovest del Foglio, l’Unità tettonica Monte
Castel Guerrino è sovrascorsa dall’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico che, con il
suo arrivo, ne interrompe la sedimentazione torbiditica nel Langhiano, durante la
deposizione della formazione di Castiglione dei Pepoli (BETTELLI et alii, 2002).
Successivamente l’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico viene coinvolta nelle
strutture che interessano l’Unità tettonica Monte Castel Guerrino e, a sua volta,
viene sovrascorsa da quest’ultima, confermando così la presenza di una tettoni-
ca polifasata e con modalità out of sequence. questo fronte taglia sistematica-
mente le strutture del footwall, in particolare in questa zona alcune strutture
interne all’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico e il contatto di questa sulla
Formazione Marnoso-arenacea romagnola. Dalle relazioni geometriche osser-
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vabili possiamo dedurre che la riattivazione del thrust di Monte Castel Guerrino
è avvenuta, almeno in parte, successivamente al ricoprimento dell’Unità tettoni-
ca Sestola-Vidiciatico sulla Formazione Marnoso-arenacea romagnola.

L’assetto geometrico di questa unità, come abbiamo visto per l’Unità tettoni-
ca acquerino, viene ulteriormente complicato dalla presenza di faglie ad alto
angolo, trasversali e longitudinali, legate alla tettonica più recente e connesse
alla formazione del bacino fluvio-lacustre del Mugello, di età pleistocenica. Le
faglie con direzione No-SE mostrano un abbassamento dei blocchi a So ed in
parte si impostano sulle superfici tettoniche di sovrascorrimento preesistenti.

Nella zona a sud del Passo del Giogo il thrust di Monte Castel Guerrino
viene dislocato da una di queste faglie, appartenenti al sistema di faglie di Ronta.
La superficie del thrust, che si presenta con andamento sub-orizzontale nel bloc-
co a NE, viene verticalizzata ed si trova ad una quota più bassa nel blocco a sud-
ovest della faglia.

L’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico in quest’area è attualmente sovrascorsa
dalle Unità Liguri, Subliguri e dall’Unità tettonica Monte Castel Guerrino e rico-
pre tettonicamente la Formazione Marnoso-arenacea romagnola. E’ costituita da
litotipi derivanti dalla intensa tettonizzazione di più successioni stratigrafiche
originarie. In alcuni casi le successioni stratigrafiche deposte hanno mantenuto i
rapporti stratigrafici originari, come ad esempio le Marne di Baigno con le
arenarie di Suviana o all’interno di alcuni lembi di Successione Epiligure.
Tuttavia tutti i terreni all’interno di questa unità risultano intensamente deformati
e si presentano spesso come lembi isolati, delimitati da superfici tettoniche. 

Le strutture cartografate all’interno dell’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico
consistono principalmente in sovrascorrimenti che sono stati riconosciuti per la
maggior parte in corrispondenza dei contatti tra litotipi diversi. all’interno delle
unità litostratigrafiche di natura essenzialmente argillosa (aVC e BaP), data la
complessità strutturale dell’assetto di questi terreni e la difficoltà a riconoscere
sul terreno i rapporti stratigrafici al loro interno, non sono state riconosciute
strutture cartografabili. In questi litotipi la deformazione tettonica è sempre
intensa ed alla mesoscala si è rilevata spesso la presenza di una foliazione per-
vasiva; in aVC i livelli più competenti presentano talvolta cerniere sradicate e
boudins.

Dall’analisi della cartografia si evidenzia la presenza di una struttura molto
importante che raddoppia tutto l’insieme della coltre alloctona tra il T. Diaterna
e il Colle di Canda. Dai rapporti geometrici è evidente che si tratta di un sovra-
scorrimento fuori sequenza. questa struttura attualmente divide anche le zone di
affioramenti delle diverse successioni di thrust top basin della Unità tettonica
Sestola-Vidiciatico (cfr. capitolo “Stratigrafia”).

La messa in posto dell’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico sulla Formazione
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Marnoso-arenacea romagnola sembra avvenuta contemporaneamente alla strut-
turazione dei quest’ultima. Infatti si può osservare come la superficie basale di
sovrascorrimento dell’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico si presenta parzial-
mente deformata dalle strutture plicative della Formazione Marnoso-arenacea
romagnola. Ciò è in accordo con l’ipotesi di una strutturazione a duplex della
catena avanzata da CERRINa FERoNI et alii (1997 e 2001). questo implica che
l’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico ha partecipato alla strutturazione delle cate-
na comportandosi come le Unità Liguri e Subliguri, completamente sradicate e
sovrascorse sulle successioni di avanfossa oligo-mioceniche lungo il roof-thrust

del duplex. 
anche questa unità viene infine interessata dalle numerose dislocazioni ad

alto angolo presenti che, come abbiamo visto, hanno due direzioni preferenziali,
No-SE e So-NE, e che rappresentano le deformazioni più recenti registrate in
quest’area.

1.3. - STRUTTURE NELLa SUCCESSIoNE UMBRo-MaRChIGIaNo-RoMaGNoLa

questa successione è qui rappresentata come abbiamo visto dalla sola
Formazione Marnoso-arenacea romagnola. Le strutture principali che la inte-
ressano consistono in una serie di thrust, pieghe-faglie e pieghe asimmetriche, di
estensione plurichilometrica, aventi una generale direzione appenninica (No-
SE). Il livello di scollamento principale si trova alla base della Formazione
Marnoso-arenacea romagnola, in corrispondenza della Formazione delle marne
dello Schlier, che in questo Foglio non affiora, o in corrispondenza degli inter-
valli pelitici inferiori (Membri di Biserno e di Corniolo). I fronti di sovrascorri-
mento principali, regolarmente spaziati, sono seguibili a scala regionale per varie
decine di chilometri verso SE, ben oltre l’area di questo Foglio. Verso No
immergono al di sotto dell’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico e della coltre
alloctona ligure. In alcuni casi, la deformazione viene assorbita da complesse
pieghe-faglie e pieghe asimmetriche e rovesciate. Nel footwall dei thrusts prin-
cipali è sempre presente una sinclinale con il fianco interno da verticalizzato a
rovesciato, spesso complicato da piegamenti e sovrascorrimenti minori. Il fian-
co esterno delle sinclinali è generalmente più ampio e regolare, con pendenze
degli strati molto blande. Tali sinclinali presentano una notevole continuità late-
rale.

Nel settore meridionale, come abbiamo visto, la Formazione Marnoso-
arenacea romagnola è sovrascorsa dall’Unità tettonica Monte Castel Guerrino
tramite un thrust con geometria out of sequence. Nel footwall la Formazione
Marnoso-arenacea romagnola è deformata in una sinclinale rovesciata, con
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piano assiale debolmente inclinato verso So, seguibile in questo Foglio da M.
altuzzo, presso il Passo del Giogo, fino a sud di Fornello. Entrambi i fianchi di
questa sinclinale sono interessati da varie faglie più recenti ad alto angolo, con
direzione No-SE, probabilmente connesse alla formazione del bacino del
Mugello nel Pleistocene (faglie di Ronta). La sinclinale di M. altuzzo sembra
coinvolgere anche il contatto tra la Formazione Marnoso-arenacea romagnola e
l’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico nella zona del Passo del Giogo. anche la
foliazione all’interno dei terreni dell’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico è paral-
lela al piano assiale di questa piega. Sia la sinclinale che il contatto tra le due
unità vengono dislocate dalle faglie ad alto angolo pleistoceniche.

Procedendo verso nord i fronti di sovrascorrimento più importanti all’interno
della Formazione Marnoso-arenacea romagnola, con le relative strutture asso-
ciate, sono tre. Dall’interno verso l’esterno, seguendo la nomenclatura dei Fogli
limitrofi, abbiamo il Thrust delle Mandriacce, il Thrust di S. Benedetto in alpe
ed il Thrust di S. Sofia (FaRaBEGoLI et alii, 1991 e 1994; vedere anche TEN haaF

& VaN WaMEL, 1979; SaNI, 1991).
Il Thrust delle Mandriacce a scala regionale porta al sovrascorrimento

dell’Elemento del M. Nero sull’Elemento di Ridracoli. In quest’area in realtà
questo importante sovrascorrimento si smorza in una serie di anticlinali e sincli-
nali rovesciate, vergenti a NE, talora passanti lateralmente a pieghe-faglie, evi-
denziando un generale aumento del raccorciamento da No verso SE. Tali strut-
ture plicative e sovrascorrimenti minori interessano il fianco interno della sincli-
nale rovesciata di Crespino sul Lamone, che rappresenta la sinclinale di footwall

di questo fronte deformativo. L’insieme di queste strutture ad occidente coinvol-
ge parzialmente anche il contatto con l’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico nella
zona tra Fognano e Moscheta.

Il Thrust di S. Benedetto in alpe porta l’Elemento di Ridracoli a sovrappor-
si sull’Elemento di Isola; la superficie di questo sovrascorrimento affiora dal F.
Santerno fino al bordo orientale del Foglio, passando presso Palazzuolo sul
Senio e Marradi. anche in questo caso la sinclinale di footwall (sinclinale di
Marradi) è molto estesa ed ha il fianco meridionale complicato da sovrascorri-
menti minori e pieghe rovesciate. La sua immersione assiale è verso So.

Entrambi i fianchi della sinclinale di Marradi sono inoltre interessati da
numerose faglie più recenti ad alto angolo, prevalentemente trasversali con dire-
zione NE-So, che dislocano le strutture legate al Thrust di S. Benedetto in alpe.
Il pozzo Palazzuolo 1 (aNELLI et alii, 1994), profondo 2506 metri, è ubicato a
monte del sovrascorrimento principale; questo affiora circa 500 metri a NE, ad
una quota topografica di quasi 100 metri superiore. Il pozzo attraversa il piano
di scorrimento alla profondità di 725 metri; ciò permette di stimare l’inclinazio-
ne della faglia che risulta di quasi 60. Un’inclinazione così forte permette di ipo-
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tizzare un piegamento del thrust, probabilmente dovuto alle fasi tettoniche suc-
cessive (plioceniche). 

Il Thrust di S. Sofia a scala regionale porta al sovrascorrimento del-
l’Elemento di Isola sull’Elemento di Pianetto. In questo Foglio è il fronte defor-
mativo più esterno e, come per il Thrust delle Mandriacce, è rappresentato da un
insieme di pieghe rovesciate e pieghe-faglie e da una sinclinale asimmetrica al
fronte. 

I depositi più recenti coinvolti nelle strutture che interessano la Formazione
Marnoso-arenacea romagnola hanno un’età che va dal Serravalliano superiore
nelle strutture più interne al Tortoniano medio-superiore in quelle più esterne.

Come già accennato, la Formazione Marnoso-arenacea romagnola e tutte le
strutture compressive appena descritte immergono sotto la coltre alloctona. In
prossimità del contatto con la coltre, le immersioni degli strati subiscono una
rotazione da So a No, mentre i piani di scorrimento e le superfici assiali delle
pieghe assumono una giacitura sub-orizzontale; inoltre nessuno dei thrusts della
FMa interessa la coltre alloctona, ma sembra raccordarsi con la sua superficie di
scorrimento basale. Ciò è in accordo con la messa in posto della coltre e defor-
mazione della Formazione Marnoso-arenacea romagnola secondo il modello di
deformazione a duplex proposto da CERRINa FERoNI et alii (1997, 2001 e 2002);
secondo questa interpretazione, la superficie basale della coltre rappresenta il
roof-thrust mentre il floor-thrust è costituito dalla superficie di scollamento indi-
viduata alla base della FMa (vedere anche RER & ENI-aGIP, 1998), nelle marne
dello Schlier o nei membri basali della formazione. Le pieghe-faglie della FMa
rappresenterebbero dei link-thrusts.

Come già detto, secondo questi autori tutta la zona di affioramento della
FMa, il medio e alto appennino Romagnolo e il crinale Tosco-Romagnolo, è
una finestra tettonica; l’erosione della coltre alloctona sarebbe stata favorita dal-
l’inarcamento e deformazione ad anticlinale, con culminazione nella Romagna
centrale (aNELLI et alii, 1994), probabilmente dovuti ad un raddoppio nel basa-
mento (aRGNaNI et alii, 1997).

L’erosione della coltre alloctona e di parte della FMa in Romagna, per uno
spessore totale stimato variabile da almeno 2000 fino a circa 5000 metri da nord
a sud (zaTTIN et alii, 2000), e l’inarcamento ad antiforme hanno determinato un
generale detensionamento della FMa affiorante con conseguente apertura delle
faglie precedenti e creazione di fratture prevalentemente beanti e faglie distensi-
ve. Per questo motivo gran parte delle faglie in origine compressive si presenta
oggi beante (cfr. anche cap. VI.3). Inoltre, correlando i vari markers stratigrafici
al tetto e al piede dei thrusts emerge che lungo alcune delle superfici di accaval-
lamento si sono verificate inversioni dei movimenti e i rigetti attualmente valu-
tabili sono distensivi. 
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1.4. - IL BaCINo DEL MUGELLo

Come già detto nel capitolo “Stratigrafia”, il Mugello è un bacino intramon-
tano, allungato in direzione oNo-ESE e riempito da depositi continentali in gran
parte durante il Pleistocene (SaNESI, 1965; aBBazzI et alii, 1995). 

Sulla genesi di questo bacino ci sono varie interpretazioni. Come per gli altri
bacini neogenico-quaternari presenti in vari settori dell’appennino settentriona-
le e della Toscana più interna, la sua origine viene classicamente messa in rela-
zione alla fase distensiva post-collisionale che ha interessato a piú riprese l’area
tirrenica ed il lato occidentale della catena nordappenninica a partire dal
Miocene Superiore (MaRTINI & SaGRI, 1993). Piú precisamente essa viene rife-
rita a fenomeni di estensione crostale avvenuti tra la fine del Pliocene superiore
ed il Pleistocene inferiore (GEMINa, 1962; SaNESI, 1965; BaRToLINI & PRaNzINI,
1979; BERNINI et alii, 1990), periodo che nell’appennino Settentrionale coinci-
de con la formazione o la riattivazione di bacini continentali intramontani.

In particolare il Mugello è stato interpretato come un semi-graben con la
faglia principale (master fault) ubicata sul suo bordo sud-occidentale e immer-
gente verso nord (BENVENUTI & PaPINI, 1992; MaRTINI & SaGRI, 1993).

Più recentemente, in relazione al riconoscimento a scala regionale di eviden-
ze di compressione a carico dei depositi neogenico-quaternari toscani, inclusi
quelli del Mugello (BoCCaLETTI et alii, 1995a; 1995b), il bacino è stato reinter-
pretato come thrust-top basin, e associato alla riattivazione di strutture compres-
sive della catena.

Nel Foglio affiora solo parte del bordo settentrionale del bacino; poco a nord
del contatto tra questi depositi continentali e il substrato, affiorano faglie sub-
verticali (faglie di Ronta), o con forte immersione verso SSo, prevalentemente
estensionali che in parte si sono impostate su alcune preesistenti superfici di
thrusts, determinando un’inversione dei movimenti da inversi a distensivi.

Infine, tra Grezzano e Ronta, i depositi del Sintema del Mugello (Pliocene
superiore-Pleistocene inferiore) sono piegati con immersioni verso So fino a 55;
ciò indica che almeno la parte inferiore della Successione del Mugello ha parte-
cipato al sollevamento di questo settore di catena e che questa deformazione è
non più antica della parte alta del Pleistocene inferiore. questa interpretazione è
in accordo con quanto si osserva sul margine padano-adriatico dell’appennino
dove al top del Pleistocene inferiore (tra 1,0 e 0,8 Ma) si registra un’importan-
te discontinuità nella sedimentazione e da sedimenti francamente marini (argille
azzurre e Sabbie e argille di Savignano) si passa a depositi di transizione e con-
tinentali (Sabbie gialle auctt. e Supersintema Emiliano-Romagnolo) (RER &
ENI-aGIP, 1998: CERRINa FERoNI et alii, 2002). Non si può tuttavia nemmeno
escludere un’età più recente; infatti, sempre lungo il margine padano-adriatico è
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presente un’altra importante unconformity, con discordanza angolare, datata tra
0,5 e 0,4 Ma (Pleistocene medio), che divide i depositi continentali del Sintema
Emiliano-Romagnolo inferiore da quelli del Sintema Emiliano-Romagnolo
superiore e potrebbe essere correlabile con l’unconformity che divide il Sintema
del Fiume Sieve da quello del Mugello.

2. - EVoLUzIoNE STRUTTURaLE

Da quanto sopra esposto è possibile riassumere l’evoluzione strutturale con
una cronologia relativa delle deformazioni che hanno determinato l’attuale asset-
to tettonico di quest’area ed ipotizzare un’attribuzione cronologica alle varie
strutture, avvalendoci anche di considerazioni di carattere regionale.

In sintesi le strutture presenti sono state attribuite (vedere schema tettonico)
a quattro principali momenti della storia deformativa.

Strutture precedenti al tortoniano superiore.

Viene ipotizzata una generica età pre-tortoniana superiore per tutte le struttu-
re all’interno delle Unità Liguri e Subliguri nelle quali non è possibile, in que-
st’area, distinguere le deformazioni ereditate dalla “Fase Ligure” eocenica da
quelle relative alla messa in posto delle Unità Liguri sull’Unità Subligure, pro-
babilmente di età chattiano-aquitaniana, nonchè da quelle ancora più recenti.
Consideriamo comunque l’età di queste strutture precedente alla messa in posto
dell’insieme Unità Liguri e Subliguri sulla Successione Umbro-Marchigiano-
Romagnola.

In questo intervallo di tempo si colloca il sovrascorrimento:
Strutture del tortoniano superiore-Messiniano inferiore delle Unità Liguri e

Subliguri sulle successioni toscane e umbro-marchigiano-romagnola. Vengono
attribuiti a questo periodo anche i principali sovrascorrimenti, e piegamenti asso-
ciati, sia nelle Unità Toscane che nella Successione Umbro-Marchigiano-
Romagnola, secondo il modello di deformazione a duplex con migrazione della
deformazione dall’interno verso l’esterno della catena (CERRINa FERoNI et alii,

1997 e 2001).
Strutture del Pliocene

Successivamente alcuni thrusts interni vengono riattivati. In particolare in
questo Foglio è ben documentata la geometria out of sequence del Thrust di
Monte Castel Guerrino e il piegamento del Thrust di S. Benedetto in alpe. Le
riattivazioni di queste strutture sono state attribuite, anche se dubitativamente, al
Pliocene o comunque comprese tra il Messiniano inferiore ed il Pleistocene.
questi thrusts infatti sono poi dislocati da faglie longitudinali e trasversali di età
pleistocenica.
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Strutture del Pleistocene

L’età pleistocenica per le faglie ad alto angolo longitudinali è dedotta in base
all’età dei sedimenti del bacino del Mugello, la cui formazione, come abbiamo
visto, è legata all’instaurarsi di queste strutture.

a questa fase deformativa vengono attribuite anche le faglie trasversali ad
alto angolo, sebbene queste ultime spesso interrompano e dislochino le faglie ad
andamento longitudinale, facendo pensare quindi a movimenti ancora più recen-
ti (cfr. V.1.4).

In generale, alla parte alta del Pleistocene inferiore e al Pleistocene medio è
attribuito il generale sollevamento della catena con conseguente erosione della
coltre alloctona e della parte sommitale della FMa e la creazione delle strutture
distensive superficiali.
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VI - UTILIZZO ANTROPICO DELLE RISORSE 

1. - aTTIVITÀ ESTRaTTIVE 

Nell’area del Foglio 253 sono localizzate numerose cave molte delle quali
attualmente in produzione. L’attività estrattiva riguarda nella maggioranza dei
casi le arenarie della Formazione Marnoso arenacea romagnola nei suoi mem-
bri più arenacei ed è finalizzata ad un uso ornamentale. Le più numerose ed
importanti cave (da: P.R.a.E-Regione Toscana; Censimento delle cave-
assessorato ambiente e Difesa del Suolo) sono localizzate nell’area di
Firenzuola per la quale l’attività estrattiva costituisce la principale risorsa eco-
nomica. Il materiale coltivato (Pietra di Firenzuola) proviene in particolare dal
membro di Nespoli (FMa8) che in questo settore del Foglio presenta una alter-
nanza di strati arenacei molti spessi. Le proprietà fisico meccaniche medie del
materiale cavato, riprese da letteratura (CoMUNITÀ MoNTaNa DELL’aLTo

MUGELLo – CaMERa DI CoMMERCIo DI FIRENzE) sono le seguenti:
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Parametri Valore medio

Peso specifico (gr/cc) 2,76
Peso di volume (gr/cc) 2,57
Porosità totale 9,7
Coeff. di imbibizione espresso in volume % 7,5
Resistenza alla compressione (kg/cmq) 1.000
Resistenza alla compressione provini saturi (kg/cmq) 800
Modulo di elasticità (kg/cmq) 188.000
Modulo di elasticità provini saturi (kg/cmq)  120.000
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Le caratteristiche macroscopiche della Pietra di Firenzuola la rendono simi-
le alla più nota “pietra serena” e per questo è stata talora utilizzata al suo posto
per il restauro di monumenti e palazzi storici o per la pavimentazione di piazze.

Nell’area del Foglio 253 i livelli che, per il loro spessore e la loro composizio-
ne risultano avere un elevato valore merceologico e che quindi sono o sono stati
più frequentemente cavati, sono riferibili ad alcuni dei livelli guida regional-
mente distinti nella FMa quali ad esempio: lo strato Contessa, megatorbidite
carbonatica con arenite ibrida (area di Ronta, di Coniale, di acquadalto, di
Fantino), e lo strato di Brento Sanico, megatorbidite a composizione arcosica
(area del Fiume Santerno e Torrente Rovigo). Tutte le cave di arenaria dell’area
sono cave di versante ed il metodo di coltivazione avviene per asportazione delle
bancate a fette discendenti. 

oltre alle cave in FMa sono presenti testimonianze di attività estrattiva
anche nelle arenarie della formazione del Torrente Carigiola nella zona di
Rifredo, ma non sono attualmente sfruttate.

Lungo il Fiume Santerno, tra Cornacchiaia e Firenzuola, sono ubicate alcune
cave di inerti, coltivate con metodo a trance affiancate, la cui attività è attual-
mente sospesa. 

2. - MINERaLIzzazIoNI 

Nell’area del Foglio, come segnalato nella precedente edizione della Carta
Geologica d’Italia (CREMoNINI & ELMI, 1971a, 1971b), sono numerose le mani-
festazioni di idrocarburi già note storicamente. Tra queste si ricordano le mani-
festazioni a metano nella zona di Molino della Badia-Castellaccio, attualmente
localmente utilizzate. Le produzioni, molto modeste, intercettano serbatoi di ter-
reni porosi all’interno di terreni prevalentemente argillosi della Formazione di
Sillano presente in un corpo di paleofrana. Manifestazioni gassose sono diffuse
anche nell’alveo del Torrente Diaterna. 

Inoltre, sono stati realizzati da aGIP diversi sondaggi per la ricerca di idro-
carburi: tra i più importanti pozzi si ricordano: Radicosa 1 e Palazzuolo1 (aNELLI

et alii,1994) e Marradi 1. I dati sulla stratigrafia e le strutture attraversati da que-
sti pozzi sono risultati di estrema utilità per la costruzione dei profili geologici.

3. - RISoRSE IDRIChE

L’area del Foglio 253 è caratterizzata per circa l’80 % della sua estensione
dalla presenza di depositi arenacei dei flysch delle Unità Toscane (TCG, CDP) e
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Umbro-Marchigiano-Romagnole (FMa). Nell’area nord-occidentale del Foglio
affiorano invece terreni prevalentemente argillosi appartenenti alle Unità tettoni-
che Liguri e Subliguri e all’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico con locali inter-
posizioni di scaglie di MLL, costituite da litotipi calcarei (M.Canda, M.
Carpinaccio). Tutti questi litotipi sono caratterizzati, da un punto di vista idro-
geologico, da una permeabiltà secondaria. Solo nella porzione sud-occidentale
del Foglio, i depositi presenti nel bacino del Mugello presentano una permeabi-
lità primaria. 

Le sorgenti di maggiore portata sono di solito ubicate al contatto tra forma-
zioni a permeabilità diversa oppure in corrispondenza delle fratture e faglie mag-
giori. Il serbatoio di molte sorgenti è in realtà costituito dalle coltri detritiche sia
di versante che di frana. Le rocce affioranti nell’area del Foglio sono stimate con
permeabilità bassa e bassissima. Le rocce appartenenti alle formazioni arenacee
delle unità Toscane hanno permeabilità di ammasso variabile fra 10-6 e 10-8 m/s,
ovviamente maggiore in corrispondenza dei membri più arenacei e minore in
quelli più siltitici e marnosi. Solo in corrispondenza di fasce tettonizzate (faglie
ed addensamenti di fratture) la permeabilità raggiunge valori superiori. Nelle
formazioni arenacee delle Unità tettoniche Toscane sono stati calcolati coeffi-
cienti di infiltrazione (I/P) di poco superiori all’1% (PRaNzINI, 1992): quindi solo
una piccolissima percentuale degli afflussi meteorici si infiltra nel sottosuolo ad
alimentare le falde idriche. 

Le sorgenti localizzate nelle formazioni arenacee del Foglio si caratterizzaz-
no per il fatto di essere piuttosto numerose, ma con una portata media non molto
elevata. Il loro regime annuale è influenzato dal tipo di clima sub-mediterraneo
dell’area ovvero generalmente da portate molto basse alla fine dell’estate ed ini-
zio autunno e picchi di portata in novembre (periodo di massima precipitazione)
ed in primavera grazie al regime piovoso e allo scioglimento della neve. Il
deflusso dei fiumi e torrenti è influenzato anch’esso dal regime delle portate
descritto sopra. 

alcune novità, tuttavia, sulle caratteristiche idrogeologiche di questi ammas-
si arenacei emergono in studi recenti relativi alla Formazione Marnoso-arenacea
romagnola (CaNUTI et alii, 2002): se infatti da un punto di vista idrogeologico la
FMa, con la sua alternanza di livelli marnosi talora prevalenti e la presenza di
olistostromi argillosi, è stata tradizionalmente considerata un’unità a bassa per-
meabilità, sostanzialmente un aquitardo, che diveniva un acquifero solo in limi-
tate porzioni molto fratturate o nelle zone con coltri di ricoprimento, nuovi dati
portano a considerare il comportamento della FMa come quello di un acquifero
con potenzialità maggiori di riserva idrica rispetto a quanto precedentemente sti-
mato. In particolare è emerso che la FMa può presentare valori di K di circa

1x10-4 m/s connessi al grado di fratturazione e al detensionamento dovuto all’e-
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rosione della copertura della coltre alloctona. Infatti la coesistenza di fratture di
tipo disgiuntivo, presenti regionalmente, e di un grande spessore di roccia deten-
sionata conseguente al rilascio di stress isostatico dovuto all’erosione di almeno
2000 metri di terreni delle unità alloctone (CERRINa FERoNI et alii 1997 e 2001;
zaTTIN et alii 2000) determinano nei primi 200-300 metri di spessore di questi
terreni valori che ne sottolineano la natura di acquifero (cfr anche cap. V.1.3).

Infine, nel Foglio non vi sono sorgenti termali, ma localmente sono presenti
venute solfuree in corrispondenza di strutture tettoniche importanti come ad
esempio in località Rifredo-Bagnolo, lungo il thrust tra l’Unità tettonica Monte
Castel Guerrino e l’Unità tettonica Sestola-Vidiciatico.
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