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I - INTRODUZIONE

Il rilevamento geologico del versante romagnolo e dello spartiacque appen-
ninico del presente foglio è stato eseguito alla scala 1:10.000 negli anni 1987-
1990, (BENINI, 1991; DE DONATIS, 1993; MARTELLI, 1991; MARTELLI & DE
DONATIS, 1991; MARTELLI & MATTIOLI, 1993; MARTELLI & SEVERI, 1991;
SEVERI, 1991) mentre il rilevamento del settore toscano è stato eseguito negli
anni 1990-1992. Negli anni successivi, grazie anche al confronto con i fogli limi-
trofi in allestimento, è stata eseguita una revisione per un migliore inquadra-
mento a scala regionale.

Il criterio di rilevamento adottato è quello litostratigrafico. Le formazioni
sono state distinte in sottounità in base al rapporto arenite/pelite (A/P), allo spes-
sore medio dei livelli arenitici, alla composizione delle areniti e alla posizione
stratigrafica (vedere anche lo schema dei rapporti stratigrafici a corredo della
carta e il Cap. IV). Per lo spessore degli strati è stata adottata la classificazione
di CAMPBELL (1967).

In accordo con quanto proposto nella Guida al rilevamento per la Carta
Geologica d’Italia 1:50.000 (CNR-CCGG, 1991), i limiti formazionali, ove pos-
sibile, sono stati posti in corrispondenza di superfici di discontinuità stratigrafi-
ca di importanza regionale. Pertanto, i sedimenti torbiditici interpretati come
deposti in uno stesso bacino, quando non separati da una discontinuità di impor-
tanza regionale, sono stati attribuiti ad un’unica formazione.

Le unità litostratigrafiche composte da rocce di vario tipo (sedimentarie,
ignee o metamorfiche) associate in maniera complessa sono state denominate
“complessi”, termine informale e fuori rango gerarchico, come previsto dai codi-
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ci di nomenclatura stratigrafica (AZZAROLI et alii, 1969; HEDBERG, 1976;
NACSN, 1983; SALVADOR, 1994).

Il rilevamento di terreno del versante romagnolo è stato integrato con analisi
del detrito arenitico al microscopio ottico, eseguite dalla Dr.ssa E. Spadafora
(all’epoca presso il Dipartimento di Scienze Geologiche dell’Università di
Bologna, attualmente in servizio presso ENI SpA - Divisione AGIP), e con ana-
lisi del nannoplancton calcareo, eseguite dalla Dr.ssa E. Fornaciari
(Dipartimento di Geologia, Paleontologia e Geofisica dell’Università di Padova)
e dalla Dr.ssa R. Catanzariti (Centro per la geologia strutturale e dinamica
dell’Appennino del CNR di Pisa) su sezioni sia del F. 265 che di altre aree
dell’Appennino Tosco-Romagnolo e Umbro-Marchigiano.

Lo schema tempo adottato deriva da CATANZARITI et alii (1997) per l’Eocene
superiore-Oligocene inferiore, da FORNACIARI & RIO (1996a) per l’Oligocene
superiore-Miocene inferiore e da FORNACIARI et alii (1996) per il Miocene.

Grazie al rilevamento di terreno, integrato con i dati di laboratorio, secondo
i criteri ora descritti, è stata tentata anche una ricostruzione paleogeografica delle
porzioni dei bacini investigate e dell’evoluzione tettonica sinsedimentaria
(Cap.VI).

Lo studio alla scala mesoscopica e cartografica delle strutture ha permesso di
riconoscere “Unità tettoniche” di importanza regionale, di suddividerle in sot-
tounità, o “Elementi tettonici”, ed evidenziarne l’assetto e l’evoluzione post-
deposizionale (schema tettonico, profili geologici e Capp. VII e VIII).

L’Unità tettonica è qui intesa come un corpo roccioso di importanza regio-
nale limitato alla base e al tetto (quando affiorante) da superfici di scorrimento
(thrust-faults) che si differenzia dalle altre unità tettoniche per diverse caratteri-
stiche strutturali e una diversa successione stratigrafica; intese in questo senso,
le unità tettoniche assumono anche valore paleogeografico.

Gli Elementi tettonici sono intesi come unità tettoniche di ordine inferiore;
anch’essi limitati alla base e al tetto (quando affiorante) da superfici di scorri-
mento, ma che non presentano sostanziali differenze stratigrafiche rispetto agli
altri Elementi tettonici della stessa Unità tettonica di appartenenza e vengono
perciò distinti sulla base della diversa posizione geometrica e per le differenti
caratteristiche strutturali.

La legenda della carta e la descrizione delle unità litostratigrafiche (Cap.IV)
sono organizzate secondo l’ordine di sovrapposizione geometrica delle principa-
li unità tettoniche attualmente riconoscibili sul terreno; all’interno di ogni unità
tettonica, la descrizione delle unità litostratigrafiche segue l’ordine cronostrati-
grafico.

6
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II - CARTOGRAFIA E LETTERATURA PRECEDENTI

Non essendo intenzione degli Autori e né scopo delle presenti note una discus-
sione critica dei precedenti lavori, in questo capitolo saranno indicate i principali
lavori di riferimento per un inquadramento stratigrafico e strutturale a scala regiona-
le dell’area e quelli utilizzati per l’allestimento del Foglio e delle presenti note illu-
strative. Specifici commenti ai più importanti lavori, e relativi confronti, saranno dis-
cussi nei successivi capitoli, dove saranno presentati e confrontati i nuovi dati acqui-
siti 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 pre-
senti note.

La cartografia geologica precedente alla versione 1:50.000 consiste essenzial-
mente in due tipi di elaborati: la seconda edizione della Carta Geologica d’Italia
1:100.000 e la Carta Geologica dell’Appennino Emiliano-Romagnolo 1:10.000.

Per quanto riguarda la Carta Geologica d’Italia 1:100.000, l’area rilevata ricade
nei fogli 107 Monte Falterona e 108 Mercato Saraceno.

Relativamente alla Carta Geologica dell’Appennino Emiliano-Romagnolo
1:10.000 della Regione Emilia-Romagna l’area interessata ricade nelle carte di
BENINI (1991, 1995), MARTELLI (1991), MARTELLI & DE DONATIS (1991), MARTELLI
& SEVERI (1991), SEVERI (1991), MARTELLI & MATTIOLI (1993), DE DONATIS (1993,
1995).

Esistono, inoltre, altri rilevamenti d’interesse locale; ricordiamo le carte di
FAZZINI (1964) e di PELLEGRINI (1965) della zona di crinale e gli schemi geologici di
inquadramento regionale di TEN HAAF & VAN WAMEL (1979) e di VAN WAMEL &
ZWART (1990).

7
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Una versione preliminare della cartografia geologica 1:50.000 del F. 265 (allora
denominato San Piero in Bagno, FARABEGOLI et alii, 1994), con note illustrative a
cura di MARTELLI (1994), è stata realizzata dall’Ufficio Geologico della Regione
Emilia-Romagna in occasione del 1st European Congress on Regional Geological
Cartography and Information Systems, Bologna 1994, mentre un’edizione numerica
1:50.000 derivata dalla banca dati geologici 1:10.000 della Regione Emilia-
Romagna, relativamente al solo versante romagnolo, è stata realizzata in occasione
della 17th International Conference on Cartography, Barcellona 1995 (ARTIOLI et
alii, 1995).

Per l’inquadramento strutturale dell’area alla scala della catena si veda la Carta
Strutturale dell’Appennino Settentrionale 1:250.000 a cura di BOCCALETTI & COLI
(CNR, 1982) e la recente Carta Geologico-Strutturale dell’Appennino Emiliano-
Romagnolo alla scala 1:250.000 a cura di CERRINA FERONI et alii (2002), con sezio-
ni geologiche e schemi cronostratigrafici inediti.

Informazioni fondamentali di carattere generale sulla geologia, paleogeografia ed
evoluzione del Casentino e della Romagna sono facilmente reperibili in letteratura
(SELLI, 1967; LIPPARINI, 1969; MERLA & BORTOLOTTI, 1969; BORTOLOTTI et alii,
1970; RUGGIERI, 1970; DE JAGER, 1979; RICCI LUCCHI et alii, 1982; RICCI LUCCHI,
1986, 1987; ABBATE & BRUNI, 1987; BOCCALETTI et alii, 1990a; BENINI et alii, 1990;
DELLE ROSE et alii, 1990; MARTELLI, 1994, CIBIN et alii, in stampa).

Informazioni di natura stratigrafica, oltre alle opere citate, sono reperibili in RICCI
LUCCHI (1967, 1975b, 1981), RICCI LUCCHI & VEGGIANI (1966), RICCI LUCCHI &
VALMORI (1980), BRUNI & PANDELI (1980), GANDOLFI et alii (1983), PIZZIOLO &
RICCI LUCCHI (1990), DELLE ROSE et alii (1991), ANTOLINI & CREMONINI (1991),
GANDOLFI & PAGANELLI (1993), DELLE ROSE et alii (1994), AMOROSI et alii (1995a),
AMOROSI et alii (1995b) e CREMONINI et alii (2001).

L’assetto strutturale è descritto e discusso da TEN HAAF & VAN WAMEL (1979),
BARTOLINI et alii (1983), BOCCALETTI et alii (1985, 1990b), CASTELLARIN et alii
(1986); ACHILLI et alii (1990), FARABEGOLI et alii (1990), SANI (1990a), VAN WAMEL
& ZWART (1990), CAPOZZI et alii (1991), BENDKIK et alii (1992), LANDUZZI (1992),
CIPRIANI et alii (1993), DE DONATIS & MAZZOLI (1994), MARTELLI & RICCI LUCCHI
(1994), CERRINA FERONI et alii (1997, 2001) e CREMONINI et alii (2001). Notizie sulla
tettonica trasversale sono reperibili in BOCCALETTI et alii (1977, 1980), CONEDERA &
ERCOLI (1980), FAZZINI & GELMINI (1982), BARTOLINI et alii (1983), CASTELLARIN et
alii (1986), FARABEGOLI & ONOREVOLI (1989), BENINI & FARABEGOLI (1990), DE
DONATIS (1992). Dati, risultati e interpretazioni di analisi micro- e mesostrutturali
sono pubblicati in FARABEGOLI et alii (1990), BENINI & FARABEGOLI (1990), COLI &
SANI (1989) e SANI (1989, 1990b).

Da segnalare, infine, l’analisi delle immagini Landsat svolta da CONEDERA &
ERCOLI (1980) per la Regione Emilia-Romagna.

8
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III - INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

Il Casentino e l’alto Appennino Forlivese appartengono all’Appennino
Tosco-Romagnolo, settore centrale dell’Appennino Settentrionale, catena for-
mata per accrezione di prismi sedimentari durante la fase collisionale ensialica
(subduzione di tipo A, BALLY et alii, 1985) dell’orogenesi alpina, a partire
dall’Eocene medio (BORTOLOTTI et alii, 1970; BOCCALETTI et alii, 1981, 1990a e
1990b) e tuttoggi in evoluzione, com’è testimoniato dalla costante attività sismi-
ca. In particolare, l’evoluzione del settore Tosco-Romagnolo è iniziata durante
l’Oligocene; in questo periodo si è strutturato il sistema “catena a thrusts-avan-
fossa”, cioè un margine attivo (di tipo A) con un bacino perisuturale al fronte
(BALLY et alii, 1985). La compressione responsabile della strutturazione della
catena è migrata nel tempo e nello spazio, da SW verso NE, e con essa il margi-
ne in evoluzione. Di conseguenza, l’evoluzione del settore SW della carta, il
Casentino, è iniziata prima rispetto al settore NE, o alto Appennino Forlivese.

Lo spartiacque appenninico, qui orientato circa WNW-ESE, costituisce l’as-
se della catena e coincide, grosso modo, con un importante limite stratigrafico e
strutturale. Per comodità, sarà indicato come settore interno della catena il ver-
sante a SW del crinale Tosco-Romagnolo, cioè il versante toscano costituito dal-
l’alto Mugello e dall’alto Casentino, mentre sarà denominato settore esterno
quello a NE, vale a dire l’alto Appennino Forlivese o Romagnolo.

Essendo la catena orientata circa WNW-ESE, tale direzione viene definita
anche longitudinale o “appenninica”, mentre l’andamento circa ortogonale, cioè
le direzioni variabili da NNE-SSW a ENE-WSW, è definito trasversale o
“antiappenninico”.

9
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In questo foglio affiorano successioni prevalentemente clastiche, riempi-
menti delle avanfosse oligo-mioceniche. Queste successioni registrano gli even-
ti tettono-sedimentari di 2 catene in accrezione ad opposta vergenza; la morfo-
logia dei bacini di avanfossa era infatti determinata dall’evoluzione del margine
appenninico, mentre il detrito che alimentava le torbiditi proveniva principal-
mente dalla catena alpina meridionale, e solo in quantità minore dal paleo-
Appennino emerso.

I terreni affioranti nel versante toscano appartengono alla parte superiore
della Successione Toscana, suddivisa nelle formazioni della Scaglia Toscana, di
Monte Falterona, il Macigno del Chianti e il Macigno del Mugello Auctt., e di
Vicchio. Queste formazioni costituiscono la successione stratigrafica dell’Unità
tettonica Falterona, che qui costituisce il fronte dell’insieme delle unità tettoni-
che toscane (o Falda Toscana). Poco più ad ovest (fogli 253 e 264) l’Unità tet-
tonica Falterona sovrascorre l’Unità tettonica Castel Guerrino (DE JAGER, 1979;
SANI, 1990a) (non affiorante nel foglio), mentre in questo foglio è a diretto con-
tatto sulla Successione Romagnola. Quest’ultima è qui costituita dalle sole for-
mazioni della Marnoso-Arenacea e delle marne di San Paolo (Marne di
Verghereto Auctt. p.p.) considerate il riempimento dell’avanfossa miocenica. La
Marnoso-Arenacea è ripetuta tettonicamente da strutture di accavallamento (pie-
ghe-faglie) di importanza regionale ed è pertanto articolata in vari elementi tet-
tonici, corrispondenti alle Unità Romagnole Auctt. (TEN HAAF & VAN WAMEL,
1979; FARABEGOLI et alii, 1990; VAN WAMEL & ZWART, 1990; DELLE ROSE et
alii, 1990). Dai dati di sottosuolo (pozzi per ricerca di idrocarburi e profili sismi-
ci, si vedano per esempio le sezioni geologiche 7, 8, 9 e 10 di CERRINA FERONI
et alii, 2002) emerge che i depositi miocenici di avanfossa della Successione
Romagnola sono tettonicamente indipendenti dal substrato carbonatico meso-
zoico-oligocenico e il livello di scollamento è per lo più costituito dall’orizzon-
te pelitico alla base della Marnoso-Arenacea (marne dello Schlier, non affioran-
ti nel foglio); tuttavia, la Successione Romagnola, pur essendo limitata alla base
e al tetto da superfici tettoniche, non viene trattata come unità tettonica in quan-
to si presenta ancora strettamente associata al suo substrato stratigrafico, senza
inversioni dei rapporti, e l’entità della traslazione è sicuramente più modesta di
quella delle altre unità tettoniche dell’Appennino Tosco-Romagnolo (liguridi s.l
e fronte della Falda Toscana).

Sui depositi di avanfossa è sovrascorsa nel Miocene medio-superiore, inter-
rompendone la sedimentazione, la coltre ad affinità ligure ed epiligure, della
quale rimane oggi testimonianza nel nucleo della sinclinale di San Piero in
Bagno costituito dal complesso della Valle del Savio e dai sovrastanti depositi di
bacino episuturale (Marne di Antognola e Formazione di Poggio Carnaio) (vede-
re anche CERRINA FERONI et alii, 1997, 2001 e 2002).
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I rapporti di sovrapposizione appena descritti sono stati in parte obliterati
dalle deformazioni plio-quaternarie, in particolare dall’attività fuori sequenza del
thrust dell’Unità Falterona e dalla tettonica disgiuntiva responsabile del graben
del Casentino, e dall’erosione che ha cancellato gran parte della coltre alloctona
liguride, di cui rimangono i klippen della sinclinale di San Piero in Bagno e della
coltre del Montefeltro. 

Le macrostrutture che definiscono l’assetto dell’area sono riconducibili, fon-
damentalmente, a quattro tipi principali.

1) Le strutture responsabili dell’andamento WNW-ESE della catena; si pre-
sentano oggi come “Imbricate fan thrusts” (BOYER & ELLIOTT, 1982), con piani
di scorrimento immergenti verso SSW, che separano le successioni stratigrafiche
sopra menzionate in unità strutturali di importanza regionale. Queste superfici di
accavallamento sono ben conservate nel settore romagnolo (vedere schema tet-
tonico). Le superfici di accavallamento di ordine maggiore, qui indicate con il
termine “Linea”, sono:
- la Linea del Monte Falco, che porta l’Unità tettonica Falterona, cioè l’unità

tettonica toscana più esterna, a sovrapporsi sll’unità Castel Guerrino, non
affiorante nel foglio perché sepolta dall’attività fuori-sequenza del thrust del
Falterona, sull’Elemento di Castagno d’Andrea e sull’Elemento del Monte
Nero, i più interni della Successione Romagnola;

- la Linea di San Godenzo, che sovrappone l’Elemento di Castagno d’An-drea
sull’Elemento del Monte Nero;

- la Linea delle Mandriacce, che permette all’Elemento del Monte Nero di
accavallarsi sull’Elemento di Ridracoli;

- la Linea di San Benedetto in Alpe, che permette la sovrapposizione
dell’Elemento di Ridracoli su quello di Isola;

- la Linea di Santa Sofia, che porta l’Elemento di Isola a sovrapporsi
sull’Elemento di Pianetto;

- la Linea di Civitella, che permette l’accavallamento dell’Elemento di
Pianetto sull’Elemento di Monte Ruffo.
La parte orientale della Linea di San Benedetto in Alpe si presenta ancora

oggi deformata e suturata dalla superficie di accavallamento basale della coltre
liguride preservata nella sinclinale di San Piero in Bagno.

2) Associati ai thusts sopra descritti, frequentemente si rilevano pieghe, gene-
ralmente sinclinali, con notevole continuità laterale.

3) Tutte queste superfici di accavallamento sono tagliate da strutture dis-
giuntive subverticali, anch’esse di direzione appenninica, più frequenti e di mag-
giore importanza nel Mugello, in Casentino e nella zona del crinale. L’attuale
assetto del settore interno della catena è così determinato da strutture tipo horst
e graben che tagliano le precedenti strutture compressive.
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4) Nonostante le dislocazioni piuttosto limitate, per l’intensità della frattura-
zione assumono una certa importanza anche le zone di faglia orientate ortogo-
nalmente all’asse della catena, lungo le quali si sono impostati i principali corsi
d’acqua. Tali strutture hanno interagito in vario modo e presentano rapporti cro-
nologici articolati con le strutture precedentemente descritte. Le principali zone
di faglia trasversali, nell’ambito di questa carta, sono quelle del Rabbi, del
Bidente e del Savio.

12
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IV - STRATIGRAFIA

Le unità litostratigrafiche affioranti nel F. 265 sono riconducibili alla parte
alta della Successione Toscana (Unità tettonica Falterona), alla Successione
Romagnola e al complesso della Valle del Savio con associati lembi di depositi
episuturali, testimonianza (Klippe) della coltre liguride ed epiligure che ricopri-
va i depositi di avanfossa. La descrizione delle unità litostratigrafiche è organiz-
zata secondo l’attuale ordine di sovrapposizione geometrico delle principali
unità tettoniche; all’interno di ognuna delle unità tettoniche principali, la suc-
cessione stratigrafica è descritta secondo l’ordine cronologico, dai termini più
antichi a quelli più recenti.

Per la rappresentazione grafica dei rapporti stratigrafici si rimanda allo sche-
ma cronostratigrafico a corredo della carta e alla figura 1.

1. - SUCCESSIONE EPILIGURE

Depositi strettamente associati, con rapporti discordanti complicati dalla tet-
tonica, al complesso della Valle del Savio. Nel F. 265 affiorano, in lembi dis-
continui, marne dell’Oligocene superiore-Miocene inferiore, litologicamente
molto simili alla Formazione di Antognola dell’Appennino Emiliano (ANT) e un
deposito torbiditico arenaceo-pelitico, con geometria fortemente lenticolare
(CNA) del Miocene inferiore.

Per questi depositi è stata ipotizzata una sedimentazione in bacini episutura-
li, passivamente trasportati a cavallo delle unità liguridi s.l. in avanzamento, in
un contesto geodinamico analogo a quello dei depositi epiliguri dell’Appennino
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Emiliano (SESTINI, 1970; ORI & FRIEND, 1984; RICCI-LUCCHI, 1986).

1.1. - FORMAZIONE DI ANTOGNOLA (ANT)

Marne e marne calcaree grigie, grigio-verdi e grigio chiare con intercalazio-
ni di sottili livelli, discontinui, di silt ed un livello vulcanoderivato giallastro.
Questa unità affiora in lembi discontinui e si presenta sempre molto fratturata.

Potenza di poche decine di metri.
Limite inferiore, probabilmente discontinuo, tettonizzato con MVS. Limite

superiore tettonizzato con CNA.
Questa unità è stata campionata in località Tre Case, immediatamente a nord-

est di San Paolo, nei pressi di San Piero in Bagno. L’intervallo di tempo coperto
da questa sezione è compreso tra l’Oligocene superiore e il Miocene inferiore,
essendo qui rappresentate tutte le biozone dalla MNP24 alla MNN1c di
FORNACIARI & RIO (1996). La biozona MNP24 è qui rappresentata dalla presen-
za delle specie markers S. ciperoensis e S. distentus in associazione con: H.
euphratis, H. recta, H. perch-nielseniae, D. bisectus e C. abisectus; la sottobio-
zona MNP25a è caratterizzata dalla presenza delle specie markers S. ciperoensis
in associazione con D. bisectus, C. abisectus di dimensioni superiori ai 10
micron e H. euphratis; la biozona MNP25b è caratterizzata dalla presenza in
associazione delle seguenti forme: D. bisectus, D. hesslandii, C. abisectus di
dimensioni superiori e inferiori ai 10 µm, H. euphratis, S. conicus e S. dissimi-
lis; la biozona MNN1a è caratterizzata da un’associazione simile alla preceden-
te, meno la presenza di D. bisectus; la biozona MNN1b si distingue per la pre-
senza della specie marker S. delphix qui in associazione con C. abisectus, H.
euphratis, S. conicus, S. dissimilis, H. carteri e H. bramlettei; la biozona MNN1c
si determina per l’assenza di S. delphix in un’associazione simile alla precedente.

L’ambiente deposizionale è di probabile scarpata.
Questa unità era stata segnalata come “marne verdine” e correlata con le

Marne di Antognola dell’Appennino Emiliano già da RUGGIERI (1958, 1970).

1.2. - FORMAZIONE DI POGGIO CARNAIO (CNA)

Deposito pelitico-arenaceo costituito da alternanze di arenarie silicoclastiche
grigie, molto micacee, gradate da medie a fini, e peliti grigio-verdi. La succes-
sione è costituita essenzialmente da due litofacies, non distinte in carta, così
composte, dal basso verso l’alto: alternanze di pacchi di strati sottili e medi e
pacchi di strati medi e spessi, talora molto spessi, A/P<1; un megastrato preva-
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lentemente arenaceo potente fino a circa 40 metri (strato delle Trappole, Cap.IV,
5.) che marca il cambiamento il passaggio dalla facies inferiore a quella supe-
riore e segna l’inizio di alternanze di pacchi di strati medi e spessi e pacchi di
strati molto spessi fino a megastrati, talora a geometria lenticolare, A/P <1. Sono
presenti anche locali depositi caotici da frana sottomarina.

Alla base degli strati sono presenti controimpronte di corrente che indicano
una provenienza dei flussi da NW.

Questa unità affiora in lembi discontinui; la potenza massima affiorante è di
circa 250 metri.

Limite inferiore netto, tettonizzato, su ANT, MVS e sui depositi sommitali
della Successione Romagnola.

L’età è riferibile al Miocene inferiore. La sezione campionata, proprio al
Poggio del Carnaio, risulta ben databile nella parte inferiore dove è stata ricono-
sciuta la biozona MNN1b di FORNACIARI & RIO (1996), caratterizzata dalla pre-
senza della specie marker S. delphix in associazione con S. dissimilis, H. euph-
ratis e H. carteri. La parte superiore della sezione non è databile per la presen-
za, nelle associazioni studiate, di fossili cretacei e paleogenici rimaneggiati e per
l’assenza di markers più recenti di quelli individuati nella parte sottostante.

Questa unità è stata interpretata come deposito torbiditico, con episodi di
risedimentazione in massa per gravità, di bacino ristretto relativamente profondo.

La sezione di riferimento affiora lungo la SP26 a nord di Poggio Carnaio
(vedere anche PASSERINI, 1958, e “Formazioni Geologiche, fascicolo V”, Studi
Illustrativi della Carta Geologica d’Italia, Serv. Geol. d’It., Roma, 1970).

2. - LIGURIDI S.L.

Con questa definizione vengono indicate le unità tettonicamente sovrascorse
suli depositi di avanfossa oligo-miocenici, costituite da litologie ad affinità ligu-
re, quali argilliti varicolorate, calcareniti e calcilutiti, ofioliti, diaspri, arenarie e
brecce, intensamente deformate e talora caotiche (vedere anche CERRINA FERONI
et alii, 2002). Osservazioni di terreno più dettagliate ed analisi biostratigrafiche
e petrografiche hanno indicato che parte di questi corpi rocciosi sono meglio
riferibili ad unità del dominio subligure ed epiligure, e in parte toscano. Tuttavia
questi terreni vengono descritti insieme in quanto presentano elementi comuni,
quali i rapporti di sovrapposizione meccanica sui depositi delle successioni
toscana e romagnola, l’intensa deformazione tettonica e i rapporti sempre mec-
canici con le unità circostanti, che permettono di ipotizzare una deformazione e
una messa in posto unitaria almeno a partire dal Miocene medio.

L’età di messa in posto è presumibilmente non più antica del Miocene medio
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sui depositi delle unità toscane e non più antica del Tortoniano medio sui depo-
siti della Successione Romagnola.

2.1. - COMPLESSO DELLA VALLE DEL SAVIO (MVS)

Unità intensamente deformata, con struttura caotica, costituita da argilliti,
talora marnose, grigie e varicolorate, foliate, litologicamente assai simili alle
Argille Varicolori Auctt. dell’Appennino Emiliano e da brecce a matrice argillo-
sa varicolorata inglobante inclusi litologicamente eterogenei (calcareniti, calci-
lutiti, siltiti, diaspri, marne e arenarie) ad affinità ligure e subligure (tipo flysch
ad elmintoidi e flysch calcareo-marnosi terziari) ed epiligure (marne e arenarie).
Le dimensioni degli inclusi variano dalla scala del campione a mano a quella di
olistoliti cartografabili alla scala 1:10.000. L’età degli inclusi presenti varia dal
Cretaceo superiore (Argille Varicolori), all’Eocene inferiore e medio (calcari
marnosi), all’Oligocene superiore (marne).  La potenza massima affiorante è
superiore ai 400 metri.

Il limite inferiore, non affiorante nel F. 265, è tettonico sulle marne di San
Paolo e sui membri sommitali della Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola.

Il limite superiore è netto, complicato dalla tettonica, con la Formazione di
Antognola e con la Formazione di Poggio Carnaio.

Questo complesso con i depositi episuturali soprastanti costituisce una klip-
pe della coltre alloctona liguride. E’ noto in letteratura anche come “complesso
caotico”, “argille scagliose” p.p., “colata di San Piero in Bagno”.

Non esistono sezioni di riferimento ma solo affioramenti sparsi a nord e a
nord-ovest di San Piero in Bagno.

3. - UNITÀ TETTONICA FALTERONA

Unità costituita dalla porzione superiore della Successione Toscana: la
Scaglia Toscana, la Formazione di Monte Falterona, le siltiti di Fosso Fangacci
e la Formazione di Vicchio.

Il limite tra la Scaglia Toscana, argilliti e marne pelagiche varicolorate, e la
Formazione di Monte Falterona, torbiditi prevalentemente arenacee
dell’Oligocene superiore-Miocene inferiore, è netto, attualmente quasi ovunque
tettonizzato, e corrisponde all’inizio improvviso della sedimentazione torbiditi-
ca nell’avanfossa toscana.

Il limite superiore della Formazione di Monte Falterona Auctt. è general-
mente posto in corrispondenza del passaggio graduale da torbiditi arenaceo-peli-
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tiche a peliti di scarpata, considerate da molti Autori la porzione basale della
Formazione di Vicchio, deposito di scarpata e piattaforma (Miocene inferiore-
medio) che chiude la sedimentazione nell’avanfossa toscana. Il limite tra il mem-
bro 1 e il membro 2 della Formazione di Vicchio Auctt., viceversa, è netto, mar-
cato da un intervallo con liste di selce nera e corrisponde ad un improvviso cam-
biamento di facies, da depositi di mare profondo e di scarpata a depositi di piat-
taforma, con sospetta lacuna stratigrafica (PIZZIOLO & RICCI LUCCHI, 1990).
Queste considerazioni inducono a ridiscutere il limite Formazione di Monte
Falterona-Formazione di Vicchio. In questa carta, in accordo con quanto propo-
sto da NOCCHI & CATINELLI (1965), MARTELLI (1994) e AMOROSI et alii (1995a)
e secondo le indicazioni della Guida al rilevamento per la Carta Geologica
d’Italia 1:50.000 (CNR-CCGG, 1992), il membro 1 della Formazione di Vicchio
Auctt. è considerato il membro sommitale della Formazione di Monte Falterona,
cosicché il membro basale della Formazione di Vicchio è considerato il membro
2 Auctt..

Per la discussione del limite Formazione di Monte Falterona-Formazione di
Vicchio vedere anche PIZZIOLO & RICCI LUCCHI (1990) e DELLE ROSE et alii
(1994).

3.1. - SCAGLIA TOSCANA (STO)

Prevalenti argilliti, argilliti marnose e marne siltose rosse scure, nocciola, gri-
gie e verdastre, a fratturazione scheggiosa, in piccole scaglie, e superfici lucide.

Sono presenti intercalazioni sottili e molto sottili di siltiti, di calcari verdi e
grigi e livelli silicei scuri.

Unità sempre molto tettonizzata, con frequenti vene di calcite. Potenza varia-
bile da 0 a 100 metri.

Le facies indicano che si tratta di sedimenti pelagici, di piana sottoalimenta-
ta, probabilmente talora anche sotto la CCD, e di alto relativo.

Costituisce la base geometrica, in origine probabilmente stratigrafica, della
Formazione di Monte Falterona; il contatto si presenta tettonizzato. Costituisce
il livello di scollamento e scorrimento dell’Unità tettonica Falterona sulle unità
tettoniche sottostanti.

La Scaglia Toscana è stata campionata lungo due sezioni ubicate in località
Fosso Fangacci e in località Poggio Piancancelli; i campioni esaminati hanno
fornito età riferibili all’Eocene superiore, all’Oligocene inferiore e al passaggio
Oligocene superiore-Miocene inferiore. L’associazione riferibile all’Eocene
superiore contiene: Ericsonia formosa, Reticulofenestra umbilicus,
Dictyococcites bisectus, Dictyococcites hesslandii, Discoaster barbadiensis,
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Discoaster saipanensis, Discoaster tanii, Discoaster deflandrei, Ericsonia pela-
gica, Cyclicargolithus floridanus, Sphenolithus moriformis, ed è attribuibile alla
biozona combinata NP19-20 del Priaboniano (PERCH-NIELSEN, 1985, PERCH
NIELSEN, 1986). Dell’Oligocene inferiore (Rupeliano) sono state documentate le
biozone NP21, NP22, NP23 (in apparente successione stratigrafica fra di loro e
con la NP19-NP20 di prima), caratterizzate rispettivamente dalla presenza di E.
formosa, marker della NP21; dalla presenza di R.umbilicus, marker della NP22;
dall’assenza di R. umbilicus , la cui LO individua il limite inferiore della NP23,
e dall’assenza di Sphenolithus ciperoensis, la cui FO individua il limite superio-
re della NP23, in associazione con D. bisectus, D. hesslandii, C. floridanus, E.
pelagica, Reticulofenestra daviesii, S. moriformis, e per la NP23 Sphenolithus
predistentus, Sphenolithus distentus, Helicosphaera compacta, Helicosphaera
perch-nielseniae. Per l’Oligocene superiore ed il Miocene inferiore sono state
documentate rispettivamente la biozona MNP25b (parte alta del Chattiano), il
cui limite inferiore è posto con la LO di S. ciperoensis e il limite superiore con
la LCO di D. bisectus, come suggerito da FORNACIARI & RIO (1996), e la biozo-
na MNN1a, il cui limite inferiore è limite superiore della MNP25b e il cui limi-
te superiore è posto con la FO di Sphenolithus delphix (FORNACIARI & RIO,
1996). I campioni riferibili alla MNP25b sono caratterizzati dalla presenza di D.
bisectus continuo e con frequenze superiori all’1%, in associazione con
Cyclicargolithus abisectus di diametro inferiore ai 10 micron, e di diametro
superiore ai 10 micron, D. hesslandii, C. floridanus, R. daviesii, E. pelagica
S.moriformis, Sphenolithus conicus, Helicosphaera euphratis, Helicosphaera
bramlettei, Helicosphaera wilcoxonii; i campioni attribuiti alla MNN1a conten-
gono: C. abisectus di diametro inferiore ai 10 micron, H. euphratis, forme di
Helicosphaera di transizione fra H.euphratis e H.carteri; Sphenolithus dissimi-
lis, S. conicus, insieme a C. floridanus, E. pelagica, S. moriformis. In località
Fosso Fangacci le associazioni a nannofossili studiate, provenienti dalla parte
basale della sezione, presentano E. formosa comune e continua, R. umbilicus,
Ericsonia obruta comune e continua, R. daviesii, D. bisectus, D. hesslandii, H.
compacta, C. floridanus e S. moriformis; la presenza di E. formosa, permette di
riferire tale associazione alla biozona NP21 del Rupeliano. Alcuni campioni pre-
sentano associazioni tipiche della biozona NP23 (Rupeliano), caratterizzate dalla
presenza di D. bisectus, D. hesslandii, C. abisectus di diametro inferiore ai 10
micron, R. daviesii, S. predistentus, S. distentus. Nella parte alta della Scaglia
Toscana, i campioni raccolti al passaggio con le soprastanti siltiti di Fosso
Fangacci, contengono associazioni che possono essere riferite alla biozona
MNP25b (parte sommitale del Chattiano).

In letteratura questa formazione è nota anche con il nome di Scisti Varicolori
o Scisti Policromi. Dove affiora più estesamente, è stata suddivisa in sottounità
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per le quali si rimanda a SESTINI et alii (1965), MERLA (1968) e BORTOLOTTI et
alii (1970).

Nel F. 265, le migliori esposizioni affiorano nell’area di Fosso Fangacci, a
nord-est dell’omonimo passo, e immediatamente a WNW della dorsale Monte
Falterona-Monte Falco.

3.2. - FORMAZIONE DI MONTE FALTERONA (FAL)

Deposito prevalentemente arenaceo nella porzione inferiore, arenaceo-peliti-
co nella parte intermedia, pelitico-arenaceo nella parte superiore, che presenta la
tipica evoluzione fining and thinning upward dei sistemi torbiditici sensu MUTTI
& NORMARK (1987) e MUTTI (1992) (cfr. anche CIBIN et alii, in stampa).

Le arenarie sono gradate, generalmente da medie a molto fini, con strutture
sedimentarie trattive (flute e groove-casts alla base, laminazione piano-parallela
nella parte inferiore, ripples e laminazione convoluta nella parte superiore); il
rapporto A/P e lo spessore medio delle areniti diminuiscono verso l’alto; gli stra-
ti variano da molto spessi a medi, talora fini, con geometria generalmente tabu-
lare.

Al tetto dei livelli arenitici le peliti sono grigie e laminate; nelle successioni
meno arenacee, sopra alle peliti laminate, a diretto contatto con le areniti sopra-
stanti, sono frequenti marne siltose, grigie chiare, compatte.

GANDOLFI & PAGANELLI (1993) definiscono queste arenarie come arcose fil-
larenitiche e dividono la successione in due petrofacies; quella inferiore, corri-
spondente alla porzione più arenacea, è caratterizzata dalla presenza di fram-
menti albitico-epidotici e da un’associazione di minerali pesanti ad epidoto, gra-
nato, ZTR, titanite e, subordinatamente, ortite e picotite; la petrofacies superio-
re, corrispondente alla porzione pelitico-arenacea, è caratterizzata dall’assenza
di frammenti di scisti albitico-epidotici, da una maggiore abbondanza di rocce
carbonatiche e da un’associazione di minerali pesanti a granato, ZTR e, subor-
dinatamente, picotite, ortite e monazite-xenotimo. Per informazioni sulla petro-
grafia delle areniti del Monte Falterona si veda anche VALLONI & ZUFFA (1984).

Le impronte di fondo indicano che le areniti hanno provenienza prevalente-
mente da WNW, subordinatamente da ESE.

Il limite inferiore, con la Scaglia Toscana, si presenta spesso tettonizzato;
quello superiore, con la Formazione di Vicchio, è netto.

Le sezioni di riferimento affiorano in Casentino (Fogli 277 e 278), nei din-
torni di Badia Prataglia, Val della Meta, lungo la SS 71 Umbro-Casentinese, nei
dintorni di Moggiona e al Monte Fatucchio.

La potenza della formazione è difficilmente valutabile a causa dell’intensa
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tettonica disgiuntiva; può essere stimata in almeno 1500 metri.
L’età della formazione è attribuibile all’Oligocene superiore-Miocene infe-

riore (biozone MNP25-MNN1d/MNN2a?, vedere le descrizioni dei membri).
Questo deposito è stato interpretato di origine prevalentemente torbiditica di

piana bacinale confinata e relativamente profonda, dapprima sovraalimentata e
in seguito sottoalimentata, e di scarpata relativamente alla porzione sommitale.
Questo bacino costituiva l’avanfossa del dominio toscano.

In letteratura, la porzione inferiore, più arenacea, è nota anche come
Macigno, Macigno del Chianti, Macigno B o Macigno del Falterona, mentre la
porzione superiore, meno arenacea, è conosciuta anche come Macigno del
Mugello o Formazione di Londa ed è stata correlata con le Arenarie del Monte
Cervarola. Tale distinzione litostratigrafica è in accordo con quella qui presenta-
ta; tuttavia, la soluzione litostratigrafica adottata in questa carta, una sola forma-
zione divisa in membri, deriva dalla considerazione che non esiste un evidente
motivo per dividere questa successione in due formazioni, trattandosi dell’evo-
luzione fining upward del riempimento di un unico bacino di avanfossa.

Inoltre, da un punto di vista cartografico, e litostratigrafico, la correlazione
della parte superiore pelitico-arenacea con le Arenarie del Monte Cervarola è
discutibile. Nel settore del crinale appenninico Tosco-Emiliano compreso tra la
Val Secchia e il Passo della Futa, le Arenarie del Monte Cervarola hanno un’età
compresa tra il Miocene inferiore (biozona MNN1d) e il Miocene medio (bio-
zona MNN5a) (ANDREOZZI et alii, 1990; BETTELLI et alii, in prep.). I dati paleon-
tologici indicano invece per la successione della Formazione di Monte Falterona
un’età compresa tra l’Oligocene superiore (MNP25a) e il Miocene inferiore
(MNN1d), vale a dire la stessa età che CATANZARITI et alii (1990) e CATANZARITI
et alii (2002) attribuiscono alla successione del Macigno. Quest’ultimo dato è
confermato in campagna dalla posizione stratigrafica dei livelli con liste di selce,
marker stratigrafico presente in tutti i depositi appenninici del Miocene inferio-
re (AMOROSI et alii, 1995a): sul crinale Tosco-Emiliano e nell’Appennino
Emiliano questi livelli sono diffusi nella parte inferiore, o sottostante, delle
Arenarie del Monte Cervarola mentre nel Casentino sono presenti solo al tetto
della Formazione di Monte Falterona (in FAL5) e alla base della Formazione di
Vicchio.

Infine, anche COSTA et alii, (1991), che hanno studiato la successione del
Trasimeno, proseguimento sud-orientale della successione del M. Falterona, tra
Castiglion Fiorentino e Bocca Trabaria, sulla base di dati di terreno, nuovi dati
petrografici e biostratigrafici preliminari, correlano la successione del
Trasimeno-Falterona con la successione del Macigno.

La Formazione di Monte Falterona sembra dunque meglio correlabile con il
Macigno piuttosto che con le Arenarie del Monte Cervarola. Tuttavia, questa cor-
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relazione, discussa anche in CHICCHI & PLESI (1990), in mancanza dei rileva-
menti geologici dell’alto Mugello (F. 264) è ancora in discussione e, per il
momento, si è preferito trattare la Formazione di Monte Falterona come un’uni-
tà litostratigrafica a se stante.

Questa formazione è stata divisa in 5 membri i cui passaggi avvengono per
alternanza. Localmente, sono stati riconosciuti strati guida a composizione pre-
valentemente carbonatica simili alle “colombine” e alle areniti ibride (sensu
ZUFFA, 1980) della Marnoso-Arenacea (Cap. IV, 5.).

Le sezioni migliori affiorano lungo la SS310 tra Stia e il Passo della Calla e
lungo la SS71 (fuori carta), a sud di Badia Prataglia.

3.2.1. - membro del Monte Falco (FAL1)

Arenarie grigie e grigio-verdi in strati spessi e molto spessi, frequentemente
amalgamati, con base grossolana, talora microconglomeratica; pelite quasi
assente. Lo spessore degli strati diminuisce verso l’alto.

La porzione inferiore, a strati molto potenti, si presenta intensamente frattu-
rata al punto che risulta talora impossibile il riconoscimento delle superfici di
strato.

Verso la base sono presenti livelli cartografabili di argille marnose simili a
quelle della Scaglia Toscana.

Potenza variabile da 200 a 800 metri.
Il limite inferiore è tettonico sulla porzione più interna della Formazione

Marnoso-Arenacea Romagnola o tettonizzato (ritenuto in origine stratigrafico)
sulla Scaglia Toscana.

Il membro è stato campionato in una sezione lungo la strada Badia Prataglia-
Eremo di Camaldoli, ad est della località Prato della Penna. Per questo membro
sono state documentate le biozone: MNP25a e MNP25b dell’Oligocene superio-
re (Chattiano). La biozona MNP25a è caratterizzata dalla presenza di
Sphenolithus ciperoensis, che ne definisce il limite superiore, in associazione
con Dictyococcites bisectus, Dictyococcites hesslandii, Cyclicargolithus abisec-
tus di diametro inferiore e superiore ai 10 µm, Reticulofenestra daviesii,
Helicosphaera perch-nielseniae, Helicosphaera euphratis, Helicosphaera recta,
Cyclicargolithus floridanus, Ericsonia pelagica, Sphenolithus moriformis, e dal-
l’assenza di Sphenolithus distentus che ne definisce il limite inferiore
(FORNACIARI & RIO, 1996). Le associazioni riferibili alla biozona MNP25b con-
tengono D. bisectus comune e presente in modo continuo, C. abisectus di dia-
metro inferiore e superiore ai 10 µm, R. daviesii, E. formosa C. floridanus, S.
moriformis, H. euphratis, H. perch-nielseniae, E. pelagica.
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3.2.2. - membro di Camaldoli (FAL2)

Prevalenti areniti e subordinate peliti, 10>A/P>2, in strati da medi a molto
spessi; frequenti amalgamazioni. Sono presenti areniti a composizione carbona-
tica con importante frazione litica (areniti ibride, sensu ZUFFA, 1980) e pelite
chiara nettamente più calcarea.

Potenza variabile da 0 a 100 metri.
Il membro è stato campionato lungo due sezioni, una posizionata tra Passo

Fangacci e Poggio Tre Confini, e la seconda sulla strada Badia Prataglia-Eremo
di Camaldoli a sud-est della località Prato della Penna. I campioni analizzati
sono riferibili all’Oligocene terminale (biozona MNP25b del Chattiano) per la
presenza di associazioni che contengono Dictyococcites bisectus comune e con-
tinuo, Dictyococcites hesslandii, Cyclicargolithus abisectus di diametro inferio-
re e superiore ai 10 µm, Reticulofenestra daviesii, Clausicoccus fenestratus,
Helicosphaera euphratis, Helicosphaera perch-nielsinae, Helicosphaera recta,
Sphenolithus moriformis, e al Miocene basale (biozona MNN1a), sulla base di
associazioni simili alle precedenti, ma caratterizzate dall’assenza di D. bisectus
comune e continuo.

3.2.3. - membro di Montalto (FAL3)

Alternanza di areniti e peliti, 2>A/P>1/3, in strati da sottili a molto spessi;
sono presenti strati a composizione carbonatica con importante frazione litica
(areniti ibride, sensu ZUFFA, 1980).

Potenza difficilmente valutabile a causa dell’intensa tettonica disgiuntiva.
All’estremità sud-occidentale della carta, ad ovest di Stia, nella parte inferio-

re di questo membro sembra intercalarsi un’unità caotica prevalentemente argil-
losa descritta come complesso di Vetrice (cv).

Il membro è stato campionato lungo una sezione che comprende oltre a que-
sto il membro di Lonnano e il membro di Fosso delle Valli, ubicata a nord di
Lonnano, lungo la strada Eremo di Camaldoli-Lonnano. Le età determinate sono
riferibili al Miocene inferiore (Aquitaniano). Le associazioni a nannofossili pre-
senti nella parte inferiore del membro sono caratterizzate dalla presenza di:
Cyclicargolithus floridanus, Cyclicargolithus abisectus di diametro inferiore ai
10 µm, Ericsonia pelagica, Calcidiscus lectoporus Helicosphaera euphratis,
Sphenolithus conicus, Sphenolithus dissimilis, Sphenolithus moriformis,
Discoaster deflandrei, Discoaster druggii. Nella parte superiore del membro
compare Sphenolithus disbelemnos, la First Occurrence del quale viene utiliz-
zata da FORNACIARI & RIO (1996) per individuare il limite inferiore della biozo-
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na MNN1d. Al membro viene attribuita un’età riferibile alle biozone MNN1a e
MNN1d.

complesso di Vetrice (cv). Unità affiorante marginalmente nell’area del
foglio, e non bene esposta, costituita da argilliti, talora marnose, con struttura
caotica, grigie chiare con rare focature rossastre, inglobanti calcari e calcari mar-
nosi grigi chiari, giallo-ocra all’alterazione, calcari silicizzati verdi, ocra all’al-
terazione, in strati sottili, areniti da microconglomeratiche e grossolane, conte-
nenti quarzo e litici scuri, a finissime con arricchimento in muscovite.

Campioni sparsi hanno fornito età estremamente variabili riferibili al
Paleogene (FARABEGOLI et alii, 1994; MARTELLI, 1994).

Questa unità sembra intercalata in FAL3.
Si tratta di un mélange di varie litologie ad affinità ligure e subligure noto in

letteratura anche come “complesso indifferenziato” e “argille scagliose” p.p..
Date le forti analogie con l’unità ad affinità liguride s.l. che in altre aree del
Casentino è sovrascorsa sulla Formazione di Vicchio interrompendone la sedi-
mentazione, è possibile interpretare il complesso di Vetrice come precursore
della coltre liguride s.l.: potrebbe trattarsi di un deposito di frana sottomarina
staccatasi dal fronte del thrust in avanzamento durante l’Oligocene terminale-
Miocene basale (età dei sedimenti della Formazione di Monte Falterona sotto e
soprastanti). Tuttavia, data la limitata estensione e la cattiva qualità degli affio-
ramenti del F. 265, questa unità è, allo stato attuale delle conoscenze, informale
e di incerta attribuzione e si rendono necessari ulteriori controlli stratigrafici,
strutturali e di laboratorio, nelle aree più meridionali (Foglio 277), dove l’unità
affiora più diffusamente, al fine di chiarirne la natura, i rapporti con la
Formazione di Monte Falterona e la modalità di messa in posto.

3.2.4. - membro di Lonnano (FAL4)

Prevalenti peliti alternate ad areniti, A/P<1/3 fino a 1/6. Areniti micacee fini
e finissime in letti da sottili a medi; grigie, nocciola all’alterazione. Potenza di
poche decine di metri.

I campioni provenienti da questo membro, raccolti nella parte intermedia
della sezione a nord di Lonnano, non sono stati datati con sicurezza in quanto le
associazioni sono caratterizzate da frequente rimaneggiamento paleogenico e
cretaceo. A questo membro viene comunque assegnata un’età genericamente
attribuibile al Miocene inferiore. Tuttavia, poiché questo membro è stratigrafi-
camente soprastante al membro di Montalto, la cui parte superiore è attribuita
alla biozona MNN1d di FORNACIARI & RIO (1996) (vedere Cap. IV, 3.2.3.) ma
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non sono ancora presenti i livelli selciosi, la cui sedimentazione inizia secondo
la maggior parte degli Autori al passaggio Aquitaniano-Burdigaliano (biozona
MNN2a di FORNACIARI & RIO, 1996; vedere anche AMOROSI et alii, 1995), si può
ipotizzare che l’età di questo membro sia riferibile alla biozona MNN1d di
FORNACIARI & RIO (1996). Tale interpretazione è in perfetto accordo con lo stu-
dio biostratigrafico integrato di BUCEFALO PALLIANI et alii, (1997) che, sulla base
di analisi dei nannofossili calcarei, dei cisti di dinoflagellati e dei foraminiferi
planctonici, attribuiscono la sezione di Lonnano alla parte superiore
dell’Aquitaniano correlabile con la biozona MNN1d di FORNACIARI & RIO (1996).

3.2.5. - membro di Fosso delle Valli (FAL5)

Marne e marne argillose, grigie, chiare all’alterazione, con rari intervalli sot-
tili siltitici e arenitici a granulometria fine e finissima che diminuiscono verso l’al-
to; A/P<1/6 fino a <10. Le marne sono talora dure e scheggiose con liste di selce
scura, livelli di silicizzazione diffusa e minerali argillosi di origine vulcanica.

Lo spessore degli intervalli marnosi varia da pochi centimetri a circa 2 metri,
nella maggior parte dei casi la stratificazione è mal definita.

Sono presenti livelli di spessore centimetrico costituiti da materiale polveru-
lento ossidato, probabilmente vulcanoderivato.

Potenza di poche decine di metri.
Limite superiore netto con la Formazione di Vicchio.
I pochi campioni raccolti nel membro, provenienti dalla parte superiore della

sezione a nord di Lonnano, presentano associazioni a nannofossili caratterizzate
da frequente rimaneggiamento sia paleogenico che cretaceo. In mancanza di spe-
cie marker che precisino l’età, al membro viene assegnata un’età genericamente
miocenica inferiore. Tuttavia, poiché questo membro è stratigraficamente sopra-
stante al membro di Montalto, la cui parte superiore è attribuita alla biozona
MNN1d di FORNACIARI & RIO (1996) (vedere Cap. IV, 3.2.3.) e al membro di
Lonnano, anch’esso attribuito alla biozona MNN1d di FORNACIARI & RIO (1996)
(vedere Cap. IV, 3.2.5), poiché al suo interno sono presenti livelli selciosi, la cui
sedimentazione inizia secondo la maggior parte degli Autori al passaggio
Aquitaniano-Burdigaliano (biozona MNN2a di FORNACIARI & RIO, 1996; vede-
re anche AMOROSI et alii, 1995) e poiché è stratigraficamente sottostante al mem-
bro di Lama della Formazione di Vicchio ritenuto di età burdigaliana (PIZZIOLO
& RICCI LUCCHI, 1990; DELLE ROSE et alii, 1994; AMOROSI et alii, 1995), si può
ipotizzare che l’età di questo membro sia riferibile alla parte terminale
dell’Aquitaniano correlabile con la parte sommitale della biozona MNN1d e con
la parte basale della biozona MNN2a di FORNACIARI & RIO (1996).
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Questa sottounità corrisponde al membro 1 delle Marne di Vicchio di
PIZZIOLO & RICCI LUCCHI (1990) e all’intervallo 1 delle Marne di Vicchio di
DELLE ROSE et alii (1994).

3.3. - SILTITI DI FOSSO FANGACCI (SFF)

Lungo l’accavallamento dell’Unità tettonica Falterona sull’Elemento tettoni-
co del Monte Nero, tra la Formazione di Monte Falterona e la Formazione
Marnoso-Arenacea Romagnola, si interpone una scaglia tettonica caratterizzata
da frequenti superfici di scorrimento parallele alla stratificazione (Elemento tet-
tonico di Fosso Fangacci), costituita da Scaglia Toscana e da strati sottili e medi
di siltiti grigio-marroni e grigio verdastre, raramente areniti (del tutto simili alle
areniti del Monte Falterona), in letti medi, e marne grigie e grigio-verdi; A/P<1,
spesso <<1.

Questa successione siltoso-arenacea, localmente, sembra essere direttamente
sottostante alla Formazione di Vicchio.

La potenza massima è di poche decine di metri.
Questa litofacies campionata nella località tipo al passaggio con litologie

varicolorate ha fornito età che indicano il passaggio fra l’Oligocene superiore
(Chattiano) e il Miocene inferiore (MNP25b-MNN1a), i campioni analizzati
contengono associazioni caratterizzate dalla presenza di: Cyclicargolithus abi-
sectus di diametro inferiore ai 10 micron, Dictyococcites hesslandii,
Cyclicargolithus floridanus, Ericsonia pelagica, Sphenolithus moriformis,
Reticulofenestra daviesii, Helicosphaera euphratis, Helicosphaera eupratis-car-
teri, Helicosphaera perch-nielseniae, Helicosphaera recta, Sphenolithus dissimi-
lis, Sphenolithus conicus, e dalla presenza discontinua di Dictyococcites bisectus.

Le siltiti di Fosso Fangacci sono state interpretate come torbiditi sottili di alto
relativo o scarpata, laterale (più esterno) alla Formazione di Monte Falterona. In
alternativa non si può escludere che queste torbiditi sottili costituiscano le estre-
me propaggini sud-orientali della Formazione dell’Acquerino o delle Arenarie
del Monte Cervarola, affioranti lungo il crinale tosco-emiliano tra il modenese e
l’alto Mugello (cfr. CERRINA FERONI et alii, 2002); la validità o meno di queste
interpretazioni e correlazioni potrà essere verificata solo completando il rileva-
mento dell’alto Mugello (Foglio 264 Borgo San Lorenzo). 

3.4. – FORMAZIONE DI VICCHIO (VIC)

La parte inferiore è costituita da marne, con intercalazioni di marne selciose
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vulcanoderivate, a stratificazione maldefinita, mentre la porzione superiore è
prevalentemente marnoso-arenacea, con stratificazione ben definita.

La formazione è stata divisa in membri di importanza regionale da vari
Autori. Nel F. 265 affiora solo la porzione inferiore. Per la descrizione e la dis-
cussione sulla stratigrafia interna della Formazione di Vicchio si rimanda a
PIZZIOLO & RICCI LUCCHI (1990) e a DELLE ROSE et alii (1994).

Alla base è in contatto netto sulla Formazione di Monte Falterona; tale con-
tatto è probabilmente discontinuo in Mugello e nel Casentino (PIZZIOLO & RICCI
LUCCHI, 1990), mentre è in continuità di sedimentazione nell’alta Val Tiberina
(DELLE ROSE et alii, 1994).

Il limite superiore, ove affiorante, è costituito dalla superficie di accavalla-
mento della coltre liguride s.l..

L’età è compresa tra il Burdigaliano inferiore e il Serravalliano inferiore
(PIZZIOLO & RICCI LUCCHI, 1990; DELLE ROSE et alii, 1994).

La parte inferiore affiorante in Mugello e nel Casentino è stata interpretata
come deposito di piattaforma (membro 2 di PIZZIOLO & RICCI LUCCHI, 1990)
mentre quella affiorante nell’alta Val Tiberina è stata interpretata come deposito
di scarpata (Intervallo 2 di DELLE ROSE et alii, 1994); le parti soprastanti sono
state interpretate come depositi di scarpata e di bacino relativamente profondo,
al cui passaggio è stata riconosciuta una lacuna stratigrafica (Membri 3 e 4 di
PIZZIOLO & RICCI LUCCHI, 1990; Intervalli 3 e 4 di DELLE ROSE et alii, 1994).

Le sezioni di riferimento, oltre alla sezione tipo di Vicchio di Mugello
(MIGLIORINI, 1949; MERLA, 1968), affiorano nei dintorni di Moggiona, della
Verna (Monte Fatucchio) e di Caprese Michelangelo (Fogli 264, 277 e 278).

3.4.1. - membro di Lama (VIC1)

Marne e marne calcaree grigie, talora selciose, chiare all’alterazione, talvol-
ta intensamente bioturbate, ricche in elementi glauconitici. Stratificazione mal
definita e assenza di strutture sedimentarie.

Costituisce il tetto stratigrafico della Formazione di Monte Falterona; il limi-
te, è probabilmente discontinuo. Localmente sembra direttamente sovrapposta
alle siltiti di Fosso Fangacci.

Potenza massima affiorante inferiore ai 50 metri.
Età Burdigaliano inferiore (PIZZIOLO & RICCI LUCCHI, 1990; DELLE ROSE et

alii, 1994; AMOROSI et alii, 1995).
Questa sottounità, interpretata come marne di scarpata superiore e di piatta-

forma esterna, corrisponde al membro 2 delle Marne di Vicchio di PIZZIOLO &
RICCI LUCCHI (1990).
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4. - SUCCESSIONE ROMAGNOLA

Nell’alto Appennino Forlivese, la porzione affiorante della Successione
Umbro-Marchigiano-Romagnola è costituita da depositi di età compresa tra il
Burdigaliano superiore e il Tortoniano medio, classicamente suddivisi in
Marnoso-Arenacea e Marne di Verghereto Auctt.. Dal confronto tra la Marnoso-
Arenacea affiorante in Romagna e Toscana e quella affiorante in Umbria e nelle
Marche emerge che esistono ottime possibilità di correlazione a livello di limiti
formazionali e orizzonti guida mentre non risultano facilmente correlabili i
membri poiché, essendo distinti soprattutto in base al criterio del rapporto areni-
te/pelite, risentono fortemente della paleomorfologia locale del bacino e della
distanza dall’area sorgente delle torbiditi e quindi le sottounità litostratigrafiche
hanno estensione limitata rispetto alle dimensioni dell’intero bacino, con forti
rapporti di eteropia. Perciò è possibile distinguere almeno due diverse succes-
sioni stratigrafiche all’interno della Marnoso-Arenacea Auctt., una caratteristica
dell’Appennino Tosco-Romagnolo e una caratteristica dell’Appennino Umbro-
Marchigiano; la successione affiorante nell’Appennino Tosco-Romagnolo è qui
descritta come Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola (FMA).

La porzione più interna, la successione dell’Elemento del Monte Nero è stata
considerata da vari Autori, oltre che un’unità tettonica a se stante, anche un’uni-
tà stratigrafica distinta (Alpe della Luna Sequence di TEN HAAF & VAN WAMEL,
1979, o Formazione dell’Alpe della Luna di BENINI et alii, 1990; FARABEGOLI et
alii, 1990; vedere anche la CARTA GEOLOGICA D’ITALIA, F. 115 CITTA’ DI
CASTELLO; DELLE ROSE et alii, 1990; DE DONATIS, 1992). La successione di que-
sto Elemento, si differenzia da quella degli elementi più esterni per l’età più anti-
ca e per la litologia generalmente più arenacea, soprattutto nella parte superiore;
tuttavia, il rilevamento stratigrafico di dettaglio ha permesso di riconoscere alcu-
ni orizzonti guida torbiditici (Cap. IV, 5.) sia a nord che a sud della faglia di
sovrascorrimento (Linea delle Mandriacce), a conferma dell’appartenenza di
questo elemento alla Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola.

In quasi tutti i precedenti lavori, il tetto stratigrafico della Marnoso-Arenacea
Auctt. è considerato il passaggio alle Marne di Verghereto Auctt.. Vari Autori
hanno suddiviso questa formazione in 2 sottounità: le marne di Montecoronaro
nella parte inferiore e le marne di San Paolo nella parte superiore (TEN HAAF &
VAN WAMEL, 1979; AMOROSI, 1987; VAN WAMEL & ZWART, 1990; BENINI, 1995;
DE DONATIS, 1995). Il limite tra la Marnoso-Arenacea Auctt. e le marne di
Montecoronaro si presenta estremamente graduale (AMOROSI, 1989) mentre il
limite tra le marne di Montecoronaro e le marne di San Paolo è marcato da un
netto cambiamento di facies ed è considerato da AMOROSI et alii (1995b) un limi-
te di sequenza di importanza regionale. Pertanto, in accordo con le indicazioni
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della Guida al rilevamento per la Carta Geologica d’Italia 1:50.000 (CNR-
CCGG, 1992) e in seguito alla revisione del limite superiore della Marnoso-
Arenacea Auctt., in questa carta il membro di Montecoronaro è considerato la
porzione sommitale della Formazione Marnoso-Arenacea affiorante in Romagna
(Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola) e di conseguenza il limite superio-
re della formazione è posto in corrispondenza del contatto netto con le marne di
San Paolo (Cap. IV, 4.2.).

4.1. - FORMAZIONE MARNOSO-ARENACEA ROMAGNOLA (FMA)

Nel F. 265 questa formazione si presenta con il classico aspetto delle alter-
nanze torbiditiche pelitico-arenacee. Il rapporto A/P e lo spessore degli strati
variano con tendenza thickening upward nella parte inferiore (Burdigaliano supe-
riore-Serravalliano inferiore) e thinning upward in quella superiore (Serravalliano
inferiore-superiore). La parte sommitale (Serravalliano superiore) è costituita da
prevalenti marne, con rare intercalazioni arenacee, e depositi caotici.

Le arenarie sono gradate, generalmente da medie a molto fini, con strutture
sedimentarie trattive (flute e groove-casts alla base, laminazione piano-parallela
nella parte inferiore, ripples e laminazione convoluta nella parte superiore); stra-
ti da molto spessi a medi, talora fini, con geometria generalmente tabulare. Le
impronte di fondo indicano apporti prevalenti da WNW/NW, subordinatamente
da ESE/SE.

Al tetto dei livelli arenitici le peliti sono grigie e laminate; nelle successioni
meno arenacee, sopra alle peliti laminate, a diretto contatto con le areniti sopra-
stanti, si osservano frequentemente marne siltose, grigie chiare, compatte.

La composizione delle areniti è descritta in GANDOLFI et alii (1983). Le are-
niti con paleocorrenti da WNW/NW hanno generalmente composizione arcosi-
ca; le areniti con paleocorrenti da ESE/SE della successione inferiore sono inve-
ce ibride (sensu ZUFFA, 1980), mentre quelle della parte superiore hanno com-
posizione calcarenitica. Alcuni corpi e strati guida di particolare interesse strati-
grafico sono stati oggetto di uno studio petrografico di dettaglio. In particolare,
le arenarie di Campigna e alcuni strati guida con indicazioni di paleocorrenti da
NW sono areniti arcosiche caratterizzate da un elevato contenuto di quarzo, feld-
spati e frammenti di rocce plutoniche e gneissiche. I plagioclasi prevalgono sui
feldspati potassici. I frammenti di roccia a grana fine sono rappresentati da meta-
morfiti di basso grado, quali filladi, scisti a muscovite, cloritoscisti e serpentino-
scisti, e da vulcaniti, prevalentemente acide. I frammenti di dolomie e calcari
micritici e spatitici caratterizzano le associazioni dei frammenti di rocce carbo-
natiche. Le miche sono localmenti abbondanti. Il cemento calcitico rappresenta
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il costituente intergranulare più abbondante, anche se talora la matrice, sia sili-
catica che carbonatica, è presente in quantità significative. Le areniti ibride, con
indicazioni di paleocorrenti da SE, invece, sono più ricche in costituenti intraba-
cinali, in particolare in bioclasti a guscio carbonatico. I feldspati potassici sono
molto abbondanti, talora prevalenti rispetto ai plagioclasi. I frammenti di rocce
a grana grossa sono rappresentati essenzialmente da rocce plutoniche e gneissi-
che, mentre i frammenti di roccia a grana fine sono sempre molto scarsi; questi
ultimi sono definiti da frammenti di rocce metamorfiche scistose, da vulcaniti
acide e da calcari. I frammenti di dolomie sono in genere assenti, così come i
frammenti di serpentinoscisti e cloritoscisti. La differente composizione appena
descritta, insieme al verso delle paleocorrenti, indica differenti aree sorgenti del
detrito. La complessa mescolanza di frammenti di roccia di natura diversa pre-
senti, in quantità sempre basse, nelle areniti con verso delle paleocorrenti da NW
non può essere legata ai grandi sistemi di conoidi che alimentavano, dalle Alpi,
i maggiori spessori della FMA; in accordo con GANDOLFI et alii (1983), è possi-
bile ipotizzare per tali areniti una provenienza da un’area sorgente appenninica
(Appenninico I di GANDOLFI et alii, 1983) legata verosimilmente al riciclaggio
delle precedenti successioni di avanfossa (Macigno, Cervarola). Provenienze più
schiettamente appenniniche sono ipotizzabili per le areniti con indicazione delle
paleocorrenti da SE.

In Romagna non affiora la base stratigrafica della formazione; questa è osser-
vabile in Toscana, Umbria e Marche dove affiora il passaggio rapido dalle marne
dello Schlier alla successione pelitico-arenacea della Marnoso-Arenacea Auctt..
La base della formazione in Romagna è stata incontrata solo in perforazione; nel
F. 265 non esistono esplorazioni profonde dirette; tuttavia nei fogli circostanti
(254, 264 e 266) sono stati perforati numerosi pozzi che hanno incontrato la base
della formazione, costituita da marne dure calcaree e da marne siltose tipo
Schlier del Miocene inferiore, che, data la complessità strutturale della zona, si
trova a profondità notevolmente diverse (ANELLI et alii, 1994). Queste perfora-
zioni hanno poi attraversato sedimenti prevalentemente carbonatici, paleogenici
e mesozoici, riferibili alla successione umbra.

Il limite superiore, nell’alto Appennino Romagnolo, è posto in corrisponden-
za del limite netto con le marne di San Paolo. Laddove queste non sono presen-
ti, la sedimentazione della Marnoso-Arenacea sembra essere stata interrotta dalla
messa in posto della coltre liguride s.l. mentre nelle zone non sovrascorse dalle
liguridi, nel basso Appennino Romagnolo, la sedimentazione pelitico-arenacea è
continuata fino al Messiniano inferiore e il limite corrisponde al passaggio alle
marne della Formazione di Letto o alla discontinuità basale della Formazione
Gessoso-Solfifera, della Formazione di Tetto o della Formazione a Colombacci.

La potenza affiorante è superiore ai 3.000 metri.
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Questa formazione è un classico esempio di deposito torbiditico di piana
bacinale, talora sovraalimentata con deposizione di lobi arenacei, talora sottoali-
mentata, localmente articolata in sottobacini e alti relativi; nei momenti di stasi
della sedimentazione torbiditica si è avuta sedimentazione emipelagica; la parte
sommitale è di ambiente meno profondo, probabilmente di scarpata, con episo-
di di risedimentazione in massa, e di piattaforma. Il bacino deposizionale in cui
è avvenuta la sedimentazione è considerato l’avanfossa del dominio romagnolo.

Le sezioni di riferimento relative al limite inferiore affiorano in Umbria
lungo la strada per Valdimonte, a est di San Sepolcro, e lungo la strada della
Contessa, nei dintorni di Gubbio; in Romagna sezioni molto estese e ben espo-
ste della successione torbiditica langhiano-tortoniana sono osservabili in tutte le
valli comprese tra la Val Santerno e la Val Savio. I rapporti di tetto affiorano in
Val Sellustra, nell’alta Val Sillaro, in Val Diaterna e nell’alta Val Santerno dove
la formazione è sovrascorsa dalle unità liguridi s.l., in Val Savio, nell’alta Val
Marecchia e nell’alta Val Foglia, dove affiora il limite con le marne di San Paolo
o con la coltre del Montefeltro, nelle valli della Romagna occidentale, dove
affiora contatto con la Formazione Gessoso-Solfifera e nella Romagna centrale
e nel basso Montefeltro, dove affiora il passaggio con la Formazione di Tetto.

In Romagna, la Marnoso-Arenacea è stata totalmente suddivisa in membri, di
valore regionale, e litozone, di interesse locale ma comunque cartografabili alla
scala 1:50.000; inoltre, le differenze composizionali e di provenienza hanno per-
messo di distinguere numerosi orizzonti guida (Cap. IV, 5.), alcuni dei quali di
interesse regionale. I passaggi tra le sottounità stratigrafiche sono generalmente
per alternanza; quando possibile i limiti dei membri sono stati posti in corri-
spondenza di orizzonti guida di importanza regionale. In relazione alla morfolo-
gia del bacino, tuttavia, gli spessori dei membri sono generalmente molto varia-
bili e, a causa dei rapporti di eteropia, sono frequenti i casi in cui gli orizzonti
guida intersecano i limiti dei membri.

In questa formazione sono stati riconosciuti più sistemi torbiditici sensu
MUTTI & NORMARK (1987) e MUTTI (1992) (CIBIN et alii, in stampa) e quindi si
presenta come un complesso torbiditico; in particolare, la successione affiorante
in questo foglio, ad esclusione del membro di Civitella (FMA9), costituisce il
primo sistema torbiditico. Questa successione è anche stata interpretata da RICCI
LUCCHI (1975, 1981) come il riempimento del primo e più interno stadio (inner
stage) dell’avanfossa romagnola. 

4.1.1. - membro di Biserno (FMA1)

Alternanza di prevalenti peliti, e subordinate arenarie. Rari gli strati arenacei
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con detrito ricco di frammenti calcarei (strato di Vetreta, strato di Calanca e stra-
to di Imolavilla, Cap. IV, 5.) e le emipelagiti. A/P<1/3, generalmente =1/5. Strati
arenitici sottili e medi, raramente spessi, con geometria generalmente tabulare,
talora lenticolare nella parte inferiore. Sono presenti livelli di slump.

Potenza affiorante variabile tra 150 e 600 metri. La base è elisa meccanica-
mente; questo membro, in Romagna, costituisce spesso il livello di scollamento
della formazione.

Il limite inferiore con le marne dello Schlier, non affiorante nell’area del
foglio, è esposto in Toscana e in Umbria, poco a nord di San Godenzo e tra San
Sepolcro e l’Alpe della Luna; questo passaggio, marcato dal graduale aumento
degli apporti arenacei, è stato individuato all’interno della biozona MNN3b
(Burdigaliano) caratterizzata dalla presenza di Helicosphaera ampliaperta e dal-
l’assenza di Sphenolithus belemnos e Sphenolithus heteromorphus. Il resto del-
l’associazione a nannofossili calcarei è costituito principalmente da
Cyclicargolithus floridanus (comune), Helicosphaera carteri (comune),
Helicosphaera euphratis (rara), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp.,
Reticulofenestra < 7µm (comune) e Coccolithus pelagicus (comune). Il passag-
gio al membro superiore è riferibile alla biozona MNN4a (Burdigaliano supe-
riore), caratterizzata dalla presenza di H. ampliaperta e S. heteromorphus con
un’associazione a nannofossili calcarei che contiene Cyclicargolithus floridanus
(comune), Helicosphaera carteri (comune), Helicosphaera euphratis (rara),
Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune) e
Coccolithus pelagicus (comune), nell’Elemento del M. Nero, mentre è riferibile
alla biozona MNN5a (Langhiano), caratterizzata dalla presenza di S. heteromor-
phus (comune) e dall’assenza di H. ampliaperta e dalla presenza rara e disconti-
nua di Helicosphaera walbersdorfensis con associati Cyclicargolithus floridanus
(comune), Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites
spp., Reticulofenestra < 7µm (comune) e Coccolithus pelagicus (comune),
nell’Elemento di Ridracoli e nell’Elemento di Isola.

Nel quadrante SE sono presenti intercalazioni di orizzonti più arenitici, spes-
si fino a circa 20 metri, costituiti da strati spessi e molto spessi, con A/P circa =1.

All’estremità occidentale del foglio, a contatto con il sovrascorrimento di M.
Falco, affiora, compresa tra contatti tettonici, una litofacies prevalentemente
marnosa con rare torbiditi di età correlabile con quella del membro di Biserno.
Questa litofacies precedentemente interpretata come la continuazione e termina-
zione verso est in affioramento dell’unità Castel Guerrino (FARABEGOLI et alii,
1994; MARTELLI, 1994), sulla base anche dei rilevamenti inediti dei fogli limi-
trofi 253 e 264 e di nuove datazioni della successione di Monte Castel Guerrino,
viene qui reinterpretata come una scaglia tettonica della scarpata interna dell’a-
vanfossa romagnola e descritta come una litozona del membro di Biserno. 
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Litozona marnosa di Castagno d’Andrea (FMA1a). Marne siltose grigio
chiare con intercalazioni di livelli arenitici in prevalenza sottili, talora medi, a
granulometria fine e finissima. Sono presenti lenti di calcari marnosi con tipico
colore di alterazione ocraceo e olistoliti eterometrici, da decimetrici a decame-
trici, ricchi in Lucine. Lo spessore stratigrafico affiorante è difficilmente valuta-
bile per l’intensa tettonizzazione; tuttavia è stimabile in circa 250-300 metri. 

L’età è riferibile al Burdigaliano superiore-Langhiano inferiore. Sono state
infatti documentate le sottobiozone: MNN4a caratterizzata da una associazione
in cui sono presenti come forme significative S. heteromorphus comune, H.
ampliaperta; MNN4b caratterizzata dalla presenza rara e discontinua di S. hete-
romorphus e H. mediterranea; MNN5a nella cui associazione spicca comune S.
heteromorphus, e rara H. walbersdorfensis.

4.1.2. - membro di Corniolo (FMA2)

Alternanza di peliti e arenarie, raramente carbonatiche (orizzonti guida della
Valbiancana, di Calanca, della Braccina e di Imolavilla, Cap. IV, 5.) e rare emi-
pelagiti; 1/2>A/P>1/3. Le areniti sono principalmente in letti sottili e medi,
secondariamente spessi, raramente molto spessi, con geometria tabulare.

Le arenarie presentano un minore grado di cementazione rispetto ai membri
sovrastanti; sono frequenti strati tipo sandwich (RICCI LUCCHI, 1978).

Verso la base sono presenti livelli caotici di pochi metri di spessore compre-
si in zone intensamente tettonizzate.

Potenza variabile tra 50 e 900 metri; la base è talvolta elisa meccanicamente.
L’età del membro, nell’elemento di Monte Nero, è Burdigaliano superiore-

Langhiano, tra la biozona MNN4a (Burdigaliano superiore) e la biozona MNN5a
(Langhiano). L’associazione a nannofossili calcarei è caratterizzata dalla presen-
za di Helicosphaera ampliaperta che si estingue nella biozona MNN4a, dal
paracme di Sphenolithus heteromorphus che definisce la biozona MNN4b e dalla
presenza comune e continua di Sphenolithus heteromorphus a cui si associa
quella rara e discontinua di Helicosphaera walbersdorfensis che caratterizzano
la Biozona MNN5a; il resto dell’associazione a nannofossili calcarei è costitui-
to principalmente da Cyclicargolithus floridanus (comune), Helicosphaera car-
teri (comune), Helicosphaera euphratis (rara), Sphenolithus spp., Dictyococcites
spp., Reticulofenestra < 7µm (comune) e Coccolithus pelagicus (comune).
Nell’Elemento di Ridracoli e di Isola il membro, di età langhiana, risulta riferi-
bile alle biozone MNN5a-MNN5b. L’associazione a nannofossili calcarei che
definisce queste 2 biozone è costituita principalmente da Sphenolithus hetero-
morphus (comune), Cyclicargolithus floridanus (comune), Helicosphaera carte-
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ri (comune) e Helicosphaera walbersdorfensis la cui comparsa comune e conti-
nua (FCO) definisce la base della biozona MNN5b.

Nel settore SE sono presenti intercalazioni di orizzonti più arenitici, costitui-
ti da, strati spessi e molto spessi, con A/P circa =1.

In corrispondenza della Linea di Civitella, nell’Elemento di Pianetto, alla
stessa altezza stratigrafica di FMA2, è stata distinta la litozona pelitico-arenacea
di Tombina (FMA2a), costituita da un’alternanza di prevalenti peliti ed arenarie,
A/P=1/6, con letti arenitici generalmente di spessore medio; questa litozona ha
una potenza massima di 170 metri ed è attribuita al Langhiano per posizione stra-
tigrafica.

4.1.3. - membro di Premilcuore (FMA3)

Alternanza di arenarie, talora carbonatiche (strato di Calanca, strato di
Imolavilla, strato Contessa e le prime “colombine”, Cap. IV, 5.), peliti e rare emi-
pelagiti; 2>A/P>1/2. Le areniti sono principalmente in letti spessi e molto spes-
si, secondariamente sottili e medi, con geometria tabulare. Nella porzione più
interna della formazione, Elemento del Monte Nero, sono presenti strati molto
spessi con paleocorrenti da SE, base microconglomeratica e maggiore varietà
composizionale rispetto agli altri strati meno potenti. Nella parte alta, è stato rico-
nosciuto uno strato risedimentato con macrofaune a Lucine (Cap. IV, 5).

Questo membro ha una potenza massima di 1050 metri e si riduce fino a
scomparire (Cap.VI).

Localmente il limite inferiore è in corrispondenza dello strato di Imolavilla
(Cap. IV, 5.); il limite superiore è talvolta posto in corrispondenza dello strato
Contessa.

L’età del membro è langhiana ed è riferibile alla biozona MNN5a nell’ele-
mento di M. Nero sulla base dalla presenza comune e continua di Sphenolithus
heteromorphus e di quella rara e discontinua di Helicosphaera walbersdorfensis
a cui si associano Cyclicargolithus floridanus (comune), Helicosphaera carteri
(comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm
(comune) e Coccolithus pelagicus (comune). Nell’Elemento di Ridracoli l’attri-
buzione del membro alle biozone MNN5a-MNN5b è data dalla presenza di
Sphenolithus heteromorphus (comune); Helicosphaera walbersdorfensis da rara
e discontinua diventa comune e continua determinando così il passaggio dalla
biozona MNN5a alla biozona MNN5b. Il membro nell’elemento di Isola è attri-
buibile alla biozona MNN5b per la contemporanea presenza, comune e continua,
di Sphenolithus heteromorphus e Helicosphaera walbersdorfensis. Altri elemen-
ti appartenenti a quest’associazione sono: Cyclicargolithus floridanus (comune),
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Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp.,
Reticulofenestra < 7µm (comune) e Coccolithus pelagicus (comune).

Nell’Elemento del Monte Nero sono state distinte la litozona arenacea di
Campigna (FMA3a) e la litozona pelitico-arenacea di Passo Lupatti (FMA3b).
Queste litozone affiorano solo nel settore più interno della formazione e costi-
tuiscono la parte mediana e superiore dell’Elemento del Monte Nero.

Litozona di Campigna (FMA3a). È costituita da prevalenti areniti alternate a
subordinate peliti. Generalmente 2<A/P<4, talora anche maggiore. I letti areni-
tici sono in strati spessi e molto spessi, frequentemente amalgamati. La potenza
affiorante varia da circa 50 a circa 800 metri. Questa litozona presenta, a scala
cartografica, una geometria lenticolare.

Le areniti sono arcosiche (Q57,3+3,8F29,7+2,6L+CE13+4,3) a cemento calcitico
caratterizzate da un elevato contenuto di quarzo, feldspati e frammenti di rocce
plutoniche e gneissiche. I plagioclasi prevalgono sempre sui feldspati potassici.
I frammenti di rocce a grana fine sono rappresentati da metamorfiti di basso
grado, quali filladi e scisti a muscovite, minori quantità di cloritoscisti e serpen-
tinoscisti, e da vulcaniti acide; i frammenti di dolomie e di calcari spatitici carat-
terizzano le associazioni dei frammenti di rocce carbonatiche. La composizione
appena descritta, insieme al verso delle paleocorrenti da NW, può indicare, per
le ragioni esposte in Cap. IV, 4.1., una provenienza del detrito da aree sorgenti
appenniniche (Appenninico I di GANDOLFI et alii, 1983).

L’attribuzione cronologica delle arenarie di Campigna è riferibile alla biozo-
na MNN5a per la presenza comune e continua di Sphenolithus heteromorphus e
rara e discontinua di Helicosphaera walbersdorfensis a cui si associano
Cyclicargolithus floridanus (comune), Helicosphaera carteri (comune),
Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune) e
Coccolithus pelagicus (comune).

Nel settore SE della carta, presso Passo Lupatti, la parte alta della litozona di
Campigna è eteropica con una litozona caratterizzata da un arricchimento di peli-
te e da una diminuizione dello spessore dei livelli arenitici verso l’alto (litozona
pelitico-arenacea di Passo Lupatti, FMA3b). L’età di questa litozona è attribuita
al Langhiano per posizione stratigrafica.

4.1.4. - membro di Galeata (FMA4)

Alternanza di peliti e arenarie, talora calcareniti ed emipelagiti; 1/2>A/P>1/3.
Le areniti sono in letti da sottili a spessi, talora molto spessi, con geometria tabu-
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lare. In questo membro sono stati cartografati numerosi strati guida a composi-
zione prevalentemente carbonatica e provenienza da SE (“colombine” e strato
Contessa, Cap. IV, 5.).

Localmente il limite inferiore con FMA3 è in corrispondenza dello strato
Contessa.

Potenza variabile tra poche decine di metri a oltre e 700 metri.
L’eta’ del membro è langhiana superiore-serravalliana inferiore, tra la biozo-

na MNN5b (Langhiano superiore) e la biozona MNN6b (Serravalliano inferio-
re). La parte bassa del membro è caratterizzata dalla presenza comune e conti-
nua di Sphenolithus heteromorphus e di Helicosphaera walbersdorfensis (biozo-
na MNN5b); quella media ed alta dapprima dall’estinzione di Sphenolithus hete-
romorphus, in seguito dalla comparsa comune e continua di Reticulofenestra
pseudoumbilicus > 7µm che caratterizzano le biozone MNN6a e MNN6b. Altri
elementi appartenenti a quest’associazione sono: Cyclicargolithus floridanus
(che diventa da comune a rarissimo), Helicosphaera carteri (comune),
Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune),
Coccolithus pelagicus (comune) Calcidiscus leptoporus e Calcidiscus prema-
cintyrei (comune).

4.1.5. - membro di Collina (FMA5)

Alternanza di peliti, arenarie, talora calcareniti, ed emipelagiti con A/P<1/3,
generalmente =1/5. Le areniti sono organizzate in letti sottili e medi, raramente
spessi, con geometria tabulare. Anche in questo membro, come nel sottostante,
sono stati cartografati numerosi strati ed orizzonti guida a composizione preva-
lentemente carbonatica e provenienza da SE (“colombine”, Cap. IV, 5.).

Al tetto passaggio graduale, con rapporti di eteropia, per diminuizione degli
apporti arenacei, al membro di Montecoronaro.

La potenza varia da meno di 100 a circa 800 metri.
L’età del membro è Langhiano superiore-Serravalliano superiore, tra la bio-

zona MNN5b (Langhiano superiore) e la biozona MNN7 (Serravalliano supe-
riore). La parte bassa è caratterizzata ancora una volta dalla presenza comune e
continua di Sphenolithus heteromorphus e di Helicosphaera walbersdorfensis
(biozona MNN5b); la parte media e quella superiore sono riferibili alle biozone
MNN6 e MNN7. L’estinzione di Sphenolithus heteromorphus, seguita dalla
comparsa comune e continua di Reticulofenestra pseudoumbilicus > 7µm per-
mette di attribuire questa parte del membro alla biozona MNN6, mentre l’estin-
zione comune e continua di Calcidiscus premacintyrei associata comparsa di
Calcidiscus macintyrei >11µm caratterizza la biozona MNN7. Altri elementi
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appartenenti a quest’associazione sono: Cyclicargolithus floridanus (che si estin-
gue nella biozona MNN6), Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp.,
Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune), Coccolithus pelagicus
(comune) e Calcidiscus leptoporus.

Nel settore sud-orientale della carta, sono presenti numerosi depositi caotici
cartografabili (sl), lenticolari, di frana sottomarina. A sud della linea di San
Benedetto in Alpe è stato possibile distinguere 3 livelli caotici con maggiore con-
tinuità laterale e chiara posizione stratigrafica; dal basso: orizzonte di Susinello
(ss), orizzonte di Romiceto (ro) e orizzonte di Nasseto (na). Quello stratigrafi-
camente più alto (na) contiene materiale extraformazionale (areniti siltose rossa-
stre di età Serravalliano inferiore e calcari micritici biancastri e grigio chiari
dell’Eocene ad affinità liguride) e raggiunge uno spessore di circa 100 metri; gli
altri due raggiungono spessori massimi di circa 30 metri. L’età di questi deposi-
ti è riferibile alla parte alta del Serravalliano inferiore in quanto la successione
all’intorno dello slump di Susinello è riferibile alla biozona MNN6b mentre
immediatamente sopra lo slump di Nasseto è stato riconosciuto il passaggio dalla
biozona MNN6b alla biozona MNN7 (per dettagli sull’attribuzione cronologica
si veda il capitolo IV, 5.). Questi corpi di frana sottomarina hanno geometria len-
ticolare e sono intercalati in facies di piana bacinale. Date queste caratteristiche
e poiché affiorano solo in aree limitrofe o sono strettamente associati alle marne
di Montecoronaro e alla coltre alloctona di San Piero in Bagno, questi slumps
sono probabilmente da mettere in relazione con la vicinanza di scarpate e paleoal-
ti topografici durante il passaggio Serravalliano inferiore-superiore.

Nel quadrante SE, è stata distinta la lente di Le Cortine (FMA5a), sottounità
caratterizzata da un aumento di apporti arenitici (1/3<A/P<2): a est di Ridracoli
affiorano livelli arenitici spessi fino a 6 metri. Questa lente arenaceo-pelitica rag-
giunge una potenza massima di 330 metri ed è attribuita alla biozona MNN6b
(Serravalliano inferiore) per posizione stratigrafica, poiché è compresa tra la
colombina di Montellero (Cap. IV, 5.) e gli orizzonti di frana sottomarina sopra
descritti.

4.1.6. - membro di Montecoronaro (FMA6)

Alternanza di marne siltose compatte e peliti laminate grigie con sottili livel-
li siltosi e arenitici alla base; sono presenti intercalazioni di livelli calcarei lenti-
colari; A/P<1/6 fino a <<1/10 verso l’alto. Abbondanti microfossili. Sono pre-
senti blocchi eterometrici di calcari micritici ed organogeni contenenti Lucine e
numerosi depositi di frana sottomarina cartografabili (sl).

La parte inferiore di questo membro è eteropica con la parte superiore del
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membro di Collina. Il limite superiore è netto con le marne di San Paolo.
La potenza massima affiorante è circa 600 metri.
L’età del membro è serravalliana superiore ed è riferibile alla biozona

MNN7. Questa è caratterizzata dalla presenza comune e continua di H. walber-
sdorsfensis e R. pseudoumbilicus >7µm e dall’assenza o presenza sporadica di
C. premacintyrei. La Last Common Occurrence (LCO) di C. miopelagicus che
avviene nella parte superiore del membro permette di collocare quest’ultimo
nella parte alta della biozona MNN7. Altri elementi che caratterizzano quest’as-
sociazione sono: C. leptoporus (comune), C. macintyrei >11µm (comune), C.
pelagicus (comune), C. floridanus (rimaneggiato), Dictyococcites spp., H. car-
teri (comune), H. intermedia (rara), H. pacifica-orientalis (rara), H. perchnielse-
niae (rimaneggiata), Sphenolithus spp. e Reticulofenestra < 7µm (comune).

Queste marne si sono probabilmente deposte nella parte inferiore della scar-
pata interna dell’avanfossa serravalliana.

Questa sottounità era considerata, nella letteratura precedente, il membro
inferiore delle Marne di Verghereto Auctt..

4.1.7. - membro di Civitella di Romagna (FMA9)

Affiora nell’estremo settore nord-est della carta. Si tratta di un’alternanza di
peliti e arenarie e rare emipelagiti; 1/2>A/P>1/5. Letti arenitici da sottili a spes-
si (generalmente inferiori ai 50 centimetri), raramente molto spessi, con geome-
tria tabulare.

Contatto tettonico con i membri langhiano-serravalliani della formazione. 
In questa carta affiora solo la parte inferiore; la potenza massima affiorante è

circa 350 metri.
L’età è Serravalliano superiore-Tortoniano inferiore (ANTOLINI & CREMONINI,

1990; BENINI et alii, 1990; CREMONINI et alii, 2001).
Questi sedimenti sono interpretati come torbiditi di piana bacinale dell’avan-

fossa serravalliana superiore-tortoniana (DE JAGER, 1979; RICCI LUCCHI, 1975b;
BENINI et alii, 1990).

Per maggiori informazioni e una più dettagliata descrizione di questo mem-
bro si rimanda al F. 254 Modigliana e alle relative note illustrative (CREMONINI
et alii, 2001). 

4.2. - MARNE DI SAN PAOLO (SPL)

Marne, marne calcaree e marne argillose compatte, bioturbate, con stratifica-
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zione poco evidente; rare intercalazioni di peliti laminate e di livelli calcarei di
spessore medio con geometria lenticolare.

Il limite inferiore, con il membro di Montecoronaro della Formazione
Marnoso-Arenacea Romagnola; è marcato da un rapido cambiamento di facies;
il limite superiore è tettonico con il complesso della Valle del Savio e con la
Formazione di Poggio Carnaio.

La potenza affiorante varia da poche decine di metri a oltre 500 metri.
L’età è prevalentemente Serravalliano superiore-Tortoniano medio, tra la

parte alta della bozona MNN7 e la biozona MNN10. La parte bassa è caratteriz-
zata dalla presenza comune e continua di H. walbersdorsfensis e R. pseudoum-
bilicus >7µm e dall’assenza o presenza sporadica di C. premacintyrei. A questa
seguono pochi metri che possono essere attribuiti dubitativamente alla biozona
MNN8a per la presenza, rara, di H. walbersdorsfensis e l’assenza di H. stalis. La
parte media e alta delle marne di San Paolo è attribuibile alla biozona MNN9 per
la presenza di Discoaster a 5 raggi tipo D. bellus e alla biozona MNN10 per il
rinvenimento di alcuni individui di M. convallis. Nella sezione campionata, alle
sorgenti del Savio, non è stata documentata la biozona MNN8b, ciò potrebbe
indicare la presenza di una lacuna all’interno di quest’unità. Altri elementi che
caratterizzano quest’associazione sono: C. leptoporus (comune), C. macintyrei
>11µm (comune), C. pelagicus (comune), C. floridanus (rimaneggiato),
Discoaster a 6 raggi, Dictyococcites spp., H. carteri (comune), H. intermedia
(rara), H. pacifica-orientalis (scarsa), H. perch-nielseniae (rimaneggiata),
Sphenolithus spp. e Reticulofenestra <7µm (comune).

Queste marne si sono probabilmente deposte nella parte superiore della scar-
pata e sulla parte esterna della piattaforma del margine meridionale del bacino
tortoniano; la sedimentazione è stata interrotta dalla messa in posto della coltre
liguride s.l..

Nella letteratura precedente questa sottounità era nota come membro supe-
riore delle Marne di Verghereto Auctt. (membro di San Paolo).

La sezione di riferimento, nel foglio, affiora tra Panicaglia e la SP26; altra
sezione completa affiora tra Montecoronaro e le sorgenti del Savio.

5. - PRINCIPALI STRATI ED ORIZZONTI GUIDA

Il rilevamento di dettaglio 1:10.000 ha consentito di riconoscere e cartogra-
fare numerosi orizzonti guida (in questo caso intesi come strati o associazioni di
strati che si distinguono dalla norma per la composizione delle areniti, per le
indicazioni di provenienza e per il rapporto arenite/pelite) molti dei quali già noti
in letteratura come, ad esempio, lo strato Contessa e le “colombine”, ovvero tor-
biditi della Marnoso-Arenacea ricche di detrito carbonatico e con impronte di
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paleocorrenti indicanti una provenienza da ESE (RENZI, 1964; RICCI LUCCHI,
1975b, 1981; RICCI LUCCHI & VALMORI, 1980; BENINI et alii, 1990; DELLE ROSE
et alii, 1990; ANTOLINI & CREMONINI, 1990; FARABEGOLI et alii, 1994; MARTELLI,
1994; CREMONINI et alii, 2001; CARTA GEOLOGICA DELL’APPENNINO EMILIANO-
ROMAGNOLO 1:10.000). La composizione prevalentemente carbonatica e la gra-
nulometria fine del detrito arenitico delle “colombine”, del Contessa e strati
simili, conferiscono a questi orizzonti guida una buona cementazione e un’otti-
ma resistenza agli agenti atmosferici; ciò permette, in genere, buone condizioni
di affioramento e rende questi orizzonti carbonatici facilmente riconoscibili
anche in aree con esposizioni non ottimali, per esempio in zone con notevole
copertura vegetale. Per gli orizzonti guida cartografati nell’edizione 1:50.000,
accanto alla denominazione è stata riportata la sigla che li contraddistingue in
carta (due lettere minuscole).

Grazie alle caratteristiche litologiche, le “colombine” di maggiore spessore e
lo strato Contessa sono stati localmente sfruttati come pietre da calce e da costru-
zione e alcuni affioramenti di questi strati guida corrispondono a vecchi fronti o
sbancamenti di piccole cave, oggi quasi tutte abbandonate.

Nello schema dei rapporti stratigrafici a corredo della carta e in figura 1 appa-
re evidente come queste linee tempo attraversino le diverse unità litostratigrafi-
che dimostrando l’esistenza di una paleomorfologia articolata in zone più o
meno depresse. Nei depocentri gli orizzonti guida attraversano facies più gros-
solane e sono maggiormente distanziati tra loro, evidenziando così un maggiore
tasso di sedimentazione rispetto alle zone di alto relativo.

Il rilevamento degli orizzonti guida si è dimostrato fondamentale anche per
una migliore cartografia ed interpretazione della complessa struttura dell’area in
esame. Di seguito viene riportata una descrizione sintetica di tutti i livelli guida
cartografati durante il rilevamento alla scala 1:10.000.

Gli spessori e le relative variazioni, riportati nelle descrizioni che seguono, si
riferiscono esclusivamente all’area del foglio.

Nel membro di Camaldoli (Cap. IV, 3.2.2.; vedere anche SEVERI, 1991) della
Formazione di Monte Falterona sono stati riconosciuti strati carbonatici simili
alle “colombine” della Marnoso-Arenacea che, causa le peggiori condizioni di
esposizione del versante toscano rispetto a quello romagnolo, sono stati carto-
grafati solo localmente e non è stato possibile apprezzarne la reale continuità
laterale; le datazioni indicano per tutti questi strati un’età oligocenica superiore
(MNP25b) (vedere Cap. IV, 3.2.2.). Dal basso si segnalano:
- strato di Prato alla Penna; arenite carbonatica spesso almeno 1 metro, spes-

sore della pelite non ben valutabile;
- strato della Giogana; arenite carbonatica spesso più di 2 metri, spessore della

pelite non ben valutabile;
- strato di Prato Bertone; 1,8 metri di arenite carbonatica e 4,5 metri di marna.
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Nella Formazione di Poggio Carnaio sono stati distinti:
- strato delle Trappole (tp); megastrato arenaceo-pelitico, gradato, con arenaria

silicoclastica ricca in mica con grana da media a fine, con geometria lentico-
lare e spessore massimo dell’arenite fino a 35 metri, spessore massimo della
pelite fino a circa 8 metri; Miocene inferiore (MNN1b; vedere Cap. IV, 1.2.);

- strato di Le Corbaie; megastrato arenaceo-pelitico, analogo al precedente ma
di spessore minore, l’arenite raggiunge circa 10 metri; Miocene inferiore
(MNN1b; vedere Cap. IV, 1.2.).

Nella Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola sono stati distinti numero-
si strati guida a composizione calcarea (“colombine”) e strati a composizione
mista, prevalentemente calcarea con significativa componente silicoclastica e
litica (areniti ibride sensu ZUFFA, 1980), con indicazione di provenienza delle
paleocorrenti da SE.

Lo strato guida più famoso in letteratura e più facile da riconoscere sul terre-
no è senza dubbio lo strato Contessa (cs) (RENZI, 1964; RICCI LUCCHI & PIALLI,
1973, RICCI LUCCHI, 1975b; GANDOLFI et alii, 1983; DELLE ROSE et alii, 1990,
1991; FARABEGOLI et alii, 1994; CREMONINI et alii, 2001): megastrato gradato il
cui detrito arenitico, con granulometria in genere da medio-fine a finissima, è
ricco di frammenti calcarei e alla cui base è apprezzabile la presenza di litici
anche macroscopicamente (arenite ibrida sensu ZUFFA, 1980). In Romagna la
parte arenitica ha spessore variabile da 2,8 a oltre 5 metri mentre la pelite varia
da 5 a 8 metri; il rapporto arenite/pelite è piuttosto costante e sempre inferiore a
1. In questa carta, non è presente nell’Elemento del Monte Nero. Età: Langhiano
superiore riferibile alla Biozona MNN5b, caratterizzata dalla presenza, comune
e continua, di Sphenolithus heteromorphus e Helicosphaera walbersdorfensis.
Altri elementi appartenenti a quest’associazione sono: Cyclicargolithus florida-
nus (comune), Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp.,
Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune) e Coccolithus pelagicus
(comune).

L’affioramento tipo di questo strato è lungo la strada della Contessa, pochi
chilometri a est di Gubbio.

Nell’alto Appennino Forlivese, nella successione sottostante allo strato
Contessa, sono stati riconosciuti, dal basso, i seguenti strati ed orizzonti guida:
- orizzonte della Valbiancana (vb); intervallo spesso circa 18 metri costituito

da strati medi e spessi con base arenitica carbonatica fine e paleocorrenti da
ESE e da uno strato prevalentemente arenaceo spesso circa 3 metri; è stato
riconosciuto solamente nella parte basale dell’Elemento del Monte Nero; età:
Langhiano riferibile alla biozona MNN5a, caratterizzata dalla presenza,
comune e continua, di Sphenolithus heteromorphus e dall’assenza di
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Helicosphaera walbersdorfensis, altri elementi appartenenti a quest’associa-
zione sono: Cyclicargolithus floridanus (comune), Helicosphaera carteri
(comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm
(comune) e Coccolithus pelagicus (comune);

- orizzonte di Fosso Falterona; intervallo spesso circa 14 metri formato da un
letto arenitico di 2 metri, da un intervallo con calcilutiti ocracee e da un altro
letto arenitico di circa 2 metri; circa 350-400 metri sotto il limite FMA3-
FMA3a; è stato riconosciuto solamente nell’Elemento del Monte Nero; inter-
pretato come appartenente alla biozona MNN5a (Langhiano) per posizione
stratigrafica;

- strato di Vetreta (vt); arenite gradata da medio fine a finissima di spessore
variabile da 2 a 2,5 metri e pelite da 3 a 4 metri; detrito arenitico ricco di car-
bonati e litici; impronte di paleocorrente da ESE; da 520 a 1550 metri sotto
lo strato Contessa; non è stato riconosciuto nell’Elemento del Monte Nero;
età: Langhiano riferibile alla biozona MNN5a, caratterizzata dalla presenza,
comune e continua, di Sphenolithus heteromorphus e dall’assenza di
Helicosphaera walbersdorfensis, altri elementi appartenenti a quest’associa-
zione sono: Cyclicargolithus floridanus (comune), Helicosphaera carteri
(comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm
(comune) e Coccolithus pelagicus (comune);

- strato di Raggio; arenite gradata da medio fine a finissima di spessore varia-
bile da 1,8 a 2 metri, di composizione carbonatica ricca di litici; impronte di
paleocorrente da ESE; da 420 a 1400 metri sotto lo strato Contessa; non è
stato riconosciuto nell’Elemento del Monte Nero; interpretato come apparte-
nente alla biozona MNN5a (Langhiano) per posizione stratigrafica;

- strato di Fonte Abate; arenite carbonatica di spessore variabile da 25 a 50
centimetri e circa 110 centimetri di pelite; impronte di paleocorrente da ESE;
interpretato come appartenente alla biozona MNN5a (Langhiano) per posi-
zione stratigrafica; probabilmente correlabile con lo strato di Casine
dell’Elemento del Monte Nero, descritto in MARTELLI (1994);

- orizzonte della Braccina (orizzonte a briozoi di RICCI LUCCHI, 1986, e di
MARTELLI, 1994); intervallo formato dall’associazione di 2 intervalli grosso-
lani e un intervallo pelitico; l’intervallo arenitico inferiore ha spessore varia-
bile da 20 a 60 centimetri e granulometria grossolana, paleocorrenti da SE;
quello superiore è un deposito da debris-flow, talora conglomeratico, spesso
circa 1,2 metri; l’intervallo marnoso soprastante ha spessore variabile da 1,2
a 1,5 metri; lo spessore di questo orizzonte diminuisce passando
dall’Elemento tettonico del Monte Nero a quello di Ridracoli; la composi-
zione delle areniti è arcosica a cemento calcitico, caratterizzata da un eleva-
to contenuto di quarzo, feldspati e frammenti di rocce plutoniche e gneissi-
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che; i feldspati potassici sono molto abbondanti e talora prevalenti rispetto ai
plagioclasi; i frammenti di rocce a grana grossa sono particolarmente abbon-
danti alla base dello strato e sono rappresentati essenzialmente da rocce plu-
toniche e gneissiche mentre i frammenti di rocce a grana fine sono sempre
molto scarsi; questi ultimi sono definiti da frammenti di rocce metamorfiche
scistose, da vulcaniti acide e da calcari. I frammenti di dolomie sono in gene-
re assenti, così come i frammenti di serpentinoscisti e cloritoscisti; i biocla-
sti sono localmente abbondanti e maggiormente concentrati nella porzione
più alta dello strato; la composizione appena descritta, insieme al verso delle
impronte di paleocorrente da sud-est, indica una provenienza del detrito da
aree sorgente appenniniche; la gradazione diretta, il maggiore contenuto di
frammenti a grana grossa, in particolare di rocce plutoniche e gneissiche e
quarzo policristallino, alla base dello strato, il progressivo arricchimento in
bioclasti verso l’alto indicano che potrebbe trattarsi di un unico strato; inter-
pretato come appartenente alla biozona MNN5a (Langhiano) per posizione
stratigrafica;

- strato di Villaneta; circa 6 metri di arenaria quarzoso-feldspatica e 2,5 metri
di pelite; impronte di paleocorrente da WNW; è stato riconosciuto solamen-
te nell’Elemento del Monte Nero; interpretato come appartenente alla biozo-
na MNN5a (Langhiano) per posizione stratigrafica;

- strato di Ca’ le Fosse; arenaria quarzoso-feldspatica spessa almeno 1,5 metri,
ben gradata, con base microconglomeratica passanteverso l’alto ad arenaria
finissima, mal cementata, sporca, contenente cogoli di arenaria media di
colore ocraceo all’alterazione; circa 250 metri sotto il limite FMA3-FMA3a;
è stato riconosciuto solamente nell’Elemento del Monte Nero; interpretato
come appartenente alla biozona MNN5a (Langhiano) per posizione strati-
grafica;

- strato di Calanca (ca); arenite gradata da medio fine a finissima di spessore
variabile da 1,8 a 3 metri e pelite da 3 a 5 metri; impronte di paleocorrente
da ESE; da 250 a 1100 metri sotto lo strato Contessa; lo spessore di questo
orizzonte diminuisce passando dall’Elemento tettonico del Monte Nero, dove
sono stati segnalati spessori di 6 metri di arenite e 8 metri di pelite, agli altri
elementi tettonici della formazione; l’arenite ha composizione ibrida (sensu
ZUFFA, 1980) con cemento calcitico e variabile contenuto in costituenti intra-
bacinali; quasti ultimi sono bioclasti a guscio carbonatico, per lo più forami-
niferi planctonici; il contenuto in foraminiferi, in particolare, aumenta consi-
derevolmente (dll’8,5% al 63,4% del totale roccia) all’interno dello strato,
verso l’alto e sottocorrente; il detrito extrabacinale è caratterizzato da quar-
zo, per lo più in cristalli singoli, abbondanti feldspati potassici e plagioclasi;
i frammenti di rocce a grana fine sono molto scarsi e sono definiti da fram-
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menti di vulcaniti acide e di metamorfiti; i frammenti di rocce carbonatiche
sono rappresenteti esclusivamente da scarse quantità di calcari spatitici; la
composizione appena descritta, insieme al verso delle impronte di paleocor-
rente da sud-est, indica una provenienza del detrito da aree sorgente appen-
niniche; età: Langhiano, riferibile alla biozona MNN5a caratterizzata dalla
presenza, comune e continua, di Sphenolithus heteromorphus e dall’assenza
di Helicosphaera walbersdorfensis, altri elementi appartenenti a quest’asso-
ciazione sono: Cyclicargolithus floridanus (comune), Helicosphaera carteri
(comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm
(comune) e Coccolithus pelagicus (comune); in SEVERI (1991), FARABEGOLI
et alii (1994) e MARTELLI (1994) questo strato, nell’Elemento del Monte
Nero, è stato indicato come strato di Poggio Capannina;

- strato con Lucine; arenite spessa 3 metri e pelite di circa 90 centimetri; la por-
zione arenitica si presenta così organizzata: intervallo A di Bouma che passa
ad un intervallo caoticizzato di arenarie sporche mal cementate con clay-
chips; verso l’alto compaiono cogoli più cementati, ocracei, ricchi di glauco-
nite e frustoli carboniosi; al tetto dell’intervallo arenitico sono presenti con-
centrazioni di macrofaune a Lucine; impronte di paleocorrenti da SE; lo stra-
to affiora poco sotto il limite FMA3-FMA3a; è stato riconosciuto solamente
nell’Elemento del Monte Nero; interpretato come appartenente alla biozona
MNN5a (Langhiano) per posizione stratigrafica;

- strato di Imolavilla (io); arenite gradata da medio fine a finissima di spesso-
re variabile da 90 centimetri a 1,8 metri e pelite da 2 a 3 metri; impronte di
paleocorrente da ESE; da 200 a 600 metri sotto lo strato Contessa; l’arenite
ha composizione ibrida (sensu ZUFFA, 1980) con cemento calcitico ed eleva-
to contenuto (66% del totale roccia) in costituenti intrabacinali; questi ultimi
sono bioclasti a guscio carbonatico (65,4% del totale roccia); il detrito extra-
bacinale è caratterizzato per lo più da quarzo, essenzialmente in cristalli sin-
goli, e da minori quantità di feldspati potassici e plagioclasi; i frammenti di
rocce, sia a grana grossa che a grana fine, sono molto scarsi e sono definiti
da rari frammenti di metamorfiti; i frammenti di rocce carbonatiche sono rap-
presenteti esclusivamente da scarse quantità di calcari micritici (mudstones,
sensu DUNHAM, 1962); la composizione appena descritta, insieme al verso
delle impronte di paleocorrente da sud-est, indica una provenienza del detr-
tito da aree sorgente appenniniche; età: Langhiano, poco sotto il passaggio tra
le biozone MNN5a e MNN5b, caratterizzato dalla presenza, comune e conti-
nua, di Sphenolithus heteromorphus mentre Helicosphaera walbersdorfensis,
nei campioni immediatamente soprastanti, da rara e discontinua diventa
comune e continua definendo cosi’ la base della biozona MNN5b; gli altri
principali elementi dell’associazione sono: Cyclicargolithus floridanus
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(comune), Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp.,
Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune) e Coccolithus pelagi-
cus (comune); in accordo con DELLE ROSE et alii (1991, 1994), su basi bio-
stratigrafiche (la successione immediatamente soprastante è caratterizzata
dalla comparsa dell’Orbulina universa) e petrografiche, è possibile correlare
questo orizzonte guida con lo strato di Poggio della Rocca della successione
dell’Alpe della Luna (porzione più interna della Marnoso-Arenacea
Romagnola o Elemento del Monte Nero) e con lo strato Dante dell’Unità di
Montesilvestre (parte alta della successione di Vicchio); ne consegue che il
bacino di sedimentazione più interno della Marnoso-Arenacea Romagnola,
nel Langhiano, era in continuità fisica con il bacino di sedimentazione della
parte alta della successione di Vicchio (vedere anche Cap.VI);

- strato di Monte Castelluccio; strato arenaceo-pelitico con arenite quarzoso-
feldspatica di spessore variabile da 2,5 a oltre 3 metri; da 65 a 80 metri sotto
lo strato Contessa; età: Langhiano superiore riferibile alla biozona MNN5b
per la presenza, comune e continua, di Sphenolithus heteromorphus e
Helicosphaera walbersdorfensis, altri elementi appartenenti a quest’associa-
zione sono: Cyclicargolithus floridanus (comune), Helicosphaera carteri
(comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm
(comune) e Coccolithus pelagicus (comune); BENINI et alii (1990) correlano
questo orizzonte con lo strato A1 di RICCI LUCCHI & VALMORI (1980) e RICCI
LUCCHI (1981);

- orizzonte di Fiumicello; associazione di 3 strati arenaceo-pelitici, con areni-
te quarzoso-feldspatica gradata da grossolana a fine; strato inferiore compo-
sto da arenite di spessore variabile da 1,5 a 2 metri e circa 1 metro di pelite,
strato intermedio con arenite di spessore massimo di circa 50 centimetri e
circa 30-50 centimetri di pelite, strato superiore composto da arenite di spes-
sore variabile da 2,5 a oltre 3 metri e circa 2 metri di pelite; impronte di
paleocorrente da WNW; da 50 a 60 metri sotto lo strato Contessa; i due stra-
ti di maggiore spessore sono stati correlati da BENINI et alii (1990) con gli
strati A23 e A24 di RICCI LUCCHI & VALMORI (1980) e RICCI LUCCHI (1981),
lo strato intermedio è talora assente; le areniti sono arcosiche caratterizzate
da un elevato contenuto di quarzo, feldspati e frammenti di rocce plutoniche
e gneissiche; i plagioclasi prevalgono sui feldspati potassici; i frammenti di
rocce a grana fine sono rappresentati da metamorfiti di basso grado, quali fil-
ladi e scisti a muscovite, cloritoscisti e serpentinoscisti, e da vulcaniti, pre-
valentemente acide; i frammenti di dolomie e di calcari micritici e spatitici
caratterizzano le associazioni dei frammenti di rocce carbonatiche; le miche
sono sempre molto abbondanti; il cemento calcitico e la matrice silicatica
sono I costituenti intergranulari più abbondanti; la matrice carbonatica è,
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invece, presente in quantità subordinate; la composizione appena descritta,
insieme al verso delle paleocorrenti da NW, può indicare, per le ragioni espo-
ste in Cap. IV, 4.1., una provenienza del detrito da aree sorgenti appennini-
che (Appenninico I di GANDOLFI et alii, 1983); età: Langhiano superiore rife-
ribile alla biozona MNN5b per la presenza, comune e continua, di
Sphenolithus heteromorphus e Helicosphaera walbersdorfensis, altri ele-
menti appartenenti a quest’associazione sono: Cyclicargolithus floridanus
(comune), Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp.,
Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune) e Coccolithus pelagi-
cus (comune).
La successione al di sopra dello strato Contessa è caratterizzata da una dimi-

nuizione del rapporto arenite/pelite e dello spessore degli strati e da un aumento
degli apporti carbonatici. Questi strati, noti in letteratura con il termine “colom-
bine”, sono prevalentemente marnosi, con base calcarenitica a grana fine;
impronte di paleocorrente indicanti una provenienza da ESE; lo spessore è di
solito inferiore (talora si tratta di torbiditi sottili) rispetto a quello degli apporti
carbonatici della successione sottostante allo strato Contessa. L’analisi biostrati-
grafica ha evidenziato che le “colombine” appartengono tutte al Serravalliano
inferiore (biozona MNN6). Per la composizione del detrito arenitico si rimanda
a GANDOLFI et alii (1983). Questi orizzonti guida sono piuttosto numerosi e, in
genere, facilmente riconoscibili; quelli più evidenti sul terreno sono:
- colombina della Valbura; arenite di spessore variabile da 60 a 90 centimetri

e pelite da 2 a 2,5 metri; il riconoscimento in affioramento è agevolato dal-
l’associazione, al tetto, con una coppia di torbiditi silicoclastiche, prevalen-
temente arenacee, ognuna spessa circa 50-60 cm; da 70 a 100 metri sopra lo
strato Contessa; riferibile alla biozona MNN6 la cui caratteristica principale
è l’assenza di Sphenolithus heteromorphus; sono invece presenti
Helicosphaera walbersdorfensis, Reticulofenestra pseudoumbilicus > 7µm
(raro/scarso) Cyclicargolithus floridanus (raro), Helicosphaera carteri
(comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm
(comune), Coccolithus pelagicus (comune), Calcidiscus leptoporus e
Calcidiscus premacintyrei; per posizione stratigrafica (sottostante alla
Colombina di Fosso Caprie, riferibile alla biozona MNN6a) può essere attri-
buita alla biozona MNN6a;

- colombina di Fosso Caprie; arenite di spessore variabile da 30 a 75 centime-
tri e circa 2,5 metri di pelite; da 110 a 150 metri sopra lo strato Contessa; rife-
ribile alla biozona MNN6a la cui caratteristica principale è l’assenza di
Sphenolithus heteromorphus; sono invece presenti Helicosphaera walber-
sdorfensis, Reticulofenestra pseudoumbilicus > 7µm (raro/scarso) Cyclicar-
golithus floridanus (raro), Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus
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spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune), Coccolithus
pelagicus (comune), Calcidiscus leptoporus e Calcidiscus premacintyrei;

- colombina delle Graticce; arenite di spessore variabile da 15 a 60 centimetri
e pelite da 1,5 a 2 metri; da 300 a 360 metri sopra lo strato Contessa;

- colombina di Cuzzano; arenite di spessore variabile da 15 a 40 centimetri e
circa 1,3-1,5 metri di pelite; circa 400 metri sopra lo strato Contessa;

- colombina di Montellero (mt); arenite di spessore estremamente variabile, da
20 centimetri a 1,3 metri, generalmente spessa 90 centimetri, e pelite di spes-
sore intorno ai 2 metri; da 400 a 900 metri sopra lo strato Contessa; riferibi-
le alla biozona MNN6b per l’assenza di Sphenolithus heteromorphus e la pre-
senza comune e continua (FCO) Reticulofenestra pseudoumbilicus > 7µm;
sono inoltre presenti Helicosphaera walbersdorfensis, Cyclicargolithus flori-
danus (rarissimo), Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp.,
Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune), Coccolithus pelagi-
cus (comune), Calcidiscus leptoporus e Calcidiscus premacintyrei (comune);

- colombina di M. Tiravento; arenite spessa circa 80-90 centimetri e circa 2
metri di pelite; circa a metà tra la colombina precedente e quella seguente;
riferibile alla biozona MNN6b per l’assenza di Sphenolithus heteromorphus
e la presenza comune e continua (FCO) Reticulofenestra pseudoumbilicus >
7µm; sono inoltre presenti Helicosphaera walbersdorfensis, Cyclicargolithus
floridanus (rarissimo), Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp.,
Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune), Coccolithus pelagi-
cus (comune), Calcidiscus leptoporus e Calcidiscus premacintyrei (comune);

- colombina di M. della Fratta; arenite di spessore variabile da 90 centimetri a
1,1 metri e pelite da 1,5 a 2 metri; da 600 a 1100 metri sopra lo strato
Contessa; riferibile alla biozona MNN6b che si caratterizza per l’assenza di
Sphenolithus heteromorphus e la presenza comune e continua (FCO)
Reticulofenestra pseudoumbilicus > 7µm; sono inoltre presenti Heli-
cosphaera walbersdorfensis, Cyclicargolithus floridanus (rarissimo),
Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp.,
Reticulofenestra < 7µm (comune), Coccolithus pelagicus (comune),
Calcidiscus leptoporus e Calcidiscus premacintyrei (comune).

Nel settore sud-est del foglio (Val Savio e rami orientali del Bidente), e nei
dintorni di Verghereto e Montecoronaro, diventano frequenti i depositi caotici di
frana sottomarina in facies pelitico-arenacea i quali, nell’Elemento di Ridracoli,
hanno spessore piuttosto regolare, notevole continuità laterale e posizione strati-
grafica ben definita; per queste caratteristiche sono stati considerati livelli guida.

Dal basso:
- orizzonte caotico di Susinello (ss), spessore massimo circa 30 metri; circa
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560 metri sopra lo strato Contessa; età: Serravalliano inferiore, riferibile alla
biozona MNN6b per l’assenza di Sphenolithus heteromorphus e la presenza
comune e continua (FCO) Reticulofenestra pseudoumbilicus > 7µm; altri
importanti elementi dell’associazione a nannofossili calcarei presenti sono:
Helicosphaera walbersdorfensis, Cyclicargolithus floridanus (rarissimo),
Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp.,
Reticulofenestra < 7µm (comune), Coccolithus pelagicus (comune),
Calcidiscus leptoporus e Calcidiscus premacintyrei (comune);

- orizzonte caotico di Romiceto (ro), spessore massimo circa 30 metri; circa
750 metri sopra lo strato Contessa; riferibile al Serravalliano inferiore (bio-
zona MNN6b) per posizione stratigrafica (interposto tra l’orizzonte caotico
di Susinello e quello di Nasseto);

- orizzonte caotico di Nasseto (na), inglobante siltiti e marne varicolorate di
età serravalliana inferiore e calcilutiti grigie chiare di età eocenica, spesso
fino a 100 metri (BENINI et alii, 1990; FARABEGOLI et alii, 1990), circa 800-
850 metri sopra lo strato Contessa; nella successione immediatamente sopra-
stante, immediatamente a sud del limite meridionale della carta, nel F. 277,
tra Nasseto e M. Zuccherodante, è stato riconosciuto il passaggio tra la bio-
zona MNN6b (Serravalliano inferiore), caratterizzata dall’assenza di
Sphenolithus heteromorphus e la presenza di Reticulofenestra pseudoumbili-
cus > 7µm (comune), Helicosphaera walbersdorfensis, Cyclicargolithus flo-
ridanus (rarissimo), Helicosphaera carteri (comune), Sphenolithus spp.,
Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comune), Coccolithus pelagi-
cus (comune), Calcidiscus leptoporus e Calcidiscus premacintyrei (comune),
e la Biozona MNN7 (Serravalliano superiore), definita sulla base della LCO
di Calcidiscus premacintyrei a cui si associa la comparsa di Calcidiscus
macintyrei > 11µm e la presenza di Reticulofenestra pseudoumbilicus > 7m
(comune), Helicosphaera walbersdorfensis, Helicosphaera carteri (comu-
ne), Sphenolithus spp., Dictyococcites spp., Reticulofenestra < 7µm (comu-
ne), Coccolithus pelagicus (comune), Calcidiscus leptoporus.
Questi slumps sono probabilmente ad un’altezza stratigrafica di poco supe-

riore a quella delle “colombine” di Monte Tiravento e della Fratta le quali non
sono state riconosciute nel settore sud-est della carta proprio perché probabil-
mente coinvolte e inglobate in questi episodi di frana sottomarina.

Per posizione stratigrafica, analogie litologiche ed età questi episodi di frana
sottomarina sono correlabili, come eventi tettono-stratigrafici, con il deposito di
frana sottomarina di Casaglia (RICCI LUCCHI, 1975 e 1981; DE JAGER, 1979;
BENINI et alii, 1990; FARABEGOLI et alii, 1990), affiorante nel F. 253 Marradi.
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V - DEPOSITI QUATERNARI CONTINENTALI
E CENNI DI GEOMORFOLOGIA

Al momento della redazione delle presenti note illustrative e dell’allestimen-
to del foglio per la stampa non sono ancora disponibili i risultati degli studi a
scala regionale sulle correlazioni tra i depositi alluvionali della pianura emilia-
no-romagnola (il Supersintema Emiliano-Romagnolo, articolato in due sintemi)
e i depositi continentali intravallivi; quindi non è possibile descrivere i depositi
continentali quaternari qui affioranti secondo una stratigrafia a scala regionale
articolata in sintemi. Pertanto la descrizione e l’organizzazione in legenda adot-
tata per questo foglio segue prevalentemente il principio morfo-genetico. 

La cartografia dei depositi alluvionali e delle coperture (frane e detriti) e le
informazioni qui riportate derivano dalle osservazioni macroscopiche degli
affioramenti, da osservazioni morfologiche e da telerilevamento con foto aeree.
Non sono state svolte indagini supportate da strumentazione (sondaggi, inclino-
metri, ecc.) o da prove di laboratorio, peraltro necessarie per una migliore defi-
nizione di questi terreni. In particolare, per fini applicativi (cartografia geotema-
tica, studi geotecnici, ecc.) indagini strumentali si rendono necessarie in quanto
questi depositi, per la ricchezza d’acqua e la facile lavorabilità del terreno (pen-
dii meno acclivi costituiti in genere da sedimenti sciolti), sono spesso sede di
attività antropiche, frequentemente rielaborati (arature, scavi, riporti, sistema-
zioni varie) e in questi casi il loro riconoscimento è possibile solo grazie ad
osservazioni morfologiche.

La geomorfologia di questo settore è fortemente influenzata dall’assetto
strutturale e dall’attività tettonica recente. I forti dislivelli tra i crinali e i fondo-
valle profondamente incisi, talora veri e propri canyons, la geometria del retico-
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lo idrografico, la presenza in prossimità di faglie di paleoalvei, di terrazzi allu-
vionali sopraelevati centinaia di metri rispetto all’alveo attuale e di frane (anche
recenti), suggeriscono un forte controllo tettonico sul paesaggio e un solleva-
mento recente della catena, come ci si può aspettare anche dalla frequente sismi-
cità della zona.

1. - FRANE (a1-a2)

L’Appennino Tosco-Romagnolo per la prevalenza di litotipi arenaceo-mar-
nosi presenta una minore frequenza di fenomeni franosi, rispetto ad altri settori
dell’Appennino Settentrionale; tuttavia le frane presenti sono talora piuttosto
vaste e gli accumuli di detrito raggiungono anche spessori di varie decine di
metri.

Tra i fattori che influiscono sull’instabilità dei versanti, nell’Appennino
Romagnolo rivestono particolare importanza l’intensità delle precipitazioni e
l’assetto strutturale.

Nell’area del F. 265 le piogge sono distribuite ovunque secondo il classico
andamento appenninico, con massimo assoluto annuale in novembre, un massi-
mo secondario in aprile e un minimo assoluto in luglio.

Si osserva, comunque, una maggiore concentrazione di fenomeni franosi
nelle aree deformate dai sovrascorrimenti e dalle zone di faglia trasversali e
soprattutto sui versanti rivolti verso sud-ovest dove la giacitura degli strati è
spesso a franapoggio.

I depositi di frana cartografati sono stati distinti, in base ad evidenze rileva-
bili sul terreno, in “frane senza indizi di evoluzione in atto” (a2), intese come
accumuli gravitativi di materiale eterogeneo ed eterometrico che non mostrano
evidenze di movimenti recenti, e in “frane in evoluzione” (a1), definite come
accumuli gravitativi di materiale eterogeneo ed eterometrico che presentano evi-
denze di movimenti recenti.

La stima delle dimensioni e dell’attività di una frana è basata su aspetti visi-
vi e non strumentali; per una migliore definizione della stabilità di un versante e
per la valutazione delle proprietà meccaniche del terreno sono naturalmente indi-
spensabili ulteriori indagini mirate, preferibilmente strumentali e di laboratorio.

Una stima della propensione al dissesto dei terreni è possibile calcolando il
rapporto area in frana/area di affioramento (indice di franosità) delle unità lito-
stratigrafiche affioranti (tab.1).

Terreni con alto indice di franosità sono le argille con assetto caotico del
complesso della Valle del Savio, le marne tettonizzate della Formazione di
Antognola e le arenarie molto fratturate di Poggio Carnaio (rispettivamente
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MVS, ANT e CNA in tab. 1). Nella sinclinale di San Piero in Bagno sono infat-
ti frequenti le frane per colata, le frane rotazionali e quelle complesse; frequen-
temente si sviluppano anche forme di erosione di tipo calanchivo, talora spetta-
colari. Gli accumuli presentano anche una maggiore variabilità composizionale
del detrito. L’esempio più esteso di questo tipo di frana è senza dubbio la frana
a est di San Piero in Bagno, che ha origine dal Monte Comero (nel settore occi-
dentale del Foglio 266 Mercato Saraceno).

Estesi calanchi e colate di detrito si sono formati anche nei terreni argilloso-
marnosi sommitali della successione romagnola; particolarmente spettacolari
quelli delle marne di San Paolo, subito sotto il contatto con il complesso della
Valle del Savio.

La classica alternanza peliti-arenarie delle torbiditi e l’assetto a franapoggio
favoriscono lo sviluppo di scivolamenti in blocco. In questo tipo di terreni, spes-
so le frane si concentrano al tetto di faglie importanti, sui versanti con strati a fra-
napoggio inclinati come il pendio. I terreni torbiditici più franosi sono general-
mente quelli più pelitici e con arenarie meno cementate, come ad esempio i
membri di Biserno, Corniolo e Montecoronaro; esempi di frane estese che inte-
ressano questi terreni sono la frana di Monte San Marco e Montalto, nella valle
del Rabbi, a nord di Premilcuore, e la frana della Lama nell’omonima foresta
(cfr. FMA1, FMA2, FMA6+SPL in tab. 1). Frequentemente la superficie dei ver-
santi a franapoggio coincide con superfici di strato, come nel caso della frana di
Corniolo nella valle del Bidente; questo centro abitato è stato dichiarato instabi-
le già con D.L. n. 299 del 02/03/1916 e inserito nell’elenco degli abitati da con-
solidare della Regione Emilia-Romagna.

Le frane in prossimità delle faglie trasversali hanno, di solito, movimenti più
complessi; si tratta spesso di frane miste, scivolamento, crollo e colate di detri-
to, e interessano anche aree con stratificazione non a franapoggio.

Gli accumuli di frana sono formati da detrito eterometrico, dalla pelite a gros-
si blocchi con spigoli vivi, di marne, argille ed areniti con assetto caotico. Lungo
i versanti a franapoggio si conservano spesso spezzoni di successione scivolati
in blocco, più o meno basculati e/o ruotati, ma in cui sono ancora in parte rico-
noscibili gli originari rapporti stratigrafici; talvolta questi corpi sono cartografa-
bili alla scala 1:50.000, come nel caso della frana degli Scalacci, lungo la SS 71
per il Passo dei Mandrioli.

In corrispondenza delle scarpate più ripide sono presenti frane di crollo,
generalmente di piccole dimensioni, frequenti smottamenti, piccoli scivolamen-
ti di detrito o piccole frane miste, di scivolamento e crollo.

Nel versante toscano, dove l’assetto è meno regolare per l’intensa tettonica
disgiuntiva e dove la copertura vegetale è maggiore, i principali movimenti si
concentrano in prossimità delle maggiori direttrici tettoniche. Anche lungo il cri-
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nale appenninico, tra il M. Falterona, il M. Falco e il M. Piancancelli, in corri-
spondenza del contatto tettonico tra l’Unità tettonica Falterona e le unità roma-
gnole sono presenti estesi accumuli detritici. Spesso le litologie coinvolte sono i
potenti strati delle arenarie del Monte Falco, fortemente tettonizzati e che pog-
giano sulle argilliti della Scaglia Toscana, rocce tenere a comportamento plasti-
co, spesso intensamente tettonizzate. Crolli, scivolamenti, colate e, probabil-
mente, l’azione crionivale hanno elaborato scarpate di decine di metri di altezza
alla cui base si rinvengono estesi e potenti accumuli detritici marcatamente ete-
rometrici. Talora in questi accumuli si creano le condizioni per l’innesco di
debris flows; accumuli di blocchi anche di notevoli dimensioni hanno inoltre
creato locali sbarramenti dando origine a laghetti (per esempio il laghetto Gorga
Nera).

TAB. 1 - Valori percentuali del rapporto aree di frana/aree delle unità geologiche (indice di franosi-
tà) del versante romagnolo affioranti nel F. 265 Bagno di Romagna (elaborazione dati Carta
Geologica dell’Appennino Emiliano-Romagnolo 1:10.000, banca dati della Regione Emilia-
Romagna).

Di particolare importanza è la nota frana storica di Castagno d’Andrea del 15
maggio 1335, in alcune sue parti ancora attiva, dettagliatamente studiata da
CANUTI et alii (1992). Si tratta di una frana complessa formata da crolli, debris
flows e probabili scorrimenti, il cui innesco, secondo CHINI (1875), sarebbe da
ricercarsi in un terremoto catastrofico verificatosi lo stesso giorno, il quale però
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Unità geologica Frane in evoluzione Frane senza indizi di
evoluzione in atto

FMA1 0.6 23.1
FMA2 3.8 18.3
FMA2a 5 3
FMA3 1 9.4
FMA4 0.5 5.3
FMA5 1.5 11.1
FMA5a 0 10.4
FMA6+SPL 21.2 8.3
FMA9 0 5.3
MVS 30.3 10.9
ANT 19.6 26.7
CNA 5.5 20.9
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non è menzionato nei cataloghi italiani dei terremoti storici. La frana ha origine
dalla dorsale antiappenninica del Monte Falterona, che separa le depressioni tet-
toniche del Mugello e del Casentino

2. - DETRITI DI VERSANTE (a3)

Sui versanti meno ripidi e ai piedi delle scarpate si accumulano, per gravità
e ruscellamento superficiale, detriti eterogenei ed eterometrici. Le dimensioni
variano dalla pelite ai grossi blocchi; talvolta sono inglobati nel detrito anche
spezzoni di successione formati da più strati che hanno conservato gli originari
rapporti stratigrafici.

Come per le frane, spesso gli accumuli di detrito sono localizzati in prossi-
mità di faglie e talvolta mascherano tali strutture.

Sono stati cartografati in questa unità anche depositi detritici presenti in valli
brevi e strette, con sezione longitudinale molto acclive, dove si formano corsi
d’acqua solo a seguito di intense precipitazioni. Generalmente, allo sbocco di
queste piccole valli si sono formate conoidi alluvionali. Il trasporto e l’accumu-
lo di questi depositi è probabilmente dovuta all’interazione dell’acqua e della
gravità.

3. - DEPOSITI ALLUVIONALI (b1-bn)

Gli attuali corsi d’acqua sono prevalentemente in fase erosiva. Molti torren-
ti, in più tratti del loro corso, hanno eroso i propri depositi fino ad incidere le
rocce del substrato; i depositi alluvionali vengono così a trovarsi quasi sempre a
quote superiori rispetto all’alveo attuale dando origine ad una morfologia a ter-
razzi.

Litologicamente, questi depositi alluvionali sono costituiti da ghiaie embri-
ciate, sabbie con abbondanti ciottoli e limi sabbiosi.

I terrazzi alluvionali, per la loro natura detritica e la modesta acclività, sono
spesso sede di sfruttamento agricolo e non è sempre agevole riconoscerne la lito-
logia e le strutture sedimentarie.

Sono stati riconosciuti oltre 5 ordini di terrazzi, la cui numerazione va dal più
recente al più antico: b1 è il deposito fluviale non terrazzato, attualmente in evo-
luzione, che risente delle normali variazioni di portata stagionali, non fissato
dalla vegetazione; b2 è il primo deposito terrazzato, spesso con vegetazione
anche arborea, che può essere invaso e rimodellato durante le piene eccezionali;
b3, b4, b5, b6 sono i terrazzi via via più elevati, dei quali b6 è quello a quote mag-
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giori, e quindi più antico, di cui sia certa l’attribuzione dell’ordine. Con bn ven-
gono genericamente indicati i depositi alluvionali terrazzati più antichi, a quote
molto elevate rispetto all’attuale corso d’acqua, quasi del tutto erosi, talora dis-
locati da faglie, probabilmente appartenenti a più ordini ma per i quali, causa l’e-
rosione e il sollevamento tettonico differenziali, la correlazione risulta comples-
sa e incerta ed è forte il rischio di errata attribuzione dell’ordine.

Questo sistema di numerazione è contrario alla prassi stratigrafica, ma age-
vola il rilevamento e limita proprio i possibili errori legati alla correlazione dei
depositi terrazzati. Seguendo il criterio classico, nel caso dei depositi antichi, in
genere soggetti ad intensa erosione, a sollevamento differenziale e a dislocazio-
ni tettoniche, casi non rari nell’Appennino Tosco-Romagnolo, si può incorrere
nell’errore di correlare fra loro depositi appartenenti a cicli distinti; numerando
dall’alto, l’iniziale correlazione sbagliata viene mantenuta anche per i depositi
terrazzati più recenti. Il criterio di numerare i terrazzi dal basso non elimina
rischi di correlazioni errate, ma limita gli errori ai depositi più antichi, per que-
sto genericamente indicati con la sigla bn, permettendo una correlazione certa
almeno per i terrazzi più recenti (b2-b6).

In quest’area non esistono studi per la datazione di questi depositi; tuttavia
sono possibili alcune considerazioni e ipotesi.

I corsi d’acqua sono in fase erosiva e la deposizione fluviale attualmente
avviene solo a monte di accumuli di frana; a lato dei corsi d’acqua si osservano
depositi alluvionali di poco elevati (<1 metro) rispetto all’alveo attuale. E’ pos-
sibile che ciò sia l’effetto, nei settori più interni della catena, dell’escavazione di
ghiaie e sabbie negli alvei più a valle e in pianura e delle opere di captazione
degli ultimi decenni. I depositi alluvionali terazzati non fissati da vegetazione
arborea e che possono essere rielaborati durante le piene sono stati considerati
depositi attualmente in evoluzione (b1).

I terrazzi a circa 4-5 metri sull’alveo attuale (b2) ospitano edifici, spesso
mulini, del secolo scorso e, in alcuni casi, piccoli boschi con alberi anche di note-
voli dimensioni; è ipotizzabile che questi depositi fossero già terrazzati e si tro-
vassero a quote di poco inferiori a quelle attuali già nel secolo scorso.

I terrazzi su cui sorgono i principali centri si trovano a circa 7-10 metri (b3)
sull’alveo attuale. Da segnalare che nei depositi alluvionali di Bagno di
Romagna sono stati rinvenuti manufatti di epoca romana (VEGGIANI, 1958) e che
le terme di questo centro erano già note ai tempi di Marziale; questo dato è in
accordo con l’età di 4700 anni indicata da FARABEGOLI & ONOREVOLI (1989) per
la base del secondo terrazzo alluvionale del Savio nei pressi di Cesena.

MARABINI et alii (1986), in assenza di elementi di datazione diretta, correla-
no i terrazzi a nord di Santa Sofia, che si trovano a quote di 40-50 metri sull’al-
veo attuale (b4), con i terrazzi del Savio che, nei pressi di Mercato Saraceno,
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sono a circa 55 metri sull’alveo e che, in base al ritrovamento di reperti litici del
Paleolitico superiore, dovrebbero avere un’età non inferiore ai 10.000 anni
(Pleistocene superiore) (GUERRESCHI & VEGGIANI, 1983).

I depositi alluvionali più antichi (bn) e alcune forme relitte, come alvei
abbandonati, si trovano talora a quote elevate anche centinaia di metri rispetto
all’attuale corso d’acqua (per esempio nei dintorni di Santa Sofia) e basculati
talora di circa 10 (per esempio nel settore NE tra il torrente Suasia e il fiume
Bidente). Il basculamento e la differenza di quota rispetto all’alveo attuale, sen-
z’altro superiore agli effetti dell’eustatismo, permettono di ipotizzare un solle-
vamento di origine tettonica di questi depositi (vedere anche i capitoli VII e VIII
e ACHILLI et alii, 1990). Infatti, da tempo sono note (BENINI, 1986 e MARABINI et
alii, 1986), nei pressi di Santa Sofia, faglie che dislocano i depositi alluvionali
b4 e quelli più antichi. In base alle attribuzioni cronologiche dei terrazzi inferio-
ri, è possibile ipotizzare per i terrazzi bn un’età almeno Pleistocene superiore,
dubitativamente anche Pleistocene medio. 

4. - DEPOSITI DI CONOIDE ALLUVIONALE

Allo sbocco delle valli secondarie, in genere strette, nelle più ampie valli
principali, sono presenti depositi formati da ghiaie e sabbie, talora, limi, mal
classati, privi di strutture sedimentarie, spesso con aspetto caotico. Questi depo-
siti presentano una sezione leggermente convessa con spessore maggiore nella
parte apicale ed hanno, in pianta, forma a ventaglio. Nella maggioranza dei casi,
il riconoscimento di tali depositi è possibile solo grazie a questa morfologia tipi-
ca, poiché l’ambiente di conoide è spesso sede di intenso sfruttamento da parte
dell’uomo e raramente è possibile studiarne le caratteristiche litologiche e sedi-
mentologiche.

Questi depositi sono stati rappresentati in carta con il simbolo convenziona-
le di conoide alluvionale.

5. - DEPOSITI LACUSTRI (fl)

Si tratta di depositi sabbiosi e limosi, subordinatamente ghiaiosi. Il deposito
lacustre più esteso si trova presso la località La Lama (settore SE della carta) tra
l’omonima foresta e il crinale Tosco-Romagnolo dove, a causa di una frana di
scivolamento responsabile dello sbarramento del Fosso della Lama e del Fosso
delle Ripe, si era formato un lago, prosciugato in epoca storica.

Depositi lacustri di minore importanza sono presenti in altre località, nei
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pressi della coltre alloctona di San Piero in Bagno (Pian del Lago a est di San
Piero in Bagno; a W di Spinello). Questi depositi sono associati ad accumuli di
frana. Probabilmente la natura prevalentemente argillosa e la morfologia degli
accumuli gravitativi hanno permesso il ristagno delle acque e la formazione di
laghetti.

A SSW di Corniolo sorge l’abitato di Lago, in corrispondenza della con-
fluenza del Bidente di Celle con il Bidente di Campigna, dalla cui unione nasce
il Bidente di Corniolo. In questa località sono presenti estesi accumuli di frana e
depositi terrazzati. E’ probabile che il nome dell’abitato derivi dalla presenza di
un lago formatosi per lo sbarramento del corso delle acque da parte di accumuli
gravitativi; in seguito il torrente avrebbe inciso tale sbarramento svuotando così
il lago.

6. - TRAVERTINI

In corrispondenza di sorgenti, specialmente quelle per frattura, sono fre-
quenti depositi di travertino e concrezioni calcaree incrostanti, cartografabili alla
scala 1:10.000, ma difficilmente rappresentabili alla scala 1.50.000.

La deposizione del travertino, in prossimità di alcune sorgenti, è tuttora atti-
va. I sedimenti sono generalmente fini, in alcuni casi le incrostazioni simulano
una granulometria siltoso-sabbiosa; talvolta presentano un’evidente laminazio-
ne. Il colore è generalmente molto chiaro, da nocciola a crema, talora biancastro.

In genere, questi sedimenti sono porosi, teneri e friabili.
Le dimensioni di questi depositi sono estremamente variabili: da meno del

metro quadrato con pochi centimetri di spessore fino a placche cartografabili alla
scala 1:10.000 e spessori di qualche decina di metri, come nel caso degli affio-
ramenti lungo il Bidente.

7. – GROTTE E CAVITÀ NATURALI

Nell’area del F. 265 sono note due cavità di interesse speleologico, entrambe
nella Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola: la grotta di Castel dell’Alpe e
la grotta di M. Marino (BENTINI et alii, 1965).

La prima si trova circa 100 metri a sud del cimitero della chiesa di Castel
dell’Alpe e si sviluppa secondo la direzione NE-SW, coincidente con una frattu-
ra beante.

L’altra, conosciuta anche come Buca del Pianello, è localizzata sulle pendici
orientali di M. Marino, nei pressi di Poggio La Lastra, a circa 500 metri a SSW
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di Casa Montepozzolo. Anche questa cavità si sviluppa lungo la direzione NE-
SW, coincidente con una frattura beante. All’interno di questa grotta si sono svi-
luppate vistose concrezioni calcaree; data la natura essenzialmente arenacea del
terreno, la presenza di queste concrezioni lascia ipotizzare un tempo di forma-
zione piuttosto lungo. La grotta di M. Marino è stata segnalata per la prima volta
successivamente al terremoto che colpì la zona nel 1918, causando il crollo di
parte della cavità e permettendone la comunicazione con l’esterno.

Infine, lungo lo spartiacque appenninico, tra Poggio Pian Tombesi e Poggio
Scali, è presente una depressione orientata perpendicolarmente al crinale, come
le principali fratture dell’area, a cui sono associate alcune cavità tra loro comu-
nicanti. Anche l’origine di questa pseudodolina e di queste cavità è probabil-
mente da mettere in relazione con la presenza di fratture. 
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VI - RAPPORTI STRATIGRAFICI E PALEOGEOGRAFIA

Il rilevamento di terreno, integrato con i dati di laboratorio, secondo i criteri
descritti nel Cap. I, ha permesso di evidenziare la paleogeografia delle porzioni
delle avanfosse investigate (litofacies più grossolane nei depocentri, litofacies
più pelitiche sugli alti relativi o nelle zone sottoalimentate) e di ricostruirne l’e-
voluzione tettonica sinsedimentaria.

La maggiore frequenza e la migliore qualità degli affioramenti del versante
romagnolo, nonché la minore deformazione delle unità romagnole rispetto a
quelle toscane, hanno permesso un migliore controllo stratigrafico per la
Successione Romagnola, motivo per cui lo schema dei rapporti stratigrafici di
fig. 1 e la ricostruzione paleogeografica della fig. 2 si riferiscono soprattutto alle
unità dell’avanfossa romagnola.

Nella ricostruzione occorre tenere presente la rotazione antioraria della cate-
na appenninica dal Miocene medio-superiore ad oggi; le direzioni rispetto ai
punti cardinali sono riferiti alla situazione attuale. Per un quadro paleogeografi-
co più esatto occorrerebbe quindi annullare gli effetti di tale rotazione che,
secondo alcuni Autori, è dell’ordine dei 30 (PATACCA & SCANDONE, 1987;
BOCCALETTI et alii, 1990).

Secondo una ricostruzione trasversale, da SW a NE, della distribuzione delle
facies grossolane, membro di Premilcuore e litozona arenacea di Campigna
(Langhiano), risulta evidente l’articolazione dell’avanfossa, durante il
Langhiano, in due sottobacini parzialmente separati da un paleoalto, parallelo
all’asse del bacino, attualmente corrispondente alla zona di accavallamento della
Linea delle Mandriacce (vedere anche Cap. VII e fig. 2). Il depocentro, in cui si 
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depositavano le arenarie di Campigna, era situato a SW di questo alto mentre a
NE continuava la deposizione di corpi meno arenacei. Questo paleoalto è ben
evidenziato anche dalla presenza di slumps (Cap. IV) con direzione di trasporto
perpendicolare all’asse del bacino. Il riconoscimento di alcuni strati guida torbi-
ditici (Cap. IV, 5.) sia a NE che a SW della Linea delle Mandriacce indica la pos-
sibilità che le correnti di torbida potessero alimentare sia il sottobacino interno
che quello esterno e pertanto il paleoalto doveva essere interrotto da strutture tra-
sversali e il suo sviluppo longitudinale era probabilmente inferiore a quello del-
l’intera avanfossa. E’ dunque possibile che i corpi arenacei intercalati nella por-
zione pelitica inferiore (Cap. IV, 4.1.1. e 4.1.2.) possano essere interpretati come
parte delle torbide della litozona arenacea di Campigna che si incanalavano
anche nel bacino più esterno.

Ancora più esternamente, la geometria del membro arenaceo-pelitico di
Premilcuore mostra variazioni di spessore con notevoli riduzioni in corrispon-
denza delle attuali strutture tettoniche longitudinali di accavallamento di San
Benedetto in Alpe e di Santa Sofia, indicando l’esistenza di un depocentro prin-
cipale di età prevalentemente langhiana immediatamente a NE del paleoalto cor-
rispondente alla Linea delle Mandriacce (fig. 1). La ricostruzione di fig. 1 evi-
denzia anche la stretta corrispondenza tra paleoalti e attuali thrust-faults regio-
nali, lasciando ipotizzare un’origine strutturale di questi paleoalti e la successi-
va evoluzione in zone di accavallamento (FARABEGOLI et alii, 1990; DE DONATIS
& MAZZOLI, 1994; MARTELLI, 1994).

La geometria delle facies più grossolane sembra influenzata anche dalla
strutturazione di depocentri locali controllati dall’attività di strutture trasversali.
Secondo una ricostruzione longitudinale, da NW a SE, si nota soprattutto una
diminuzione degli spessori delle facies grossolane verso la zona di faglia tra-
sversale del Savio che sembra avere agito sollevando il settore sudorientale. Ad
essa è da mettere in relazione l’individuazione della scarpata e del paleoalto di
Verghereto sul quale si è deposto il membro pelitico di Montecoronaro
(Serravalliano inferiore-superiore) con associati numerosi orizzonti caotici di
frana sottomarina, in parziale eteropia con il membro pelitico-arenaceo di
Collina che, a ridosso di questo paleoalto, mostra uno spessore notevolmente
ridotto. Tale rilievo è ben evidenziato anche dalla scomparsa di alcuni orizzonti
guida. In corrispondenza di questo paleoalto, successivamente, si ha la deposi-
zione delle marne di San Paolo (Serravalliano superiore-Tortoniano medio).

In base ai vari stadi evolutivi dell’avanfossa, la Formazione Marnoso-
Arenacea Romagnola può essere suddivisa in “interna” ed “esterna” (RICCI
LUCCHI, 1967, 1975, 1981; FARABEGOLI et alii, 1990; CONTI & GELMINI, 1994).
I sedimenti della Marnoso-Arenacea Romagnola interna corrispondono al riem-
pimento dell’avanfossa langhiano-serravalliana (inner stage di RICCI LUCCHI,
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1967, 1975, 1981), caratterizzati da prevalenti apporti da NW a composizione
quarzoso-feldspatica e da subordinati apporti da SE a composizione carbonatica
(areniti ibride e colombine); i sedimenti della Marnoso-Arenacea Romagnola
esterna corrispondono al riempimento dell’avanfossa tardoserravalliana-torto-
niana (outer stage di RICCI LUCCHI, 1967, 1975, 1981), caratterizzati da preva-
lenti apporti da N e da NW a composizione quarzoso-feldspatica.

Secondo AMOROSI et alii (1995b), l’inizio della sedimentazione della sequen-
za deposizionale della Marnoso-Arenacea Romagnola esterna è marcato dallo
strato Turrito, megatorbidite tardoserravalliana con provenienza da SE; altri
Autori (ANTOLINI & CREMONINI, 1990; BENINI et alii, 1990; FARABEGOLI et alii,
1990; MARTELLI, 1994; FARINA, 1996; CREMONINI et alii, 2001; MARTELLI et alii,
in stampa), poiché lo strato Turrito è stato riconosciuto solo localmente, fanno
coincidere l’inizio della Marnoso-Arenacea Romagnola esterna con la base delle
arenarie di Civitella di Romagna (evento riconosciuto alla scala del bacino); in
ogni caso, tutti gli Autori concordano con l’età tardo-serravalliana dell’inizio
della sedimentazione della Marnoso-Arenacea Romagnola esterna. Le marne di
San Paolo, la cui età è Serravalliano superiore-Tortoniano medio, possono dun-
que essere interpretate come deposito di margine interno dell’avanfossa esterna
tardoserravalliana-tortoniana, come già ipotizzato da AMOROSI et alii (1995b).

Alla luce di quanto esposto è possibile riassumere l’evoluzione paleogeogra-
fica (fig. 2), tenendo presente che la posizione delle unità litostratigrafiche più
interne, non affioranti, è a volte fortemente interpretata e che nella figura non è
stato tenuto conto degli spazi mancanti per cause tettoniche.

Dall’Oligocene superiore questo settore dell’Appennino viene ad essere sud-
diviso in zone a caratteristiche diverse: ipotizzando verso l’interno l’esistenza di
un’area già emersa, o comunque poco profonda, è possibile distinguere da SW
verso NE: il fronte della catena a thrusts, l’avanfossa e l’avampaese.
Nell’avanfossa è possibile distinguere un sottobacino perisuturale interno molto
subsidente, dove si ha il maggiore tasso deposizionale e sedimentazione più are-
nacea, e, all’esterno di un alto, un sottobacino meno subsidente, dove si deposi-
tano facies pelitico-arenacee (corrispondenti distali delle arenarie depocentrali)
che costituiranno il substrato della successiva deposizione depocentrale. Questo
sottobacino meno subsidente si estende verso l’avampaese dove continua la
deposizione pelagica (marne e peliti). Modelli di avanfossa articolata in sottoba-
cini applicati all’Appennino Settentrionale sono già stati descritti da RICCI
LUCCHI (1987) e BOCCALETTI et alii (1990a, 1990b). L’assenza di discordanze
angolari apprezzabili nella Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola dell’alto
Appennino Forlivese indica la gradualità del sollevamento dei paleoalti che
determina solo variazioni laterali di facies, di spessore e depositi di frana sotto-
marina.

63

NoteIllustrative2651.qxd  11/04/2005  17.31  Pagina 63

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



64

Fig. 2 - Evoluzione paleogeografica dal Miocene inferiore al Tortoniano superiore.
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Nell’Oligocene superiore e nel Miocene inferiore l’avanfossa è impostata su
un substrato di tipo toscano (Scaglia Toscana); nella parte più interna, su un sub-
strato di tipo liguride s.l., si depositano marne analoghe a quelle di Antognola
dell’Appennino Emiliano e corpi arenacei lenticolari (Formazione di Poggio
Carnaio); nell’avanfossa si depositano la Formazione di Monte Falterona e, in
posizione più distale o esterna, e probabilmente meno profonda, continua una
sedimentazione prevalentemente pelitica (Scaglia Toscana e siltiti di Fosso
Fangacci), in parziale eteropia con la successione arenacea del Monte Falterona.
A partire dal passaggio Oligo-Miocene e per tutto il Miocene inferiore, è proba-
bile che anche questo settore sia raggiunto dalle torbide, distali, delle formazio-
ni dell’Acquerino e del M. Cervarola, attualmente ben affioranti lungo il crinale
tosco-emiliano, tra il modenese e il bolognese, e nell’alto Mugello; è possibile
che attualmente i depositi dell’Acquerino e del M. Cervarola siano sepolti
dall’Unità tettonica Falterona, a seguito dell’attività fuori sequenza del thrust
(vedere anche CERRINA FERONI et alii, 2002 e CIBIN et alii, in stampa). In alter-
nativa, è possibile che le propaggini sud-orientali dei depositi dell’Acquerino e
del Cervarola siano le siltiti di Fosso Fangacci (CERRINA FERONI et alii, 2002 e
CIBIN et alii, in stampa).

L’intercalazione di corpi caotici costituiti da materiale liguride s.l. (comples-
so di Vetrice), nella parte intermedia della successione del M. Falterona indica
che, nell’Oligocene terminale-Miocene basale, il fronte delle liguridi s.l. doveva
essere a ridosso dell’avanfossa del dominio toscano.

Nel dominio umbro, intanto, si depositano le marne calcaree del Bisciaro.
Nell’Aquitaniano terminale-Burdigaliano basale inizia la deposizione degli

orizzonti selciosi, riconoscibili in tutti i depositi appenninici di questo periodo, e
che costituiscono un ottimo marker stratigrafico di correlazione tra il tetto delle
arenarie di avanfossa del M. Falterona, le marne di avampaese del Bisciaro e i
depositi dei bacini episuturali (marne selciose o Tripoli di Contignaco Auctt.)
(RICCI LUCCHI 1986 e 1987; PIZZIOLO & RICCI LUCCHI, 1990; AMOROSI 1992,
AMOROSI et alii, 1995a).

Nel Burdigaliano il sistema “catena-avanfossa” continua la migrazione verso
NE e sulla Formazione di Monte Falterona, e probabilmente anche sulle propag-
gini sud-orientali delle formazioni dell’Acquerino e del M. Cervarola, inizia la
deposizione di facies meno profonde e più marnose (Formazione di Vicchio)
(RICCI LUCCHI, 1986, 1987; PIZZIOLO & RICCI LUCCHI, 1990; AMOROSI, 1992;
DELLE ROSE et alii, 1994) mentre nel dominio umbro-marchigiano-romagnolo
inizia la deposizione delle marne dello Schlier che costituiranno il substrato delle
torbiditi della Marnoso-Arenacea.

Il Burdigaliano superiore è un momento estremamente importante per l’evo-
luzione stratigrafico-strutturale della catena. Mentre nell’avampaese continua la
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sedimentazione delle marne dello Schlier, nell’avanfossa inizia la deposizione
torbiditica della Marnoso-Arenacea. Contemporaneamente, nei bacini episutura-
li inizia la deposizione di piattaforma della Formazione di San Marino
(Montefeltro) e della parte inferiore del Gruppo di Bismantova (Appennino
Emiliano), marcata da una discordanza di importanza regionale (RICCI LUCCHI,
1986, 1987; AMOROSI, 1992 e AMOROSI et alii, 1996).

Nel Langhiano, l’individuazione dell’Unità tettonica Falterona determina
verso NE una zona marcatamente subsidente colmata dalla deposizione della
porzione più interna della Marnoso-Arenacea. Il sottobacino delle arenarie di
Campigna, corrispondente nord-occidentale del sottobacino dell’Alpe della
Luna (Appennino Tosco-Umbro-Marchigiano), è quindi la depressione imme-
diatamente a valle del fronte della catena appenninica langhiana. Più esterna-
mente, un paleoalto, che poi evolverà nella Linea delle Mandriacce, controlla la
distribuzione della sedimentazione torbiditica di avanfossa limitandone la depo-
sizione verso nord dove continuano a depositarsi facies essenzialmente pelitiche
e, ancora più esternamente, le marne dello Schlier. E’ in questo periodo che si
individua il bacino principale della Marnoso-Arenacea interna, il quale si esten-
de fino all’avampaese dove continua la deposizione delle Marne di Gallare
(DONDI, 1985). Sul fronte della coltre alloctona inizia la deposizione della
Formazione del Monte Fumaiolo (Montefeltro), anch’essa marcata alla base da
una discordanza regionale.

In relazione all’attività della zone di faglia trasversali del Bidente e del Savio,
inizia a formarsi il paleoalto di Verghereto dove si sedimentano le facies più peli-
tiche della Marnoso-Arenacea.

Nel Langhiano, DELLE ROSE et alii (1994) segnalano una discontinuità nella
sedimentazione della Formazione di Vicchio dell’alta Val Tiberina, marcata da
una lacuna biostratigrafica, estesa dal Langhiano inferiore fino al Langhiano
superiore, e da un netto cambio di facies: da marne di scarpata si passa a facies
torbiditiche pelitico-arenacee (Unità di Montesilvestre o Intervallo IV di DELLE
ROSE et alii, 1994; membro di Montesilvestre, di PIZZIOLO & RICCI LUCCHI,
1990). DELLE ROSE et alii (1994) segnalano, inoltre, la presenza di uno strato
guida, denominato Dante, che questi Autori correlano, su basi petrografica (are-
nite ibrida sensu ZUFFA, 1980) e biostratigrafica con lo strato di Poggio della
Rocca (DELLE ROSE et alii, 1991) della successione dell’Alpe della Luna
(Formazione Marnoso-Arenacea) e quindi correlabile con lo strato di Imolavilla
(MARTELLI, 1994). La deposizione dell’Unità di Montesilvestre avviene essen-
zialmente in un bacino interno al fronte della catena (piggy-back) e dalla corre-
lazione dello strato Dante con lo strato di Imolavilla consegue la possibilità di
alimentazione comune per questo bacino interno e l’avanfossa. Le torbiditi di
Montesilvestre indicano un approfondimento di questo bacino interno; ciò può
essere spiegato con una subsidenza, probabilmente legata alle fasi immediata-
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mente precedenti alla messa in posto della coltre alloctona delle liguridi s.l.
sull’Unità tettonica Falterona.

Nell’avanfossa, intanto, si esaurisce la deposizione nel sottobacino di
Campigna e il depocentro che marca il fronte di avanzamento della deformazio-
ne è individuato più a NE, tra l’alto delle Mandriacce e l’alto di San Benedetto
in Alpe, dove si ha la sedimentazione arenaceo-pelitica del membro di
Premilcuore. Altrove la deposizione della successione dell’Elemento del Monte
Nero continua almeno fino al Serravalliano inferiore, come risulta dal riconosci-
mento di alcuni orizzonti guida e dall’età delle successioni dell’alto Mugello (F.
253, MARTELLI et alii, in stampa) e dell’Alpe della Luna (F. 278) (per la succes-
sione dell’Alpe della Luna vedere anche DELLE ROSE et alii, 1991). In questo
quadro, la litozona arenacea di Campigna, tenuto conto della facies deposizio-
nale, della composizione del detrito arenitico e della geometria lenticolare a
scala cartografica, può essere interpretata come il risultato della deposizione di
correnti di torbida alimentate da una locale area fonte appenninica, come già ipo-
tizzato anche da GANDOLFI et alii (1983) (Cap.II).

Per tutto il Serravalliano inferiore nella parte più interna di questo comples-
so sistema “fronte-avanfossa”, nella successione di Vicchio, al tetto dell’Unità
tettonica Falterona, continua la sedimentazione torbiditica pelitico-arenacea
dell’Unità di Montesilvestre mentre inizia la messa in posto delle frange più
esterne della coltre liguride.

Il depocentro che marca il fronte di avanzamento della deformazione è anco-
ra individuato tra l’alto delle Mandriacce e l’alto di San Benedetto in Alpe. Verso
l’avampaese il bacino è meno depresso ed è interessato da un alto longitudinale
di significato minore (Linea di Santa Sofia). Dall’alto delle Mandriacce verso
l’esterno il bacino è sostanzialmente unico, come sembra indicare la distribuzio-
ne degli orizzonti guida e delle litofacies. E’ in questo periodo che gli apporti
carbonatici da SE diventano più frequenti (le “colombine”, vedere Cap. IV, 5.).
Ancora più a NE, la sedimentazione della litozona più pelitica di Tombina indi-
ca l’esistenza di un paleoalto che evolverà nella Linea di Civitella. Nel
Serravalliano inferiore sono attive anche le linee trasversali che concorrono alla
formazione di depocentri locali ed al mantenimento dell’alto di Verghereto sul
quale cominciano a depositarsi le facies marnose del membro di Montecoronaro,
in eteropia con il membro pelitico-arenaceo di Collina.

Al termine del Serravalliano inferiore e all’inizio del Serravalliano superio-
re, si hanno i più vistosi fenomeni di frane sottomarine; il materiale ad affinità
ligure contenuto nello slump di Nasseto e nell’unità caotica di Casaglia (F. 253,
MARTELLI et alii, in stampa) indica che il fronte delle liguridi s.l. è, in questo
momento, già a ridosso del paleoalto delle Mandriacce. Questi eventi caotici
vengono così ad assumere il significato di precursori della messa in posto delle
liguridi s.l..
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All’inizio del Serravalliano superiore, l’avanzamento della coltre di liguridi
s.l. chiude la deposizione dell’Unità di Montesilvestre al tetto della Successione
Toscana (PIZZIOLO & RICCI LUCCHI, 1990; DELLE ROSE et alii, 1994). Termina
anche la deposizione torbiditica profonda nel bacino interno della Marnoso-
Arenacea mentre continua la deposizione di scarpata del membro di
Montecoronaro. L’avanfossa migra a nord dell’alto di Civitella che marca il fron-
te della catena.

Nel Serravalliano superiore, nel settore interno dell’avanfossa romagnola,
termina anche la sedimentazione del membro di Montecoronaro e inizia la sedi-
mentazione delle marne di San Paolo. Il depocentro è a nord dell’alto di Civitella
dove si instaura la sedimentazione di “outer stage” dell’avanfossa romagnola
(Marnoso-Arenacea Romagnola esterna). Il limite inferiore e l’inizio della sedi-
mentazione delle marne di San Paolo e della Marnoso-Arenacea Romagnola
esterna, sono correlabili con l’inizio della sedimentazione delle Marne del
Termina (AMOROSI, 1992; AMOROSI et alii, 1995b e 1996) della successione epi-
ligure emiliana e delle Argille di Montebello della successione epiligure del
Montefeltro.

Alla fine del Tortoniano medio e nel Tortoniano superiore, in relazione
all’importante fase tettonica a carattere regionale (BOCCALETTI et alii 1990a e
1990b), la coltre di liguridi s.l. continua ad avanzare, fino a sovrapporsi alle
marne di San Paolo. La sedimentazione arenacea si sposta a NE del paleoalto di
Monte Altello (FARABEGOLI et alii, 1990). E’ probabilmente durante questa fase
tettonica, causa il sovrascorrimento delle liguridi, che gli alti longitudinali pre-
cedentemente abbozzati si deformano ulteriormente fino a diventare zone di rot-
tura e di accavallamento, dando così origine ai principali thrusts dell’alta
Romagna (FARABEGOLI et alii, 1990; DE DONATIS & MAZZOLI, 1994) la cui for-
mazione è stata spiegata da CERRINA FERONI et alii (1997, 2001) con un mecca-
nismo tipo duplex (vedere anche Cap. VIII).

Nei settori più esterni dell’avanfossa romagnola, non raggiunti dalla coltre
alloctona delle liguridi s.l., la sedimentazione è continuata in ambiente sottoma-
rino relativamente profondo fino al Messiniano inferiore.

Alla luce di quanto esposto e rappresentato nella fig. 2 è interessante notare
che struttura e morfologia dell’avanfossa non rimangono costanti nel tempo.

In particolare viene evidenziato che mentre nel Langhiano il sottobacino a
valle della struttura che marca il fronte della catena è una depressione molto
stretta, confinata, e fisicamente distinta dalla parte più esterna del bacino, questa
fisiografia non si riproduce nel Langhiano superiore-Serravalliano inferiore,
dove il bacino a valle del fronte della catena è più ampio e sostanzialmente uni-
forme. Questa differenza è verosimilmente da mettere in relazione alla maggio-
re o minore attività della struttura longitudinale, che corrisponde in quel periodo
al fronte della deformazione, e quindi con l’intensità della fase tettonica in corso.
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VII - LE STRUTTURE TETTONICHE

L’assetto tettonico, la geometria, la cinematica e l’evoluzione delle strutture
del F. 265 sono stati riconosciuti e ricostruiti, oltre che con la cartografia delle
macrostrutture, grazie all’analisi delle numerose mesostrutture presenti, preva-
lentemente di tipo fragile, quali joints estensionali, shear joints e faglie con indi-
catori cinematici (strie di accrescimento di calcite, strie stilolitiche, fratture asso-
ciate e marker di riferimento) generalmente piuttosto chiari. Al nucleo delle pie-
ghe principali e in prossimità delle thrust-faults, sono presenti anche mesopieghe
e superfici di foliazione.

La descrizione delle strutture segue l’ordine temporale ricostruito grazie alle
relazioni di antecedenza e, nel caso di riattivazione di una stessa struttura, di
sovrapposizione degli indicatori cinematici (fig. 3).

Localmente, le mesostrutture più antiche, sono piani di taglio di direzione
antiappenninica, a basso angolo con la stratificazione e rigetto inverso, faglie
subverticali trascorrenti destre orientate E-W e sinistre orientate N-S; queste
mesostrutture sembrano essersi sviluppate in un campo di stress con direzione di
massima compressione orizzontale orientata circa NW-SE (fig. 3a); successiva-
mente sono state ruotate e ritagliate dalle mesostrutture associate alle thrust-
faults appenniniche.

Tenendo conto della possibilità che queste mesostrutture pre-accavallamento
abbiano partecipato alla rotazione antioraria della catena appenninica, è ipotiz-
zabile che la direzione locale di massima compressione fosse in origine orienta-
ta NNW-SSE/N-S.

In tutta l’area del foglio, le mesostrutture di gran lunga più frequenti sono
fratture verticali estensionali, perpendicolari alla superficie di stratificazione,
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orientate secondo la direzione antiappenninica, e fratture analoghe ma di dire-
zione appenninica. Queste mesostrutture sono interpretate come il risultato delle
prime fasi di piegamento dovute ad un campo di stress caratterizzato da direzio-
ne di massima compressione orizzontale con orientazione variabile da N10 a
N30 (fig. 3b) (vedere anche SANI, 1990).

In prossimità dei sovrascorrimenti, oltre alle mesostrutture appena descritte,
sono frequenti piani di taglio di direzione appenninica, in origine immergenti sia
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verso NNE che SSW, che formano un basso angolo con la stratificazione (incli-
nazione compresa tra 25 e 50) (fig. 3b). Su queste superfici sono frequenti strie
con pitch prevalentemente verticale e rigetto da faglia inversa.

Anche queste mesostrutture sono state ruotate, con la stratificazione, dalle
fasi di accavallamento e sembrano avere svolto un ruolo determinante nell’evo-
luzione dei thrusts favorendo il sovrascorrimento e permettendo il riaggiusta-
mento dei volumi coinvolti nel piegamento.

Le strutture di maggiore importanza sono senza dubbio le superfici di acca-
vallamento di significato regionale, ad andamento appenninico, che scompongo-
no l’intero settore in numerosi elementi strutturali determinando l’accavalla-
mento di quelli più interni su quelli più esterni (fig. 3c e schema tettonico a cor-
redo della carta). Ognuna di queste strutture ha proprie caratteristiche ma esisto-
no importanti punti comuni che possono essere così sintetizzati (vedere anche i
profili geologici a corredo della carta).
1) Il piano di sovrascorrimento si presenta sempre come “Emergent thrust fault”

(MORLEY, 1986) e immerge verso SSW con inclinazioni sempre abbastanza
forti, generalmente maggiori di 45, fino alla verticale.

2) Gli indicatori cinematici indicano una componente di movimento quasi
esclusivamente verticale e il campo di stress che ne risulta è caratterizzato da
direzione di massima compressione orizzontale orientata intorno N10-30.

3) Le zone di sovrascorrimento si presentano tipo “Imbricate fan thrust”
(BOYER & ELLIOTT, 1982).

4) Nella parte sovrastante la superficie di sovrascorrimento (hangingwall) non
si osservano quasi mai strutture anticlinali di rilievo. Ciò può essere spiega-
to con l’erosione successiva al sollevamento.

5) Nella parte sottostante la superficie di sovrascorrimento (footwall) si svilup-
pa una sinclinale coricata con superficie assiale spesso parallela al piano di
accavallamento o talvolta prossima all’orizzontale, con complicazioni al
nucleo dove talora si sviluppano pieghe tipo M. Si presentano generalmente
come pieghe chiuse (HOBBS et alii, 1976), talora localmente isoclinali, con
una sola linea di cerniera (“single hinge” di RAMSEY, 1967) orizzontale e
superficie assiale inclinata (“horizontal inclined folds” di TURNER & WEISS,
1963). Secondo i criteri di classificazione di RAMSEY (1967), queste pieghe
appartengono alle classi 1B, 1C e, in alcuni casi, alla classe 2. Durante le fasi
tettoniche successive, sono state ritagliate anche da piani di taglio suboriz-
zontali, obliqui rispetto alla stratificazione non più orizzontale, che, nelle
aree più tettonizzate, conferiscono alle sinclinali stesse una geometria tipo
pieghe simili. Inoltre, durante il trascinamento, lungo le superfici di frattura-
zione pre-thrust si verificano scorrimenti, da centimetrici a metrici, apparen-
temente distensivi, che permettono l’assottigliamento dei fianchi delle pieghe
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e l’accomodamento dei volumi di roccia implicati nel raddoppio, favorendo
la formazione di pieghe con geometria tipo classe 2 di RAMSEY (1967).
L’alternanza litologica di areniti ben cementate e marne, tipica di queste tor-
biditi, ha permesso, oltre alle frequenti rifrazioni delle deformazioni visibili
alla scala dell’affioramento, anche lo sviluppo di deformazione per flexural
slip e di pieghe tipo chevron (RAMSEY, 1974) al nucleo delle strutture plica-
tive di ordine maggiore.

6) I livelli di scollamento più superficiali sono costituiti da orizzonti pelitici
profondi circa 2000-2500 metri (vedere, ad esempio, le sezioni 8 e 9 in
CERRINA FERONI et alii, 2002).

7) Le faglie principali sono ruotate (talvolta verticalizzate e/o ribaltate) e lace-
rate dalle deformazioni successive che hanno originato, nel momento in cui
non era più possibile il movimento lungo la superficie della faglia stessa,
nuovi piani di scorrimento frontali (a spese della piega coricata che spesso è
tagliata in prossimità del piano assiale o isoclinalizzata) o al tetto delle faglie
principali dove si sono sviluppati anche retroscorrimenti. Lungo le superfici
maggiormente inclinate sono rilevabili locali inversioni di movimento (movi-
menti distensivi tardivi su strutture originate da compressioni).

8) I piani di scorrimento di successiva formazione hanno inclinazione minore
(talvolta sono orizzontali).

9) I rigetti lungo le superfici di accavallamento che suddividono la Marnoso-
Arenacea in elementi tettonici, valutabili grazie alla correlazione degli oriz-
zonti guida a tetto e al piede, sono modesti, dell’ordine delle centinaia di
metri fino ad un massimo di circa 1500-2000 metri.

In dettaglio le principali linee longitudinali affioranti hanno le seguenti carat-
teristiche (vedere i profili geologici e lo schema tettonico a corredo della carta).
- La Linea del M. Falco porta l’Unità tettonica Falterona, l’unità toscana più

esterna (nota anche come Unità Modino-Cervarola, Unità Cervarola-
Falterona o Complesso B Auctt.; per la discussione di queste correlazioni si
veda il Cap. IV, 3.2.), a sovrascorrere sull’Unità tettonica Castel Guerrino e,
successivamente in fuori sequenza, direttamente sugli elementi più interni
della Successione Romagnola. La cattiva qualità e la rarità degli affioramen-
ti non permettono, in quest’area, uno studio dettagliato sullo stile deformati-
vo di questa importante struttura; è comunque probabile che la Scaglia
Toscana e le siltiti di Fosso Fangacci abbiano assorbito la maggior parte della
deformazione svolgendo il ruolo di orizzonte di scollamento preferenziale,
formando l’Elemento tettonico di Fosso Fangacci, il più esterno dell’Unità
tettonica Falterona. In prossimità della faglia principale, le argilliti e le silti-
ti sono sempre intensamente deformate (si rilevano vene di calcite, pieghe
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strette e isoclinali, foliazione) mentre la soprastante Formazione di Monte
Falterona, a parte la fratturazione basale di una certa intensità, ha un grado di
deformazione minore (sono presenti solo pieghe aperte e/o piccole scaglie).
Questa struttura si presenta come un “Leading imbricate fan thrust”. Lungo
la superficie di scorrimento si osservano, talora, movimenti distensivi inter-
pretabili come inversioni di movimento per sostituzione di un campo di sfor-
zi in estensione allo stress compressivo. Per informazioni più dettagliate su
questa struttura si veda SANI (1989, 1990a,b), COLI & SANI (1989) e CIPRIANI
et alii (1993).

- La Linea di San Godenzo (la località che dà il nome a questa struttura si trova
nel F. 264) permette l’accavallamento della scaglia marnosa di Castagno
d’Andrea sull’Elemento del Monte Nero. Più ad est è obliterata dal thrust
fuori sequenza dell’Unità tettonica Falterona che arriva a sovrapporsi diret-
tamente sull’Elemento del Monte Nero. La Linea di San Godenzo, nell’area
rilevata, è mascherata da estesi fenomeni franosi e ritagliata da faglie tra-
sversali; per cui non è possibile fornire una descrizione accurata; per infor-
mazioni più dettagliate si rimanda quindi a DE JAGER (1979) e SANI (1990a).
Nel Fosso del Borbotto, l’unità sottostante si presenta rovesciata in sinclina-
le con asse circa N-S e l’andamento della faglia principale sembra ruotato in
senso orario rispetto alla normale direzione appenninica.

- La Linea delle Mandriacce porta al sovrascorrimento dell’Elemento del
Monte Nero sull’Elemento di Ridracoli. Il livello di scollamento è costituito
dall’intervallo pelitico inferiore della Formazione Marnoso-Arenacea
Romagnola (membri di Biserno e di Corniolo). L’andamento di questa linea
è obliquo rispetto all’assetto della direzione di stratificazione con uno scarto
angolare di circa 10-15. Le maggiori deformazioni si hanno al tetto della
faglia principale; si presenta come “Leading imbricate fan thrust”. La faglia
principale è spesso verticalizzata e dislocata da scorrimenti retrovergenti.
Lungo la superficie di scorrimento si osservano, talora, anche movimenti dis-
tensivi, interpretabili come inversioni di movimento per esaurimento dello
stress compressivo. Sono presenti accavallamenti minori, duplexes, retro-
scorrimenti e pieghe; queste strutture minori hanno orientazione parallela a
quella della faglia principale. Verso SE la deformazione si fa più intensa; il
principale piano di scorrimento non è mai direttamente misurabile e nella
parte soprastante si sviluppa una vera e propria fascia cataclastica dell’am-
piezza di circa 300 metri mentre la sottostante sinclinale coricata si lacera
risolvendosi in due scaglie tettoniche frontali. Ancora più a SE, dal Passo dei
Mandrioli fino alla coltre del Montefeltro, nella parte soprastante si sviluppa
un’anticlinale rovesciata e fagliata al nucleo (DE DONATIS, 1995) che costi-
tuisce l’unico esempio di anticlinale frontale non erosa dei thrusts nel F. 265.
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- La Linea di San Benedetto in Alpe porta l’Elemento di Ridracoli a sovrap-
porsi sull’Elemento di Isola. Il livello di scollamento basale del thrust è costi-
tuito dall’orizzonte pelitico inferiore. La maggiore deformazione si ha, sta-
volta, nella parte sottostante dove si sviluppano 2 o 3 scaglie tettoniche a
spese della sinclinale coricata che spesso si lacera in corrispondenza del
piano assiale. Si presenta come “Trailing imbricate fan thrust”. Al tetto sono
talvolta visibili chiari esempi di scorrimenti e pieghe retrovergenti.
Localmente si sviluppano scaglie anche a monte della faglia principale.

- La Linea di Santa Sofia ha caratteristiche analoghe alla linea precedente dalla
quale si differenzia per una maggiore intensità di deformazione e una peg-
giore conservazione delle strutture. Permette il sovrascorrimento
dell’Elemento di Isola sull’Elemento di Pianetto. La situazione è ulterior-
mente complicata dall’azione delle linee trasversali che hanno lacerato e ruo-
tato questa struttura; a ovest della Linea del Bidente il sovrascorrimento si
presenta generalmente come “Trailing imbricate fan thrust” mentre a est ha
caratteristiche di “Leading imbricate fan thrust”.

- La Linea di Civitella, affiorante marginalmente nell’angolo nord-est della
carta, ha caratteristiche analoghe a quelle di San Benedetto in Alpe e di Santa
Sofia. Permette l’accavallamento dell’Elemento di Pianetto sull’Elemento di
Monte Ruffo, seprando, in questo settore, i depositi della Marnoso-Arenacea
Romagnola interna da quelli della Marnoso-Arenacea Romagnola esterna.

Oltre alle strutture di sovrascorrimento sopra descritte, è conservata, a est e
sud-est di San Piero in Bagno, la superficie di accavallamento delle unità liguri-
di s.l.. La natura caotica dei terreni del complesso della Valle del Savio ha sug-
gerito a molti Autori una messa in posto per gravità (si veda per esempio BENINI
et alii, 1990). Il rilevamento di terreno, nell’area del F. 265, non ha permesso di
chiarire la natura tettonica o gravitativa di messa in posto della coltre alloctona.
Le osservazioni di campagna permettono solo di affermare che la superficie di
contatto separa argilliti foliate e brecce di calcari in matrice argillosa varicolora-
ta di età paleogenica (Cap. IV, 2.) da sottostanti marne compatte grigie di età
Tortoniano medio (Cap. IV, 4.2.). Tuttavia, alle sorgenti del Savio, nel F. 278, a
est di Montecoronaro, affiora la superficie di contatto tra argilliti varicolorate
foliate con calcari, riferibili alla Formazione di Sillano (DE DONATIS, 1996), e le
marne grigie e compatte di San Paolo; questo contatto è il prolungamento verso
sud-est della superficie di accavallamento del complesso della Valle del Savio
sulle marne di San Paolo. Tale superficie è nell’affioramento dell’alta valle del
Savio chiaramente tettonica: si presenta netta, frequentemente marcata da vene
di calcite striata, e le marne sottostanti sono fittamente attraversate da foliazione
e superfici lucide striate subparallele alla superficie di contatto; anche nelle argil-
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liti soprastanti è presente una foliazione parallela alla superficie di contatto. La
mancanza di particolari evidenze di scorrimento tra il complesso della Valle del
Savio e le marne di San Paolo, nell’area del F. 265, può essere spiegata dal fatto
che la messa in posto del complesso è avvenuta in ambiente sottomarino duran-
te la deposizione di sedimenti fini (marne di San Paolo) e quindi si è trattato di
sovrascorrimento sinsedimentario di un complesso prevalentemente argilloso su
fanghi pelitici ancora allo stato plastico.

Tutte le strutture sopra descritte sono dislocate e riorientate da faglie sub-ver-
ticali con componente trascorrente destra orientate intorno N-S e faglie con com-
ponente trascorrente sinistra orientate circa NE-SW/ENE-WSW (fig. 3d). Il
campo di stress responsabile di queste strutture è ancora caratterizzato da dire-
zione di massima compressione orizzontale orientata NNE-SSW.

Su gran parte delle superfici di trascorrenza ora descritte, alle strie prevalen-
temente orizzontali si sovrappongono strie prevalentemente verticali che indica-
no una riattivazione con movimenti estensionali secondo un campo di stress con
direzione di distensione orizzontale con orientazione variabile tra NW-SE e
WNW-ESE (fig. 3e).

Queste strutture sono poi ritagliate o riattivate da faglie prevalentemente tra-
scorrenti con orientazione variabile da NNW-SSE a N-S e senso di movimento
destro. In prossimità delle principali linee trasversali, associate alle faglie con
componente trascorrente destra NNW-SSE, sono presenti anche faglie con com-
ponente trascorrente sinistra orientate NNE-SSW e faglie inverse E-W/ENE-
WSW. L’associazione di queste strutture indica un campo di stress con direzio-
ne di compressione orizzontale orientato circa N-S/NNE-SSW (fig. 3f).

In prossimità del Torrente Rabbi e del Torrente Bidente sono state ricono-
sciute faglie subverticali di direzione appenninica con geometria tipo flower-
structure e indicatori cinematici prevalentemente orizzontali che indicano movi-
menti sinistri. Queste faglie trascorrenti, dislocano e talora rimobilizzano le
superfici di accavallamento. Le faglie coniugate destre hanno direzione antiap-
penninica e ritagliano o riattivano le precedenti faglie sinistre antiappenniniche.
Il campo degli sforzi risultante è caratterizzato dunque da direzione di massima
compressione orizzontale orientata circa E-W (fig. 3g).

Infine, gran parte delle strutture appenniniche precedentemente descritte
mostrano movimenti estensionali essenzialmente verticali (inversioni di movi-
mento), indicanti una distensione orientata N-S/NNE-SSW. Questo nuovo
campo di stress distensivo è responsabile anche di strutture fragili di neoforma-
zione, evidenti soprattutto in Casentino, sul crinale e nell’alto Appennino
Romagnolo. Si tratta, nella maggior parte dei casi di faglie disgiuntive ad alto
angolo e subverticali, ad andamento appenninico o orientate E-W. Queste faglie
presentano, talora, evidenze di movimenti misti, estensionali con componente
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trascorrente sinistra (fig. 3g-h). Fra queste strutture appenniniche estensionali,
quelle più evidenti a scala cartografica sono senza dubbio quelle che hanno dato
origine al graben orientato NW-SE dove si è impostata la valle dell’Arno (gra-
ben del Casentino Auctt.) e all’attuale graben la cui parte centrale è costituita
dalla sinclinale di liguridi s.l. di San Piero in Bagno; questa struttura è quella che
probabilmente ha preservato le liguridi s.l. dall’erosione.
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VIII - EVOLUZIONE STRUTTURALE

In un sistema “catena in accrezione-avanfossa” si ha contemporaneamente
deposizione e deformazione (tettonica sinsedimentaria). Nel caso della catena
appenninica l’orogenesi è migrata nel tempo e nello spazio, da SW verso NE, e
con essa la deposizione nei bacini di avanfossa; in rapporto alla fase di riempi-
mento dell’avanfossa, quindi, la stessa fase tettonica è post-deposizionale se rife-
rita alle aree più interne della catena mentre è sin-deposizionale se riferita a quel-
le più esterne.

L’analisi stratigrafica di dettaglio ha consentito il riconoscimento dell’attivi-
tà tettonica sinsedimentaria e la sua possibile evoluzione nel tempo (Cap.VI),
mentre l’analisi mesostrutturale (Cap.VII) ha permesso di ricostruire i campi
degli sforzi, i rapporti temporali e la cronologia degli episodi deformativi post-
deposizionali.

Le fasi deformative post-deposizionali, cioè i sovrascorrimenti, nel dominio
toscano iniziano nel Serravalliano superiore mentre nel dominio romagnolo ini-
ziano non prima del Tortoniano medio.

L’attribuzione cronologica delle fasi deformative è possibile, oltre che sulla
base delle relazioni di antecedenza descritte nel capitolo precedente, soprattutto
considerando anche i rapporti e l’assetto di tutti i terreni affioranti dal crinale
appenninico al margine padano. Attraverso l’analisi della deformazione delle
unità stratigrafiche affioranti che coprono, senza interruzioni significative, tutto
l’intervallo di tempo compreso tra l’Oligocene superiore e il Quaternario recen-
te (vedere anche FARABEGOLI et alii, 1990) è possibile datare e stabilire un’evo-
luzione degli episodi deformativi post-deposizionali.
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Dopo l’azione di un campo di stress transpressivo con direzione di massima
compressione orientata NNW-SSE/N-S (fig. 3a) si instaura un regime compres-
sivo con direzione di massima compressione intorno a N10-30. E’ questo il
campo degli sforzi responsabile dell’assetto a thrusts di questo settore della cate-
na appenninica. In questo periodo si ha, nel settore più interno della catena, la
messa in posto delle liguridi s.l. al tetto dell’Unità tettonica Falterona (Cap.VI).
Da questo momento tutti i principali episodi deformativi compressivi sono carat-
terizzati da una direzione di massima compressione NNE-SSW (fig. 3b-f).

In dettaglio la ricostruzione dell’evoluzione delle principali linee longitudi-
nali affioranti è la seguente.
- La Linea del Monte Falco porta l’Unità tettonica Falterona, che qui costitui-

sce l’unità tettonica toscana più esterna, a sovrascorrere sulle unità tettoniche
più esterne; l’età di prima messa in posto è presumibilmente Langhiano-
Serravalliano inferiore poiché l’età più recente dei terreni delle unità tettoni-
che geometricamente sottostanti è langhiana (Arenarie del Monte Cervarola
e litofacies marnosa di Castagno d’Andrea). La Linea del Monte Falco ha
agito anche successivamente con modalità out-of-sequence, suturando local-
mente l’accavallamento dell’unità Cervarola sulla scaglia tettonica di
Castagno d’Andrea e di quest’ultima sul resto della Marnoso-Arenacea e
arrivando a sovrapporsi direttamente sull’Elemento del Monte Nero.

- La Linea di San Godenzo permette l’accavallamento dell’Elemento di
Castagno d’Andrea sull’Elemento del Monte Nero. L’inizio del sovrascorri-
mento è probabilmente anch’esso Langhiano terminale-Serravalliano inferio-
re, poiché sia la successione stratigrafica interna che i terreni sovrascorsi, le
arenarie di Campigna, non sono più recenti del Langhiano.

- La Linea delle Mandriacce porta al sovrascorrimento dell’Elemento del
Monte Nero sull’Elemento di Ridracoli. L’avanfossa serravalliana è localiz-
zata a NE di questa linea, mentre quella langhiana era localizzata a SW; al
piede del sovrascorrimento sono presenti depositi di frana sottomarina della
parte terminale del Serravalliano inferiore; perciò l’età di prima attivazione
della Linea delle Mandriacce sembra ragionevolmente riferibile al
Serravalliano inferiore terminale-Serravalliano superiore. Dove le liguridi
sono preservate suturano questa struttura.

- La Linea di San Benedetto in Alpe porta l’Elemento di Ridracoli a sovrap-
porsi sull’Elemento di Isola. Il periodo di principale attività è non più antico
del Tortoniano medio-superiore poiché questa struttura coinvolge anche le
marne di San Paolo; anche questa linea è suturata dalle liguridi s.l..

- La Linea di Santa Sofia presenta caratteristiche analoghe, sia per lo stile di
deformazione che per la cronologia delle strutture, alla linea precedente.

- La Linea di Civitella, probabilmente, ha avuto la medesima evoluzione delle
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linee di San Benedetto in Alpe e di Santa Sofia. Questa linea assume note-
vole importanza in quanto è impostata in corrispondenza dell’alto strutturale
che ha suddiviso il bacino della Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola
in interno (Langhiano-Serravalliano) ed esterno (Tortoniano) (Cap.VI).
Anche questa linea, come le precedenti, non sembra essersi attivata prima del
Tortoniano medio-superiore ed è suturata dalle liguridi s.l..

Nel Tortoniano superiore si interrompe la sedimentazione delle marne di San
Paolo per la messa in posto delle liguridi s.l.. Anche i thrusts della Marnoso-
Arenacea sono suturati dalle liguridi, ad eccezioni di locali riattivazioni dovute
ai successivi episodi plio-pleistocenici; quindi, sulla base dell’età dei terreni
coinvolti e dei rapporti geometrici con la superficie di accavallamento della col-
tre alloctona, anche i thrusts della Marnoso-Arenacea risultano databili al
Tortoniano superiore.

La superficie di accavallamento delle liguridi è suborizzontale mentre i
thrusts romagnoli sono sempre molto inclinati (>45). Questi si seguono fino alla
valle del Sillaro verso nord-ovest e fino alla coltre del Montefeltro verso SE,
dove si immergono sotto le liguridi s.l.. Il rilevamento dei marker beds indica
che i rigetti sono generalmente dell’ordine di alcune centinaia di metri; ciò non-
ostante la deformazione del footwall è molto intensa fino a dare origine a pieghe
a  e, localmente, a pieghe isoclinali. Inoltre, l’accavallamento degli elementi tet-
tonici della FMA avviene sempre a livello delle facies pelitiche basali (membri
di Biserno e Corniolo e marne dello Schlier), lasciando ipotizzare un orizzonte
di scollamento preferenziale ad una profondità di circa 2500 metri. In letteratu-
ra, infine, è ormai ben documentato. Questo quadro strutturale e la contempora-
neità dei thrusts interni dell’Appennino Romagnolo e della messa in posto delle
liguridi s.l. ben si accorda con una deformazione e messa in posto delle unità tet-
toniche secondo il modello di deformazione a duplex, in cui il floor-thrust è
costituito dallo scollamento e scorrimento a livello delle peliti inferiori della
Marnoso-Arenacea e delle marne dello Schlier mentre il roof-thrust è costituito
dalla superficie di accavallamento delle liguridi s.l.. Gli elementi tettonici della
Marnoso-Arenacea assumono così il significato di horses e le principali linee
quello di link-thrusts (CERRINA FERONI et alii, 1997, 2001, 2002). Ciò implica un
completo ricoprimento della FMA da parte delle liguridi s.l.; l’attuale mancanza
delle liguridi s.l. nella Romagna centrale è stata recentemente spiegata da
CERRINA FERONI et alii (1997 e 2001) per erosione successiva al forte solleva-
mento quaternario dell’Appennino Romagnolo, che assume così il significato di
finestra tettonica. Un forte sollevamento dell’Appennino Romagnolo è docu-
mentato, oltre che dalle quote dei terrazzi alluvionali intravallivi, anche dalla
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risalita e dalla forma ad anticlinale della Marnoso-Arenacea e del suo basamen-
to ceno-mesozoico, ben documentata dai dati di pozzi per ricerca di idrocarburi
(ANELLI et alii, 1992; CERRINA FERONI et alii, 2001, 2002). Questa ipotesi è in
accordo anche con lo studio di ZATTIN et alii (2000) che, dall’analisi delle trac-
ce di fissione sui cristalli di apatite, hanno ricostruito un carico litostatico, sopra
la Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola, pari ad uno spessore variabile da
5000 a 2500 metri; tali spessori, superiori anche alla successione stratigrafica più
estesa ricostruibile, sono spiegabili solo con un ricoprimento di un’unità allocto-
na oggi erosa.

Dopo la fase di compressione pura, nell’alto Appennino Forlivese, si instaura
un regime trascorrente in cui la direzione di massima compressione rimane inal-
terata. Le strutture precedenti sono dislocate e riorientate da faglie destre orienta-
te intorno N-S e da faglie sinistre orientate circa NE-SW/ENE-WSW (fig. 3d).

Da questo momento (Messiniano-Pliocene inferiore) l’attività tettonica si
concentra lungo zone di trascorrenza trasversali costituite da fasci di faglie
(Linee del Rabbi, del Bidente e del Savio), ampie anche alcuni chilometri. Tali
strutture sembrano essersi attivate già durante la sedimentazione, a partire dal
Serravalliano inferiore (cap.VI), determinando locali variazioni di facies.

Dal Pliocene inferiore il margine frontale della catena si è spostato ulterior-
mente e gli accavallamenti principali avvengono nel settore più esterno (T3, T2,
T1 di FARABEGOLI et alii, 1990).

La fase del Pliocene inferiore che ha provocato l’ulteriore avanzamento e
messa in posto delle liguridi s.l. nel bacino pliocenico romagnolo, è probabil-
mente responsabile anche della deformazione della coltre alloctona tortoniana
del Montefeltro, della formazione della sinclinale di San Piero in Bagno, delle
blande pieghe di Bagno di Romagna, della riattivazione dei thrusts tortoniani
interni della Marnoso-Arenacea, della formazione di back-thrusts e del sovra-
scorrimento fuori sequenza della Linea del Monte Falco.

In seguito, lungo le principali strutture trascorrenti N-S e antiappenniniche si
hanno movimenti estensionali indicanti un episodio distensivo generalizzato,
caratterizzato da direzione di distensione orizzontale orientata NW-SE/WNW-
ESE (fig. 3e).

Successivamente si reinstaura un nuovo regime trascorrente con direzione di
compressione intorno N-S/NNE-SSW che riattiva o crea, prevalentemente,
faglie destre di direzione compresa tra NNW-SSE e N-S. In prossimità delle
principali linee trasversali questo campo di stress genera anche faglie sinistre
orientate NNE-SSW e faglie inverse E-W/ENE-WSW (fig. 3f). Questo episodio
è probabilmente da mettere in relazione con l’inizio dell’attività tettonica post-
deposizionale lungo l’attuale margine dell’Appennino emerso (vedere anche
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FARABEGOLI et alii, 1990); strutture riconducibili ad un analogo campo di stress
sono state riconosciute al tetto della successione plio-pleistocenica inferiore e
nelle Sabbie di Imola del Pleistocene medio (800.000-650.000 anni) affioranti
lungo il margine appenninico-padano; pertanto questo episodio deformativo
risulta non più antico della parte superiore del Pleistocene medio ed è verosi-
milmente da correlare con l’unconformity che separa il Sintema Emiliano-
Romagnolo inferiore da quello superiore, riferibile a circa 350-000-450.000 anni
fa (RER-ENI AGIP, 1998).

Infine, gli ultimi movimenti riconosciuti sul terreno lungo le faglie appenni-
niche sopra descritte sono movimenti essenzialmente verticali indicanti una dis-
tensione orientata N-S/NNE-SSW che genera anche nuove strutture, evidenti
soprattutto in Casentino, sul crinale e nell’alto Appennino Romagnolo, rappre-
sentate da faglie disgiuntive ad alto angolo e subverticali, ad andamento appen-
ninico, e da faglie orientate E-W; queste ultime sono di incerta evoluzione cine-
matica e sembrano avere agito con movimenti misti, trascorrenti sinistri e verti-
cali (fig 3g-h). In prossimità del Torrente Rabbi e del Torrente Bidente, sono
state riconosciute faglie sinistre di direzione appenninica, che dislocano e talora
rimobilizzano le strutture di accavallamento; le faglie coniugate destre hanno
direzione antiappenninica e tagliano o riattivano le precedenti faglie sinistre
antiappenniniche. Il campo degli sforzi risultante (direzione di massima com-
pressione orientata circa E-W, fig. 3g) può avere significato locale ed essere
strettamente legato all’attività delle strutture trasversali del Rabbi e del Bidente.
Tuttavia, considerata la componente di movimento sinistra lungo le strutture E-
W poco sopra descritte, e tenuto conto che la cronologia relativa alle strutture
schematizzate in fig. 3g-h non è facilmente risolvibile sul terreno; sembra che
tutte queste strutture recenti siano meglio spiegabili con un campo di stress trans-
tensivo caratterizzato da una direzione di distensione orizzontale N-S/NNE-
SSW e una direzione di compressione orizzontale E-W/WNW-ESE

Tra le strutture distensive recenti, quelle più evidenti a scala cartografica
sono senza dubbio le faglie che bordano il graben orientato NW-SE dove si è
impostata la valle dell’Arno. I depositi continentali più antichi, discordanti sulle
liguridi s.l. e sulla Formazione di Monte Falterona, che riempiono la depressio-
ne tettonica del Casentino sono villafranchiani (CARTA GEOLOGICA D’ITALIA
1:100.000, F. 107 M. FALTERONA), riferibili al Pleistocene inferiore (GALLIGNANI,
1971). Nei depositi lacustri di Bibbiena (in Casentino, F. 278) sono stati rinve-
nuti resti di Elephas Meridionalis Nesti (MERLA & BORTOLOTTI, 1969). Il graben
del Casentino, che segna l’inizio della distensione nell’area rilevata, ha iniziato
dunque a formarsi non prima del limite Pliocene-Pleistocene, mentre più a NE
erano ancora attive le compressioni appenniniche (BERNINI et alii, 1990). In
Romagna, questi episodi distensivi sembrano essere tardo-pleistocenici e oloce-
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nici. Pertanto, anche le fasi distensive, di poco posteriori alle fasi tettoniche com-
pressive, sembrano avere seguito un’analoga evoluzione da SW verso NE.

Sul piano morfostrutturale, distensioni molto recenti potrebbero essere sug-
gerite da anomalie morfologiche come scarpate in contropendenza, trincee e frat-
ture beanti con riempimento detritico-travertinoso.

Durante gli episodi deformativi, prevalentemente distensivi, recenti e attuali
(vedere anche Cap. IX), che hanno interessato questo settore di catena, le strut-
ture antiappenniniche, del Rabbi, del Bidente e del Savio, hanno continuato ad
agire prevalentemente come zone di trascorrenza (fig. 3h).

I numerosi fenomeni franosi e accumuli di detrito, la presenza di morfologie
relitte come paleoalvei e terrazzi alluvionali (bn della valle del Bidente) a centi-
naia di metri rispetto all’alveo attuale (Cap. V, 3. e ACHILLI et alii, 1990) e a
quote diverse sugli opposti versanti, localizzati in corrispondenza delle principa-
li valli trasversali, indicano chiaramente un’attività anche recentissima delle
strutture tettoniche antiappenniniche (vedere anche FARABEGOLI & ONOREVOLI,
1989; MARTELLI, 1994; MARTELLI & RICCI LUCCHI, 1994).

Nei dintorni di Santa Sofia faglie antiappenniniche e faglie appenniniche di
ordine inferiore, comprese nelle zone di faglia trasversali, dislocano il terrazzo
b4, datato al Paleolitico superiore, e i depositi alluvionali più antichi; in partico-
lare la faglia di Molinaccio, descritta in BENINI (1986) e MARABINI et alii (1986),
nella valle del Bidente immediatamente a nord di Santa Sofia (faglia inversa sud-
vergente) disloca di circa 60 centimetri i depositi del terrazzo b4 in sinistra idro-
grafica e di qualche metro i depositi più alti in destra idrografica; a sud di Isola,
lungo il Bidente di Ridracoli, una faglia trascorrente destra antiappenninica coin-
cide perfettamente con la scarpata del terrazzo b4 (MARTELLI & RICCI LUCCHI,
1994).
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IX - TERMALISMO

I centri di Bagno di Romagna e San Piero in Bagno devono il nome, l’origi-
ne e lo sviluppo proprio alle acque termali, note fin dall’epoca romana. Sorgenti
di acque calde e sulfure sono presenti in varie località delle alte valli del Bidente
e del Savio. Oltre alle Terme di Sant’Agnese di Bagno di Romagna, si ricorda-
no: la Fonte Solforica, conosciuta anche come Pozza della Troia o della Scrofa,
nella Foresta della Lama; la sorgente Chiardovo, nel fosso di Volanella, a sud-
ovest di Bagno di Romagna; le sorgenti nei pressi di Isola lungo il Bidente di
Ridracoli, nei pressi di Valbona a nord di Poggio La Lastra, lungo il torrente
Fantella, il torrente Suasia e i vari rami ed affluenti del Bidente e del Savio.

Gran parte delle sorgenti sulfuree sono localizzate in corrispondenza di zone
intensamente fratturate.

Agli inizi degli anni ‘80, la Società AQUATER ha svolto uno studio idro-
geologico sull’origine e potenzialità di sviluppo del termalismo di Bagno di
Romagna. I dati e l’interpretazione qui presentati derivano da tale studio, al
quale si rimanda per informazioni specifiche e più approfondite (AQUATER,
1982, 1984; MERLO et alii, 1988; si veda anche RER-ENI AGIP, 1998).

Le Terme di Sant’Agnese sono alimentate da sorgenti ipertermali, le cui
acque appartenengono al gruppo bicarbonato-alcalino; la temperatura media è di
42°C-43°C.

E’ stato evidenziato che il circuito idrotermale è legato alla Formazione
Marnoso Arenacea e alle liguridi s.l. della sinclinale di San Piero in Bagno, che
l’area di alimentazione ed il bacino idrotermale della sorgente sono stati indivi-
duati proprio in corrispondenza della suddetta sinclinale e che le termalità della
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sorgente è dovuta essenzialmente a riscaldamento per gradiente geotermico.
I rilievi sismici indicano che il tetto della successione carbonatica, substrato

della Formazione Marnoso Arenacea, nell’alta Valle del Savio, si trova a circa
5000 metri di profondità dal piano di campagna e che lo spessore delle liguridi
s.l. soprastanti è valutabile in circa 1000 metri.

Le sorgenti sono localizzate in un’area circoscritta, in corrispondenza del-
l’incrocio di faglie subverticali profonde ad andamento E-W e appenninico, con
analoghe strutture ad andamento antiappenninico, longitudinali alla valle (zona
di faglia del Savio).

I corpi rocciosi di maggiore interesse ai fini degli acquiferi sono i klippen
costituiti dalle arenarie del Monte Comero e dai calcari del Monte Fumaiolo,
appartenenti alla coltre di San Piero in Bagno (CARTA GEOLOGICA D’ITALIA
1:100.000, F. 108 MERCATO SARACENO).

L’analisi geochimica indica che, per la particolare riemergenza delle acque
termali, si ha un mescolamento con le acque superficiali non termali, mentre
esclude il mescolamento con le acque profonde non termali.

Da un confronto del contenuto salino delle acque termali (solidi disciol-
ti<1g/l) con quello delle acque provenienti dalla successione calcarea sottostan-
te (solidi disciolti =30-70 g/l), ricavabile dai logs di perforazione di pozzi petro-
liferi (pozzi Spinello 1 e Montepietra 1), si può escludere un circuito termale
legato al substrato calcareo.

L’evoluzione chimica delle acque termali permette di distinguere nettamente
il circuito idrico; la lunghezza del circuito termale è stata valutata, dagli isotopi
radioattivi, in un tempo superiore ai 30 anni e inferiore al migliaio d’anni.

Date le caratteristiche geologico-strutturali, considerando un gradiente geoter-
mico medio valutato in 33°C/Km e che la sorgente scaturisce in corrispondenza
dell’incrocio di diversi trend tettonici, per spiegare l’origine del termalismo di
Bagno di Romagna, è possibile ipotizzare il modello di circolazione idrica di fig. 4.

Per le caratteristiche geologico-strutturali e idrogeologiche, i terreni della
struttura sinclinalica di San Piero in Bagno favoriscono l’infiltrazione delle
acque superficiali a notevole profondità. Il circuito idrotermale è limitato alla
Formazione Marnoso-Arenacea e ai terreni soprastanti. Le acque raggiungono
una profondità di 1500-3000 metri, subiscono l’aumento termico e il processo di
diversificazione chimica in funzione delle condizioni chimico-fisiche ambienta-
li. Dopo alcune centinaia d’anni, le acque termali risalgono rapidamente in
superficie lungo faglie.

Infine, lo studio eseguito dalla Società AQUATER conclude che il regime
idrologico della sorgente di Sant’Agnese non è in relazione con l’andamento
delle precipitazioni meteoriche attuali. Le oscillazioni di portata sembrano esse-
re in relazione con l’interferenza del sistema idrico superficiale. Quando la sor-
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gente termale è sottoposta a pompaggio si osserva un flusso dalla falda alluvio-
nale verso la sorgente termale, con miscelazione delle acque fredde superficiali
con quelle di origine termale e conseguente diminuzione del grado di termalità.
Si può pertanto supporre una portata di base costante propria della sorgente ter-
male e un parte fluttuante legata al sistema superficiale.
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X - ATTIVITÀ ESTRATTIVE

Nell’area del F. 265 non sono presenti importanti scavi a fini estrattivi.
Tuttavia, fin dal Medioevo, le rocce arenacee della Formazione Marnoso-
Arenacea, del Poggio Carnaio, del M. Comero e del M. Falterona, note come
“pietra serena”, sono state sfruttate per l’edilizia pubblica e privata, per costrui-
re chiese, ponti e ornamenti come portali, colonne e balconate, favorendo lo svi-
luppo dell’artigianato locale della lavorazione della pietra e la fondazione di
cooperative di scalpellini.

Le arenarie della Formazione Marnoso-Arenacea sono generalmente a grana
fine e ben cementate; quelle del M. Falterona e del Poggio Carnaio sono a grana
maggiore e meno cementate (Cap.IV), più facilmente lavorabili ma meno resi-
stenti all’erosione.

Le cave della Formazione Marnoso-Arenacea sono localizzate in corrispon-
denza degli orizzonti più carbonatici (strato Contessa, strato Calanca, strato
Vetreta, alcune “colombine”), la cui pietra è conosciuta localmente con il nome
di “albarese” (da non confondere con l’”alberese” delle unità liguridi Auctt.)
(VEGGIANI, 1979). Questa veniva sfruttata anche per ottenere calce; nei depositi
detritici e in quelli terrazzati prossimi ai corsi d’acqua si rinvengono talora vec-
chie fornaci scavate nel terreno dove i contadini cuocevano le rocce calcaree;
ancora oggi, sul fondo di queste conche, sono riconoscibili resti di tali rocce.

Piccole cave di “albarese”, quasi tutte abbandonate, sono presenti un po’
ovunque.

Altre cave di arenarie, meno calcaree, sono state coltivate in passato nei pres-
si del valico del Carnaio.
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La pietra serena veniva estratta anche dai blocchi scivolati a valle lungo i
pendii a franapoggio sia della Formazione Marnoso-Arenacea che delle Arenarie
di Poggio Carnaio (VEGGIANI, 1979). Ad esempio, sul versante sinistro del Fosso
di Fiumicino, a nord-ovest di S. Benedetto in Alpe, l’estrazione, tuttora attiva,
dell’arenite dello strato di Calanca è facilitata proprio dall’assetto a franapoggio
come il pendio.  

Nei depositi recenti del Savio e del Bidente, sono presenti anche piccole
escavazioni di ghiaia e sabbia.

Infine si segnalano alcune manifestazioni gassose locali nella zona di faglia
del Savio, a Bagno di Romagna e a Larciano, e nella zona di faglia del Bidente,
nei pressi di Valbona a nord di Poggio La Lastra. Tuttavia, i pozzi perforati negli
anni ‘60 per la ricerca di idrocarburi, fuori carta ma prossimi al F. 265, menzio-
nati al Cap. IV, 3.1., sono risultati sterili.
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XI - SISMICITÀ
(a cura di L. Peruzza e R. Camassi)

La zona del forlivese è stata interessata nel corso dei secoli da alcuni terre-
moti di notevole intensità. Attualmente è classificata come zona sismica di II
categoria nell’Atlante della classificazione sismica nazionale (SERVIZIO SISMICO
DEL CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI, 1986) ed anche le stime di peri-
colosità sismica più aggiornate (SLEJKO et alii, 1998; FRASSINETI et alii, 1997)
confermano l’importanza di questo settore dell’Appennino Settentrionale, con il
50-70% di probabilità di superare la soglia del danneggiamento (approssimati-
vamente posto pari ad un’accelerazione orizzontale di picco di 0.1 g) in un perio-
do di osservazione di 20 anni (vedi SLEJKO et alii, 1998).

La modesta urbanizzazione della zona montuosa, contrapposta agli insedia-
menti più diffusi ed antichi della fascia collinare e pianeggiante, crea talvolta dei
problemi nella localizzazione e nella valutazione dell’intensità dei terremoti nel-
l’area epicentrale sulla base di dati macrosismici; queste stesse condizioni
influenzano fortemente anche la completezza della documentazione storica, e di
conseguenza la stessa rappresentatività dei cataloghi sismici correnti rispetto alla
sismicità reale. Inoltre, la sismicità della zona risulta spesso influenzata dalla
sismicità di aree limitrofe, quali la fascia costiera del riminese e ravennate, la
zona meridionale di Camerino e Città di Castello ed il settore occidentale al con-
fine con la Toscana (Mugello).

Per una migliore definizione della sismicità dell’alto Appennino Forlivese è
quindi necessaria un’analisi critica dei terremoti storici riportati in catalogo, alla
luce soprattutto dei diversi studi su base macrosismica svolti nell’ultimo decen-
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nio. Per la zona in esame sono state individuate le più recenti ed affidabili ver-
sioni di cataloghi dei terremoti, di interesse nazionale e/o locale. 

Il documento di partenza è costituito dal “Catalogo dei terremoti italiani dal-
l’anno 1000 al 1980” (POSTPISCHL, 1985a), compilato nell’ambito del Progetto
Finalizzato Geodinamica (PFG) del CNR, ed affiancato da un atlante con le
monografie dei campi macrosismici di alcuni importanti terremoti (POSTPISCHL,
1985b). Una revisione del catalogo PFG, importante anche per l’area indagata, è
costituita dal “Catalogo dei terremoti significativi per il territorio della
Repubblica di San Marino” (POSTPISCHL, 1991), dove è possibile trovare una
descrizione dettagliata delle modifiche apportate. Questo ed ulteriori studi suc-
cessivi sono confluiti nel Catalogo NT4.1.1 (CAMASSI & STUCCHI, 1997) pubbli-
cato dal Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti del CNR, e disponibile in
internet al sito http://www.emidius.itim.mi.cnr.it, assieme al database di osser-
vazioni macrosismiche DOM (MONACHESI & STUCCHI, 1997) che ne costituisce
il sostanziale supporto. Ulteriore documentazione macrosismica è disponibile
nelle due edizioni del Catalogo dei forti terremoti in Italia (CFT1 e CFT2 rispet-
tivamente BOSCHI et alii, 1995 e 1997).

Per il periodo successivo al 1980 sono stati utilizzati i dati strumentali pub-
blicati dall’Istituto Nazionale di Geofisica (ING, 1991; FREPOLI & AMATO, 1997),
parzialmente integrati da dati di reti locali e revisionati nel periodo 1980-1990
(PERUZZA & MARTELLI, 1996).

Il quadro che emerge dal confronto di questi cataloghi ridimensiona la sismi-
cità di alto grado nella zona analizzata, compresa tra i vertici di coordinate 43°
30’N - 11° 24’E e 44° 30’N - 12° 42’E (vedi fig. 5 e tab. 2). La tab. 2 presenta
gli eventi con intensità epicentrale (Io) pari o superiore a IX (grado della scala
Mercalli-Cancani-Sieberg, MCS) che ricadono nell’area oggetto di indagine, con
i relativi parametri riportati, rispettivamente, nel catalogo NT4.1.1 (CAMASSI &
STUCCHI, 1997) e nel catalogo CFT2 (BOSCHI et alii, 1997). Come si può notare
sia i parametri intensità e magnitudo, sia le localizzazioni sono sostanzialmente
coincidenti, essendo i rispettivi studi di supporto pressochè equivalenti. Le uni-
che leggere divergenze nella localizzazione sono attribuibili ad un diverso avan-
zamento dei rispettivi studi di supporto (ad esempio CFT2 per l’evento del 1584
e POSTPISCHL, 1990 per l’evento del 1688). Va anche osservato che il deciso
miglioramento dei dati di base disponibili per l’evento in Mugello del 1919 non
modifica in alcun modo i parametri del terremoto.

I dati di base per gli eventi del 1542 e del 1919 sono disponibili in POSTPISCHL
(1985b); per gli eventi dell’Appennino marchigiano del 1389 e del 1781 sono dis-
ponibili studi, tuttora inediti, di CASTELLI et alii (1996) e di MONACHESI (1987),
mentre per gli altri terremoti i dati di base sono forniti dal lavoro di POSTPISCHL
(1990). Le valutazioni di intensità macrosismica al sito e le relative mappe per
tutti questi eventi sono disponibili nell’archivio macrosismico del GNDT

90

NoteIllustrative2651.qxd  11/04/2005  17.31  Pagina 90

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



(MONACHESI & STUCCHI, 1997). Analogamente studi e valutazioni di intensità
sono consultabili nelle due edizioni del CFT (BOSCHI et alii, 1995; 1997).

La distribuzione degli epicentri del periodo 1000-1980 è rappresentata in fig.
5. I dati sono tratti dal catalogo NT4.1.1 (CAMASSI & STUCCHI, 1997), che, essen-
do stato realizzato nell’ambito delle attività finalizzate alla valutazione della peri-
colosità sismica nazionale (vedere a questo proposito ancora il sito web del
GNDT) garantisce almeno la completezza dell’informazione relativa agli eventi
indipendenti superiori alla soglia del danneggiamento: tale requisito non è soddi-
sfatto dagli altri prodotti.
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FIG. 5 - Mappa degli epicentri dei terremoti della Romagna nel periodo 1000-1980: i dati sono trat-
ti da CAMASSI & STUCCHI, 1997. I cerchi si riferiscono agli eventi fino al 1799, i quadrati dal 1800 al
1899, gli esagoni dal 1900 al 1980: la dimensione dei simboli è proporzionale all’intensità epicen-
trale. In tratteggio viene riportato il limite del F. 265.
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TAB. 2 - Confronto fra i record dei due più recenti cataloghi disponibili per l’Italia, NT4.1.1 e CFT2
(in corsivo). Nel campo Rt è riportato il riferimento allo studio da cui deriva la parametrizzazione,
in Nmo compaiono il numero di osservazioni macrosismiche disponibili, in Ix il massimo valore di
intensità osservato (x10), in Io l’intensità epicentrale (x10), in Ms la magnitudo (x10) con relativo
codice di derivazione (vedi CAMASSI & STUCCHI, 1997 per ulteriori indicazioni).

N Ye Mo Da Località Rt Nmo Ix Io Lat Lon Ms

1062 1389 10 18 BOCCA SERRIOLA CAA96 9 90 90 43.533 12.35 62M
1389 10 18 Appennino umbro- CFT97 7 85 85 43.53 12.37 60

march.
778 1542 06 13 SCARPERIA FEM85 45 90 90 44.000 11.400 62M

1542 06 13 Mugello CFT95 47 90 90 44.00 11.38 59
1584 09 12 ROMAGNA POS90 9 90 90 43.933 11.933 62M
1584 09 10 Appennino tosco-em. CFT97 18 90 90 43.87 12.00 60

801 1661 03 22 CIVITELLA DI POS90 43 90 90 44.033 11.900 62M
ROM.

1661 03 22 Appennino Roma- CFT95 58 90 90 44.02 11.90 58
gnolo

834 1688 04 11 ROMAGNA POS90 36 90 90 44.400 11.967 62M
1688 04 11 Romagna CFT95 26 90 85 44.38 11.95 58

840 1781 04 04 FAENTINO POS90 78 90 90 44.233 11.750 62M
1781 04 04 Romagna CFT95 80 95 95 44.23 11.78 59

1075 1781 06 03 CAGLIESE MON87 157 100 95 43.583 12.500 64M
1781 06 03 Appennino march. CFT95 149 100 95 43.58 12.55 61

788 1919 06 29 MUGELLO FEP85 149 90 90 43.95 11.483 63 O
1919 06 29 Mugello CFT95 269 90 90 43.95 11.48 60

La sismicità del ‘900 appare di minore entità rispetto a quella dei secoli pre-
cedenti (ad eccezione dell’evento di Santa Sofia del 1918 e del Mugello del
1919); oltre ad indagini di tipo storico classico, per questi eventi è possibile uti-
lizzare, in alcuni casi, dati di tipo strumentale.

I primi sismografi infatti entrarono in funzione, in alcune città italiane ed
estere, all’inizio del secolo, ma erano in grado di fornire informazioni solo di ter-
remoti molto forti o molto vicini al sito di registrazione. Un incremento nel
numero di stazioni di misura si è verificato intorno agli anni ‘30, per regredire
nuovamente con la II guerra mondiale. Dagli anni ‘60 si può ritenere ben docu-
mentata solo la sismicità forte e fortissima (>VIII MCS), con alcune realtà loca-
li (reti regionali, osservatori astronomici o monitoraggi a cura dell’ENEL) a
migliorare la situazione. Dalla fine degli anni ‘70 ha cominciato ad essere signi-
ficativa la direzione e coordinamento, da parte di ING, di una rete sismometrica
a carattere nazionale.
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Queste considerazioni hanno suggerito la definizione di un insieme di terre-
moti strumentali da sottoporre a revisione, previa la raccolta dei dati disponibili,
e della documentazione bibliografica esistente.

Nella zona di principale interesse (ovvero l’area interessata dalla carta geo-
logica in esame, e le zone limitrofe), in questo secolo, tre soli eventi hanno supe-
rato il VI MCS: si tratta del terremoto del Forlivese del 19/2/1911, di intensità
VII-VIII MCS e di magnitudo Ms=5,2 (i dati di magnitudo sono tratti da
MARGOTTINI et alii, 1993), quelli di Santa Sofia del 2/12/1917 (di intensità valu-
tata VI-VII MCS e Ms=4,9) e del 10/11/1918 (con intensità stimata pari ad VIII
e Ms=5,8); purtroppo il limitatissimo numero di stazioni registranti all’epoca in
Italia, unitamente a problemi di corretta misurazione del tempo, non rendono
possibile una rilocalizzazione con i tradizionali metodi dei primi arrivi, e risulta
più attendibile la determinazione dell’epicentro su base macrosismica
(POSTPISCHL, 1990; CASTELLI et alii, 1996). Le indagini di tipo storico su terre-
moti del novecento presentano tuttavia problemi di non facile soluzione, analo-
ghi se non superiori a quelli che si incontrano nello studio di eventi del periodo
medioevale o moderno, particolarmente per il periodo che va dal primo dopo-
guerra alla fine degli anni Cinquanta. Le ragioni di ciò sono molteplici e si
intrecciano: i gravi problemi economici e sociali prodotti dai due conflitti mon-
diali, l’effetto di saturazione prodotto dagli stessi sul sistema informativo, pro-
blemi di ordine sociale e politico durante il ventennio fascista, che influiscono
direttamente sulla circolazione delle informazioni attraverso forme di censura, il
progressivo e inarrestabile declino degli organismi preposti alla raccolta dei dati
di tipo sismologico (La Società Sismologica Italiana cessa la pubblicazione della
sua raccolta di “Notizie sui terremoti osservati in Italia” con il 1913), ecc. A que-
ste ragioni se ne sommano altre di tipo più propriamente culturale (quale ad
esempio il declino della tradizione giornalistica locale tardo-ottocentesca) o
amministrativo (la forte dispersione di documentazione amministrativa avvenu-
ta nella seconda metà degli anni Quaranta), che rendono estremamente comples-
sa la raccolta di documentazione sui terremoti di questo periodo, soprattutto se
si tratta di eventi di energia moderata. Per questa ragione, a parte singole situa-
zioni, risultano disponibili pochi studi per gli eventi del novecento, la maggior
parte dei quali a carattere preliminare. Altri eventi hanno raggiunto la soglia del
danneggiamento (pari al VI MCS) nel 1915, 1935 (Ms=5,1), 1952 (Ms=4,4),
1953 (Ms=4,6), 1956 (Ms=4,7), 1957 (Ms=4,2), 1959, 1961 (Ms=3,8), 1965
(Ms=4,3), 1970 (Mb=4,6 e 3,9). Una buona descrizione delle crisi sismiche che
hanno accompagnato gli eventi dal 1953 al 1957 è riportata in DE PANFILIS
(1959).

Tutti questi eventi, pur testimoniando una continua attività sismica dell’area,
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sono insufficienti, in relazione al potere di definizione della strumentazione del-
l’epoca, per fornire buone indicazioni sui parametri della sorgente (profondità,
meccanismo focale, ecc.). Fanno eccezione due eventi ai margini della zona
indagata, che rappresentano le uniche indicazioni sui meccanismi di rottura dis-
ponibili in bibliografia per il periodo antecedente al 1980: si tratta dell’evento
del 11/2/1939 dell’Appennino Tosco-Romagnolo e l’evento di Lugo di Romagna
del 5/12/1978 (GASPARINI et alii, 1985;); le magnitudo riportate da GASPARINI et
alii, 1985 sono rispettivamente pari a 4,7 e 4,6, mentre MARGOTTINI et alii, 1993
forniscono rispettivamente Ms pari a 4,8 e 4,2. Questo confronto è indicativo
della incertezza ed ambiguità con cui, ancor oggi, vengono trattati i dati stru-
mentali, e della necessità quindi di maneggiare con cautela parametri tradizio-
nalmente considerati “sicuri”. La localizzazione strumentale dei due eventi è
riportata con una stella in fig. 5, e con i simboli di maggior dimensione in fig. 6;
per entrambi gli eventi gli Autori propongono un meccanismo focale - ottenuto
dalla polarità del primo impulso - di carattere distensivo su strutture di direzio-
ne appenninica. La profondità, già dichiarata di difficile valutazione da un otti-
mo lavoro di CALOI (1939) è indicata in 7 km per l’evento del 1939, e 18 per
quello del 1978.

La rilocalizzazione strumentale dei terremoti ha fornito invece risultati
apprezzabili nel periodo successivo al 1980. Tutti i terremoti post 1980 non ade-
guatamente ricontrollati vengono tralasciati in questa analisi a piccola scala, in
quanto gli errori di localizzazione ad essi associati potrebbero fortemente infi-
ciarne l’interpretazione.

In particolare, PERUZZA & MARTELLI (1996) hanno rilocalizzato circa 60
eventi riportati nel catalogo ING (1991) con una magnitudo Md>=3 nel periodo
1980-1990; durante questo periodo, infatti, la rete sismometrica nazionale ha
raggiunto un discreto numero di stazioni, che, integrato con quelle di reti di
monitoraggio autonome installate nelle aree limitrofe, ha consentito di colmare
lacune nella copertura azimuthale, permettendo pertanto localizzazioni attendi-
bili. Gli eventi sono stati rilocalizzati con l’utilizzo di tutti i dati relativi ai tempi
di arrivo disponibili, fra i quali anche quelli di una rete di controllo microsismi-
co della Diga di Ridracoli, installata nel 1981 dal Consorzio Acque per le
Provincie di Forlì e Ravenna, avvalendosi della collaborazione dell’ISMES di
Bergamo. Sono state quindi recuperate complessivamente circa 2000 registra-
zioni, di cui oltre un terzo dotate del tempo di arrivo sia delle onde P che delle
onde S. La localizzazione è stata ottenuta utilizzando un tradizionale codice di
calcolo (LEE & LAHR, 1975) ed un modello crostale a strati piani e paralleli deri-
vato dai dati di sismica e di perforazioni petrolifere disponibili per la zona. Gli
eventi sono rappresentati in fig. 6 con dei cerchi, ed hanno un errore orizzontale
medio molto contenuto (<2 km), mentre quello verticale è leggermente superiore
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(<5 km); sono state però riscontrate spesso forti instabilità nella stima della pro-
fondità, attribuibili sia alla struttura della rete, sia ad eterogeneità laterali di velo-
cità, instabilità che impongono molta cautela nella estrapolazione dei dati di pro-
fondità.

La sismicità dell’Appennino Settentrionale nel periodo 1988-1995 è stata
inoltre studiata da FREPOLI & AMATO (1997), con la rilocalizzazione di eventi di
Md compresa tra 2,6 e 4,8. Nella rilocalizzazione FREPOLI & AMATO (1997) si
sono avvalsi dei soli dati della rete sismometrica nazionale, utilizzando un
modello crostale a gradiente di velocità. Anche in questo caso gli eventi che rica-
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FIG. 6 - Mappa degli epicentri dei terremoti rilocalizzati della Romagna nel periodo 1980-1995: con
dei cerchi sono riportati i dati di PERUZZA & MARTELLI, 1996, con dei quadrati quelli di FREPOLI &
AMATO, 1997. A tratto ingrossato vengono rappresentati gli eventi localizzati a profondità superiori
ai 15 km. La dimensione dei simboli è proporzionale alla Md. In tratteggio viene riportato il limite
del F. 265.
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dono nell’area di interesse sono circa 60, riportati in fig. 6 con dei quadrati; essi
sono principalmente legati alla crisi sismica nel settore di Bertinoro-
Forlimpopoli, avvenuta dall’ottobre al dicembre 1993. Solo tre eventi sono stati
studiati da entrambi gli autori con piccole differenze nella localizzazione, e ven-
gono mappati in accordo con PERUZZA & MARTELLI (1996). Similmente all’altro
set di dati analizzati, gli autori dichiarano errori orizzontali piuttosto contenuti,
mentre più critica è la valutazione dell’attendibilità della profondità.

La sismicità strumentale rilocalizzata si concentra in alcuni distretti abba-
stanza definiti: il più importante risulta quello di Forlimpopoli, seguito dalla
valle del Santerno nel lato occidentale, e da raggruppamenti di alcune scosse
nella zona di Badia Tedalda, Bagno di Romagna, Civitella di Romagna; inoltre
sono presenti eventi isolati sia all’interno che all’esterno della zona di interesse.

I meccanismi focali ottenuti dai due dataset rilocalizzati sono di più com-
plessa interpretazione. FREPOLI & AMATO (1997) evidenziano una dominanza di
meccanismi legati a faglia inversa, o trascorrente, con asse compressivo medio
circa in direzione NE-SW. PERUZZA & MARTELLI (1996), invece, riscontrano una
notevole varietà di meccanismi; diversi sono stati interpretati come distensivi,
con piani di rottura di direzione appenninica o variabile attorno a N-S: molte
sono le soluzioni prevalentemente trascorrenti, con piani di faglia mediamente
NE-SW / NW-SE; infine anche le soluzioni compressive sono ben rappresenta-
te, con leggera dominanza di piani a direzione antiappenninica.

E’ ragionevole pensare che un quadro così frammentato non sia da imputar-
si solo a variazioni locali del regime di sforzo cui è soggetta la zona, ma anche -
se non soprattutto - alla ripresa di piani di taglio preesistenti, legati ai diversi
sistemi di fagliazione ereditati; la loro geometria, in tal caso, può determinare
meccanismi focali fra loro molto dissimili anche in presenza di un regime di
sforzo omogeneo. A questo scopo diventa di cruciale importanza la determina-
zione complessiva del tensore di stress, e l’analisi delle condizioni di omogenei-
tà del set di dati.

FREPOLI & AMATO (1997), accorpano, in base alla tipologia dei meccanismi
focali, eventi che interessano tutto il settore esterno dell’Arco Appenninico
Settentrionale, ed individuano per la fascia un regime compressivo con asse di
sforzo massimo orizzontale, ed orientato NE-SW, mentre gli assi intermedio e
minimo sono rispettivamente in 60°/306°, e 30°/108°. In base ai risultati presen-
tati, il dataset non può considerarsi omogeneo (vedasi LU et alii, 1997 per la trat-
tazione del problema), nonostante quanto asserito dagli autori.

Incoraggianti sembrano invece, in termini di omogeneità del dataset, i risul-
tati ancora preliminari dell’inversione relativa ai dati di PERUZZA & MARTELLI
(1996) (PERUZZA, com. pers.). Essi individuano una direzione dell’asse di sforzo
massimo σ1 N-S, con σ2 e σ3 equivalenti (R=0,5) e rispettivamente orizzontale
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e verticale. Sono queste le condizioni teoriche attese affinchè lo slip della faglia
non sia obliquo, con meccanismi attesi, in un mezzo omogeneo, di faglia inver-
sa o trascorrente. E’ ragionevole pertanto che si riscontrino soluzioni molto ete-
rogenee, causate dalla geometria di un piano di taglio preesistente. La maggior
parte degli eventi, in questo caso, cadono nelle sorgenti N.37 e N.40 del model-
lo sismotettonico del GNDT (vedi sito web), rispettivamente interpretate come
strutture longitudinale e trasversale. Nella prima si prevedono meccanismi pre-
valentemente inversi o trascorrenti; nella seconda prevalgono le condizioni di
slip destro con subordinate condizioni distensive per gli eventi più profondi nella
crosta, in pieno accordo con quanto emerso dalla presente analisi.

L’ultima considerazione riguarda la profondità dei terremoti: come già accen-
nato la profondità della sismicità della zona è di difficile valutazione, con forti
instabilità nei valori ottenuti che variano dai 3 ai 20 km. Un evento isolato (indi-
cato con una stella in fig. 6) risulta anomalo per la profondità estremamente ele-
vata (pari a 51 km, con errore valutato <3 km), mantenutasi relativamente stabi-
le in vari test di localizzazione; il meccanismo focale associato è ancora legato
ad un contesto distensivo. Altri autori riscontrano comunque l’esistenza di terre-
moti molto profondi nell’Appennino Settentrionale (MELONI et alii, 1990). Una
più approfondita analisi sull’influenza della geometria della rete e delle aniso-
tropie di velocità molto marcate ed influenti in direzione antiappenninica potrà
chiarire la realtà fisica di questi valori molto elevati.
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