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I - INTRODUZIONE

Il Foglio 279 Urbino della Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000 è stato 
realizzato ex-novo nell’ambito del programma CARG (Legge 305/1989) tramite 
convenzione tra il Servizio Geologico d’Italia e la Regione Marche.

Il rilevamento e la restituzione cartografi ca sono stati svolti utilizzando le 
nuove basi topografi che dell’IGM in scala 1:25.000 (Sezz. I-Urbino, II-Urbania, 
III-S. Angelo in Vado, IV-Sassocorvaro).

La cartografi a fi nale in scala 1:50.000 è stata prodotta utilizzando la nuova 
base topografi ca dell’IGM edita nel 1997.

L’area del Foglio Urbino ricade quasi interamente nella Provincia di Pesaro-
Urbino e ricopre la parte settentrionale dell’Appennino marchigiano compren-
dendo l’alta valle del Fiume Foglia, l’alta e media valle del Fiume Metauro e del 
Fiume Candigliano; solo parte del margine occidentale ricade nella provincia di 
Arezzo e nella provincia di Perugia.

La carta geologica in scala 1:50.000 è il risultato della totale revisione dei rile-
vamenti in scala 1:25.000 eseguiti, negli anni 1979-1982, nell’ambito del Proget-
to sperimentale della “nuova Carta Geologica d’Italia” del Servizio Geologico, 
nelle aree delle “Tavolette”: Macerata Feltria p.p. (G. MARTELLI), Piandimeleto 
p.p. (G. MARTELLI, G. TONELLI, F. VENERI), S. Angelo in Vado p.p. (G. MARTELLI, 
G. TONELLI, F. VENERI), Piobbico (N. CAPUANO), Acqualagna p. p (N. CAPUANO, G. 
TONELLI, F. VENERI), Sassocorvaro p.p. (L. R. ARDANESE, N. CAPUANO, G. TONELLI, 
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F. VENERI), Urbania (L. R. ARDANESE, N. CAPUANO, G. TONELLI, F. VENERI), Urbino 
p.p. (N. CAPUANO, G. TONELLI, F. VENERI) e Montecalvo in Foglia p.p. (N. CAPUA-
NO, G. MARTELLI, G. TONELLI, F. VENERI).

I recenti progressi nelle conoscenze geologiche dell’Appennino hanno portato 
a ridefi nire le caratteristiche delle principali unità litostratigrafi che.

I rilevamenti sono basati sul criterio litostratigrafi co e molte formazioni sono 
suddivise in sottounità litostratigrafi che (membri e litofacies).

I depositi continentali quaternari sono stati organizzati in “sintemi” in modo 
da ottenere dati che permettono correlazioni con depositi alluvionali di bacini 
idrografi ci appartenenti ad altri fogli.

Gli elementi strutturali presenti si inquadrano perfettamente nel noto stile de-
formativo a pieghe e sovrascorrimenti che caratterizza l’Appennino settentriona-
le.

Sia durante i rilevamenti che nella fase di revisione, sono state effettuate cam-
pionature sistematiche per lo studio delle nannofaune calcaree, nei membri e nelle 
litofacies della Marnoso-arenacea l. s. , al fi ne di ottenerne un migliore inqua-
dramento cronostratigrafi co. Il contributo della biostratigrafi a é stato utile sia per 
una completa ridefi nizione stratigrafi ca di alcune unità litostatigrafi che note in 
letteratura, sia dal punto di vista strutturale.

Il rilevamento del substrato dell’intera area è stato effettuato da N. CAPUANO, 
G. PAPPAFICO, G. TONELLI, S. TOSTI, con contributi di E. LEVATI, 

S. MERANGOLA, M. PERA, M. TRAMONTANA (vedi quadro di suddivisione dei 
rilevatori).

Le sezioni stratigrafi che sono state misurate ed elaborate da N. CAPUANO e G. 
PAPPAFICO.

Il rilevamento dei depositi continentali quaternari e degli elementi geomorfo-
logici è stato condotto come tematismo da O. NESCI, D. SAVELLI, 

F. VENERI.
R. COCCIONI e C. MORICI hanno esaminato le microfaune a foraminiferi e
A. DI STEFANO i nannofossili delle unità terrigene.    
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II - INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

Il settore di catena appenninica in cui ricade il Foglio 279 Urbino costituisce 
un’area chiave per la comprensione e l’evoluzione geologica delle Marche setten-
trionali. Esso infatti offre situazioni particolarmente favorevoli per lo studio dei 
rapporti fra tettonica e sedimentazione e dello sviluppo delle pieghe e dei sovra-
scorrimenti, in relazione agli sforzi compressivi mio-pliocenici.

Le zone di raccordo fra le principali dorsali carbonatiche e le adiacenti depres-
sioni, colmate da successioni silicoclastiche, rappresentano un contesto ideale per 
capire la relazione tra l’evoluzione del sistema di thrust e la continua variazione 
dell’assetto fi siografi co dell’antistante avanfossa e dei bacini associati (fi g. 1).

L’area di pertinenza del Foglio ricade a cavallo di quattro fogli in sca-
la 1:100.000: in gran parte nel Foglio 109 “Pesaro” (CARLONI et alii, 1971), in 
minor misura nei Fogli 108 “Mercato Saraceno” (RUGGERI, 1970), 115 “Citta di 
Castello” (JACOBACCI et alii, 1970), 116 “Gubbio” (SACCO, 1932) e comprende 
successioni sedimentarie appartenenti a tre diversi domini paleogeografi ci: Ligu-
re, Epiligure e Umbro-Marchigiano. I depositi appartenenti ai primi due domini, 
affi oranti nell’estrema parte nord-occidentale del Foglio, si sono accavallati su 
quelli del dominio Umbro-Marchigiano (U-M) al passaggio Tortoniano inferiore-
superiore e nel Messiniano basale (CAPUANO et alii, 1986; 1987; CONTI et alii 
1987; CONTI, 1989; 1994).

Nella parte meridionale ed orientale del foglio ricadono le terminazioni pe-
riclinaliche settentrionali di una serie di anticlinali asimmetriche che da O verso 

    
PROGETTO

    
    

CARG



10

E, sono: le anticlinali di Monte Nerone e di Monte di Montiego, costituenti la 
Dorsale Umbro-Marchigiana; le anticlinali di Naro e di Acqualagna, facenti parte 
del Bacino Marchigiano interno; l’anticlinale del Furlo (Dorsale Marchigiana) e 
l’anticlinale dei Monti delle Cesane. Queste strutture, generalmente allungate in 
direzione NO-SE, sono costituite da unità principalmente carbonatiche mesozoi-
che-paleogeniche, appartenenti al margine continentale dell’Adria. Le sinclinali 
interposte comprendono, invece, unità emipelagiche e torbiditiche appartenenti 
ad un sistema deposizionale scarpata-avanfossa, relativo a un contesto geodina-
mico di margine attivo.

I sedimenti pre-evaporitici, costituenti gran parte dell’area del Foglio, sono 
rappresentati sia dalla Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola, differenziata 
in membri e orizzonti guida (cap. IV, 4. 2. 1. ), sia dalla Formazione Marnoso- 

Fig. 1 - Schema geologico dell’Appennino nord-marchigiano.    
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Arenacea Marchigiana, suddivisa in membri e litofacies (cap. IV, 4. 3. 1. ). Sono 
localmente presenti olistostromi e slump.

I depositi sin e post-evaporitici, analogamente ad altri settori dell’avanfossa 
appenninica, comprendono dal basso la: Formazione Gessoso-Solfi fera, Forma-
zione di S. Donato, Formazione a Colombacci.

La sedimentazione pliocenica, a prevalente composizione pelitica, è rappre-
sentata solo dalla Formazione delle Argille Azzurre.

Lo stile tettonico è caratterizzato essenzialmente da pieghe e sovrascorrimen-
ti, avanvergenti e retrovergenti, riconducibili a fasi deformative compressive ne-
ogeniche. I principali livelli di scollamento sono ubicabili nelle unità prevalente-
mente pelitiche dello Schlier e nelle evaporati triassiche.

Limitatamente all’anticlinale di Monte di Montiego sono diffuse faglie dirette 
orientate N-S e NNO-SSE; del tutto marginali sembrano essere gli effetti di tet-
tonica trascorrente.
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III - STUDI PRECEDENTI

L’Appennino marchigiano settentrionale è stato sin dal secolo scorso oggetto 
di studio da parte di molti ricercatori. Rimandando per una trattazione più speci-
fi ca alle singole voci, ci limitiamo qui ad indicare le linee generali che hanno per-
messo di sviluppare le conoscenze geologiche di questo territorio. La descrizione 
che segue è riassunta per grandi temi:
● L’Unità della Val Marecchia ha rappresentato la palestra di discussione e d’ap-
plicazione di geologi italiani e stranieri per affermare concezioni alloctonistiche.

I primi Autori che hanno lavorato nell’area in cui ricade il Foglio conside-
ravano le formazioni affi oranti nell’Appennino settentrionale come un’unica 
successione stratigrafi ca, interpretata, pur con diverse vedute, secondo la visione 
autoctonistica dell’epoca. In contrapposizione a questa, una interpretazione faldi-
sta per i terreni dell’Unità della Val Marecchia (o colata del Montefeltro), è stata 
propugnata per la prima volta da STEINMANN (1907). BONARELLI (1929) interpreta 
detti terreni come una colata gravitativa di provenienza sud-occidentale, mentre 
PRINCIPI (1925b, 1934, 1938) e SACCO (1940) invocano un’origine diapirica au-
toctonistica. Più tardi MERLA (1951) introduce il concetto di semi-alloctonia e 
RUGGERI (1958) dimostra la fase dello spostamento superfi ciale dell’Unità della 
Val Marecchia dal Miocene superiore al Pliocene inferiore.

Studi tematici indirizzati alla biostratigrafi a e alla sedimentologia dei terreni 
alloctoni della Val Marecchia sono stati condotti da RICCI LUCCHI (1964), CAPUA-
NO (1980), CAPUANO & PAPPAFICO (1994). Analisi strutturali sugli stessi terreni 
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sono state condotte da MANNORI & SANI (1987), confermando un meccanismo di 
messa in posto di tipo gravitativo. CAPUANO et alii (1986a, 1987c) presentano una 
ricostruzione palinspastica schematica della porzione frontale dell’Unità della Val 
Marecchia.

Un inquadramento strutturale di dettaglio del Montefeltro con riferimento alla 
sezione sismica di BALLY et alii (1986), è stato proposto da DE FEYTER (1991), 
DE FEYTER et alii (1986), DE FEYTER & MENICHETTI (1988), che hanno illustrato 
lo stile della deformazione superfi ciale della successione umbro-marchigiana-
romagnola, in linea con i concetti sottolineati da TEN HAAF & VAN WAMEL (1979). 
Infi ne, CONTI et alii (1987), CONTI (1989, 1994), CONTI & GELMINI (1994, 1995) e 
CONTI & TOSATTI (1996) descrivono l’evoluzione strutturale della Val Marecchia 
durante il Neogene in un contesto di migrazione del sistema “fronte deformativo-
avanfossa”.
● La stratigrafi a e l’assetto strutturale dell’Appennino nord-marchigiano sono 
stati in passato ampiamente studiati da PRINCIPI (1925a, 1931) e RENZ (1933) che 
condussero i primi studi sistematici sulle unità autoctone del Foglio distinguendo 
una sequenza umbro-romagnola e una umbro-marchigiana. Lo stile strutturale 
dell’intera successione è stato documentato da SIGNORINI (1941). SELLI (1949, 
1954) ha descritto, con visione moderna, i caratteri salienti della geologia mar-
chigiana in lavori di sintesi regionale. In seguito SIGNORINI (1946), VENZO (1954), 
AMATESI (1963) e STERN (1969) hanno affrontato alcune problemartiche relative 
a terreni alloctoni e autoctoni del Foglio. Accanto a questi lavori divenuti ormai 
“classici”, si ricordano le più recenti descrizioni e interpretazioni di CENTAMORE & 
DEIANA (1986), CENTAMORE & MICARELLI (1991) e PARISI (1994) sulla stratigrafi a 
del Mesozoico e del Terziario. Studi tematici stratigrafi ci e geocronologici sulle 
Marne a Fucoidi sono stati compiuti da COCCIONI et alii (1987a, b). Problemati-
che e considerazioni geochimiche sul limite K/T nella Scaglia rossa sono state 
affrontate da WEZEL (1979) e WEZEL et alii (1981), mentre la parte superiore della 
successione Umbro-Marchigiana è stata esaminata da GUERRERA (1977), GUERRE-
RA et alii (1988), DUBBINI et alii (1991), COCCIONI & MONTANARI (1994). Diversi 
aspetti delle torbiditi umbro-marchigiane-romagnole sono state trattate da AR-
DANESE et alii (1983, 1987) e CAPUANO et alii (1987a). Particolarmente intensa 
è stata la ricerca sulla porzione messiniana (FARABEGOLI & RICCI LUCCHI, 1973; 
BORSETTI et alii, 1975; BELLAGAMBA, 1978; CASATI et alii, 1978; SAVELLI & WEZEL, 
1978; DE FEYTER & MOLENAAR, 1984; MOLENAAR & DE FEYTER, 1985; ARDANESE & 
MARTELLI, 1986; CAPUANO & D’ANTONIO, 1992; BASSETTI, 1994; MAZZOLI, 1994). 
Infi ne, CAPUANO (1990a; 1991; 1992; 1993), CAPUANO & PAPPAFICO (1992; 1994), 
CAPUANO et alii (1986b, 1989, 1991, 1994a), hanno analizzato l’evoluzione sedi-
mentaria e tettonica del Pliocene nord-marchigiano.

In questi ultimi anni molti lavori si sono focalizzati sull’evoluzione dell’Ap-
pennino umbro-marchigiano anche attraverso l’interpretazione di profi li sismici. 
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Tra questi si ricordano quelli di BALLY et alii (1986), BOCCALETTI et alii (1986; 
1990), CAPUANO & GIAMPIERI (1989), LAVECCHIA et alii (1989), MENICHETTI et alii 
(1991), CALAMITA et alii (1994), CARMIGNANI et alii (1995), PIALLI et alii (1995), 
BARCHI et alii (1998), DE DONATIS et alii (1995; 1998), COWARD et alii (1999).
● La Marnoso-arenacea l. s. è stata a più riprese analizzata e interpretata da 
RICCI LUCCHI (1967, 1975, 1981, 1986a, 1986b, 1990) secondo uno schema di 
suddivisione in interna (inner stage) ed esterna (outer stage), in cui il limite tra 
“inner stage” e “outer stage” viene fatto coincidere col passaggio Serravalliano/
Tortoniano. VAN WAMEL & ZWART (1990), DELLE ROSE et alii (1990), DE FEYTER 
(1991), MENICHETTI et alii (1991), suddividono la Marnoso-arenacea in numerose 
unità strutturali, a cui è talvolta dato valore di unità paleogeografi che.

Studi sulla provenienza sono stati condotti da RICCI LUCCHI & PIALLI (1973), AR-
DANESE et alii (1983), GANDOLFI et alii (1983), CHIOCCHINI et alii (1986), ZUFFA (1992).

L’ambiente di sedimentazione (avanfossa) della Formazione Marnoso-are-
nacea varia dalla conoide esterna alla piana sottomarina (RICCI LUCCHI, 1975). 
CONTI (1994), seguendo il modello di RICCI LUCCHI & ORI (1985) e di RICCI LUC-
CHI (1986a), distingue la Marnosa-arenacea in Interna ed Esterna e suddivide 
quest’ultima in tre membri. Di questi, il primo corrisponde alla “facies romagno-
la” di RUGGERI (1970), il secondo alla “facies marchigiana” di RUGGERI (1970). 
I due membri sono correlabili con la Formazione B della Marnoso-arenacea di 
DE FEYTER (1991), e comprendono le Unità tettoniche di Borgo Pace e di Monte 
Vicino di DELLE ROSE et alii (1990) e di DE FEYTER (1991). L’ambiente di deposi-
zione è torbiditico distale, con torbiditi di lobo di conoide e di piana sottomarina. 
Il terzo membro è comparabile alle “Molasse grossolane” di RUGGERI (1970), alle 
“Arenarie di Urbania” di ARDANESE et alii (1987) e DE FEYTER (1991) e al “Mem-
bro di Fontanelice” di BENINI et alii (1991).
● In merito alla cartografi a geologica utili informazioni sono contenute nella 
Carta Geologica delle Marche in scala 1:250. 000 di CENTAMORE (1986), nella 
Carta Geologica in scala 1:100. 000 dei fogli: 109 “Pesaro”, 108 “Mercato Sara-
ceno”, 115 “Città di Castello”, 116 “Gubbio”, con le relative Note illustrative; a 
queste si aggiungono quelle della carta Geologica del Montefeltro meridionale in 
scala 1:30. 000 di DE FEYTER (1991), quelle della Carta Geologica dell’area com-
presa tra i fi umi Savio e Foglia in scala 1:50. 000 di CONTI (1989) e della Carta 
Geologica dell’alta Val Marecchia in scala 1:50. 000 di CONTI (1994) con relative 
note illustrative.

La diversità della scala operativa, l’attuale disponibilità di basi topografi che 
più precise, l’evoluzione dei criteri di ricerca e delle conoscenze che ne derivano, 
fanno sì che a volte il confronto con i nuovi dati emersi dal rilevamento del Fo-
glio 279 sia caratterizzato da forti differenze, particolarmente rilevanti all’interno 
soprattutto della Marnoso-arenacea l. s. e delle unità messiniane, dovute essen-
zialmente ad un affi namento dei criteri di distinzione.
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IV - STRATIGRAFIA

1. - BIOSTRATIGRAFIA E CRONOSTRATIGRAFIA

Gli schemi utilizzati per il Foglio 279 Urbino sono quattro e si riferiscono alla 
stratigrafi a del Cretacico (fi g. 2), del Paleogene (fi g. 3), del Miocene (fi g. 4) e del 
Plio-Pleistocene (fi g. 5).

Le attribuzioni di età alle unità litostratigrafi che silicoclastiche affi oranti nel 
Foglio sono basate in larga misura sulla biostratigrafi a a nannofossili calcarei, 
mentre per le unità calcaree e marnose l’età è stata dedotta da dati biostratigrafi ci 
di letteratura, utilizzando biozonazioni elaborate per l’area U-M e ampiamente 
collaudate a scala regionale.

Nello schema-tempo di fi gura 6 sono collocate le unità litostratigrafi che car-
tografate.

Nelle successive descrizioni si fa implicito riferimento, anche senza richiamo, 
agli schemi stratigrafi ci sopra citati.
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Fig. 2 -
Schema stratigrafi co del 
Cretacico.
Magnetostratigrafi a 
(GPTS) da Gradstein 
et alii (1994, 1995); da 
Cande & Kent (1995). 
Biocronologia da Bra-
lower et alii (1995); da 
Ogg et alii (1991); da 
Premoli Silva & Sliter 
(1995).
I limiti cronostratigrafi ci 
tratteggiati corrispon-
dono a correlazioni in-
dirette o a limiti in via di 
ridefi nizione. Biozone a 
calpionelle da Micarelli 
et alii (1977), in parte 
modifi cate; biozone a 
foraminiferi planctonici 
da Centamore & Mi-
carelli (1991) in parte 
modifi cate.
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Fig. 3 -  Schema stratigrafi co del Paleogene.
Magnetostratigrafi a (GPTS) da CANDE & KENT (1995).
Biocronologia e cronostratigrafi a da BERGGREN et alii (1995).
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Fig. 4 - Schema stratigrafi co del Miocene. Biozone a nannofossili calcarei da FORNACIARI & RIO (1996); 
da FORNACIARI et alii (1996); da MONTANARI et alii Eds (1977); da MARTINI (1971).
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Fig. 5 - Schema stratigrafi co del Pliocene-Pleistocene inferiore
Magnetostratigrafi a (GPTS) da CANDE & KENT (1995). Biocronologia da SPROVIERI (1993).
Biozone a nannofossili calcarei da RIO et alii (1990). Cronostratigrafi a da RIO et alii (1994).
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Fig. 6 Schema Crono-litostratigrafi co del Foglio 279
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2. - LITOSTRATIGRAFIA

Le formazioni presenti nel Foglio 279 Urbino, a parte i depositi continentali 
quaternari, appartengono a due unità strutturali e successioni stratigrafi che diffe-
renti:

A) Unità della Val Marecchia, costituisce il complesso delle successioni 
mesozoiche-terziarie liguri ed epiliguri (fi g. 7), in posizione alloctona ed 
è posta sopra l’unità umbro-marchigiana; le successioni epiliguri si sono 
deposte sulla Coltre Ligure in movimento in settori più interni della catena 
(“bacini satellite”);

B) Unita’ Umbro-Marchigiana (U-M), comprende un’ampia successione se-
dimentaria depositatasi durante un intervallo di oltre 130 milioni di anni: 
dalla Maiolica del Cretacico inferiore (Hauteriviano) alle Argille Azzurre 
del Pliocene inferiore (Zancleano). Dal Miocene inferiore in poi è stata 
coinvolta nell’orogenesi appenninica.

All’interno della successione U-M sono presenti sia livelli-guida litostratigra-
fi ci di signifi cato regionale e globale (Livelli Faraoni, Selli, Bonarelli, Raffaello) 
sia lacune stratigrafi che e discontinuità mio-plioceniche legate, di volta in volta, 
ad unconformities regionali e locali, a variazioni batimetriche o, infi ne, a scivola-
menti subacquei di varia estensione.

La prima superfi cie di discontinuità si ritrova alla base delle unità silicocla-
stiche. Essa pertanto delimita la Formazine Marnoso-Arenacea Romagnola e la 
Formazione Marnoso-Arenacea Marchigiana dal sottostante Schlier, rispettiva-
mente nel bacino romagnolo di avanfossa interno e nel bacino marchigiano di 
avanfossa esterno.

La seconda discontinuità è ubicata alla base della Formazione Gessoso-Solfi -
fera, che giace sulla Formazione Marnoso-Arenacea Marchigiana.

La terza, interna alla Formazione Gessoso-Solfi fera, è posta alla base del li-
vello di gessi risedimentati.

La quarta si trova al passaggio tra la Formazione Gessoso-Solfi fera e la For-
mazione di S. Donato o, dove questa manca, alla base della Formazione a Co-
lombacci.

La quinta si riconosce al passaggio tra la Formazione di S. Donato e la sovra-
stante Formazione a Colombacci.

La sesta è ubicata alla base dei depositi pliocenici, al passaggio tra la Forma-
zione delle Argille Azzurre e la Formazione a Colombacci (fi g. 7).

La successione U-M è stata suddivisa in base sia alla composizione litologica 
che all’ambiente di deposizione in due gruppi:

1) calcareo e/o marnoso, di margine continentale,
2) silicoclastico sinorogenico, di avanfossa e di piggyback-thrust basin.
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Il primo gruppo comprende le seguenti unità litostratigrafi che: Maiolica, Mar-
ne a Fucoidi, Scaglia bianca, Scaglia rossa, Scaglia variegata, Scaglia cinerea, 
Bisciaro, Schlier (fi g. 7).

Al secondo gruppo appartengono le unità pre-, sin- e post-evaporitiche: For-
mazione Marnoso-Arenacea Romagnola, Formazione Marnoso-Arenacea Mar-
chigiana, Formazione Gessoso-solfi fera, Formazione di S. Donato, Formazione 
a Colombacci, Formazione delle Argille Azzurre (fi g. 7).

Fig. 7 - Schema stratigrafi co strutturale del Foglio 279 Urbino
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3. - UNITÁ DELLA VAL MARECCHIA

In Val Marecchia la successione stratigrafi ca, di pertinenza ligure e ricono-
sciuta nell’area di Carpegna, è rappresentata prevalentemente dalle Argille Va-
ricolori (argilliti policrome con associati calcari e arenarie torbiditiche, di età 
Campaniano-Ypresiano), correlabili, presumibilmente, con le Argille e Calcari 
di Canetolo (Foglio 217 “Neviano degli Arduini”) e da una unità superiore, in-
teramente torbiditica, composta da calcari e marne, di età Ypresiano-Rupeliano, 
correlabile, forse, con il membro di Groppo del Vescovo (Foglio 217 “Neviano 
degli Arduini”).

Nell’area del Foglio l’Unità della Val Marecchia sovrascorre al di sopra 
dell’Unità U-M, in due momenti deformativi che, procedendo da SO verso NE, 
sono riferibili rispettivamente alla fi ne del Tortoniano inferiore e al Messiniano 
inferiore (CAPUANO et alii, 1986a; 1987c; CONTI et alii 1987; CONTI 1989; 1994).

Al di sopra delle Argille Varicolori, in contatto netto e discordante, poggia 
l’Unità Epiligure, qui rappresentata dalla sola Formazione di Monte Fumaiolo 
(fi g. 7).

3.1. - ARGILLE VARICOLORI (AVR)

Affi orano a NE di Carpegna in modo discontinuo, per la presenza di una no-
tevole copertura detritica di versante, e rappresentano la base stratigrafi ca della 
successione. Si tratta di un’unità molto deformata, costituita in prevalenza da 
argille e argilliti, talora siltose e marnose, grigie e varicolori, con struttura caoti-
ca, foliate, inglobanti, localmente: inclusi litologicamente eterogenei costituiti da 
strati di calcareniti chiare e grigie, calcilutiti verdine e rossastre, calcari marnosi 
talora nerastri per la presenza di ossidi di manganese, calcari silicizzati verdastri, 
arenarie medio-fi ni contenenti quarzo, litici scuri e muscovite.

L’unità è stata considerata da RUGGERI (1970) come un unico “complesso” in-
differenziato e caoticizzato per effetto di fenomeni gravitativi (Argille Scagliose 
Auctt. ).

Nell’area del Foglio, l’originaria successione stratigrafi ca non è mai osser-
vabile. Nelle zone più esterne, tra Carpegna e Pietrarubbia, le Argille Varicolori 
passano verso l’alto alla Formazione di Monte Morello con un contatto di natura 
apparentemente stratigrafi ca.

Lo spessore, diffi cilmente valutabile per l’intensa tettonizzazione, potrebbe 
essere stimato in circa 300 m.

L’età è riferibile con ogni probabilità ad un ampio intervallo stratigrafi co com-
preso tra l’Aptiano e l’Ypresiano (CONTI, 1994, cum bibl. ).

L’ambiente deposizionale è di tipo marino profondo a sedimentazione pelagica.
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3.2. - FORMAZIONE DI PUGLIANO (PUG)

Distinta per la prima volta da BORTOLOTTI (1962), veniva inclusa nel “Com-
plesso Caotico” da RUGGERI (1970), mentre DE FEYTER (1991) non la distingue ed 
i corrispondenti litotipi erano in parte attribuiti alla Formazione di Monte Morello 
ed in parte a quella di Villa a Radda. Questa ultima denominazione era stata usata 
in passato (RUGGERI, 1970) per indicare alcuni piccoli lembi d’argilliti variegate 
contenenti sporadiche lenti d’arenarie calcarifere, calcari e diaspri rossi affi oranti 
nei terreni alloctoni del versante toscano (zona del Chianti).

L’unità affi ora in limitati lembi al poligono di tiro militare di Monte Cassinelle 
a Sud di Carpegna. E’costituita da torbiditi calcaree, caratterizzate da calcareniti 
grigio-chiare, a grana fi ne, in strati da medi a spessi alternati a peliti nocciola, 
da calcilutiti grigio-chiare, rosate e/o verdastre a base calcarenitica, in strati da 
medi a spessi alternati a peliti grigio-verdastre o grigio-rossastre; le sequenze più 
frequentemente rappresentate sono Tc-Te. Le intercalazioni argillose tendono a 
divenire predominanti verso la base della formazione, dove assumono un aspetto 
varicolore.

Il passaggio alla sovrastante Formazione di Monte Morello avviene, general-
mente, per alternanza, con il progressivo aumento della componente calcareo-
marnosa, mentre nella zona di Monte Cassinelle il contatto è di natura tettonica. 
Lo spessore valutato varia da pochi m a circa 100 m.

L’età si estende dal Cenomaniano all’ Ypresiano. L’ambiente deposizionale è 
di tipo pelagico con processi di sedimentazione torbiditica.

3.3. - FORMAZIONE DI MONTE MORELLO (MLL)

Nota come Alberese (BORTOLOTTI, 1964), è correlabile (nell’Appennino emi-
liano) al membro di Groppo del Vescovo dell’Unità Bratica (Foglio 217 “Neviano 
degli Arduini”).

Gli affi oramenti più estesi e signifi cativi si trovano a N di Carpegna e ad E di 
Monte Cassinelle.

E’ costituita prevalentemente da strati calcareo-marnosi di origine torbiditica, 
da medi a molto spessi, alternati a calcilutiti marnose e marne.

Studi dettagliati a carattere petrografi co delle torbiditi sono stati intrapresi 
solo di recente (CAPUANO et alii, 1982; PONZANA, 1993); quest’ultimo riconosce 
almeno 4 petrofacies all’interno dell’unità (1: areniti silicoclastiche, 2: areniti 
ibride, 3: calcareniti, 4: areniti ofi olitiche). Le paleocorrenti, misurate alla base 
degli strati arenitici, indicano direzioni di apporto dai quadranti nord-occidentali.

Più raramente nella parte basale, affi orante al di fuori del Foglio (valle del 
Torrente Messa) si ha un livello vulcanoclastico di circa 10 cm che testimonia 
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l’attività vulcanica dell’Eocene superiore. L’unità, raggiunge il massimo spessore 
di circa 300 m a Croce di S. Sisto.

L’età si estende dall’ Ypresiano al Rupeliano (PERRONE et alii, 1998). L’am-
biente deposizionale è di piana bacinale, alimentato da un sistema torbiditico.

3.4. - FORMAZIONE DI MONTE FUMAIOLO (MFU)

Affi ora in una placca isolata, di limitata estensione, solo nella zona a NE di Car-
pegna e poggia con un contatto stratigrafi co discordante sulle Argille Varicolori.

E’ costituita da biocalcareniti grigio-verdastre, glauconitiche, a grana medio-
grossolana, in strati da medi a spessi, a laminazione piano-parallela, cuneiforme 
ed obliqua a piccola e media scala, passanti verso l’alto gradualmente ad arenarie 
glauconitiche in strati da spessi a molto spessi, a laminazione obliqua concava 
a media e grande scala (hummocky), alternate a sottili marne grigio-chiare, più 
abbondanti nella parte alta.

La formazione ha carattere trasgressivo alla base, mentre la sua parte superio-
re testimonia l’istaurarsi di un ambiete di piattaforma neritica.

L’ unità è correlabile, in Emilia, al Gruppo del Bismantova.
Potenza affi orante 60 m. L’età si estende dal Langhiano al Serravalliano 

(AMOROSI, 1992). L’ambiente deposizionale è di piattaforma.

4. - SUCCESSIONE UMBRO-MARCHIGIANA

La successione U-M rifl ette l’evoluzione di un tratto del margine passivo del 
Paleocontinente africano (Adria) da un ambiente continentale a uno di piattafor-
ma carbonatica, a uno pelagico.

La sequenza emipelagica che segue segna l’inizio della fl essurazione 
dell’avanfossa, identifi cando la rampa che raccorda l’avampaese con l’avanfossa.

La sequenza torbiditica documenta la progressiva migrazione della deforma-
zione compressiva.

4.1. - GRUPPO CALCAREO E/O MARNOSO DI MARGINE CONTINENTALE

Nell’area del Foglio 279 Urbino, la base della successione sedimentaria rap-
presenta un ambiente pelagico, individuatosi già alla fi ne del Lias inferiore in 
relazione a un’attività distensiva - connessa al rifting tetideo - che ha determinato 
l’annegamento della preesistente piattaforma carbonatica e l’instaurarsi di un am-
biente pelagico. Quest’ultimo era controllato da faglie sinsedimentarie normali, 
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alle quali sono imputabili le diverse successioni giurassiche riconosciute da tem-
po nell’area umbro-marchigiana: successioni complete e successioni condensate 
(COLACICCHI et alii, 1970; CENTAMORE et alii, 1971).

Alla fi ne del Giurassico e durante il Cretacico inferiore le formazioni della 
Maiolica, delle Marne a Fucoidi e della Scaglia bianca p.p. , si sono depositate in 
un regime di relativa quiete tettonica (WEZEL, 1985).

Nel Cretacico superiore-Paleogene una ripresa dell’attività tettonica (legata 
forse alla chiusura del bacino ligure-piemontese) è responsabile della genesi di 
lacune sedimentarie, di slumping intraformazionali, delle variazioni di spessore, 
e della distribuzione e frequenza degli apporti detritici carbonatici extrabacinali 
nella Scaglia rossa, Scaglia variegata, Scaglia cinerea (CHAN et alii 1985; COLA-
CICCHI et alii, 1985; CAPUANO et alii 1992; CELLO et alii, 1995).

L’attività tettonica eocenica è accompagnata da un vulcanesimo sottomarino 
di cui si rinvengono tracce nella Scaglia cinerea p.p.

Con l’Oligo-Miocene, intervallo di relativa calma tettonica, le emipelagiti 
della Scaglia cinerea, del Bisciaro e dello Schlier rappresentano la sedimentazio-
ne nell’avampaese e nella scarpata di raccordo con la più occidentale avanfossa 
terrigena della Marnoso-arenacea l. s.

4.1.1. - Maiolica (MAI)

E’ rappresentata nel Foglio solo la parte superiore che affi ora al nucleo delle 
anticlinali di Monte di Montiego e di Acqualagna (ad E dell’abitato di Fossato, e 
nel tratto in alveo del Fiume Candigliano), dove è costituita da calcari micritici 
bianchi, ben stratifi cati, con frattura concoide, e da selce grigia e nera in liste e 
noduli.

In prossimità del passaggio con le Marne a Fucoidi si hanno colorazioni più 
scure nei litotipi calcarei, frequenti intercalazioni di peliti grigio-scure e nerastre, 
ricche in materia organica (black shales).

Nell’unità sono comuni le strutture di dissoluzione (stiloliti) alla base degli 
strati.

La porzione superiore dell’unità, affi orante nel Foglio, si caratterizza per la 
presenza del Livello Faraoni (CECCA et alii, 1994), orizzonte guida regionale, 
spesso 15-20 cm, formato da un’alternanza di black shales, con valori in carbonio 
organico compresi tra il 13% e il 25%, e di strati calcarei.

Il Livello Faraoni è particolarmente ricco in ammoniti, la cui forma più signi-
fi cativa, Pseudothurmannia cotulloi (PARONA), permette di attribuirlo all’Hauteri-
viano terminale (130 Ma). Questo livello è stato correlato alla scala magnetostra-
tigrafi ca e coincide con la parte media del Chron CM4 (fi g. 2).

La parte sommitale dell’unità, compresa tra il Livello Faraoni e il limite for-
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mazionale con le sovrastanti Marne a Fucoidi, ha uno spessore compreso tra 40-
70 m. L’età è riferibile all’intervallo Barremiano-Aptiano inferiore.

Sono presenti scivolamenti gravitativi intraformazionali (slumping) che testi-
moniano l’esistenza di una variabilità batimetrica della superfi ce di deposizione 
del fondo marino, ancora persistente nel Cretacico inferiore.

Le forme più comuni dell’associazione paleontologica sono: Aptychus sp. , 
Radiolaria, Colomisphaera carpathica (BORZA), Crassicollaria spp. , Tintinnop-
sella carpathica (MURG. & FIL. ), Calpionella alpina (LORENZ), Remaniella spp. 
, Calpionella elliptica (CADISCH), Calpionellopsis simplex (COLOM), Cs. Oblonga 
(CADISCH), Praecalpionellites murgeanui (POP), Calpionellites darderi (COLOM), 
Hedbergella spp. , Globigerinelloides blowi (BOLLI).

L’associazione sopra descritta permette di riferire l’unità in esame all’inter-
vallo che si estende dalla biozona a Crassicollaria a gran parte della biozona a 
Globigerinelloides blowi (BOLLI).

L’età si estende dal Titoniano superiore all’Aptiano inferiore p.p.
Spessore affi orante: 70-120 m. Il tasso di deposizione nella Maiolica è di 9. 

7 m/Ma durante il Berriasiano. Esso aumenta a 20 m/Ma nell’Hauteriviano e di-
minuisce a 11. 3 m/Ma durante il Barremiano. L’ambiente deposizionale è di tipo 
pelagico spesso con condizioni riducenti del fondo marino.

Con la fi ne della sedimentazione della Maiolica si hanno bruschi cambiamenti 
delle condizioni ambientali generali: oltre al livellamento della morfologia mari-
na, conseguente all’esaurirsi della fase distensiva giurassica e al parziale colma-
mento delle depressioni, si verifi ca un ricambio delle microfaune ed un notevole 
aumento dell’apporto argilloso. Si passa così da una sedimentazione prevalente-
mente calcareo-silicea ad una marnoso-calcarea, marnosa o marnoso-argillosa. 
Si rinvengono facies anossiche, quali il Livello Selli (alla base delle Marne a Fu-
coidi) e il Livello Bonarelli (in prossimità del passaggio Scaglia bianca/Scaglia 
rossa), identifi cati a scala globale come OAE1 e OAE2 (Ocean Anoxic Event). 
Questi costituiscono i due maggiori episodi d’accumulo di materia organica del 
Cretacico e vengono messi in relazione a importanti cambiamenti paleoceanogra-
fi ci (PREMOLI SILVA et alii, 1999).

4.1.2. - Marne a Fucoidi (FUC)

Al tetto della Maiolica, in continuità stratigrafi ca, si trova l’unità delle Marne a 
Fucoidi che affi ora solo lungo i due fi anchi dell’anticlinale di Monte di Montiego.

Nelle Marne a Fucoidi si riconoscono due membri, non cartografabili alla 
scala 1:50. 000, quello inferiore, dello spessore di 40-50 m, prevalentemente 
marnoso-argilloso; quello superiore, dello spessore di 30-35 m, prevalentemente 
calcareo-marnoso.
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Il membro inferiore, alla cui base si rinviene il Livello Selli (WEZEL, 1985; 
COCCIONI et alii, 1987a), orizzonte-guida radiolaritico-bituminoso-ittiolitico, da-
tabile all’Aptiano inferiore (120 Ma), è costituito da marne e marne argillose 
policrome (rossastre alla base e verdastre nella parte superiore) in strati sottili, cui 
sono talora associate sottili intercalazioni di marne bituminose nerastre (livelli a 
black shales ricche in materia organica) e di micriti beige e verdoline.

Il membro superiore, è formato da alternanze, in strati sottili e medi, di calcari 
marnosi, marne e marne calcaree, di colore biancastro, con bande policrome dal 
verde al roseo, con sottili intercalazioni di marne argillose grigio-verdi; il conte-
nuto marnoso-argilloso va diminuendo verso l’alto in concomitanza con l’appa-
rizione della selce rossa, in liste e noduli, che segna il limite con la sovrastante 
Scaglia bianca.

Studi dettagliati sulla litostratigrafi a delle Marne a Fucoidi sono stati condotti 
da COCCIONI et alii (1987b) che, sulla base dei colori e della litologia, suddivide 
l’unità in 6 membri.

Il contenuto fossilifero è dominato dai nannofosili calcarei; i foraminiferi 
planctonici sono comuni, mentre i foraminiferi bentonici e gli ostracodi sono ra-
ri. I macrofossili, rappresentati da pelecipodi pelagici, resti di pesci e ammoni-
ti, risultano molto rari. Le forme più signifi cative, in ordine stratigrafi co, sono: 
Globigerinelloides blowi (BOLLI), Leopoldina cabri (SIGAL), Globigerinelloides 
ferreolensis (MOULLADE), Hedbergella gorbachikae (LONGORIA), Globigerinelloi-
des algerianus (CUSHMAN & TEN DAM), Ticinella bejaouaensis (SIGAL), T. roberti 
(GANDOLFI), T. primula (LUTERBACHER), Hedbergella rischi (MOULLADE), Globige-
rinelloides bentonensis (MORROW), Hedbergella simplex (MORROW), Biticinella 
breggiensis (GANDOLFI), Rotalipora subticinensis (GANDOLFI), R. ticinensis (GAN-
DOLFI), Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI), Rotalipora appenninica (RENZ), 
Planomalina buxtorfi  (GANDOLFI).

Pertanto, l’unità è riferibile all’intervallo che si estende dalla parte superiore 
della biozona a Globigerinelloides blowi alla parte inferiore della biozona a Ro-
talipora appenninica.

L’età è riferibile all’Aptiano inferiore p.p. -Albiano superiore p.p.
Lo spessore delle Marne a Fucoidi varia da 60 a 90 m. Il tasso di deposizio-

ne nelle Marne a Fucoidi è compreso tra 4 m/Ma e 3. 4 m/Ma rispettivamente 
nell’Aptiano e nell’Albiano. L’ambiente deposizionale è di tipo pelagico con fre-
quenti condizioni riducenti del fondo marino.

4.1.3. - Scaglia bianca (SBI)

Affi ora nelle anticlinali di Monte di Montiego e di Acqualagna. E’ possibile 
riconoscere due membri, non cartografabili alla scala 1:50. 000, l’inferiore con 
selce rossa e il superiore con selce nera.
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Il membro inferiore è costituito da calcari micritici e calcari marnosi, general-
mente rosati e biancastri, in strati sottili e medi, con selce rosata.

Il membro superiore è formato da calcilutiti bianche, a frattura scagliosa, in 
strati sottili e medi, con selce nerastra di aspetto zonato; nella parte alta, in pros-
simità del passaggio con la sovrastante Scaglia rossa, si trova il Livello Bonarelli, 
orizzonte-guida radiolaritico-bituminoso- ittiolitico (argilliti e siltiti nere e gialla-
stre), dello spessore variabile da pochi decimetri a un massimo di 1-2 m, databile 
a 93,5 milioni di anni fa (passaggio Cenomaniano/Turoniano).

L’associazione a foraminiferi planctonici è abbastanza ricca e diversifi cata ad 
eccezione della parte sommitale dell’unità, in corrispondenza del Livello Bona-
relli, dove i foraminiferi sono scarsi o assenti. I radiolari al contrario sono parti-
colarmente frequenti in corrispondenza del livello anossico, dove si rinvengono 
anche resti di pesci. Gli eventi più signifi cativi dell’associazione a foraminiferi 
planctonici sono: la scomparsa di Planomalina buxtorfi  (GANDOLFI) e di Ticinella 
spp. alla base; la comparsa in ordine stratigrafi co di Rotalipora brotzeni (SIGAL) 
e di R. reicheli (MORNOD), sempre rare e discontinue, di R. cushmani (MORROW), 
di Dicarinella algeriana (CARON); l’aumento di frequenza di Heterohelicidae; la 
somparsa di Rotalipora spp. , di Globigerinelloides bentonensis (MORROW) e la 
comparsa di Whiteinella archaeocretacea (PESSAGNO), rispettivamente sotto e so-
pra il “Livello Bonarelli”, al tetto dell’unità. Gli eventi sopra citati permettono di 
riferire la Scaglia bianca all’intervallo che si estende dalla parte superiore della 
zona a Rotalipora appenninica alla zona Whiteinella archaeocretacea.

Età: Albiano superiore p.p. - Turoniano inferiore p.p.
Potenza misurata circa 50 m. La velocità di deposizione dell’unità è di 3. 4 m/

Ma nell’Albiano, che aumenta a 9. 6 m/Ma e 8. 1 m/Ma rispettivamente nel Ceno-
maniano e parte del Turoniano; nel Cenomaniano superiore è maggiore a causa di 
una locale attività tettonica sindeposizionale. L’ambiente deposizionale è di tipo 
pelagico talora con condizioni riducenti del fondo marino.

4.1.4. - Scaglia rossa (SAA)

Affi ora diffusamente nelle zone di cresta delle anticlinali di Monte di Montie-
go, di Naro e di Acqualagna; è stata suddivisa e cartografata in tre membri.

Il membro inferiore (SAA1) è costituito da pelagiti calcaree e calcareo-mar-
nose rossastre, a luoghi con bande policrome e selce rossastra in liste e noduli.

Il membro intermedio (SAA2) è caratterizzato da calcari rossi senza selce, 
talora con toni biancastri diffusi e passanti lateralmente alle litofacies rossastre; 
all’interno di tale membro, si hanno livelli marnosi e marnoso-calcarei dello spes-
sore di 5-10 m (concentrati soprattutto nella parte alta), e rari strati calcarei torbi-
ditici i cui clasti provengono da aree di piattaforma carbonatica (CAPUANO 1990b; 
CAPUANO et alii, 1992). Nella parte alta del membro intermedio, si riconosce il 
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passaggio Cretacico/Paleocene (o, semplicemente limite K/T, datato 65. 5 Ma) 
marcato da sottili livelli argillosi verdastri e rossastri, contenenti iridio (WEZEL et 
alii, 1981). Nella parte sommitale del livello K/T si osserva la brusca comparsa 
di potenti orizzonti marnosi rossastri ai quali si alternano pacchi calcarei rosati-
biancastri, ben stratifi cati.

Il passaggio al membro superiore (SAA3) è graduale ed è stato posto in corri-
spondenza della ricomparsa della selce. Esso è caratterizzato da calcari e calcari 
marnosi, di colore da rossastro a rosato a bianco-verdastro, con selce rossa in liste 
e noduli ed ha talora uno spessore ridotto; a luoghi può anche mancare e la Sca-
glia variegata viene allora direttamente a contatto con le litofacies marnoso-cal-
caree del membro intermedio (es. ad E di Monte Romualdo). Al tetto del membro 
superiore si osservano spesso importanti livelli di slumps, indicativi di un’attività 
tettonica sinsedimentaria.

Sul terreno si può osservare come la Formazione della Scaglia rossa l. s. sia 
interessata da una diffusa fi ssilità.

La Scaglia rossa è stata oggetto di numerosi e dettagliati studi litostratigrafi ci, 
biostratigrafi ci integrati, geochimici, sedimentologici, magnetostratigrafi ci.

L’associazione faunistica nella Scaglia rossa consiste di nannofossili calcarei 
e subordinati foraminiferi planctonici, con rari foraminiferi bentonici. Radiolari 
ricristallizati costituiscono i noduli e gli strati di selce. Le forme più signifi cative 
dell’intervallo inferiore, in ordine stratigrafi co, sono le seguenti: Helvetoglobo-
truncana helvetica (BOLLI), Marginotruncana renzi (GANDOLFI), Marginotrunca-
na schneegansi (SIGAL), Hedbergella fl andrini (PORTHAULT), Dicarinella primi-
tiva (DALBIEZ), Globigerinelloides bollii (PESSAGNO), Archaeoglobigerina spp. , 
Dicarinella concavata (BROTZEN), Contusotruncana fornicata (PLUMMER), Dica-
rinella asymetrica (SIGAL), Heterohelix globulosa (EHRENBERG), Globotruncana 
arca (CUSHMAN), Globigerinelloides prairiehillensis (PESSAGNO), Globotruncani-
ta elevata (BROTZEN), Globotruncana ventricosa (WHITE), Contusotruncana sp. 
, Laeviheterohelix sp. , Radotruncana calcarata (CUSHMAN), Globotruncanella 
spp. , Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER), Globotruncanita stuarti (DE LAPPA-
RENT), Globotruncanita conica (WHITE), Contusotruncana contusa (CUSHMAN), 
Racemigumbelina fructicosa (EGGER), Gansserina spp. , Abathomphalus maya-
roensis (BOLLI). Nell’intervallo superiore le forme più importanti sono: Parvu-
larugoglobigerina spp. , Parasubbotina pseudobulloides (PLUMMER), Subbotina 
triloculinoides (PLUMMER), Praemurica inconstans (SUBBOTINA), Morozovella 
uncinata (BOLLI), Morozovella angulata (WHITE), Igorina pusilla (BOLLI), Moro-
zovella aequa (CUSHMAN & RENZ), Planorotalites pseudomenardii (BOLLI), Moro-
zovella subbotinae (MOROZOWA), Morozovella formosa (BOLLI), Morozovella ara-
gonensis (NUTTALL), Acarinina bullbrooki (BOLLI), Turborotalia frontosa (SUB-
BOTINA), Morozovella spinulosa (CUSHMAN), Hantkenina sp. , Truncorotaloides 
rohri (BRÖNNIMANN & BERMUDEZ), Truncorotaloides cf. topilensis (CUSHMAN). 
L’associazione sopra riportata permette di riferire l’unità in esame all’intervallo 
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che si estende dalla biozona a Helvetoglobotruncana helvetica alla parte inferiore 
della biozona a Hantkenina nuttalli. La biozona a Whiteinella archaeocretacea 
non è stata riconosciuta.

Età: Turoniano inferiore p.p. - Luteziano p.p.
Potenza: SAA1, 100 m, SAA2, 200 m, SAA3, 0-60 m.
Le intercalazioni di torbiditi carbonatiche sono frequenti al passaggio Santo-

niano/Campaniano, Campaniano/Maastrichtiano e K/T.
Il tasso di sedimentazione varia da 10 m/Ma nel Santoniano a 9.4 m/Ma nel 

Campaniano e 6.5 m/Ma nel Maastrichtiano. L’ambiente deposizionale è di tipo 
pelagico.

4.1.5. - Scaglia variegata (VAS)

Affi ora diffusamente lungo i fi anchi e le propaggini terminali delle anticlinali 
di Monte di Montiego, Naro, Acqualagna, e sul fi anco nord-occidentale dell’anti-
clinale del Furlo (Monte Calvello); è costituita da un’alternanza di calcari, calcari 
marnosi, marne e marne argillose policrome (da rossicce a grigio-verdi), in strati 
sottili e medi; a luoghi sono presenti intercalazioni calcarenitiche in strati sottili 
(CAPUANO et alii, 1992). Il passaggio con il sottostante membro superiore della 
Scaglia rossa (SAA3) è graduale e non sembra segnato da marker signifi cativi. E’ 
caratterizzato dalla scomparsa della selce, associata alla variazione del rapporto 
calcari marnosi/marne verso una netta predominanza delle marne, bioturbate con 
tracce fossili di Zoophycos.

L’associazione a foraminiferi planctonici è abbastanza ricca. I generi presenti 
nella parte inferiore dell’unità sono: Acarinina con A. bullbrooki (BOLLI), Glo-
bigerapsis con G. kugleri (BOLLI, LOEBLICH & TAPPAN) e Truncorotaloides con 
T. rohri (BRÖNNIMANN & BERMUDEZ) e T. topilensis (CUSHMAN). In tutta l’uni-
tà si osserva Morozovella spinulosa (CUSHMAN). Nella parte superiore dell’unità 
gli eventi più signifi cativi sono la comparsa di Truncorotaloides topilensis (CU-
SHMAN) alla base, a cui fanno seguito la scomparsa di Morozovella aragonensis 
(NUTTALL) e le comparse di Turborotalia pomeroli (TOUMARKINE & BOLLI) e di 
T. cerroazulensis (COLE). L’associazione sopra descritta permette di riconoscere 
l’intervallo che si estende dalla parte medio-superiore della biozona a Hantkeni-
na nuttalli a tutta la biozona ad Orbulinoides beckmanni e, forse, alla base della 
biozona a Truncorotaloides rohri. L’incertezza delle attribuzioni biostratigrafi che 
deriva dall’assenza di Orbulinoides beckmanni, che non permette di riconoscere 
il limite superiore della biozona omonima.

Età: Luteziano p.p. - Bartoniano p.p.
La potenza valutata, nell’anticlinale di Montiego, supera mediamente i 75 m.
Il tasso di deposizione si è mantenuto mediamente sui 15 m/Ma. L’ambiente 

deposizionale è di tipo pelagico.
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4.1.6. - Scaglia cinerea (SCC)

Si rinviene con relativa continuità sui fi anchi e sulle propaggini terminali delle 
anticlinali citate in precedenza, e su pieghe minori (anticlinale di Montesoffi o). 
E’ costituita dall’alternarsi di marne calcaree, marne e marne argillose, di colore 
grigio o grigio-verdastro, in strati di 10-20 cm.

La porzione inferiore è generalmente più calcareo-marnosa, soprattutto al pas-
saggio con la sottostante Scaglia variegata, mentre quella superiore è via via più 
marnosa ed argillosa.

Anche in questa unità si rinvengono intercalazioni di strati calcarenitici di 
origine torbiditica extrabacinale (CAPUANO et alii 1992; 1994b).

Il limite con la Scaglia variegata è stato posto al tetto dell’ultimo intervallo 
rossastro e separa, pertanto, la Scaglia variegata, policroma, dalla Scaglia cine-
rea esclusivamente grigio-verde. In questa unità si rinvengono tracce fossili di 
Zoophycos. A varie altezze stratigrafi che, si rinvengono minerali femici legati a 
manifestazioni vulcaniche sottomarine.

L’associazione a foraminiferi planctonici può essere suddivisa in due distinti 
intervalli separati dal limite Eocene/Oligocene (datato a 33. 9 Ma). In quello in-
feriore continua la progressiva diminuzione, fi no alla scomparsa, dei generi Aca-
rinina e Truncorotaloides e aumenta la frequenza di Globigerapsis, rappresentato 
per lo più da Globigerapsis index (FINLAY). Hantkenina, Globigerapsis e Turbo-
rotalia gr. cerroazulensis scompaiono al tetto di questo intervallo. Nell’interval-
lo superiore si nota un’elevata frequenza di Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN & 
BERMUDEZ), Globoquadrina tripartita (KOCH), G. sellii (BORSETTI), Globigerina 
venezuelana (HEDBERG), G. gr. Praebulloides e Paragloborotalia spp. Gli eventi 
più signifi cativi, in ordine stratigrafi co, sono: la scomparsa di A. bullbrooki (BOLLI) 
e di M. spinulosa (CUSHMAN) alla base, seguita da quella di Acarinina spp. e di 
Truncorotaloides spp. ; la comparsa di T. cocoensis (CUSHMAN) e di T. cunialensis 
(TOUMARKINE & BOLLI); la scomparsa di Hantkenina spp. , di Globigerapsis spp. e 
di Turborotalia gr. cerroazulensis; la comparsa di Globigerina tapuriensis (BLOW 
& BANNER) seguita da quella di Globoquadrina sellii (BORSETTI); la comparsa di 
Paragloborotalia opima opima (BOLLI), di Globigerina angulisuturalis (BOLLI) e 
di Globigerinoides primordius (BLOW & BANNER) e, nella parte alta, di Paraglobo-
rotalia kugleri (BOLLI) e di Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR & COLLINS).

Tra le forme bentoniche le più comuni sono Ammodiscus cretaceus (REUSS), 
Anomalinoides alazanensis (NUTTALL), Cibicidoides pseudoungerianus (CU-
SHMAN), Gyroidinoides peramplus (CUSHMAN & STAINFORTH), Hanzawaia am-
mophila (GUMBEL), Heterolepa mexicana (NUTTALL), H. grimsdalei (NUTTALL), 
Oridorsalis umbonatus (REUSS), Osangularia pteromphalia (GUMBEL), Planulina 
marialana (HADLEY), P. renzi (CUSHMAN & STAINFORTH), Pleurostomella alternans 
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(SCHWAGER), Pullenia bulloides (d’ORBIGNY), Uvigerina auberiana (d’ORBIGNY) 
e U. gallowayi (CUSHMAN) e U. basicordata (CUSHMAN & RENZ). L’associazione 
presente nell’unità permette di riconoscere l’intervallo che si estende dalla bio-
zona a Truncarotaloides rohri a parte della biozona a Globoquadrina dehiscens.

Età: Bartoniano p.p. - Aquitaniano p.p.
La potenza valutata si aggira sui 200 m. La velocità di sedimentazione si è 

mantenuta su valori piuttosto alti, mediamente di 20 m/MA. L’ambiente deposi-
zionale è di tipo emipelagico di scarpata.

4.1.7. - Bisciaro (BIS)

Affi ora nella terminazione periclinalica della piega di Monte Nerone (a SE di 
Offredi) e lungo i fi anchi delle anticlinali di Monte di Montiego, Naro, Acquala-
gna e occupa la zona di cresta della periclinale dei Monti delle Cesane, nonché 
delle pieghe minori (es. anticlinale di Urbino), e nel suo affi oramento più occi-
dentale di Monte Petralla. Questa unità è costituita da un’alternanza di calcari e 
calcari-silicei scuri, calcari-marnosi grigiastri, marne e marne argillose grigio-
verdastre. Nella porzione basale prevalgono i litotipi più calcarei. Liste e noduli 
di selce grigio-nerastra sono localmente presenti nella porzione basale dell’unità.

Sono frequenti le intercalazioni, a varie altezze stratigrafi che, di livelli vulca-
noclastici (cineriti e tufi ti prevalenti a composizione riodacitica, talora alterati e 
di colore ocraceo) e di bentoniti vulcano-derivate, di vario spessore. Tali livelli 
testimoniano un’elevata attività vulcanica calcalcalina sindeposizionale, generata 
in corrispondenza di un margine attivo.

Frequenti sono le tracce di bioturbazione con Zoophycos e Cylindrites.
I caratteri delle associazioni litologiche e gli spessori sono assai variabili da 

zona a zona: sugli alti strutturali (Monti delle Cesane) si hanno spessori minori e 
litofacies prevalentemente marnose, mentre nelle aree più depresse, dove preval-
gono le litofacies calcaree, calcareo-silicee e detritiche (CAPUANO et alii, 1987), 
si osservano spessori più alti. Per la cartografi a, di grande aiuto è il risalto mor-
fologico dovuto alla minore erodibilità del Bisciaro nei confronti della Scaglia 
cinerea e dello Schlier. Il passaggio con quest’ultimo è graduale e caratterizzato 
da una progressiva diminuzione della frazione calcarea rispetto a quella marnoso-
argillosa.

Il limite litostratigrafi co Scaglia cinera /Bisciaro è stato fatto coincidere con 
la base del primo livello vulcanoclastico “Raffaello” (COCCIONI & MONTANARI, 
1994; COCCIONI et alii, 1994), uno strato bentonitico (età: 22 Ma) di spessore 
compreso tra 3 e 30 cm che, senza eccessiva diffi coltà, si riconosce sul terreno e 
quindi ha valenza cartografi ca.
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Nella parte inferiore dell’unità le microfaune sono per lo più costituite da ab-
bondanti e mal conservati foraminiferi planctonici e da radiolari nella componen-
te calcareo-silicea, mentre in quella marnoso-argillosa i foraminiferi planctonici 
sono rappresentati prevalentemente da Globoquadrina spp. e da Globigerinoides 
spp. Gli eventi più signifi cativi sono dati dalla scomparsa di Paragloborotalia 
kugleri (BOLLI) e dall’aumento di frequenza di Globigerina woodi (JENKINS); dal-
la comparsa di Globigerinoides trilobus (REUSS), G. altiaperturus (BOLLI), G. 
subquadratus (BRÖNNIMANN); dalla scomparsa di Catapsydrax dissimilis (CU-
SHMAN & BERMUDEZ) e infi ne dalla comparsa di Globorotalia praescitula (BLOW) 
e di Globigerinoides bisfericus (TODD). Le forme bentoniche più comuni sono Bo-
livina reticulata (HANTKEN), Dentalina leguminiformis (BATSCH), Globocassidu-
lina subglobosa (BRADY), Heterolepa dertonensis (RUSCELLI), Karreriella bradyi 
(CUSHMAN), K. gaudryinoides (FORNASINI), Melonis padanum (PERCONIG), Pleuro-
stomella alternans (SCHWAGER), Pullenia bulloides (d’ORBIGNY), Siphonina reti-
culata (CZJZEK), Stilostomella nuttalli (CUSHMAN & JARVIS), Uvigerina auberiana 
(d’ORBIGNY), Vulvulina pennatula (BATSCH).

L’associazione a foraminiferi permette di riferire l’unità all’intervallo che si 
estende dalla parte superiore della biozona a Globoquadrina dehiscens alla parte 
inferiore della biozona Globigerinoides bisfericus, mentre quella a nonnofossili 
calcarei, per i campioni analizzati al passaggio Bisciaro/Schlier, è riferibile alla 
biozona MNN3a (Sphenulites belemnos).

Età: Aquitaniano p.p. - Burdigaliano.
Lo spessore misurato è mal valutabile sul fi anco orientale dell’anticlinale di 

Monte di Montiego dove supera i 100 m, ma si riduce a 20-50 m sulla cresta della 
periclinale dei Monti delle Cesane. Il tasso di sedimentazione in questa forma-
zione si è mantenuto piuttosto basso, in genere inferiore ai 10 m/Ma. L’ambiente 
deposizionale è di tipo emipelagico: “rampa carbonatica esterna” di foreland.

4.1.8. - Schlier (SCH)

Affi ora diffusamente lungo i fi anchi e le propaggini terminali delle anticlinali 
di Monte Nerone, Monte di Montiego, Naro, Acqualagna, Furlo, Monti delle Ce-
sane, e costituisce la base della deposizione torbiditica silicoclastica.

L’unità è composta da alternanze di marne e marne argillose grigio-chiare e, 
subordinatamente, di marne calcaree e calcari marnosi bianco-grigi, fi nemente 
detritici, che a luoghi si associano fi no a formare orizzonti che spesso si confon-
dono con il Bisciaro. La bioturbazione è piuttosto intensa.

La stratifi cazione è netta e sottile, ma spesso è obliterata da un clivaggio dif-
fuso. Nella parte alta dell’unità si intercalano sottili livelli di peliti organiche ne-
rastre, bioturbate, ricchissime di Foraminiferi, considerati indicatori stratigrafi -
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ci di prossimità del limite con le facies arenacee della sovrastante Formazione 
Marnoso-Arenacea Marchigiana (FAM).

Inoltre, nell’area a ridosso della dorsale umbro-marchigiana, si rinvengono 
intercalati livelli biodetritici, talora laminati, in strati da sottili a spessi. Queste 
litofacies, che formano orizzonti con geometria lenticolare e discontinua, sono 
costituite da materiali provenienti dall’erosione di limitrofi  altofondi pelagici a 
sedimentazione neritica (CAPUANO et alii, 1987b; 1992).

Lo spessore della formazione è diverso da zona a zona, in relazione alla mor-
fologia del fondo marino.

Il limite inferiore con il Bisciaro è transizionale, il passaggio avviene in un 
considerevole intervallo stratigrafi co. Esso è caratterizzato dalla progressiva di-
minuzione dei livelli calcarei e dei livelli vulcanoclastici ed il limite è stato posto, 
sul terreno, in corrispondenza della scomparsa, in frequenza e spessore, degli 
strati calcarei e dei livelli vulcanoclastici.

Il limite stratigrafi co superiore con la FAM è stato mappato in corrispondenza 
della comparsa del primo strato arenaceo.

Le forme planctoniche sono comuni e ben diversifi cate. Nella parte inferiore 
l’associazione è caratterizzata da un’elevata frequenza del genere Globigerinoi-
des: G. trilobus (REUSS), G. bisphericus (TODD), G. sacculifer (BRADY), G. qua-
drilobatus (d’ORBIGNY), G. subquadratus (BRÖNNIMANN) seguito per importanza 
dal genere Globoquadrina (soprattutto con G. gr. altispira). Successivamente 
diventano molto comuni Paragloborotalia prevalentemente con P. siakensis (LE 
ROY), Globigerinoides gr. obliquus e Orbulina spp. Gli eventi più importanti so-
no: la comparsa del genere Praeorbulina seguita da quella di Orbulina prima con 
O. suturalis (BRÖNNIMANN), successivamente con O. universa (d’ORBIGNY); la 
comparsa di Globorotalia praemenardii (CUSHMAN & STAINFORTH) e la scomparsa 
di Globorotalia peripheroronda (BLOW & BANNER) seguite dalla comparsa di Glo-
borotalia gr. menardii, di Globigerinoides obliquus (BOLLI) e di Paragloborotalia 
partimlabiata (RUGGERI & SPROVIERI). Diminuiscono di frequenza Globigerinoi-
des subquadratus (BRÖNNIMANN) e Paragloborotalia siakensis (LE ROY), men-
tre Globigerinoides obliquus (BOLLI) diventa comune. Tra i bentonici le forme 
più comuni sono Anomalinoides fl inti (CUSHMAN), A. helicinus (COSTA), Bolivina 
antiqua (d’ORBIGNY), B. punctata (d’ORBIGNY), B. reticulata (HANTKEN), Bigene-
rina nodosaria (d’ORBIGNY), Cancris oblongus (WILLIAMSON), Chrysalogonium 
longicostatum (CUSHMAN & JARVIS), Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB), 
Cibicidoides pseudoungerianus (CUSHMAN), Cylindroclavulina rudis (COSTA), 
Dentalina leguminiformis (BATSCH), Gyroidinoides spp. , Heterolepa dertonensis 
(RUSCELLI), H. mexicana (NUTTALL), H. miocenica (COLOM), Karreriella bradyi 
(CUSHMAN), K. chilostoma (REUSS), Lenticulina spp. , Marginulina hirsuta (d’OR-
BIGNY), Martinottiella communis (d’ORBIGNY), Oridorsalis umbonatus (REUSS), 

    
PROGETTO

    
    

CARG



38

Osangularia pteromphalia (GUMBEL), Planularia auris (DEFRANCE), Planulina 
ariminensis (d’ORBIGNY), P. wullerstorfi  (SCHWAGER), Pleurostomella alternans 
(SCHWAGER), Pullenia spp. Siphonina reticulata (CZJZEK), Stilostomella spp. , 
Uvigerina barbatula (MACFADYEN), U. rutila (CUSHMAN & TODD), U. striatissima 
(PERCONIG), Vulvulina pennatula (BATSCH).

L’associazione sopra descritta permette di riferire l’unità in esame complessi-
vamente all’intervallo che si estende dalla parte superiore della biozona a Globi-
gerinoides bisphericus alla biozona a Globigerinoides obliquus.

Età: Burdigaliano superiore p.p. - Serravalliano.
L’analisi biostratigrafi ca integrata evidenzia che l’età dello Schlier, nell’area 

del Foglio, varia dalle zone interne (Langhiano superiore, biozona MNN5a: 
Sphen. heteromorphus /H. walbersdorfensis) a quelle esterne (Serravalliano in-
feriore, biozona MNN6b: Sphen. Heteromorphus/ R. pseudoumbilicus); tale dia-
cronismo indica la progradazione dei sistemi torbiditici, seguita dal rapido avan-
zamento dei fronti di sovrascorrimento, verso le peliti di rampa dell’avampaese. 
La potenza misurata varia dai 100 ai 250 m. Il tasso di deposizione è molto alto, 
generalmente supera di molto i 40 m/Ma. L’ambiente deposizionale è emipelagi-
co di piattaforma-scarpata.

4.2. - GRUPPO SILICOCLASTICO SINOROGENICO DI AVANFOSSA E DI PIGGYBACK-THRUST BASINS.

Caratterizza l’evoluzione neogenica del “sistema catena-avanfossa”.
I depositi torbiditici silicoclastici, pre-evaporitici, sono rappresentati dalla 

Marnoso arenacea l. s. costituita da due successioni principali, distinguibili per 
età, facies e areale di affi oramento e corrispondenti al riempimento di due diversi 
stadi dell’avanfossa miocenica del dominio umbro-marchigiano-romagnolo: la 
successione più antica, di età Langhiano-Serravalliano, corrisponde alla For-
mazione Marnoso-Arenacea Romagnola (FMA); la successione più recente, di 
età Tortoniano-Messiniano p.p. , rappresenta la Formazione Marnoso-Arenacea 
Marchigiana (FAM).

Un sovrascorrimento di importanza regionale separa le due unità formazionali 
(FMA/FAM).

Le facies evaporitiche primarie delle zone marginali e quelle risedimentate 
nelle zone bacinali caratterizzano la Formazione Gessoso-Solfi fera, mentre le 
unità messiniane superiori, post-evaporitiche, sono ascrivibili alla Formazione di 
S. Donato e alla Formazione a Colombacci.

Infi ne, i depositi pliocenici, riferibili alla Formazione delle Argille Azzurre, 
registrano la transizione da una fase di quiescenza tettonica ad una più generaliz-
zata fase di subsidenza, con sviluppo di una successione trasgressiva.
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4.2.1. - Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola (FMA)

Rappresenta l’unità torbiditica silicoclastica più antica della successione um-
bro-marchigiano-romagnola, si sviluppa nel settore sud-occidentale del Foglio e 
raggiunge uno spessore massimo di oltre 1500 m; il limite inferiore non affi ora e 
l’età è compresa tra il Langhiano superiore e il Serravalliano superiore.

E’ per lo più formata da un’alternanza di arenarie e marne con rapporto areni-
te-pelite e spessore degli strati variabili; tali variazioni permettono una suddivi-
sione in sottounità litostratigrafi che.

La formazione è, qui, caratterizzata dalla netta prevalenza delle peliti sulle 
areniti e dalla marcata distalità delle loro facies sedimentarie, che vengono con-
siderate tipiche di piana bacinale. Facilmente riconoscibili in campagna, sono 
singoli strati oppure pacchi di strati, di volta in volta a prevalenza marnosa o 
arenacea.

La monotonia della successione è interrotta da livelli torbiditici calcarei, 
calcareo-marnosi e calcareo-arenacei, facilmente individuabili e dotati di grande 
continuità laterale.

Questi depositi si sono accumulati in un bacino stretto e allungato al margine 
esterno della catena appenninica in formazione (peripheral foreland basin), “una 
avanfossa coperta dal mare e il cui fondo si trovava ad almeno 1000 m sotto il 
livello del mare” (ANTOLINI et alii, 2001).

Tali depositi derivano da antichi sedimenti litorali e fl uvio-deltizi rimobilizza-
ti da frane sottomarine, da terremoti e tempeste e/o da cause “intrinseche” proprie 
del margine, che producevano correnti di torbida proveniente principalmente da 
NO verso SE; queste trasportavano il sedimento, per lo più in sospensione, anche 
per decine di km prima di depositarlo in mare profondo. Si formava così una va-
sta piana sottomarina bordata, verso le scarpate alimentatrici, da fascie sabbiose 
“prossimali”, tipo conoide sottomarina o “apron”; su queste si fermava parte della 
sabbia, mentre quasi tutto il fango, insieme alla sabbia più fi ne, ricopriva la piana.

L’asse di deposizione dell’avanfossa, orientato in senso appenninico, si è spo-
stato nel tempo da SO verso NE in concomitanza con la deformazione e la migra-
zione della catena.

Una piccola percentuale degli strati (circa il 10%) non è costituita da torbiditi, 
ma da marne emipelagiche, relativamente ricche in resti fossili (soprattutto mi-
crofossili) e in carbonato di calcio: esse erano il prodotto della normale sedimen-
tazione marina (a lenta pioggia) che prevaleva negli intervalli di tempo tra l’arri-
vo di torbide successive. La loro distribuzione nella successione non è costante ed 
è raramente in grado di costituire un sicuro carattere distintivo dei diversi membri 
(ANTOLINI et alii, 2001).

La Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola è stata suddivisa in 4 membri: 
FMA2 (1), FMA4 (2), FMA5 (3), FMA9 (4), sulla base del rapporto arenite/pelite 
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(A/P), dello spessore medio degli strati, della composizione delle areniti (ibrida e 
calcarenitica) e della posizione stratigrafi ca (ANTOLINI & CREMONINI, 1991; BENINI 
et alii, 1991; CAPUANO & PAPPAFICO, 1997).

I limiti stratigrafi ci tra i membri sono generalmente graduali e parzialmen-
te eteropici. I livelli guida, cioè di piani isocroni all’interno della successione, 
costituiti da strati calcarenitici (Strato Contessa e colombine), sono indicati con 
apposite sigle. Nelle descrizioni che seguono sono presenti anche riferimenti alle 
facies di MUTTI & RICCI LUCCHI (1975).

4.2.1.1. - Membro di  Corniolo (FMA2)

Affi ora alla base dell’unità tettonica di Borgo Pace (fi g. 7), angolo sud-occi-
dentale del Foglio, in una fascia delimitata ad oriente dal “sovrascorrimento di 
Mercatello” di importanza regionale, ed equivale localmente all’unità pelitico-
arenitica di Mercatello sul Metauro (CAPUANO & PAPPAFICO, 1997), dove è meglio 
rappresentata (fi g. 8a, sez. Biancalana).

La base dell’unità non è affi orante; il tetto viene fatto coincidere con lo Strato 
Contessa (cs) che affi ora solo nell’area a Sud di Mercatello sul Metauro.

La scelta dello Strato Contessa (RICCI LUCCHI & PIALLI, 1973) come limite 
tra due unità distinte è motivata soprattutto dalla comparsa, al di sopra di questo 
strato, di livelli calcarenitici denominati “colombine” (RICCI LUCCHI & VALMORI, 
1980). Le strutture sedimentarie e la composizione indicano una provenienza da 
SE-ESE lungo l’asse del bacino, ma legata a una zona diversa da quella dello 
“Strato Contessa”.

L’unità è costituita da un’alternanza di peliti, areniti e rare emipelagiti.
Le areniti sono prevalentemente arenarie, talora areniti ibride, e variano in 

spessore da molto sottili a spesse; alcuni strati sono molto spessi. Le areniti so-
no medio-fi ni, talora medio-grossolane e mostrano impronte di fondo, burrows, 
gradazione, laminazione da piano-parallela a incrociata, convoluta e ondulata. Il 
rapporto A/P si mantiene mediamente attorno a 1:6.

Le paleocorrenti misurate alla base degli strati arenacei mostrano direzioni del 
fl usso da NO, mentre quelle misurate sulle areniti ibride e nello Strato Contessa 
(cs) hanno direzioni del fl usso da E-SE. Prevalgono le facies C e D.

Nella porzione stratigrafi camente più bassa dell’unità, osservabile nell’area, 
è presente uno strato massiccio di oltre 5 m di spessore, qui defi nito strato-guida 
del Fosso Cicolino, identifi cato con sigla (fc), di composizione simile a quella 
dello Strato Contessa. Affi ora lungo i versanti destro e sinistro del Fosso Cicoli-
no, lungo il quale va immergendo verso N, verticalizzandosi, poi, bruscamente in 
prossimità del fronte di sovrascorrimento di Mercatello.

Tale sovrascorrimento, come già detto, di signifi cato regionale, separa l’unità 
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tettonica di Borgo Pace da quella di Monte Vicino (MENICHETTI et alii, 1991). Lo 
strato-guida del Fosso Cicolino (fc) è correlabile sia con la colombina Imolavilla 
(io), presente entro il Membro di Corniolo del Foglio 254 “Modigliana”, che con 
il marker bed “Poggio della Rocca” (DELLE ROSE et alii, 1991). La potenza della 
successione compresa tra lo Strato Contessa (cs) e lo strato-guida del Fosso Ci-
colino (fc) supera di poco i 500 m.

Le microfaune presenti indicano il passaggio dal Langhiano superiore (zona 
a Orbulina suturalis) al Serravalliano inferiore grazie alla comparsa di Orbulina 
universa. Le associazioni a nannofossili calcarei indicano che l’unità è riferibi-
le alla biozona MNN5b (Sphen. Heteromorphus - Helic. walbersdorfensis) del 
Langhiano superiore (FORNACIARI et alii, 1996). Si può quindi affermare solo che 
la base dell’unità appartiene ancora al Langhiano, mentre la sommità è già ser-
ravalliana. Il benthos è assente e pertanto il bacino può essere interpretato come 
ipopelagico. L’ambiente deposizionale è di piana bacinale.

4.2.1.2. - Membro di  Galeata  (FMA4) 

Affi ora al tetto dell’unità tettonica di Borgo Pace, margine sud-occidentale del 
foglio, tra Ripa dell’Alto e Monte Petreto, dove è delimitato alla base dallo Strato 
Contessa (cs); equivale localmente all’unità pelitico-arenitica di Ripa dell’Alto 
(CAPUANO & PAPPAFICO, 1997).

Il membro di Galeata affi ora, anche, nell’unità tettonica di Monte Vicino (fi g. 
7), dove è compreso tra due fronti di sovrascorrimento: quello più occidentale di 
S. Leonardo (anticlinale di Poggio delle Ruote) e quello orientale di Calpulcio 
(anticlinale di Palazzi e Offredi). Il “sovrascorrimento di Calpulcio”, di impor-
tanza regionale, sovrappone l’elemento tettonico di Monte Vicino su l’autoctono 
umbro-marchigiano-romagnolo (MENICHETTI et alii, 1991).

L’unità è costituita da una alternanza di peliti, areniti ed emipelagiti.
Le areniti sono prevalentemente arenarie (con tessiture e strutture sedimenta-

rie simili a quelle del membro FMA2), talora calcarenitiche, cioè con un contenu-
to in componenti carbonatiche - consistente in cemento e carbonoclasti -, molto 
elevato, e un contenuto in silicoclasti subordinato (colombine). Gli apporti carbo-
natici da SE sono, nel complesso, diffusi in tutta l’unità, spesso in strati poco più 
che centimetrici. Le colombine, rappresentate in carta, rinvenibili in successione 
verticale fi no a un numero massimo di 7, variano da 40 a 120 cm in spessore. Oc-
casionalmente si osservano delle areniti ibride di 30-80 cm di spessore.

L’unità è caratterizzata, inoltre, da un rapporto A/P variabile da 1:4 a 1:5.
E’ tipica la presenza, in successione stratigrafi ca molto ravvicinata (ad alcuni 

metri l’uno dall’altro), dei primi quattro livelli di colombine, con il quinto livello 
più “distanziato” (a circa 38 m dal quarto); ciò è osservabile costantemente al di 
sopra dello Strato Contessa (vedi fi g. 8a, sez. Candigliano).
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Le paleocorrenti misurate nelle arenarie indicano provenienze da NO; quelle 
misurate nelle colombine indicano provenienze da E-SE.

Prevalgono le facies D, C e G. L’unità ha uno spessore di 280 m; essa non 
affi ora mai in successione continua dalla base al tetto.

Il limite inferiore è netto e coincide con lo Strato Contessa (cs).
Quello superiore è graduale, per complessiva diminuzione del contenuto are-

naceo, e coincide con la comparsa del primo livello di calcilutite.
La presenza di Globorotalia miozea, Globoquadrina altispira e Orbulina uni-

versa molto più rara di O. Suturalis indicano l’appartenenza dei depositi alla parte 
inferiore del Serravalliano (zona a Orbulina universa). L’associazione a nanno-
fossili calcarei consente di attribuire questa unità all’intervallo compreso tra la 
biozona MNN5a (H. walbersdorfensis/S. heteromorphus) e la biozona MNN6a 
(S. heteromorphus/R. pseudoumbilicus).

La sedimentazione dello Strato Contessa (cs) può essere riferita all’inizio del 
Serravalliano (13. 65 Ma).

L’ambiente deposizionale è di piana bacinale.

4.2.1.3. - Membro di  Col l ina (FMA5) 

Affi ora nell’unità tettonica di Monte Vicino dal limite occidentale (anticlinale 
di Monte Acuto) a quello orientale tra Monte della Rocca e Metola; equivale 
localmente all’unità pelitico-arenitica di Torre Metola (CAPUANO & PAPPAFICO, 
1997).

Nel settore compreso tra Ca’ Merigoli e il Torrente Metola, la successione ha 
un assetto monoclinalico, costante da N a S, pertanto l’unità in questione è qui più 
facilmente caratterizzabile.

Il passaggio dal membro FMA4 al membro FMA5 è caratterizzato da una di-
minuzione del valore del rapporto A/P e dalla comparsa del primo di una se-
rie di livelli calcareo-marnosi (calcilutite, emipelagite), biancastri in superfi ce, 
grigio-nocciola al taglio, di spessore variabile e chiaramente visibili in quanto più 
competenti delle marne grige, meno carbonatiche, che caratterizzano ovunque la 
Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola (FMA).

Detti livelli sono a volte associati a strati calcarenitici (colombine) o a strati di 
arenite ibrida di spessori estremamente variabili, presenti alla loro base; a volte 
sono interstratifi cati alle marne grigie. Lo spessore dei livelli calcareo-marnosi 
(calcilutite) varia da 10-15 cm a circa 400 cm (fi g. 8a, sez. Calpulcio).

L’unità è costituita, nel complesso, da un’alternanza di peliti dominanti e 
areniti subordinate, le quali sono prevalentemente arenarie, talora calcareniti e 
areniti ibride. La porzione pelitica è caratterizzata da marne grigie e dai livelli cal-
cilutitici. Le areniti sono presenti in strati da molto sottili a spessi, talvolta molto 
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spessi, con tessiture e strutture sedimentarie simili a quelle dei membri descritti 
in precedenza. Il rapporto A/P è mediamente 1:10.

Le paleocorrenti indicano provenienze da NO per le arenarie, da E-SE per le 
colombine. Prevalgono facies G, D e C. Il limite con il sovrastante membro FMA9 
viene posto in corrispondenza dell’ultimo dei livelli calcilutitici biancastri; il pas-
saggio è anche associato ad un cambiamento del valore del rapporto A/P che va au-
mentando verso l’alto e alla comparsa di strati arenacei da molto spessi a massicci.

A SE, lungo il sovrascorrimento di Calpulcio (ad E di Cà Guglielmi), il mem-
bro FAM5 si interdigita con il membro FAM9 e poggia in onlap sullo Schlier. Lo 
spessore totale dell’unità è di circa 320 m.

La microfauna a Foraminiferi planctonici presenta Orbulina universa, O. su-
turalis, oltre a Globorotalia miozea, Globoquadrina altispira e frequenti Globi-
gerinoides ex gr. trilobus-sacculifer; essa indica quindi ancora la parte bassa della 
zona a Orbulina universa (Serravalliano inferiore). Le forme bentoniche sono 
tipiche di una sedimentazione torbiditica mesobatiale.

L’associazione a nannofossili calcarei è riferibile alla biozona MNN6a (She-
nolithus heteromorphus/Retic. Pseudoumbilicus) della parte superiore del Serra-
valliano inferiore.

L’ambiente deposizionale è di piana bacinale.

4.2.1.4. - Membro di  Civi te l la  (FMA9) 

Affi ora solo nel margine sud-occidentale del Foglio, tra il Fiume Candigliano 
e il Fiume Metauro, al nucleo della sinclinale dell’unità tettonica di Monte Vici-
no, e presenta un valore variabile del rapporto A/P da 1:2 a 1:3; tale rapporto di-
minuisce da NO verso SE. Le arenarie sono gradate, da medie a fi ni, talora molto 
grossolane alla base, abbastanza cementate, con impronte di fondo evidenti, in 
strati medi e spessi, a volte molto spessi; prevalgono le facies D e G, subordinate 
le facies C. Via via che si procede verso l’alto, si osservano anche saltuari strati 
arenacei metrici: tra questi si segnala l’orizzonte di Pieve di Graticcioli (pg) com-
posto di due strati arenacei (quello superiore di 2. 20 m, quello inferiore di 2. 00 
m) separati da marne (fi gg. 8a e 8b, sez. Monte Cottriolo). Esso si può seguire con 
relativa facilità verso il nucleo della sinclinale di Metola ma tende a scomparire 
procedendo verso Sud, per probabile diminuzione di potenza dei singoli strati.

L’orizzonte di Pieve di Graticcioli e correlabile con l’orizzonte Castagnolo 
(ct) del Foglio 254 “Modigliana”.

Il limite inferiore è marcato dalla scomparsa dei livelli di calcilutite bianca-
stra. Quello superiore non è rappresentato, ma potrebbe costituire, nel sottostante 
Foglio 290 “Cagli” la base dell’unità delle Arenarie di Monte Vicino (CENTAMORE 
& MICARELLI, 1991).
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Potenza misurata circa 500 m.
Le paleocorrenti misurate nelle arenarie indicano sempre provenienze da NO.
Nella porzione inferiore dell’unità le microfaune sono del tutto simile a quelle 

del membro sottostante. In quella superiore, fra i Foraminiferi planctonici compa-
iono Globorotalia menardii, G. acostaensis e Globigerina decoraperta. L’unità è 
quindi attribuibile nella sua parte inferiore alla zona a Globigerinoides obliquus 
(parte alta del Serravalliano superiore); la associazione a nannofossili calcarei è 
riferibile alla biozona MNN8a (Helicosphaera walbersdorfensis - H. stalis), al 
limite Serravalliano/Tortoniano (11. 61 Ma).

I foraminiferi bentonici indicano una minore profondità del bacino, che passa 
così da ipo o mesobatiale a epibatiale.

Con questa unità si chiude la sequenza stratigrafi co-deposizionale della 
Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola (FMA). Il contatto con il membro 
(FAM1), che segna l’inizio della sequenza stratigrafi co-deposizionale della For-
mazione Marnoso-Arenacea Marchigiana (FAM), è sempre di natura tettonica ed 
è segnato dal “sovrascorrimento di Calpulcio”, di importanza regionale. Il pas-
saggio alla nuova sequenza è marcato da un aumento del rapporto A/P, dall’as-
senza di sedimenti emipelagici evidenti e dal passaggio da sistemi non confi nati, 
con fl ussi ad alta effi cienza, a sistemi più immaturi. Questi ultimi testimoniano 
un restringimento del bacino legato ad una frammentazione tettonica e/o a un 
cambiamento nel regime degli apporti, con fl ussi gravitativi di minor volume e 
più grossolani rispetto alla fase precedente.

4.3.1. - Formazione Marnoso-Arenacea Marchigiana (FAM)

Questa formazione è di nuova istituzione. Costituisce il riempimento di baci-
ni confi nati generati dalla migrazione verso E dell’avanfossa appenninica, nella 
quale tuttavia predomina l’apporto alpino (da N-NO).

Fa parte della successione neogenica delle Marche settentrionali e ricade, in 
buona parte nel Foglio 279 Urbino.

Essa rappresenta la principale unità di origine torbiditica, ricca di apporti sab-
biosi, dell’Appennino marchigiano settentrionale; è caratterizzata da una potenza 
in affi oramento di oltre 1000 m e si è deposta tra il Tortoniano e il Messiniano 
inferiore, al di sopra dello Schlier che costituiva la rampa dell’avampaese. E’ per 
lo più formata da arenarie che presentano grana maggiore, fi no a microconglo-
meratica, e grado di cementazione minore; gli strati hanno geometria lenticolare.

Riconoscibile in campagna, per la prevalenza di corpi arenacei giallastri, spes-
so amalgamati, con interstrati di pelite grigiastra, questa unità è interpretabile co-
me il prodotto di fl ussi gravitativi, con associate correnti torbiditiche ad alta den-
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sità, che si sono accumulati in un sistema strutturale canalizzato in senso appen-
ninico. In tale sistema, gli apporti sabbiosi non potendosi espandere liberamente 
alimentavano corpi sedimentari tipo “lobi confi nati”. Questi si accrescono con un 
trend ciclico complesso e con geometrie da aggradazionali a retrogradazionali a 
grande scala, correlate al decremento temporale del volume globale dei fl ussi di 
sedimento rifornito al sistema deposizionale.

Dal rilevamento e dall’analisi di numerose sezioni stratigrafi che misurate è 
stata suddivisa in 2 membri (FAM1, FAM2) e 4 litofacies (FAM1a, FAM1b, FAM1c, 
FAM2a). I limiti stratigrafi ci tra i membri sono generalmente graduali e parzial-
mente eteropici mentre i limiti con le litofacies sono generalmente erosivi.

4.3.1.1. - Membro di  S.  Angelo in  Vado (FAM1) 

A scala regionale l’unità identifi ca la successione stratigrafi co-deposizionale 
della Formazione Marnoso-Arenacea Marchigiana s. s.

Essa affi ora su un’ampia area nell’unità tettonica di S. Angelo in Vado ed è 
costituita da peliti prevalenti e areniti. Il rapporto A/P mostra una progressiva di-
minuzione da 1:5 a 1:6. Le areniti sono arenarie, in strati da sottili a medio spessi.

A varie altezze stratigrafi che si intercalano orizzonti arenacei di spessore va-
riabile da 3 a 6 m, aventi geometria tabulare alla scala dell’affi oramento, lentico-
lare su scala chilometrica.

L’unità poggia sempre, con contatto stratigrafi co discontinuo di relativa con-
formità (correlative conformity), sullo Schlier di età Langhiano superiore, riferi-
bile alla biozona a nannofossili calcarei MNN5a (Helicosphaera ampliaperta/H. 
walbersdorfensis).

All’interno dell’unità sono state distinte e cartografate, con continuità laterale 
relativamente estesa, le litofacies di Campo (FAM1a), di Urbania (FAM1b) e di 
Belvedere (FAM1c), che si alternano verticalmente per uno spessore superiore ai 
700 m.

La litofacies di Campo, affi ora nel settore più occidentale dell’unità tettonica 
di S. Angelo in Vado, dove occupa una posizione stratigrafi ca univoca e precisa 
di chiusura o di margine bacinale; si distingue per un deciso aumento della com-
ponente marnosa e argillosa.

La litofacies di Urbania è la più evidente sul terreno, essendo costituita da are-
narie massive a base netta ed erosiva, e affi ora solo nel settore orientale dell’unità 
tettonica di S. Angello in Vado.

La litofacies di Belvedere, generalmente chiude, con passaggio eteropico late-
rale e verticale, la litofacies di Urbania (FAM1b).

Le paleocorrenti indicano direzioni del fl usso verso SE.
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Tra i Foraminiferi planctonici si rinvengono Globigerinoides extremus e Neo-
globoquadrina acostaensis.

Le associazioni a nannofossili indicano che la parte inferiore del FAM1 (af-
fi orante nel settore più interno, occidendale) è riferibile alla biozona MNN8a (H. 
walbersdorfensis - H. stalis) e corrisponde alla parte alta della zona NN8 (MAR-
TINI, 1971), attribuibile al Tortoniano inferiore, mentre la parte superiore (affi o-
rante nel settore più orientale) è riferibile alle biozone MNN9 (Discoaster hama-
tus) e NN11 (MARTINI, 1971) rispettivamente del Tortoniano medio e superiore.

4.3.1.2. - Li tofacies  di  Campo (FAM1a)

Indicata informalmente come formazione delle Marne di Campo (DE FEYTER, 
1991), viene qui considerata come litofacies del Membro di S. Angelo in Vado.

Affi ora in aree ristrette tra Caresto, Monte del Prete e Campo e, più ad E, tra 
Sorbetolo e S. Sisto fi no all’Unità della Val Marecchia, sotto la quale scompare.

E’ delimitata ad O dal sovrascorrimento basale dell’Unità di Monte Vicino 
(della quale sono coinvolti i membri FMA4 e FMA5), mentre ad E essa è stratigra-
fi camente soprastante il membro FAM1.

Si tratta di siltiti e marne siltose e argillose con subordinate areniti a composi-
zione arenacea; alla base si intercalano due sottili livelli di calcilutite.

Le peliti talora bituminose sono molto fossilifere; il rapporto A/P è mediamen-
te 1:10. Lo spessore complessivo raggiunge i 100 m.

Le associazioni a nannofossili sono riferibili alla biozona MNN8b (Helico-
phaera stalis) del Tortoniano inferiore.

Ambiente deposizionale: di scarpata (slope).

4.3.1.3. - Li tofacies  di  Urbania  (FAM1b)

Affi ora nel settore orientale dell’unità tettonica di S. Angelo in Vado, lungo 
una serie di fasce a direzione appenninica, che si estendono principalmente da 
Frontino a Urbania e da Macerata Feltria a Cà Prazzino.

L’unità ha nell’insieme l’aspetto di un grosso corpo lenticolare poggiante su 
una superfi cie erosiva a carattere di unconformity regionale e corrisponde alle 
“Molasse tortoniane” di RUGGERI (1970).

E’ costituita essenzialmente da arenarie, da grossolane a medie, in strati spessi 
e molto spessi, frequentemente amalgamati, con spessori fi no a 30-50 m; conten-
gono inclusi pelitici da centimetrici a decimetrici e concrezioni ovoidali (“cogo-
li”) variamente distribuiti.

Alla base talora compaiono lenti di conglomerati con ciottoli composti da 
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calcari, calcari marnosi e marne (di Bisciaro e Schlier), subordinatamente da roc-
ce eruttive e metamorfi che, in prevalente matrice sabbiosa, provenienti da aree 
alpine e appenniniche (CAPUANO et alii, 1987a).

Le arenarie hanno una composizione quarzo-litoarenitica con frammenti ri-
feribili a rocce metamorfi che, granitiche, e carbonatiche, per lo più dolomitiche, 
presenti nelle aree alpine e sudalpine orientali (ARDANESE et alii, 1987). Com-
paiono a più livelli anche torbiditi sottili in occasionali sequenze metriche. Nel 
complesso A/P è superiore a 5:1, con punte fi no a 20:1.

Il corpo lenticolare della Litofacies di Urbania passa lateralmente a facies 
arenaceo-pelitiche e successivamente a facies pelitico-arenacee, a costituire una 
successione fi ning-upward.

Le strutture sedimentarie e la composizione indicano una provenienza da NO 
verso SE. Prevalgono le facies A, B1, C, D e G.

La Litofacies di Urbania potrebbe testimoniare lo stadio avanzato di restrizio-
ne dell’avanfossa in fase di evoluzione; essa sembra costituire il prodotto della 
deposizione di uno slope tettonicamente attivo, e rifl ette la morfologia e il pro-
cesso attivo di un “canale deposizionale” legato a fl ussi iperconcentrati (torbiditi 
sabbiose amalgamate) e da accumuli di frana intra- ed extraformazionali, bene 
osservabili in questa litofacies. Potenza variabile da 30 m a 250 m.

Le associazioni a nannofossili sono riferibili alla biozona MNN8b (Helico-
phaera stabilis) del Tortoniano inferiore.

4.3.1.4. - Li tofacies  di  Belvedere (FAM1c)

Affi ora, in genere, sempre sotto la Gessoso-Solfi fera della sinclinale di Pie-
trarubbia; talvolta costituisce il passaggio latero-verticale con la litofacies di Ur-
bania (FAM1b).

E’ costituita da peliti prevalenti, grigio-azzurre, con sporadiche intercalazioni 
di strati sottili e molto sottili di arenarie e siltiti, a geometria sia tabulare che 
lenticolare. In questa litofacies sono inclusi olistoliti e olistostromi di probabile 
provenienza ligure.

Il limite superiore con la sovrastante Gessoso-Solfi fera è netto e spesso discor-
dante. Potenza variabile da 0 a 100 m.

I campioni raccolti presentano una ricca fauna planctonica di età tardo-torto-
niana (Globorotalia menardii, Globigerinoides trilobus, G. obliquus e Globigeri-
na decoraperta) tipica di un ambiente di scarpata, senza traccia di quelle condi-
zioni anomale e tendenti alla situazione di stress tipiche del Messiniano.

Le associazioni a nannofossili sono riferibili alle biozone MNN9 (Discoaster 
hamatus) del Tortoniano medio e NN11 (Discoaster quinqueramus) del Tortonia-
no superiore.
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4.3.1.5. - Membro di  Urbino (FAM2)

Questa unità litostratigrafi a affi ora nell’omonima unità tettonica di Urbino, di 
nuova istituzione. L’Unità di Urbino rappresenta l’unità strutturalmente più ester-
na ed elevata del Foglio; il pasaggio con l’Unità tettonica di S. Angelo in Vado è 
dato dal “sovrascorrimento di Calpino-Sassocorvaro”.

Il Membro di Urbino costituisce la porzione più orientale della Formazione 
Marnoso-Arenacea Marchigiana ed è in contatto stratigrafi co discontinuo e con-
cordante (paraconformity) con lo Schlier di età Serravaliano inferiore, biozona 
MNN6b (R. pseudoumbilicus).

L’unità è composta da una alternanza arenaceo-pelitica, talora siltoso-marno-
sa, con rapporto A/P crescente verso l’alto (A/P da 1:3 a 10:1).

Le arenarie da fi ni a grossolane, sono spesso poco cementate, in strati da sottili 
a spessi e molto spessi, talvolta condensati (con spessori fi no a 10 m), a costituire 
orizzonti, facilmente individuabili e seguibili sul terreno; in genere, tali banchi 
arenacei, prodotti da correnti torbiditiche ad alto regime di fl usso, si rinvengono 
nella parte inferiore, in prossimità dello Schlier (fi g. 9).

Nella parte alta, fi no al passaggio con la Gessoso-Solfi fera, si osservano corpi 
arenacei compositi, giallastri e giallo-ocra, con geometrie lentiformi, che carat-
terizzano la Litofacies della Valle di Schieti (FAM2a). Potenza variabile dai 100 
ai 350 m.

I campioni raccolti nell’area di Sassocorvaro e Montecalende mostrano resi-
dui di lavaggio sempre ricchi di solfuri (pirite) e frustoli carboniosi; fra i plancto-
nici si rinviene Globigerina quinqueloba e foraminiferi a guscio agglutinante di 
tipo primitivo; sono presenti Ostracodi.

L’ambiente è chiaramente sfavorevole, con forte riduzione della circolazio-
ne e dell’ossigeno ed aumento della sostanza organica: potrebbe essere riferito 
all’inizio del Messiniano.

Le associazioni a nannofossili, del membro di Urbino, presentano un trend 
biozonale: MNN8b, MNN9 (FORNACIARI et alii,1996), CN8 e CN9 (OKADA & 
BUCRY, 1980) attribuibile dal Tortoniano medio-inferiore al Messiniano basale.

4.3.1.6. - Li tofacies  del la  Val le  di  Schiet i  (FAM2a).

Affi ora a N di Urbino, lungo la terminazione periclinalica dei Monti delle 
Cesane, in una serie di fasce curvilinee relativamente continue. La peculiarità, di 
questa litofacies è data dalla presenza di spessi strati arenacei compositi, amalga-
mati o tendenti ad amalgamarsi o comunque con le intercalazioni pelitiche che si 
riducono di spessore, rendendo così possibile il riconoscimento sul terreno di 4-6 
orizzonti arenacei che si alternano ad intervalli costituiti da alternanze di strati 
medio-sottili arenacei e siltitici.
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Un altro aspetto particolare che caratterizza questa litofacies è la presenza di 
concrezioni diagenetiche (costole stratoidi e cogoli) ad alta cementazione.

Il passaggio tra FAM2 e FAM2a avviene per contatto eteropico, ed è segnato da 
una improvvisa comparsa di banchi arenacei, spesso amalgamati.

Ogni orizzonte è costituito prevalentemente da sequenze di strati spessi, molto 
spessi e banchi di arenarie giallastre, medio-grossolane gradate o massive, con 
buona continuità laterale.

Gli strati più potenti possono raggiungere spessori di diversi metri; mostrano, 
talvolta, alla base granulometrie ruditiche e sono caratterizzati dalla presenza di 
strutture erosive e da fenomeni di amalgamazione, la cui origine è da attribuire 
alla capacità erosiva delle correnti di torbidità successive.

La capacità erosiva di questi fl ussi è testimoniata, inoltre, dalla presenza di 
clasti intraformazionali alla base degli strati più grossolani e dalle controimpronte 
di erosione, quali fl ute cast che indicano una provenienza delle paleocorrenti da 
NO verso SE.

All’interno degli strati siltitici ed arenitici medio-fi ni sono riconoscibili strut-
ture laminate: per lo più si osserva una laminazione piano-parallela; a luoghi pre-
vale quella obliqua del tipo ripple e ripple rampicanti, indicativi di processi di 
trazione associati a correnti di torbidità a bassa densità.

Gli interstrati pelitici sono laminati o massivi per bioturbazione.
La litofacies FAM2a passa alla sovrastante Gessoso-Solfi fera attraverso una 

superfi ce di unconformity di carattere regionale (BASETTI et al. , 1994; ROVERI 
et alii, 1998). Questa segna l’inizio della sequenza deposizionale del Messinia-
no superiore che comprendente le facies risedimentate della Gessoso-Solfi fera 
e i depositi torbiditici della Formazione di S. Donato; localmente il passaggio 
è marcato dalla presenza di marne con blocchi di olistoliti di “calcare di base” 
(carbonati stromatolitici sensu VAI & RICCI LUCCHI, 1977) di spessore da metrico 
a decametrico. La potenza complessiva varia da 20 a 80 m.

L’analisi micropalentologica dei campioni, prelevati nella Litofacies della 
Valle di Schieti (zona a G. acostaensis- zona atipica), permette di riferire l’unità 
in esame all’intervallo che si estende dal Tortoniano superiore al Messiniano pre- 
e sin-evaporitico; tale litofacies, per l’intervallo Messiniano, equivale, in parte, 
all’unità del Tripoli s. l. (INVERNIZZI et alii, 1995), ed è correlabile con lo sviluppo 
della più meridionale avanfossa della Laga.

La Litofacies della Valle di Schieti ha le caratteristiche di un sistema torbidi-
tico dominato da facies di tipo prossimale, caratterizzato da un trend prograda-
zionale riferibile alla “channel-lobe transition zone” (MUTTI & NORMARK, 1987).

4.4.1. - Formazione Gessoso-Solfi fera (GES)

Affi ora su due unità tettoniche distinte: quella di S. Angelo in Vado e quella 
di Urbino, ed è costituita da facies evaporitiche sia di precipitazione diretta o 
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primaria (singenetiche e diagenetiche) che risedimentate (clastiche: derivanti da 
frammentazioni e/o rimozione delle precedenti); il passaggio tra le due facies è 
marcato da una superfi cie di discontinuità - datata a 5. 60 Ma - attribuita alla fase 
tettonica intra-Messiniano (CREMONINI & FARABEGOLI, 1978).

L’unità affi ora in fasce continue sia sui fi anchi della sinclinale di Pietrarubbia 
che sul fi anco occidentale della sinclinale di Montecalvo in Foglia, settore nord-
orientale del Foglio.

Nella sinclinale di Pietrarubbia l’unità presenta i caratteri che meglio defi ni-
scono l’episodio evaporitico s. s. , riferibile alla crisi di salinità nel Messiniano e 
considerato come un evento sincrono - datato a 5. 96 Ma - in tutto il Mediterraneo 
centro-occidentale (KRIJGSMAN et alii,1999). Essa è costituita dalle tipiche facies: 
a) “calcare di base”: calcare micritico dolomitico, in strati sottili e medi, sottil-
mente laminato b) “gesso laminato” : gesso-cristallino, in strati sottili e medi, 
talora spessi, sottilmente laminati, c) “gesso massivo”: microcristallino, d) “gesso 
nodulare” a mosaico (chicken-wire), con intercalate peliti bituminose laminate.

A Peglio e a Monte Santo affi orano depositi gessoso-clastici risedimentati sia 
stratifi cati che caotici, qui distinti come litofacies di Peglio (GESa), corrispon-
denti all’unità A1 del membro “profondo” della Gessoso-Solfi fera (ROVERI et alii. 
,1998).

Nella litofacies di Peglio è possibile osservare due sequenze evaporitiche: 
una unità stratigrafi ca inferiore di gessoareniti laminate, qui interpretata, come 
sedimento depositato da correnti torbiditiche, e una superiore, caotica, data da 
gesso alabastrino massivo e disorganizzato, prodotta da frane sottomarine (slide, 
slump e debrisfl ow).

Alla base delle brecce di gesso clasto-sostenuto (gessorudite) del comples-
so gessoso di Peglio (caratterizzato da uno spessore massimo di 50 m), è stata 
tracciata la superfi ce di discontinuità (limite di sequenza: sin- e post-evaporitica) 
intra-Gessoso-Solfi fera, in corrispondenza, quindi, di un passaggio di facies che 
suggerisce la fi ne della deposizione delle evaporiti sui margini del bacino, il loro 
smantellamento e la susseguente risedimentazione in vicine aree subsidenti.

La Gessoso-Solfi fera affi orante sul fi anco occidentale della sinclinale di Mon-
tecalvo in Foglia, lungo la fascia più esterna - orientata in direzione NO-SE da 
N di Sassocorvaro fi no a Pallino - presenta spessori differenziati e facies risedi-
mentate da processi gravitativi in un bacino di avanfossa relativamente profondo. 
Essa è costituita in prevalenza da marne e peliti, eusiniche, laminate, cui a volte 
si intercalano gessoareniti, gessosiltiti e livelli diatomitici (“tripoli”), spesso con 
inclusi pesci fossili, indicativi della persistenza di condizioni marine (GAUDANT 
et alii, 1988).

Localmente blocchi di brecce carbonatiche (olistoliti di “calcare di base”) si 
ritrovano risedimentati e discodanti sia al tetto dei depositi gesso-arenitici che 
sulle unità più antiche: Membro di Urbino (FAM2) e Litofacies della Valle di 
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Schieti (FAM2a). La lacuna è interpretata come conseguenza di franamenti subac-
quei legati alla dinamica morfologica del bacino.

Livelli diatomitici sono stati osservati in affi oramento solo lungo la Valle di 
Schieti e a N di Montecalende.

Le diatomiti sono il prodotto di sedimentazione in ambiente marino; la presen-
za di materia organica ad esse associata suggerisce una deposizione in ambiente 
ipersalino anossico, con salinità che corrispondono a quelle dei carbonati fi no ai 
primi stadi di precipitazione del gesso; l’accumulo caotico di blocchi carbonatici, 
separati da superfi ci erosive e con frequenti strutture da scivolamento gravitativo, 
messo in posto dopo la fase evaporitica, documenta localmente l’unconformity.

Elementi molto signifi cativi di franamento subacqueo si rinvengono sulle col-
line di Urbino a N di Pallino e a NO di S. Donato in Taviglione, dove la sovrap-
posizione di accumuli disordinati di peliti eusiniche pre-evaporitiche e blocchi 
dell’unità carbonatica evaporitica alla Formazione Marnoso-Arenacea Marchi-
giana, documentano il processo di risedimentazione e “cannibalizzazione” con-
nesso alla “fase tettonica intramessiniana”.

La facies a “peliti bituminose” è costituita da argille fetide nerastre o bluastre 
(color tabacco se alterate), straterellate (gli strati hanno spessore di 10-15 cm) e 
fi nemente laminate o fogliettate; la laminazione piano-parallela, da millimetrica 
a centimetrica, è segnata da esili livelli di calcilutite bianca e da piccoli cristalli 
tabulari, ben formati di gesso “selenitico”; nella parte alta, si intercalano sottili 
strati di gessoareniti e gessosiltiti laminate; sia le marne che le gessareniti sono di 
solito attraversate da piccole fratture di gesso “sericolitico”.

La facies “gesso-arenitica”, generalmente associata alle peliti bituminose, si 
presenta in strati di spessore variabile da 20 cm a 120 cm.

Il limite inferiore, generalmente, è fatto coincidere con l’inizio della deposi-
zione del “calcare di base” (carbonati stromatolitici sensu VAI & RICCI LUCCHI, 
1977), o dove questo non è presente con il primo strato di gessolaminite oppure 
di gesso-arenite, talvolta con l’inizio della sedimentazione di peliti scure o nere, 
fetide alla percussione.

Il limite superiore coincide con la discordanza che segna la base della Forma-
zione di S. Donato oppure la base della Formazione a Colombacci.

Le condizioni eusiniche che caratterizzano l’ambiente di sedimentazione delle 
“peliti bituminose” persistono, anche durante la sedimentazione delle sovrastanti 
“peliti e arenarie” della Formazione di San Donato e durante la deposizione di 
parte della Formazione a Colombacci. Anche nella Formazione di San Donato 
sono presenti 4 o 5 orizzonti di “peliti bituminose” spessi da 1 a 3 m. Età: Mes-
siniano p.p.

Lo spessore varia da 25 m a circa 100 m. Il tasso di sedimentazione nella 
Gessoso-Solfi fera varia da 25-100 cm/1000 anni. L’ambiente deposizionale delle 
facies evaporitiche primarie è marino di acque poco profonde di aree margina-
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li (semi-closed thrust-top basin), mentre quello delle facies evaporitiche risedi-
mentate da processi gravitativi (olistostromi, debrisfl ows e correnti torbiditiche) 
è marino in acque più profonde di aree subsidenti e tettonicamente attive (deeper 
basin).

4.4.2. - Formazione di San Donato (FSD)

In questa sede la formazione di S. Donato, da tempo identifi cata tra Fiume 
Conca e Fiume Metauro (SAVELLI & WEZEL, 1978), potrebbe essere sostituita, per 
l’uso non topotipico (cfr. Quaderni, serie III, n. 1, pag. 29), con una nuova unità 
litostratigrafi ca.

Per la sua posizione stratigrafi ca, l’unità è correlabile con la formazione di 
tetto dell’area forlivese-cesenate (CREMONINI & FARABEGOLI, 1982) e della zona di 
Pietrarubbia (BASETTI, 1994), che ne rappresenta l’equivalente laterale argilloso, 
con i depositi post-evaporitici della Formazione della Laga (BASETTI et alii, 1994) 
e con l’unità A2 della sequenza di Tetto (ROVERI et alii, 1998).

A scala regionale la Formazione di S. Donato rivela una tendenza trasgressi-
va, segnata dalla veloce espansione della sedimentazione torbiditica sulle facies 
risedimentate della Gessoso-Solfi fera (GES). Essa rappresenta il riempimento 
torbiditico di un “effi mero” bacino di avanfossa (CAPUANO & D’ANTONIO, 1992).

Affi ora in modo discontinuo nella sinclinale di Pietrarubbia, mentre è ben 
rappresentata e continua sul fi anco occidentale della sinclinale di Montecalvo in 
Foglia, nella parte nord-orientale del Foglio, dove si estende per una lunghezza 
di circa 10 km.

E’ costituita da un’alternanza di peliti dominanti e subordinate arenarie, a stra-
tifi cazione piano-parallela. Le arenarie hanno sempre una granulometria fi ne e 
molto fi ne, in strati di spessore compreso fra 1 cm e 1 m, con sequenze tipo Tc-e, 
Td-e (facies F9 di MUTTI, 1992) o come facies D (MUTTI & RICCI LUCCHI, 1972); 
gli strati hanno colore ocraceo alla alterazione e grigio-azzurro su fratture fresche 
e la loro base è netta, con scarse impronte di fondo che indicano una provenienza 
da NO lungo l’asse del bacino. Le areniti sfumano verso l’alto in peliti omogenee 
e compatte, di colore grigio-verde, talora, laminate. Il rapporto A/P cresce verso 
l’alto da 1:8 a 1:3.

Nella porzione medio-bassa dell’unità è stato rinvenuto un livello vulcano-
clastico, qui defi nito livello di Cà Scoi, spesso circa 40 cm, a grana medio-fi ne, 
di composizione riodacitica. I dati radiometrici indicano un’età di 5. 5 Ma (ODIN 
et alii, 1997).

L’unità presenta signifi cative variazioni di spessore desumibili dai profi li si-
smici a rifl essione (DE DONATIS et alii, 1998). Spessori minini si ricavano in corri-
spondenza dell’alto strutturale di Monte Faeli e massimi nell’area di Ca’ Vagnino. 
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Le variazioni laterali di spessore in direzione OSO-ENE sono ancora più evidenti, 
poiché si passa su brevi distanze, ad E di Pallino, alla chiusura di questa unità.

La distinzione sul terreno tra la Formazione di San Donato (FSD) e la so-
prastante Formazione a Colombacci (FCO) è particolarmente problematica, in 
relazione alla frequenza di abbondanti coperture, alla somiglianza litologica tra le 
due unità e alla gradualità con la quale scompaiono i litotipi prevalenti della For-
mazione di San Donato (arenarie torbiditiche e marne leggermente bituminose) e 
compaiono i principali litotipi della Formazione a Colombacci (arenarie litiche, 
non torbiditiche e argille marnose sottilmente varvate).

All’interno dell’unità, a circa 40 m sopra la base, si intercala un orizzonte 
(potente, 30-40 m) di frana sottomarina di notevole continuità laterale, costituito 
da materiale intrabacinale (strati arenacei deformati con sviluppo di pieghe) di 
FSD; tale orizzonte rappresenta un ottimo livello guida, qui defi nito come slump 
di Pian d’Albero (cartografato separatamente: pa), che documenta l’accentuata 
subsidenza dell’area compresa tra Pian d’Albero e Cà Vagnino.

Nella parte inferiore dell’unità, sui fi anchi nord-orientale e sud-occidentale 
della sinclinale di Pietrarubbia, si rinvengono accumuli da franamento subacqueo 
che caratterizzano le litofacies di Ranco (FSDa) e di Battilana (FSDb).

La litofacies di Ranco (FSDa) è costituita da lenti di brecce sedimentarie, com-
poste da clasti di gesso, a matrice-sostenuta, in prevalenza sabbiosa e inglobante 
anche ciottoli arenacei e calcareo-marnosi. Queste brecce sono indicative di un 
evento composito di debrisfl ow, probabilmente innescato da un rapido abbassa-
mento del livello marino in un ambiente deposizionale caratterizzato da una forte 
instabilità gravitativa, legata probabilmente alla vicinanza di un pendio di raccor-
do con le aree meno profonde delle zone più interne. La litofacies di Battilana 
(FSDb), invece, costituisce un accumulo disordinato (slump) di arenarie e peliti, 
gessoareniti, peliti eusiniche e olistoliti di “calcare di base”.

Le litofacies FSDa e FSDb testimoniano l’evento tettonico intramessiniano, 
avvenuto in un intervallo di tempo piuttosto breve della durata massima di 90 
mila anni (KRIJGSMAN et alii, 1999), e sono correlabili con il membro “profondo” 
della Formazione Gesoso-Solfi fera (unità A1: ROVERI et alii, 1998).

L’associazione microfaunistica è riferibile alla biozona atipica del Messiniano 
superiore. Potenza variabile da 0 a 300 m. Il tasso di sedimentazione si aggira 
mediamente sui 600 cm/1000 anni.

Ambiente deposizionale: scarpata.

4.4.3. - Formazione a Colombacci (FCO)

L’unità defi nita da SELLI (1954), ha avuto in passato anche i nomi di “Strati a 
Congerie” (CAPPELLINI, 1879) e di “Strati a Melanopsis” (RUGGERI, 1958). Essa 
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chiude la sedimentazione messiniana con contatto di unconformity su FAM, GES 
e FSD; è composta da più litofacies, fra le quali domina quella a prevalenti peliti 
(FCO): si tratta di marne, marne argillose, argille, grigie, grigio-verdastre e brune, 
in strati per lo più da sottili a medi, con subordinate e sottili lenti di siltiti e arena-
rie medio-fi ni; vi si intercalano anche lamine calcaree o calcareo-marnose che si 
fanno via via più frequenti in prossimità dei livelli di colombacci (CREMONINI & 
FARABEGOLI, 1977); il rapporto A/P si presenta alquanto variabile all’interno della 
successione.

Intercalate a livelli diversi entro FCO si osservano altre litofacies, non ricon-
ducibili ad una precisa ed univoca posizione stratigrafi ca (litofacies di Case Pe-
trelle FCOa, che corrisponde, in Romagna, alla litofacies di Giaggiolo; litofacies 
di Pietrarubbia FCOb che corrisponde alla litofacies di Cusercoli), nonché gli 
orizzonti calcarei detti colombacci.

Il limite inferiore è netto e discordante ed è posto alla base del corpo gros-
solano stratigrafi camente più basso della successione o in prossimità del primo 
orizzonte a colombacci. Quello superiore è netto e paraconcordante.

L’unità affi ora al nucleo della sinclinale di Pietrarubbia, e più ad NE lungo il 
bordo occidentale della sinclinale di Montecalvo in Foglia.

Nella sinclinale di Pietrarubbia la litofacies dominante è sempre FCO, occa-
sionalmente si rinvengono olistoliti di provenienza ligure. Associati alla litofacies 
FCO si osservano cinque orizzonti di calcari bianchi e biancastri detti colombacci 
e attribuiti a una origine evaporitica, legata alla diversa alimentazione del bacino 
da parte di acque continentali e marine (SELLI, 1954). Si tratta di calcari e cal-
cari marnosi, micritici, in strati sottili e molto sottili di peliti grigie con lamine 
calcaree, che aumentano di frequenza e spessore fi no a comporre i caratteristici 
orizzonti (spessore di 60-120 cm).

Nell’area nord-orientale del Foglio, margine occidentale della sinclinale di 
Montecalvo in Foglia, alla litofacies FCO vi si intercala la litofacies di case Pe-
trelle (FCOa), e l’olistostroma di Cà Piazza (FCOc).

Lo spessore totale dell’unità subisce forti variazioni laterali; in particolare, 
esso cresce sia da SE a NO che da SO verso NE.

In quest’area del Foglio, la distinzione sul terreno della Formazione a Colom-
bacci dalla sottostante Formazione di San Donato è particolarmente problematica 
sia per l’abbondanza di coperture, sia per la somiglianza litologica fra le due 
unità.

Il limite è stato posto, come detto in precedenza, in corrispondenza del primo 
strato di arenarie quarzolitiche (prodotte da probabili fl ussi iperpicnali, di fronte 
deltizio), che in genere si rinviene a pochi metri sotto il primo orizzonte a colom-
bacci.

Detto limite è, inoltre, contrassegnato da una unconformity di importanza re-
gionale che segna il passaggio da una sedimentazione torbiditica di acque profon-
de ad una sedimentazione fl uvio-deltizia in ambiente lacustre.
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Sempre nell’area nord-orientale, l’unità si presenta con più litofacies: pelitico-
arenacea, arenaceo-pelitica, arenacea, a colombacci.

La facies pelitico-arenacea e arenaceo-pelitica è costituita da argille marnose 
in genere straterellate alternata a sottili letti arenacei (2-15 cm); nelle argille è da 
segnalare un livello (di circa 50 cm) ricco in molluschi tipici di ambiente ipoa-
lino, con Limnocardium e Melanopsis, affi orante a circa 2 m sotto il limite con 
le Argille Azzurre del Pliocene (BELLAGAMBA, 1978). Le arenarie, di colore giallo 
bruno o talvolta rossastro, sono in genere poco cementate, spesso gradate con 
contatti netti alla base e sfumati al tetto, con laminazione parallela e inclinata. 
Alla base sono presenti impronte di corrente che indicano, generalmente, pro-
venienze appenniniche. Le arenarie sono litiche mal classate e ricche di matrice 
siltosa ocracea o talora rossastra. I frammenti litici sono subarrotondati o talvolta 
arrotondati: in prevalenza sono clasti di natura calcarea, arenacea e silicea (selce).

La facies arenacea è legata alla sedimentazione ciclica dei lobi sabbiosi di 
fronte deltizio ed è costituita da arenarie, spesso in banchi canalizzati, che si alter-
nano ad argille marnose spesse 30-35 cm. Le arenarie (litiche, mal classate e ric-
che in matrice argillosa), si presentano tipicamente in banchi, spesso amalgamati, 
con scarsa continuità laterale; la stratifi cazione non é sempre evidente e gli strati 
sono spesso saldati tra loro. Gli spessori dei singoli strati non sono mai superiori 
al metro (40-50 cm), mentre gli orizzonti amalgamati raggiungono spessori di 4-6 
m. Gli strati e i banchi arenacei sono poco cementati; le paleocorrenti indicano 
provenienze da aree di alimentazione occidentali (derivate principalmente dal di-
sfacimento della FAM e dall’Unità della Val Marecchia). Inoltre, le arenarie con-
tengono frequenti clasti di colombacci, spesso disposti caoticamente, provenienti 
dall’erosione della stessa unità per opera di fl ussi iperpicnali.

La facies a colombacci, tipica della formazione, è costituita, come detto so-
pra, da 5 orizzonti; solo occasionalmente sono in numero minore: questo fatto è 
dovuto semplicemente a erosione per opera dei corpi arenacei canalizzati che si 
trovano di solito da pochi cm a pochi m sopra i colombacci.

La ciclicità nell’unità sembra essere di natura essenzialmente climatica con-
trollata da fattori astronomici di tipo precessionale: cicli di precessione che data-
no la formazione approssimativamente a 5. 5 ± 0,02 milioni di anni (KRIJGSMAN 
et al. , 1999).

A NE di Pallino, un corpo a geometria lentiforme, di limitata estensione, qui 
defi nito olistostroma di Cà Piazza (FCOc), costituito dalla risedimentazione gra-
vitativa di marne bituminose con inclusi olistoliti di gesso-arenite, è interstratifi -
cato tra il 1° e il 2° livello a colombacci.

Lo spessore della formazione varia dai 450 m, dove sono presenti le facies più 
grossolane (zona di Pietrarubbia) ai 200 m (a SE di Schieti).

L’ambiente deposizionale è di “lagomare” associato a sistemi fl uvio-deltizi 
dominati da piene catastrofi che (fl ussi iperpicnali).
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4.4.3.1. - Li tofacies  di  Case Petrel le  (FCOa)

Affi ora nella sinclinale di Pietrarubbia e, subordinatamente, sul fi anco occi-
dentale della sinclinale di Montecalvo in Foglia, margine settentrionale del Foglio. 
Comprende corpi lenticolari di varia potenza ed estensione di arenarie grigie, gial-
lastre se alterate, da molto fi ne a grossolane, in strati da medi a spessi, a laminazio-
ne orizzontale, a volte inclinata e/o incrociata, con sottili intercalazioni pelitiche.

Questa litofacies si intercala a vari livelli entro FCO, con limiti in genere 
graduali, spesso eteropici.

Dal punto di vista petrografi co sono classifi cate come areniti litiche, preva-
lentemente grovacche litiche, con matrice variabile dal 4% al 34% (DE FEYTER & 
MOLENAAR, 1984).

4.4.3.2. - Li tofacies  di  Pietrarubbia  (FCOb)

Affi ora nella sinclinale di Pietrarubbia. Comprende corpi lenticolari a gran-
de scala di varia potenza (fi no a 50 m) ed estensione di conglomerati poligenici 
con ciottoli eterometrici, calcarei, arenacei e selciferi, subordinatamente gessosi, 
quarzosi o cristallini (serpentiniti), di varia dimensione; l’arrotondamento è in 
genere elevato; la cernita è scarsa; la matrice è costituita da arenarie per lo più 
medio-grossolane ben cementate; la stratifi cazione è incrociata, piana o concava, 
a basso angolo, talora assente. Vi si intercalano lenti arenacee in strati medi e 
spessi, lunghe da 1 a più metri.

Questi depositi formano nel loro insieme lenti a base erosiva e limitata continu-
ità laterale, interpretate da CREMONINI & FARABEGOLI (1977) come il riempimento di 
tasche di erosione in acque poco profonde e agitate di ambiente litorale e deltizio.

Non si esclude che questi depositi siano il prodotto di fl ussi granulari turbo-
lenti associati a sistemi di fandelta riattivati, presumibilmente, anche da piene 
fl uviali catastrofi che (MUTTI et alii, 1996).

Inoltre, nell’unità affi orano olistostromi di affi nità ligure con spessore massi-
mo di circa 20 m. Tali olistostromi, indicano che l’Unità della Val Marecchia si 
trovava in posizione prossima al fronte della catena ed era periodicamente sogget-
ta a fenomeni di instabilità gravitativa.

4.4.4. - Formazione delle Argille Azzurre (FAA)

Affi ora limitatamente al nucleo della sinclinale di Montecalvo in Foglia, an-
golo nord-orientale del Foglio, ed è costituita da argille, argille marnose e marne 
siltose generalmente grigie e grigio-azzurre, talora scure, in strati sottili, con stra-
tifi cazione poco marcata o assente anche per l’intensa bioturbazione.
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Si osservano rare intercalazioni, molto sottili, di arenarie fi ni e fi nissime, con 
rapporto A/P sempre molto inferiore a 1, a laminazione piano-parallela e ricche 
in foraminiferi e macrofossili (Orbuline, Pteropodi, Lamellibranchi, Scafopodi, 
radioni di Echinidi etc. ).

Il limite inferiore dell’unità è netto e paraconcordante, spesso individuabile 
immediatamente al di sopra dell’orizzonte a colombacci.

A scala mediterranea il limite Miocene/Pliocene (5,33 Ma) è generalmente 
caratterizzato da un brusco cambiamento della litologia, delle associazioni fau-
nistiche e fl oristiche e delle condizioni paleoambientali. Analogamente nell’area 
posta a NE del Foglio si ha una distinta variazione litostratigrafi ca con passaggio 
da sedimenti di “lagomare” a sedimenti marini pelagici. Questo rapido cambia-
mento ambientale è stato defi nito “Terminal Messinian Flood “ (MC KENZIE et 
alii, 1990) e la sua causa attribuita a episodi glacio-eustatici e/o eventi tettonici. 
Si ritiene che il fl ooding pliocenico sia un evento brusco, rapido e sincrono in tutta 
l’area del Mediterraneo.

Sul terreno la ricostruzione esatta del contatto stratigrafi co tra FAA e la sotto-
stante unità FCO dipende fortemente dalla scala di osservazione.

Infatti, negli affi oramenti di tutta l’area rilevata tale contatto appare in confor-
mità correlativa, mentre nei profi li sismici a rifl essione esso risulta in onlap su un 
substrato blandamente piegato (DE DONATIS et alii, 1998).

I campioni analizzati hanno rilevato l’appartenenza alla zona a G. puncticula-
ta, che segna appunto la lacuna stratigrafi ca alla base del Pliocene.

Età: Zancleano. La potenza affi orante è di circa 180 m.
L’ambiente deposizionale è pelagico di scarpata; si tratta di depositi di mare 

aperto, legati a una rapida ingressione marina sul precedente ambiente continentale.
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V - EVOLUZIONE DEI BACINI SEDIMENTARI MIO-PLIOCENICI

1. - PREMESSA

Sulla base della distribuzione verticale e orizzontale dei depositi terrigeni de-
scritti nel capitolo precedente, è possibile ipotizzare, almeno nelle grandi linee, 
una successione di eventi che hanno caratterizzato paleogeografi camente la sedi-
mentazione fra il Langhiano e il Pliocene inferiore.

Tale successione può essere divisa in due parti: la prima, pre-evaporitica (Lan-
ghiano-Tortoniano), caratterizzata da attività tettonica ridotta, ma egualmente de-
stinata a “controllare” la distribuzione differenziata dei sedimenti; la seconda, 
sin- e post-evaporitica (Messiniano-Pliocene inferiore), in cui gli effetti dell’at-
tività tettonica sono assai più evidenti e responsabili della deformazione e del 
sollevamento dell’intera area del Foglio.

2. - IL BACINO PRE-EVAPORITICO

La sedimentazione pre-evaporitica coincide con quella della Formazione 
Marnoso arenacea l. s. , vale a dire con una risedimentazione torbiditica sintet-
tonica in un bacino stretto e allungato al margine della catena appenninica (peri-
pheral foreland basin). Detto bacino presentava delle variazioni batimetriche che 
hanno condizionato la distribuzione dei sedimenti più grossolani, sia in termini di 
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potenza delle diverse unità, sia per quanto riguarda il rapporto A/P e la frequenza 
degli strati arenitici spessi e molto spessi.

Sulla base di quanto descritto in precedenza e dallo schema di fi gure 7 e 10 so-
no state individuate nella Marnoso-arenacea l. s. due successioni stratigrafi co-de-
posizionali: la successione più antica, langhiano-serravalliana, affi ora nella parte 
sud-occidentale del Foglio e corrisponde alla Formazione Marnoso-Arenacea 
Romagnola; la successione più recente, prevalentemente tortoniano-messiniana 
p.p. , affi ora più estesamente, dal limite occidentale del Foglio (zona di S. Angelo 
in Vado) a quello orientale (zona di Urbino), ed è rappresentata dalla Formazione 
Marnoso-Arenacea Marchigiana.

2.1. - LA SEDIMENTAZIONE NEL LANGHIANO

Nel Foglio 279 Urbino il Langhiano superiore-Serravalliano basale è rappre-
sentato dal Membro di Corniolo (FMA2), e comprende l’intervallo tra lo strato-
guida del Fosso Cicolino (fc), correlabile con la colombina Imolavilla (io), e lo 
Strato Contessa (cs) che in Romagna costituisce talora il limite superiore del 
Membro di Premilcuore (FMA3).

In tale intervallo, la sedimentazione mostra una composizione relativamente 
omogenea e prevalentemente pelitica. Si nota un aumento da NO verso SE sia 
della percentuale dei materiali più fi ni, sia dello spessore dello strato-guida del 
Fosso Cicolino (potenza del letto calcarenitico: 510 cm) rispetto alla colombina 
Imolavilla (potenza del letto calcarenitico: 70-110 cm); tale variazione è da met-
tere in relazione con la distanza dall’area fonte dei depositi (NO per i primi, SE 
per le seconde).

Lo strato-guida del Fosso Cicolino rappresenta il “depocentro di età langhia-
no-serravalliana” che si estende verso SE nel sottostante Foglio 290 “Cagli”, in 
cui vengono convogliate maggiori quantità di depositi grossolani, a composizione 
ibrida. Il prolungamento verso NO, probabilmente, è correlabile con il “depocen-
tro della Valle del Bidente” di RICCI LUCCHI (1986a).

Nel Langhiano superiore-Serravalliano basale è, verosimilmente, attivo l’alto 
strutturale di Monte Acuto, destinato a svilupparsi in seguito con maggiori evi-
denze (fi g. 10).

2.2. - LA SEDIMENTAZIONE NEL SERRAVALLIANO

Il Serravalliano è rappresentato dai membri di Galeata (FMA4), Collina 
(FMA5) e Civitella (FMA9).

Le condizioni di sedimentazione riscontrate nel Langhiano superiore si pro-
traggono sostanzialmente fi no alla parte superiore del Serravalliano inferiore, do-
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ve si assiste ad una sedimentazione ancora omogenea e prevalentemente pelitica 
(FMA4: rapporto A/P medio, compreso tra 1/4 e 1/5; FMA5: rapporto A/P sempre 
minore di 1/8) in ambiente di piana bacinale (facies D, C e G).

Il passaggio FMA4 - FMA5 è caratterizzato da livelli calcareo-marnosi spessi 
fi no a 4m, e potrebbe corrispondere a un momento di quiete tettonica da parte 
dell’alto strutturale di Monte Acuto.

In questo intervallo deposizionale si notano anche variazioni di spessore delle 
singole colombine, dovute probabilmente ad anomalie topografi che locali, mentre 
non emergono differenze signifi cative nella distribuzione dei sedimenti sabbiosi.

L’attività del “sovrascorrimento di Mercatello” (angolo SO del foglio) costitu-
isce uno degli elementi caratterizzanti dell’intervallo. A conferma di tale attività, 
concomitante con il sollevamento dell’alto di Monte Acuto, vi sono le marcate 
variazioni nella distribuzione degli apporti clastici in concomitanza con il pas-
saggio laterale FMA5-FMA9 e l’incremento, nel membro di Civitella, del rapporto 
A/P (1/2) da SO a NE, in concomitanza con lo spostamento verso NE del depo-
centro deposizionale.

Nel Serravalliano superiore (FMA9), esauritisi gli apporti carbonatici da SE 
(Strato Contessa e colombine), i termini utili a una esatta correlazione dei diver-
si intervalli si riducono ad alcuni orizzonti arenacei (i. e. orizzonte di Pieve di 
Graticcioli correlabile in Romagna con l’orizzonte Castagnolo). La presenza di 
sedimenti più grossolani (orizzonte di Pieve di Graticcioli), a ridosso del fron-
te di sovrascorrimento di Monte Acuto, è da mettere in relazione con l’attività 
dell’omonimo alto strutturale, in concomitanza con lo spostamento verso NE del 
depocentro deposizionale.

In tutto l’intervallo Serravalliano, compreso fra lo Strato Contessa e la scom-
parsa delle colombine e/o la comparsa di orizzonti arenacei molto spessi, si osser-
vano circa 1. 100 metri di sedimenti testimonianti un ambiente di piana sottoma-
rina, a prevalenti marne, con saltuarie e ripetute progradazioni di “lobi” sabbiosi.

2.3. - LA SEDIMENTAZIONE NEL TORTONIANO

Con il Membro di S. Angelo in Vado (FAM1) inizia la sedimentazione tortonia-
na della Formazione Marnoso-Arenacea Marchigiana; essa avveniva in 2 bacini 
confi nati (S. Angelo in Vado, e Urbania), caratterizzati da sensibili differenze nel-
la sedimentazione in relazione verosimilmente a una intensa tettonica compressi-
va attiva nel presente intervallo di tempo. Il bacino di S. Angelo in Vado è situato 
a SO della dorsale U-M, mentre il bacino di Urbania si colloca a NE della stessa 
dorsale. Al bacino di S. Angelo in Vado appartiene l’intervallo compreso fra la 
porzione superiore della litofacies di Campo (FAM1a) e la base del Membro di S. 
Angelo in Vado (FAM1). Al bacino di Urbania appartiene la successione: litofacies 
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di Belvedere (FAM1c) - litofacies di Urbania (FAM1b) - membro di S. Angelo in 
Vado (FAM1).

Nel bacino di S. Angelo in Vado il passaggio latero-verticale FAM1/ FAM1a si 
caratterizza per il rapporto A/P sempre minore di 1/10 e per la sedimentazione di 
sottili livelli di calcilutiti e peliti fossilifere, talora bituminose.

Con la litofacies di Campo (FAM1a) si assiste ad un progressivo aumento di 
materiali più fi ni nelle aree rialzate di Campo e di Piandimeleto (fi g. 10); ciò può 
essere dovuto all’instaurarsi di una certa tranquillità dal punto di vista tettonico.

L’aumento progressivo del contenuto arenaceo verso NE suggerisce una ete-
ropia dei sedimenti pelitici distali della litofacies di Campo (FAM1a) con quelli 
sabbiosi “lobi confi nati” della litofacies di Urbania (FAM1b); un ruolo paleoge-
ografi co importante sembra essere assunto, a questo riguardo, dalla dorsale U-M 
che segna la transizione a un ambiente di conoide “confi nata”, con migrazione 
complessa del depocentro da SO a NE.

Il passaggio della litofacies di Urbania (FAM1b) con la litofacies di Belvedere 
(FAM1c), dove si osserva l’aumento progressivo del contenuto pelitico verso NE, 
e la messa in posto di olistostromi di pertinenza ligure, documenta i tempi in cui 
compressioni e arrivo delle coltri liguri l. s. si sono verifi cate. Nel Tortoniano 
superiore-Messiniano basale, l’attività dei sovrascorrimenti infl uenza sensibil-
mente la sedimentazione e la forma del bacino di Urbino. Infatti, con il Membro 
di Urbino (FAM2), gli apporti grossolani diminuiscono (tranne che in alcuni oriz-
zonti tipicamente arenaci), mentre nella litofacies della Valle di Schieti (FAM2a) si 
osserva una nuova tendenza all’arricchimento di materiali grossolani verso l’alto, 
che può essere spiegato con un momento di maggiore attività dall’alto strutturale 
delle Cesane (fi g. 10).

Nella parte sommitale della Formazione Marnoso-Arenacea-Marchigiana 
cominciano a intercalarsi livelli che testimoniano una circolazione ristretta in am-
biente anossico; al tetto si osservano a volte depositi analoghi ai “tripoli e marne 
tripolacee” o agli “shales eusinici pre-evaporitici” di MARABINI & POLUZZI (1977) 
e di VAI & RICCI LUCCHI (1978). Si arriva così alla facies di chiusura (closure 
stage) della Formazione Marnoso-Arenacea-Marchigiana stessa. L’ambiente di 
sedimentazione passa bruscamente da condizioni pelagiche a condizioni di acque 
basse a circolazione ristretta, che favoriscono la fi oritura di alghe, l’accumulo e 
la conservazione di sostanze organiche; tutte caratteristiche che preludono alla 
“crisi di salinità” del Messiniano.

3. - IL BACINO SIN- E POST-EVAPORITICO

L’evoluzione del bacino marchigiano presenta caratteri di sostanziale conti-
nuità, ma anche evidenti discontinuità paleoambientali. La “crisi di salinità” e il 
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“disseccamento” del Mediterraneo, che seguono alla chiusura del bacino della 
Formazione Marnoso-Arenacea Marchigiana, costituiscono un evento regionale 
di grande portata, all’interno del quale si manifestano fenomeni di portata mino-
re e spesso localizzata. Contemporaneamente si assiste ad una intensifi cazione 
dell’attività tettonica che porta allo sviluppo di strutture e di bacini articolati (pig-
gyback thrust basins: Pietrarubbia e Montecalvo in Foglia) e fortemente differen-
ziati in termini di batimetria, subsidenza, apporti e distribuzione del sedimento. A 
tutto ciò si accompagna anche la migrazione dell’Unità della Val Marecchia (cap. 
VII, 3.1.).

3.1. - LA SEDIMENTAZIONE NEL MESSINIANO

Nell’Appennino marchigiano settentrionale, come in quello romagnolo, la 
“crisi di salinità” del Messiniano è registrata dalla sedimentazione del “Calcare 
di base” degli AA. e delle evaporiti della Formazione Gessoso-Solfi fera (GES) 
affi oranti nella sinclinale di Pietrarubbia e in quella di Montecalvo in Foglia (cap. 
IV, 4.4.1.). Accanto alla precipitazione diretta si ritrovano anche accumuli caotici 
risedimentati (litofacies di Peglio: GESa, litofacies di Ranco: FSDa, litofacies di 
Battilana: FSDb, slump di Pian d’Albero: pa, olisostroma di Cà Piazza: FCOc), 
ricoperti a loro volta da quelli della Formazione a colombacci (FCO).

Gli scivolamenti gravitativi, che accompagnano e caratterizzano buona parte 
della sedimentazione messiniana coinvolgono sia le tre unità formazionali GES-
FSD-FCO, sia parte della sottostante FAM, dando ad esse una base nettamen-
te discordante e lacunosa. Detti scivolamenti possono essere imputati anche a 
“disseccamenti” (abbassamenti del livello del mare) e a una attività tettonica di 
tipo compressivo (“fase tettonica intramessiniana” di CREMONINI & FARABEGOLI, 
1978), destinata ad accentuare le deformazioni plicative e/o disgiuntive preesi-
stenti e a favorire lo scivolamento dei materiali verso le aree più depresse. Tale 
attività tettonica si andava verosimilmente a sommare alla variazione climatica 
generale, che produceva brusche e ripetute diminuzioni del livello delle acque 
(“disseccamento” del Mediterraneo), con conseguente “richiamo” di scivolamen-
ti sin-sedimentari o immediatamente post-sedimentari: il riconoscimento degli 
effetti relativi a ciascuno dei due processi rimane uno dei problemi di meno facile 
soluzione nell’interpretazione degli accumuli gravitativi nelle diverse parti del 
bacino.

Gli scivolamenti gravitativi che coinvolgono la Formazione Gessoso-Solfi fera 
si rinvengono prevalentemente sul bordo occidentale del bacino di Pietrarubbia e 
lungo il margine occidentale del bacino di Montecalvo in Foglia (cap. IV, 4.4.1.). 
Detti scivolamenti potevano essere connessi all’attività di alti strutturali già deli-
neati in precedenza, che ha portato ad una distribuzione differenziata di zone di 
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distacco e zone di distacco e accumulo. Tale situazione continua anche durante 
la deposizione della Formazione di S. Donato, interessata da una maggiore sub-
sidenza, con prevalenza di ingenti apporti terrigeni e accumuli gravitativi: slump 
intraformazionale di Pian d’Albero (pa) che si immettevano in un bacino presu-
mubilmente più profondo (cap. IV, 4.4.2.). I depositi grossolani della Formazione 
a Colombacci (FCOa e FCOb) mostrano il saltuario instaurarsi di condizioni fl u-
viali, deltizie e di spiaggia (CREMONINI & FARABEGOLI, 1977), o di delta-conoide 
(FARABEGOLI & RICCI LUCCHI, 1973; RICCI LUCCHI, 1975), riattivati, presumibil-
mente, anche da piene fl uviali catastrofi che (MUTTI et alii, 1996).

L’alternarsi di tali condizioni, le conseguenti variazioni del livello delle ac-
que, nonché le già accennate condizioni di instabilità tettonica, provocano inoltre 
distacchi e scivolamenti di olistoliti e olistostromi, tra cui l’olistostroma di Cà 
Piazza (FCOc) compreso tra il 1° e il 2° orizzonte a colombacci (cap. IV, 4.4.3.). 
Per quanto riguarda l’età di tali movimenti, KCRIJGSMAN et alii (1999) la collocano 
a partire da 5.5 ± 0,02 Ma e le attribuiscono una durata non superiore a 90 Ka. 
La potenza massima della formazione supera i 450 metri presso Pietrrubbia, dove 
sono meglio rappresentate le facies più grossolane di fan-delta (sabbie di FCOa e 
conglomerati di FCOb), mentre si riduce a circa 200 metri a E-SE di Schieti.

3.2. - LA SEDIMENTAZIONE NEL PLIOCENE

Secondo l’ipotesi attualmente più accreditata, all’inizio del Pliocene il Medi-
terraneo, isolato o quasi durante il Messiniano e sottoposto a fenomeni di erosio-
ne e sedimentazione continentali, viene invaso dalle acque atlantiche a seguito 
dell’apertura della “Soglia di Gibilterra”.

La sedimentazione pliocenica ha quindi inizio con una rapida ingressione ma-
rina, che porta la Formazione delle Argille Azzurre (FAA), di ambiente pelagico, 
a sovrastare il tetto della Formazione a Colombacci (FCO), di ambiente continen-
tale. La superfi cie di discontinuità, al passaggio stratigrafi co FCO/FAA, registra il 
brusco cambiamento di profondità e di sedimentazione: da acque continentali ad 
acque marine (cap. IV, 4.4.3. e 4.4.4.).

Con il Pliocene inferiore si completa, nell’area de Foglio, la sedimentazione 
marina in ambiente pelagico di scarpata.
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VI - GEOMORFOLOGIA E DEPOSITI CONTINENTALI QUATERNARI 

Il paesaggio del Foglio Urbino è caratterizzato da una notevole variabilità 
morfologica.

La parte più meridionale e quella nord-occidentale si presentano montuose, 
con quote che raggiugono i 975 m in corrispondenza di Monte di Montiego e che 
superano i 1300 m sulle pendici di Monte Carpegna, rilievo la cui sommità (1415 
m) ricade tuttavia al di fuori dei limiti del Foglio.

Nei settori nord-orientali il paesaggio diviene collinare, con quote raramente 
superiori ai 500 m e con fondovalle che scendono sino a quote di 85 m circa (Valle 
del Fiume Foglia).

Il Foglio ricade interamente nei bacini dei Fiumi Foglia e Metauro; questi due 
corsi d’acqua, unitamente al Fiume Candigliano, principale affl uente del Metau-
ro, costituiscono le principali aste fl uviali dell’area.

I corsi d’acqua principali tagliano quasi ortogonalmente le pieghe e i thrust 
dell’edifi cio appenninico (andamento diaclinale) ad eccezione delle aree di Schie-
ti e Urbania, dove seguono localmente l’asse di due sinclinali maggiori (anda-
mento ortoclinale).

Proprio le variazioni di direzione dei principali fi umi, da diaclinale a ortocli-
nale, sono all’origine della loro caratteristica sinuosità ad ampia scala.

Il reticolo, oltre a presentare anomalie legate al condizionamento passivo del-
le strutture tettoniche e della litologia, è infl uenzato anche dalla mobilità tettonica 
recente dell’area. In particolare, l’elevata energia del rilievo e la distribuzione 
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altimetrica delle alluvioni terrazzate, mettono in risalto un sollevamento verticale 
recente e generalizzato dell’intero territorio (NESCI et alii, 1990).

La conformazione, spesso asimmetrica, dei bacini idrografi ci e l’irregolare 
andamento sia planimetrico che altimetrico degli spartiacque, indicano invece che 
la “competizione” fra bacini idrografi ci adiacenti, risente talora anche di movi-
menti differenziati che vanno a interagire col sollevamento generalizzato.

Nei dintorni di Urbino, lo spartiacque tra i bacini del Foglia e del Metauro 
comprende numerosi settori semipianeggianti o a bassissimo rilievo di genesi 
indipendente dal controllo lito-strutturale (NESCI et alii, 1992; 1995).

Queste superfi ci semipianeggianti, la maggior parte delle quali si trova in po-
sizione non intravalliva, sono riconducibili ad almeno tre livelli distinti, posti 
rispettivamente alle quote di 420, 450 e 470 m s.l. m.

Sulla base della loro distribuzione areale e altimetrica e delle loro geometrie, 
esse dovrebbero rappresentare non tanto lembi di una “paleosuperfi cie sommita-
le” come quella segnalata per le Marche meridionali e l’Abruzzo (DEMANGEOT, 
1965; COLTORTI et alii, 1991), ma costituire viceversa i resti di antichi glacis e/o 
ampie paleovalli legate a più fasi morfogenetiche pleistoceniche di differente si-
gnifi cato ed età.

I versanti delle valli principali e di molte valli minori presentano serie di ter-
razzi vallivi più o meno estesi e preservati. Alle quote più alte si osservano fre-
quenti resti di terrazzi d’erosione (NESCI et alii, 1995; FANUCCI et alii, 1996), in 
genere diffi cilmente correlabili e altrettanto diffi cilmente riconducibili a livelli 
distinti, in quanto molto discontinui, profondamente rimodellati e/o ridotti a serie 
di piccole superfi ci semipianeggianti o culminazioni di colline.

A quote inferiori, compaiono alluvioni terrazzate riconducibili a quattro prin-
cipali livelli (T1a, T1b, T2, T3 della letteratura, NESCI et alii, 1995; FANUCCI et 
alii, 1996) e riferibili alla seconda metà del Pleistocene medio e al Pleistocene 
superiore. A questi si può aggiungere un quinto “livello” rappresentato da un in-
sieme eterogeneo e diacrono di terrazzi minori olocenici (T4, NESCI & SAVELLI, 
1991; NESCI et alii, 1995). Fatta eccezione per questi ultimi, in linea generale, 
tutti i depositi alluvionali dell’area presentano forti analogie sia morfologiche 
che sedimentologiche fra un’unità terrazzata principale e l’altra, a prescindere dal 
sintema di appartenenza.

Al di fuori delle aree di fondovalle, distribuzione, tipologia e litologia dei de-
positi continentali quaternari, analogamente all’orografi a e alla morfologia, sono 
intimamente legate soprattutto alla litologia e all’assetto strutturale delle rocce 
del substrato. Questi fattori geologici, combinandosi con le oscillazioni climati-
che, hanno condizionato e condizionano tuttora i processi geomorfi ci dominanti, 
l’incidenza dei fenomeni franosi, la possibilità di svilupparsi o meno di coperture 
detritiche signifi cative e la capacità o meno delle stesse di conservarsi nei diversi 
settori del territorio.
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Ampi settori del Foglio Urbino sono costituiti da peliti o da alternanze, con 
rapporti variabili, di peliti e arenarie (FMA, FAM, FSD, FCO, FAA, AVR) e da 
marne più o meno calcaree (VAS, SCC, SCH, MLL). In queste aree, ove presenti, 
i depositi di versante sono per lo più fi ni e frequenti sono gli accumuli di frana 
per colamento. Molto meno abbondanti sono i detriti a elementi “litoidi”, presenti 
soprattutto in corrispondenza di livelli più resistenti (arenarie, conglomerati, cal-
cari, calcari marnosi). Questi ultimi predominano invece in corrispondenza delle 
strutture carbonatiche del settore meridionale del Foglio, delle numerose piccole 
dorsali costituite dai calcari del Bisciaro (BIS) e, nell’Unità della Val Marecchia, 
dei termini calcarei della Formazione di Monte Morello (MLL).

1. - DEPOSITI DI FRANA IN EVOLUZIONE (a1)

Sotto questa voce sono stati raggruppati accumuli caotici di fango e/o detriti 
fortemente eterometrici, prodotti da processi di colamento e/o da processi com-
plessi.

Gli accumuli mostrano chiare evidenze di movimento in atto dell’intero corpo 
o di porzioni signifi cative di esso: gli indizi di movimento sono ricavati dall’os-
servazione diretta sul terreno di danni alle cose, di lacerazioni aperte al momento 
del rilevamento e/o di gradini, contropendenze e altre deformazioni di aspetto 
fresco.

Sono state considerate prove di attività anche tutti quegli elementi ricavati 
da informazioni di archivio o dagli abitanti del luogo e quegli elementi ricavati 
da analisi aerofotogrammetrica che, alla data del volo (consultando riprese aeree 
fi no agli anni ‘50), hanno indicato un movimento in atto o che evidenziassero una 
particolare freschezza delle forme.

2. - DEPOSITI DI FRANA SENZA INDIZI DI EVOLUZIONE IN ATTO (a1q)

Si tratta di accumuli caotici di fango e/o detriti fortemente eterometrici pro-
dotti da processi di colamento e/o complessi. Gli accumuli sono solo blandamente 
rimodellati.

Le eventuali tracce di movimento osservate sul terreno, anche se a volte ab-
bondanti, sono da riferirsi a fenomeni corticali generalmente legati alle scadenti 
proprietà meccaniche dell’accumulo di frana, ma non implicano un movimento 
recente dell’intero corpo di frana o di sue porzioni signifi cative.

Lacerazioni, gradini, contropendenze o altre deformazioni, ove presenti, sono, 
anche se ben riconoscibili, almeno parzialmente colmate e/o rimodellate.

L’età del movimento, anche se molto recente, non è ricavabile dalla documen-
tazione esistente o da foto aeree.
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3. - DEPOSITI DI VERSANTE (a)

Si tratta di detriti di versante di spessore variabile da pochi decimetri ad alcu-
ne decine di metri, eterometrici, prevalentemente ghiaiosi o ghiaioso-sabbiosi. A 
luoghi è possibile rinvenire blocchi di considerevoli dimensioni, la cui presenza 
è in ogni modo generalmente subordinata agli elementi di taglia minore. Spesso i 
clasti centimetrico-decimetrici si associano a materiali fi ni, da argillosi a limosi, a 
sabbiosi, presenti sia sotto forma di matrice che come lenti o livelli relativamente 
continui. In questo secondo caso, i sedimenti fi ni sono sempre percentualmente 
subordinati (molto meno del 50%) e le caratteristiche degli stessi sono le medesi-
me descritte sotto la voce “coltri eluvio colluviali”.

L’aspetto all’affi oramento è vario, da stratifi cato a caotico; a luoghi, possono 
comparire orizzonti cementati da carbonato di calcio, per lo più sottili e discon-
tinui. I frammenti rocciosi presentano sempre spigoli vivi, salvo il caso di clasti 
particolarmente degradati dall’azione chimica o di elementi rimaneggiati da feno-
meni di ruscellamento, nei quali gli spigoli risultano leggermente smussati.

I depositi in oggetto rappresentano generalmente accumuli per gravità alla 
base di pareti o di ripidi versanti rocciosi, dove talvolta sono organizzati (o erano 
organizzati al momento della loro formazione) in piccole falde o coni.

In questi casi, all’affi oramento, è in genere evidente l’azione dei fl ussi idri-
ci che, associandosi all’azione della gravità, hanno ridistribuito i detriti verso il 
basso.

Spesso si trovano in adiacenza a corpi di frana, dai quali provengono per ri-
maneggiamento e smantellamento dei margini del corpo stesso o delle scarpate di 
frana. Infi ne, si tratta talvolta di resti smembrati e profondamente rimodellati di 
antichi corpi di frana non più identifi cabili e cartografabili come tali.

Su molti pendii calcarei del Foglio Urbino compaiono coltri di éboulis ordon-
nées (TRICART & CAILLEUX, 1967), depositi di versante particolarmente signifi ca-
tivi per le loro implicazioni paleoclimatiche, costituiti da clasti minuti, di dimen-
sioni mediamente non superiori a 1-2 cm, associati a e/o dispersi in matrice più o 
meno fi ne e abbondante. I clasti, spiccatamente angolari, salvo lievi smussature 
dovute a processi sinsedimentari di ruscellamento o a fenomeni post-deposiziona-
li di degradazione, rappresentano il prodotto di intensi fenomeni di crioclastismo.

Questi detriti sono caratterizzati da sottile stratifi cazione (10-20 cm) tipica-
mente piano-parallela e, se non disturbata da deformazioni successive alla depo-
sizione (franamenti), immergente verso valle con inclinazioni variabili da poco 
meno di 15° a oltre 30°. La stratifi cazione è generalmente prodotta dall’alternanza 
ritmica di livelli più o meno ricchi in matrice e/o di livelli alternativamente più 
fi ni e più grossolani.

I detriti in oggetto, sono concordemente attribuiti a fasi climatiche fredde del 
Quaternario (CASTIGLIONI et alii, 1979; COLTORTI et alii, 1979; NESCI & SAVELLI, 1986).
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Nel territorio del Foglio Urbino, sulla base del contesto geomorfologico, dei 
rapporti con gli altri depositi continentali e dell’assenza di paleosuoli rubefatti 
riferibili all’Emiano, sono da riferirsi nella loro totalità alle fasi più fredde del 
Pleistocene superiore, ma risultano comunque quasi sempre coperti da coltri più 
o meno sottili di detriti più recenti.

Tutti gli altri tipi di detrito di versante del Foglio Urbino hanno età in genere 
diffi cilmente precisabili, data la assoluta scarsità di elementi utili a correlazioni o 
attribuzioni cronologiche.

Si può comunque affermare che molti corpi, specialmente quelli meno estesi, 
più sottili e non dissecati, rappresentano sedimenti dell’Olocene più o meno re-
cente e spesso tuttora in evoluzione.

Altri depositi, più spessi ed estesi e talora profondamente dissecati o rimo-
dellati, risalgono probabilmente al Pleistocene superiore per quanto riguarda le 
porzioni inferiori o medio-inferiori e all’Olocene per quanto concerne la parte più 
superfi ciale, parte che in molti casi si presenta tuttora in evoluzione.

Alcuni corpi, infi ne, avendo posizioni di vetta o spartiacque, chiaramente in-
dipendenti dal contesto geomorfologico recente, sono stati attribuiti al Pleistoce-
ne superiore, pur non potendo escludere una loro età più antica.

4. - COLTRI ELUVIO COLLUVIALI (b2)

Sono rappresentati da sedimenti eterometrici prevalentemente sabbioso-limo-
so-argillosi, con spessori variabili da pochi decimetri a oltre 10 m. Possono essere 
privi di evidenti strutture interne o caratterizzati da grossolani accenni a stratifi ca-
zione e da laminazioni più o meno discontinue, evidenziate da lievi cambiamenti 
cromatici e/o dalla presenza di granulometrie e/o tessiture lievemente diverse. 
Talvolta mostrano laminazione convoluta e, in presenza di clasti grossolani, tes-
siture fango-sostenute.

Questi depositi contengono generalmente anche quantità subordinate di clasti 
angolari relativamente grossolani, da millimetrici a centimetrici; questi si posso-
no presentare sia sparsi, in tessiture fango-sostenute, sia organizzati in lenti od 
orizzonti a tessitura granulo-sostenuta. In questo tipo di depositi, comunque, i 
materiali grossolani rappresentano quasi sempre molto meno del 50% del volume 
totale.

Nell’alto bacino del Fiume Foglia, si osservano spesso blocchi di grandi di-
mensioni (fi no ai m3) di calcareniti organogene provenienti dalla Formazione di 
S. Marino e inglobati nei sedimenti più fi ni. Questi depositi sono stati prodotti e/o 
ripetutamente rimaneggiati dalla concomitante azione del dilavamento e ruscella-
mento e dei movimenti di massa corticali. Fra questi ultimi si individuano processi 
sia ad azione areale (solifl usso, reptazione), sia ad azione lineare o localizzata (in 
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genere piccole colate di terra): si tratta in ogni caso di fenomeni minori, che non 
danno origine a forme e corpi distinguibili cartografi camente alla scala utilizzata.

L’intervento del ruscellamento nella messa in posto di questi materiali è spes-
so indicata da lenti o livelletti detritici costituiti da ghiaie relativamente classate, 
da clasti spesso embriciati o con altre evidenze di messa in posto e/o rimaneggia-
mento a opera di acque correnti (ruscellamento diffuso o in piccoli fossi): questi 
materiali sono comunque sempre quantitativamente subordinati e non cartogra-
fabili in corpi distinti.

Nel Foglio Urbino, data anche l’estrema scarsità di affi oramenti e utilizzan-
do una suddivisione basata non tanto sui processi dominanti, quanto sulla litolo-
gia del deposito di versante, sono stati cartografati con la stessa simbologia sia i 
colluvi veri e propri (prodotti del dilavamento/ruscellamento e di movimenti di 
massa pellicolari), sia tutti gli altri depositi di versante a granulometria prevalen-
temente fi ne e per i quali non si hanno indicatori genetici precisi o riconoscibili. 
In particolare, infatti, spesso la colluviazione ricopre o si associa a depositi di 
frana più o meno antichi e di dimensioni apprezzabili, obliterandoli in modo più 
o meno marcato o alternandosi a essi senza che né l’uno né l’altro risulti chiara-
mente riconoscibile o delimitabile e in contesti in cui anche la forma di superfi cie 
non è più signifi cativa o individuabile senza ambiguità in quanto rimodellata da 
processi naturali o dall’azione antropica.

L’età dei depositi in oggetto è sempre piuttosto diffi cile da defi nire, a causa 
della generale assenza di elementi utili per correlazioni e attribuzioni cronologi-
che sia su base relativa che radiometrica.

Per quanto riguarda i corpi più sottili e meno estesi, si tratta quasi sempre di 
sedimenti dell’Olocene più o meno recente e spesso tuttora in evoluzione.

Su base geomorfologica e utilizzando alcune datazioni radiometriche (C14), 
si può tuttavia affermare che molti fra i depositi più spessi risalgono probabilmen-
te al Pleistocene superiore per quanto riguarda le porzioni inferiori o intermedio-
inferiori e all’Olocene per quanto concerne la parte più superfi ciale, parte che in 
molti casi si presenta tuttora in evoluzione.

A tale proposito, alcuni colluvi della periferia nord-orientale di Urbino hanno 
fornito alla profondità di circa 8 m un’età radiocarbon di circa 32. 800 ± 1. 200; 
la parte più superfi ciale dei corpi detritici, a sua volta, presenta chiare evidenze 
di evoluzione in atto.

Nella periferia sud di Urbania, in prossimità della vecchia fornace, tre date 
radiocarbon hanno fornito età >44.000 per la porzione basale di un colluvium 
sviluppatosi sulla scarpata che separa la sommità delle alluvioni terrazzate del 
Pleistocene superiore da quelle del Pleistocene medio fi nale. In questo caso, gli 
elementi morfologici, oltre a indicare una attività recente delle porzioni più super-
fi ciali del deposito, suggeriscono comunque per gli intervalli più profondi un’età 
non più antica del Pleistocene superiore e, quindi, che si tratta forse di sedimenti 
in parte contemporanei alle adiacenti alluvioni terrazzate del Fiume Metauro.
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5. - DEPOSITI ALLUVIONALI 

I depositi alluvionali presenti nell’ambito del foglio sono stati attribuiti a sin-
temi e super-sintemi, denominati: del Fiume Musone (MUSbn), Matelica (MTIbn), 
Colle Ulivo-Colonia Montani (ACbn) e Urbania (URbn) tenendo conto delle lo-
calità dove questi sono meglio rappresentati, anche con elementi di datazione.

5.1. - SINTEMA DEL FIUME MUSONE (MUSbn)

Al sintema del Fiume Musone (Olocene) appartiene l’insieme dei sedimenti 
alluvionali terrazzati e non, affi oranti in modo discontinuo in prossimità dell’al-
veo e formatisi durante la reincisione dei sedimenti alluvionali del Pleistocene.

Il limite inferiore del sintema è costituito dalla superfi cie d’erosione che se-
para i corpi alluvionali dal substrato roccioso o dalle alluvioni del sintema di 
Matelica.

Per quanto concerne le unità terrazzate, le superfi ci dei terrazzi stessi si trova-
no a quote di solito non superiori a 15 m e sono, almeno in parte, ricollegabili al 
4° ordine dei terrazzi della letteratura tradizionale.

Le alluvioni terrazzate appartenenti a questo sintema, alle quote più elevate 
sul fondovalle, formano terrazzi minori e superfi ci inclinate sino a oltre 10° che 
raccordano il livello dei terrazzi del sintema di Matelica con il fondovalle e sono 
generalmente ricoperti da deboli spessori di alluvioni fl uviali sabbioso-ghiaiose.

Queste ultime rappresentano spesso depositi di barra di meandro e di esonda-
zione di canali con sinuosità relativamente elevata.

I depositi sono caratterizzati da ghiaie anche molto grossolane e notevolmente 
eterometriche intercalate a livelli sabbiosi, sabbioso-ghiaiosi o, meno frequen-
temente, argilloso-sabbiosi. I livelli più fi ni sono più frequenti verso la sommità 
dei corpi alluvionali, o costituiscono la quasi totalità del deposito lungo i corsi 
d’acqua minori che drenano termini prevalentemente pelitici.

L’insieme eterogeneo e complesso di eventi di aggradazione e terrazzamento 
minori che si osserva alle quote più basse, comprende i letti di piena ordinaria e le 
aree golenali, in parte fi ssate dalla vegetazione e in parte infl uenzata da interven-
ti antropici. Anche i depositi in evoluzione in alveo, periodicamente rimodellati 
dalle piene, vengono fatti ricadere in questo sintema.

5.2. - SINTEMA DI MATELICA (MTIbn)

Il sintema di Matelica (Pleistocene superiore) comprende le alluvioni dei ter-
razzi del 3° ordine tradizionale.
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Il limite inferiore dei depositi appartenenti a questo sintema coincide con la 
superfi cie d’erosione che delimita verso il basso i corpi alluvionali separandoli 
dal substrato roccioso e che è talora estensibile anche al di sotto dei corpi detritici 
più antichi.

Le superfi ci dei terrazzi si trovano a quote generalmente comprese fra i 20 e i 
35 m sull’alveo attivo.

Nelle zone più interne dei bacini i depositi alluvionali presentano superfi ci 
gradonate da serie di terrazzi minori, per lo più d’erosione, con coperture alluvio-
nali di spessore fortemente ridotto (1-3 m), ma inseribili all’interno del ciclo di 
aggradazione principale che, più a valle, ha prodotto accumuli di spessore anche 
superiore a 30 m. Frequenti sono i terrazzi d’erosione completamente privi di 
deposito, ma in genere correlabili con le unità con deposito che compaiono più a 
valle. Nell’alto bacino del Foglia queste alluvioni terrazzate presentano localmen-
te spessori più elevati, fi no a circa 10 m.

In ciascuno dei diversi sintemi, le successioni alluvionali sono suddivisibili 
in due distinti intervalli: il primo è costituito da sedimenti fl uviali e l’altro, areal-
mente discontinuo e meno preservato nelle unità più antiche, da depositi di conoi-
de alluvionale (NESCI & SAVELLI, 1991). Inoltre, le alluvioni fl uviali, a prescindere 
dal sintema di appartenenza, sono prevalentemente ghiaiose, con intercalazioni di 
lenti limoso-sabbiose o sabbioso-ghiaiose, generalmente più frequenti ed estese 
verso l’alto, o in presenza di allargamenti delle sezioni vallive.

I ciottoli delle alluvioni fl uviali, qualunque sia il sintema di appartenenza, 
sono sempre marcatamente poligenici e rifl ettono la litologia delle formazioni 
affi oranti negli attuali bacini. Il grado di arrotondamento è mediamente buono 
(ciottoli da arrotondati a molto arrotondati) pur essendo condizionato dalla di-
stanza dell’area di provenienza e dalla litologia.

Nei corpi alluvionali più spessi, la stratifi cazione, spesso mal defi nita, è pre-
valentemente incrociata a grande scala. I singoli corpi sedimentari hanno gene-
ralmente forma piano-concava o biconcava e sono quasi sempre delimitati da 
superfi ci erosive spesso irregolari.

L’insieme delle geometrie osservate permette di riferire la maggior parte delle 
alluvioni osservate a corsi d’acqua con canali multipli intrecciati (MIALL, 1977; 
1985), basso indice di sinuosità e prevalente carico sul fondo.

Al tetto delle alluvioni fl uviali terrazzate di maggior spessore e in discontinu-
ità con queste ultime, spesso compaiono 1-3 m di sedimenti alluvionali con evo-
luzione fi ning-up (ghiaie più o meno grossolane passanti verso l’alto a sabbie e 
limi) e geometrie indicanti deposizione a opera di canali meandranti. Anche molti 
dei depositi alluvionali di esiguo spessore che ricoprono le superfi ci gradonate 
da terrazzi minori delle zone più interne, sono molto spesso riferibili a canali ad 
accentuata sinuosità.

Al di sopra delle alluvioni fl uviali talvolta si rilevano, generalmente in conti-
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nuità, depositi terrazzati di conoidi alluvionali formate dai tributari minori al loro 
sbocco nelle valli principali. Il passaggio fra i due diversi tipi di deposito interessa 
spessori al massimo di 2-3 m ed è caratterizzato dall’alternanza dei materiali, di 
solito piuttosto differenti fra loro, che costituiscono i corpi alluvionali fl uviali e 
quelli di conoide.

Depositi di conoide alluvionale possono comunque poggiare anche diretta-
mente sulle unità rocciose del substrato, sia nelle loro aree apicali, sia dove sui 
fondivalle principali non compaiono terrazzi con deposito, ma solo forme erosive.

Lo stile deposizionale, così come la morfologia delle conoidi alluvionali os-
servate varia notevolmente a seconda della litologia dei bacini di alimentazione. 
In accordo con NESCI & SAVELLI (1991), possono tuttavia essere ricondotte a due 
tipologie principali: quelle composte prevalentemente da accumuli di ciottoli ta-
lora embriciati e mal classati (conoidi “litoidi”) e quelle caratterizzate da depositi 
eterogenei ad assetto caotico e prevalente componente argilloso-limosa (conoidi 
“fangose”). Le prime si sviluppano in corrispondenza dei rilievi carbonatici. Sono 
costituite da ciottoli monogenici o provenienti da un ristretto numero di forma-
zioni, spesso appiattiti ed eterometrici, con un grado di arrotondamento che, pur 
variando a seconda della litologia, delle dimensioni della conoide e della distanza 
dall’area di alimentazione, è comunque sempre mediamente minore di quello dei 
ciottoli delle eventuali sequenze fl uviali sottostanti.

I depositi più grossolani, spesso da debrisfl ow, predominano nettamente nel-
le aree apicali; nelle aree intermedie e distali, la granulometria media tende a 
diminuire e spesso compaiono lenti discontinue argilloso-marnose e/o calcareo-
marnose.

Le conoidi “fangose” si formano invece dove i corsi d’acqua minori drenano 
formazioni molto degradabili e, a causa della natura dei materiali da cui sono 
costituite, formano corpi molto ampi in rapporto al loro spessore e, spesso, poco 
riconoscibili. Questi depositi contengono solo modeste lenti ghiaiose mentre ac-
quistano importanza determinante i livelli argilloso-limoso-sabbiosi, depositati 
sia da fl ussi idrici, sia da colate di fango (mudfl ow).

Sulla base della ricostruzione dei profi li dei versanti, sono stati correlati con 
le successioni alluvionali dei vari sintemi particolari depositi sia alluvionali che 
da debrisfl ow terrazzati, tipici dell’alto bacino del Fiume Foglia e presenti esclu-
sivamente nel settore nord-occidentale del Foglio, in corrispondenza o al bordo 
dell’area di affi oramento dei terreni dell’Unità della Val Marecchia (A).

La loro attribuzione ai vari sintemi, non sempre certa, è stata operata in base 
a criteri morfologici e altimetrici, più che sedimentologici e litologici, tenendo 
conto di quanto già noto in letteratura (NESCI et alii, 1995).

I più antichi fra questi depositi corrispondono spesso a serie di superfi ci semi-
pianeggianti o a debole inclinazione ubicate sugli attuali spartiacque. Rappresen-
tano relitti di antichi glacis, simili a quelli descritti da GUERRA & NESCI (1999) per 
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altre aree del Montefeltro e possono ricollegarsi ai glacis e ai relativi depositi pe-
demontani trattati da NESCI et alii (2001) per l’intero territorio nord-marchigiano.

Nelle fasi più recenti, con l’approfondimento del reticolo idrografi co, da que-
ste forme areali si passa a forme di accumulo confi nate all’interno di solchi vallivi 
e caratterizzate da una crescente abbondanza dei depositi da movimento di massa 
che divengono ampiamente predominanti (aree a S di S. Sisto e a N di Frontino).

Alcuni dei depositi più recenti sono chiaramente correlabili con i terrazzi val-
livi del Pleistocene superiore del Fiume Foglia e del Torrente Mutino; le correla-
zioni con i terrazzi vallivi sono invece più dubbie per i depositi più antichi, che in 
alcuni casi sembrano ricollegarsi alla valle principale a quote addirittura superiori 
a quelle dei tradizionali terrazzi del 1° ordine.

Questi particolari depositi, mostrano spessore di norma non superiore a 8-
10 m. Presentano caratteristiche estremamente variabili, ma sono quasi sempre 
caratterizzati dalla presenza, nella parte sommitale, di abbondantissimi blocchi 
di grosse dimensioni (generalmente metrici) di calcareniti organogene compatte 
della Formazione di San Marino (MTIbn : A).

Granulometria e assetto interno variano in funzione della tipologia dei pro-
cessi, da caotico e fortemente eterometrico in quelli per colamento dominante, a 
relativamente ben classato e con frequenti embriciature dove è stato importante il 
trasporto idrico; sono comunque sempre abbondanti i grossi blocchi.

5.3. - SUPERSINTEMA DI COLLE ULIVO-COLONIA MONTANI (ACbn)

Le alluvioni attribuibili al super-sintema Colle Ulivo-Colonia Montani (Plei-
stocene medio, parte sommitale) sono rappresentate da lembi terrazzati più o me-
no ampi e isolati corrispondenti al 2° ordine della letteratura (LIPPARINI, 1939; 
VILLA, 1942; SELLI, 1954). Anche in questo caso, come nel precedente, il limite 
inferiore, dei depositi appartenenti a questo super-sintema, coincide con la super-
fi cie d’erosione che separa i sedimenti alluvionali dal substrato.

Le superfi ci dei terrazzi si trovano a quote generalmente comprese fra i 40 e 
i 100 m sull’alveo attivo. Questa variabilità dell’altezza sul fondovalle è dovuta 
alla presenza di superfi ci multiple che rappresentano terrazzamenti minori all’in-
terno del ciclo principale. In particolare, a monte di S. Angelo in Vado e nell’alto 
Candigliano, l’unità in questione sembra sdoppiarsi in due sottounità; nell’alta 
valle del Foglia (Piandimeleto), sono invece riconoscibili almeno tre livelli al-
luvionali separati da gradini incisi nel substrato roccioso, generalmente occultati 
dagli effetti del rimodellamento e della colluviazione che hanno originato super-
fi ci topografi che debolmente inclinate.

Tracce del caratteristico paleosuolo rosso-bruno tipico di questo super-sinte-
ma sono molto rare e, sebbene ben rappresentate nel basso Metauro, nell’area del 
Foglio sono state riconosciute solo nei dintorni di S. Angelo in Vado.
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5.4. - SUPERSINTEMA DI URBANIA (URbn)

Il supersintema di Urbania (Pleistocene inferiore/medio-medio) comprende
le alluvioni terrazzate dei fi umi principali riferibili al 1° ordine della lettera-

tura.
L’attribuzione di queste a un super-sintema piuttosto che a un sintema, è giu-

stifi cata dal fatto che NESCI et alii (1990), FANUCCI et alii (1996) hanno riconosciu-
to, anche a scala regionale, la presenza di due principali e distinte fasi di terraz-
zamento comprendenti i terrazzi in precedenza ascritti a un generico “1° ordine”.

Questi due eventi sono particolarmente ben rappresentati a sud di Urbania, 
dove sono separati da scarpate in parte incise in roccia alte fi no a 20 m circa.

Il limite inferiore dei depositi appartenenti a questo supersintema è rappre-
sentato dalle superfi ci d’erosione che separano la base dei corpi alluvionali dalle 
rocce del substrato.

Le superfi ci dei terrazzi si trovano a quote generalmente comprese fra i 180 
e 210 m sull’alveo attuale per l’evento più antico e 110-170 m per il secondo 
evento. La superfi cie dei depositi è a luoghi profondamente alterata e conserva 
sporadici resti di paleosuoli bruno-rossastri, particolarmente spessi e ben preser-
vati sulle unità terrazzate del Metauro fra S. Angelo in Vado e Urbania.

Queste due fasi di aggradazione/erosione principali hanno caratteristiche sedi-
mentarie pressoché identiche; le relative alluvioni presentano una composizione 
prevalentemente ghiaiosa e un buon grado di arrotondamento dei ciottoli. Il primo 
evento, a luoghi, sembra mostrare tuttavia qualche elemento differenziante, come 
ad esempio una granulometria più grossolana e una predominanza di elementi 
litologici proveniente dalle unità arenacee.

Le alluvioni riferibili a questo supersintema sono arealmente discontinue e 
presentano forme molto rimodellate, estese coperture eluvio-colluviali e degra-
dazione dei materiali a tratti intensa. In particolare nel bacino del Fiume Foglia 
i lembi terrazzati sono pochissimi, in quanto la maggior degradabilità dei terreni 
del substrato ha spesso determinato il completo smantellamento delle coperture 
più antiche.
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VII - TETTONICA

1. - GENERALITÀ

Il Foglio 279 Urbino si colloca tra le terminazioni periclinaliche settentrio-
nali delle principali pieghe dell’Appennino nord-marchigiano e l’Unità della Val 
Marecchia.

Poiché la quasi totalità dell’area è costituita dalla copertura sedimentaria 
mesozoico-terziaria delle Marche settentrionali, - ad eccezione dell’angolo nord-
occidentale dove si inserisce il fronte esterno dell’alloctono della Val Marecchia 
- le principali strutture che verranno descritte si riferiscono essenzialmente a detta 
copertura.

Le strutture presenti sono date da anticlinali e sinclinali, sovrascorrimenti e 
retroscorrimenti, orientati prevalentemente in direzione NO-SE (direzione appen-
ninica), talora dislocati da faglie normali a dominante orientazione circa N-S. 
Queste strutture si sono prevalentemente enucleate nelle fasi deformative connes-
se con il regime compressivo mio-pliocenico.

Anche l’assetto strutturale dell’Unità della Val Marecchia risulta caratteriz-
zato da uno stile di deformazione a sovrascorrimenti coerente con una tettonica 
compressiva (fi g. 11).
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Fig. 11 - Schem
a tettono-stratrigrafi co del Foglio 279 ”U

rbino” in scala 1:200.000
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2. - ASSETTO STRUTTURALE

Come detto sopra l’area del Foglio è dominata da strutture compressive di 
età neogenica, cui si associano evidenti episodi di sedimentazione sinorogenica.

Le uniche faglie dirette, che presentano comunque rigetti esigui, sono sta-
te osservate al nucleo dell’anticlinale di Monte di Montiego, che rappresenta la 
maggiore struttura plicativa dell’area.

L’Unità della Val Marecchia, che occupa l’angolo nord-occidentale del Fo-
glio, presenta in generale, come si è accennato, un assetto strutturale caratteriz-
zato da sovrascorrimenti, a direzione SO-NE, che pongono a contatto la coltre 
ligure l.s. con le unità litostratigrafi che della successione U-M.

Nell’angolo SO del Foglio fronti di accavallamento suddividono la Formazio-
ne Marnoso-Arenacea Romagnola (FMA) in due unità strutturali: l’Unità di Bor-
go Pace e l’Unità di Monte Vicino, le cui deformazioni interne suggeriscono uno 
stile deformativo di tipo epidermico dovuto ad orizzonti di scollamento superfi -
ciali, localizzabili tra i membri FMA2 e FMA4 e nello Schlier (DE FEYTER, 1991).

Procedendo verso NE, un fronte di sovrascorrimento principale, denominato 
di Calpulcio - che affi ora alla base dello Schlier sulla prosecuzione settentrionale 
del sovrascorrimento dell’anticlinale di Monte Nerone-Offredi (Dorsale U-M) - 
separa la Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola (FMA) dalla Formazione 
Marnoso-Arenacea Marchigiana (FAM). Quest’ultima è suddivisa, a sua volta, 
in due unità strutturali che, dall’interno verso l’esterno, vengono qui denominate: 
1) Unità di S. Angelo in Vado, 2) Unità di Urbino (fi g. 11). L’Unità di S. Angelo 
in Vado è caratterizzata da pieghe e insiemi di pieghe asimmetriche, a vergenza 
nord-orientale, accavallate tra di loro lungo sovrascorrimenti diretti NO-SE; essa 
comprende il Membro di S. Angelo in Vado (FAM1), le litofacies di Campo (FA-
M1a), di Urbania (FAM1b), di Belvedere (FAM1c), la successione di Pietrarubbia, 
e la successione carbonatica (fi gg. 7, 10 e 11).

L’Unità di Urbino è caratterizzata da pieghe, diritte o rovesciate, passanti a 
luoghi a sovrascorrimenti, avanvergenti e retrovergenti; comprende il Membro di 
Urbino (FAM2), in unconformity sullo Schlier (SCH), la litofacies della Valle di 
Schieti (FAM2a), la successione di Montecalvo in Foglia, e la successione carbo-
natica (fi gg. 7, 10 e 11).

La parte centrale del Foglio è dominata dalla sinclinale di Pietrarubbia, la 
maggiore delle pieghe che compongono l’Unità di S. Angelo in Vado. Essa ha 
direzione NO-SE, immersione assiale verso NO, ed è interposta tra le strutture 
di Monte di Montiego e di Pietralata; verso NO è interrotta dall’Unità della Val 
Marecchia e a sud dalla periclinale di Naro e di Acqualagna. E’ costituita dalla 
successione sin- e post-evaporitica discordante sulla Formazione Marnoso-Are-
nacea Marchigiana.

Nella parte meridionale del Foglio affi orano, da SO verso NE, le terminazioni 
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delle anticlinali di Monte Nerone, Monte di Montiego, Naro, Acqualagna, Monte 
Pietralata e dei Monti delle Cesane, dirette NO-SE e costituite essenzialmente da 
unità calcaree e marnose mesozoico-paleogeniche. Ad esse si raccordano strette 
sinclinali occupate da unità terrigene che si aprono, allargandosi progressivamen-
te, verso NO.

Il multilayer carbonatico è interessato da sovrascorrimenti che si originano 
dai livelli evaporitici triassici (BALLY et alii, 1986). I principali non emergono 
in superfi cie (blind-thrust) in quanto sepolti dalla sedimentazione sin-orogenica 
delle unità terrigene. L’andamento profondo delle culminazioni assiali delle an-
ticlinali è riscontrabile in superfi cie nello sviluppo di zone di “alto strutturale” 
delle successioni terrigene. Queste ultime, infatti, mostrano forti disomogeneità 
negli spessori.

Nel settore nord-orientale del Foglio il sovrascorrimento di Calpino-Sasso-
corvaro, riconosciuto nel corso del rilevamento, si colloca sulla prosecuzione 
verso NO della periclinale di Monte Pietralata-Fermignano e accavalla lo Schlier 
(SCH) sul Membro di Urbino (FAM2). Inoltre, sull’Unità di Urbino si appoggiano 
in onlap la Formazione Gessoso-solfi fera (GES), la Formazione di S. Donato 
(FSD) e la Formazione a Colombacci (FCO).

Nell’angolo nord-orientale del Foglio affi orano i depositi pliocenici della For-
mazione delle Argille Azzurre (FAA), discordante sul substrato pre-pliocenico, in 
assetto monoclinalico con pendenza verso NE.

3. - EVOLUZIONE TETTONICA

Nel Foglio Urbino sono compresi due differenti domini strutturali: 
1) dominio della Val Marecchia e 2) dominio Umbro-Marchigiano. L’avanza-

mento dell’Unità della Val Marecchia e le deformazioni che interessano la succes-
sione del dominio U-M, si collocano negli stessi eventi temporali. Rappresentano, 
quindi, due aspetti di un unico sistema deformativo.

La trattazione dell’evoluzione tettonica dell’Unità della Val Marecchia e quel-
la del dominio U-M sono riportate separatamente.

3.1. - TETTONICA DELL’ UNITÀ DELLA VAL MARECCHIA 

La porzione dell’Unità della Val Marecchia affi orante nell’area del Foglio, 
è costituita essenzialmente da unità liguri, talora con copertura epiligure, sovra-
scorse sulla Formazione Marnoso-Arenacea Marchigiana e sulla sovrastante suc-
cessione messiniana (fi g. 7).

Le interpretazioni sulla sua messa in posto variano fra scivolamenti gravitativi 
a grande scala e spinte tettoniche da tergo.
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A tuttora, nonostante le nuove conoscenze acquisite, non esiste una visione 
comunemente accettata sulla messa in posto dell’Unità della Val Marecchia.

Per quanto attiene i tempi di messa in posto di quest’ultima sulle varie unità 
litostratigrafi che del dominio U-M, si ritiene che il fronte esterno dell’alloctono 
raggiunga l’area del Foglio nel Tortoniano e venga riattivato nel Messiniano, at-
traverso lo sviluppo di piani di sovrascorrimento a basso angolo.

Nel Tortoniano, la coltre ligure l.s. doveva ricoprire tutta la Formazione Mar-
noso-Arenacea Romagnola della porzione sud-occidentale del Foglio e, proba-
bilmente, limitava a NO il bacino della Formazione Marnoso-Arenacea Marchi-
giana.

Con la fase compressiva intramessiniana la coltre ligure l.s. penetra nei bacini 
sin- e post-evaporitici, sede della deposizione della Formazione Gessoso Solfi fe-
ra, della Formazione di S. Donato e della Formazione a Colombacci (cap. IV e 
V). L’Unità della Val Marecchia ha quindi giocato, durante la sua evoluzione, un 
ruolo particolarmente attivo per quanto riguarda l’interazione fra sedimentazione 
e tettonica. Da un lato, sopra la coltre ligure l.s. si sono depositati sedimenti (epi-
liguri: MFU) che hanno registrato i cambiamenti di ambiente deposizionale legati 
all’avanzamento della coltre stessa. Dall’altro, olistoliti e olistostromi di materiali 
liguri l.s. provenienti dall’Unità della Val Marecchia si rinvengono spesso interca-
lati ai sedimenti bacinali di avanfossa e di piggyback-thrust sequence (sinclinale 
di Pietrarubbia), indicando che la coltre si trovava in posizione prossima al fronte 
della catena appenninica ed era periodicamente soggetta a fenomeni di instabilità 
gravitativa.

Secondo ARGNANI (1999) i terreni dell’Unità della Val Marecchia possono 
aver subito deformazioni sia per i piegamenti dovuti al movimento del “prisma di 
accrezione” su uno scollamento basale non orizzontale, sia per movimento gravi-
tativo dell’unità stessa, indotto dal sollevamento delle parti interne della catena.

3.2. - TETTONICA DELLA SUCCESSIONE U-M

Le unità carbonatiche che affi orano nella parte meridionale del Foglio, costi-
tuiscono delle complesse strutture anticlinaliche fagliate, separate da sinclinali 
costituite, in affi oramento, per lo più da sedimenti silicoclastici sintettonici (per 
i necessari riferimenti vedi lo schema tettono-stratigrafi co del Foglio e quello di 
fi gg. 7, 10 e 11).

Classicamente le strutture compressive (pieghe e sovrascorrimenti), sviluppa-
te in sequenza regolare da SO verso NE, che deformano la copertura sedimentaria 
umbro-marchigiana, sono il risultato della contemporanea attività di superfi ci di 
scollamento localizzate a differenti livelli litostratigrafi ci, come ritengono alcuni 
Autori e come sembra supportato dai dati di profi li sismici (LAVECCHIA, 1981; 
LAVECCHIA et alii, 1989; DE FEYTER et alii, 1986, 
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DE FEYTER, 1991; DEIANA & PIALLI, 1994; BARCHI et alii, 1998; COWARD et alii, 
1999).

La tettonica sin-sedimentaria, contemporanea allo sviluppo ed evoluzione dei 
bacini, è stata descritta nei cap. IV e V.

A SE dell’Unità della Val Marecchia, affi orano essenzialmente i terreni della 
Formazione Marnoso-Arenacea Marchigiana (FAM), che costituiscono un cuneo 
sedimentario sin-tettonico strutturato in anticlinali, spesso con il fi anco esterno 
rovesciato e tagliato da sovrascorrimenti, e in sinclinali relativamente più ampie.

Le unità strutturali della FMA e della FAM, che sovrascorrono le une sulle al-
tre, sono ben inquadrabili in uno stile deformativo di tipo epidermico -conosciuto 
in letteratura come fault propagation folding - dovuto ad orizzonti di scollamento 
superfi ciali generalmente localizzabili in corrispondenza dello Schlier, ma non di 
raro anche nella Scaglia cinerea, e localmente, nella parte sommitale della Sca-
glia rossa (vedi sezione B-B’).

La cronologia delle deformazioni che viene proposta di seguito si basa soprat-
tutto sull’età dei membri e delle litofacies delle unità formazionali: FMA e FAM. 
L’età delle unità coinvolte negli accavallamenti varia dall’interno verso l’esterno 
e va dal Miocene medio in poi. Questa graduale variazione cronologica permette, 
quindi, di ipotizzare, una migrazione dell’avanfossa appenninica verso l’avam-
paese. Più in dettaglio, come riportato nello schema di fi gura 7, si nota che nel 
Serravalliano l’Unità di Borgo Pace, costituita dai membri di Corniolo (FMA2) e 
di Galeata (FMA4), sovrascorre sull’adiacente Unità di Monte Vicino, costituita 
dai membri di Galeata (FMA4), di Collina (FMA5), di Civitella (FMA9). Con 
l’individuazione dell’Unità di Monte Vicino si verifi ca l’interruzione della sedi-
mentazione serravalliana nell’avanfossa romagnola.

Nel Tortoniano la sedimentazione torbiditica si sposta più a est, dove si svi-
luppa il bacino della Formazione Marnoso-Arenacea Marchigiana: si tratta di 
una avanfossa complessa controllata dai processi di thrusting che coinvolgono 
probabilmente anche il substrato carbonatico.

Sempre nel Tortoniano il sovrascorrimento di Calpulcio determina l’accaval-
lamento dell’elemento tettonico di Monte Vicino su quello di S. Angelo in Vado, 
mentre il più orientale accavallamento dell’Unità di S. Angelo sull’Unità di Urbi-
no si sviluppa durante il Tortoniano-Messiniano (fi g. 7).

La discordanza netta tra l’insieme dei depositi sin- e post-evaporitici (GES + 
FSD + FCO) e il substrato pre-evaporitico della FAM indica aree in sollevamen-
to ed erosione legate alla fase compressiva intramessiniana, datata a 5.60 Ma. 
L’evoluzione dell’avanfossa marchigiana è fortemente condizionata dalla attività 
tettonica intra-messiniana che porta allo sviluppo di strutture e di bacini articolati 
e fortemente differenziati in termini di batimetria, subsidenza, apporti e distribu-
zione del sedimento: si tratta di bacini marginali (wedge-top basins) dell’avanfos-
sa, allungati in direzione appenninica e con differenti caratteristiche litologiche, 
sedimentologiche, geometriche e strutturali.
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E’ in questo contesto, che i bacini di piggyback-thrust di Pietrarubbia e di 
Montecalvo in Foglia, a sedimentazione sin- e post-evaporitica, si confi gurano 
come delle “sinclinali di crescita” sviluppate rispettivamente nell’Unità di S. An-
gelo in Vado e nell’Unità di Urbino (fi g. 11).

La successiva discordanza tra FCO e FAA testimonia il fl ooding dello Zan-
cleano e la prosecuzione, nel Pliocene inferiore, dell’attività compressiva nelle 
zone esterne.

Durante il Pliocene inferiore si ha la migrazione verso l’esterno dello scolla-
mento profondo che ripiega le strutture della fase intramessiniana e quindi anche 
substrato e coltri liguri.

L’emersione dell’area compresa nel Foglio avviene, quindi, tra la fi ne del 
Messiniano e la parte terminale del Pliocene inferiore, dalle zone interne verso 
quelle esterne.
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VIII - ELEMENTI DI GEOLOGIA APPLICATA

1. - FRANE

L’area del Foglio Urbino è interessata da movimenti franosi sia attivi (a1), che 
parzialmente stabilizzati (a1q), ma a volte con evidenti segni di una possibile ripre-
sa del movimento; la parziale e temporanea stabilizzazione è dovuta sia al cessare 
della naturale azione gravitativa, sia all’intervento antropico che ha variamente 
rimodellato i versanti.

La distribuzione e la tipologia delle frane (VARNES, 1978) devono essere messe 
in relazione alle caratteristiche litologiche delle unità affi oranti e alla situazione 
geomorfologica e giaciturale dei versanti. Ciò è più evidente nell’angolo nord-
occidentale del Foglio (area di affi oramento dell’Unità della Val Marecchia), do-
ve le unità argillose delle AVR e PUG sono caratterizzate da prevalenti frane per 
colamento (earth fl ow, debris fl ow); invece dissesti superfi ciali, di diversa gravità 
e diffusione, interessano le coperture detritiche quaternarie.

Nella parte centrale e nord-orientale del Foglio si osservano frane di scivo-
lamento traslazionale e/o rotazionale e frane per colamento, concentrate per lo 
più nelle peliti della Formazione a colombacci (FCO), in cui le intercalazioni 
arenacee, favoriscono le infi ltrazioni delle acque superfi ciali, e nella Formazione 
delle Argille Azzurre (FAA). In tali unità i colamenti di terre e detriti assumono, 
talora, una estensione chilometrica e si presentano in un paesaggio calanchivo; al 
fondo dei calanchi si accumulano materiali più fi ni, che vanno a costituire ingenti 
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masse più o meno plastiche e instabili. Localmente nelle facies FCOa e FCOb si 
sviluppano frane di crollo, dovute al distacco e alla conseguente caduta di corpi 
arenacei e/o conglomeratici.

In aree con affi oramento dello Schlier e della Scaglia cinerea (unità a litotipi 
marnosi più o meno argillosi), i movimenti franosi sono particolarmente diffusi e 
talora estesi, soprattutto in corrispondenza delle terminazioni periclinaliche.

Nelle aree di affi oramento della Marnoso arenacea l. s. la franosità, spesso 
legata all’alternanza di livelli competenti e più plastici (espressi dal rapporto A/P) 
ed alla giacitura degli strati rispetto al versante. Gli scivolamenti traslativi sono i 
tipi di movimento di versante più ricorrenti e più estesi. Localmente sono presenti 
frane di crollo che però interessano settori limitati dei versanti, in genere limitati 
alle scarpate. Frane di crollo, talora accompagnate da movimenti di tipo rotazio-
nale (ribaltamento), si sviluppano nella litofacies di Urbania e nel membro di 
Urbino. Inoltre, nell’area di affi oramento del Bisciaro (zona artigianale di Urbino, 
loc. Casino Noci), sono presenti frane complesse, dove, generalmente, si distin-
guono la zona di distacco interessata da scorrimenti rotazionali che coinvolgono 
la parte superiore del substrato roccioso e/o la coltre di alterazione sovrastante, 
mentre nelle porzioni inferiori della frana hanno luogo scivolamenti traslativi e/o 
colamenti di terre e detrito (FLORIS et alii, 2003).

Infi ne, frane superfi ciali di tipologia complessa “debris slide + debris fl ow”, 
innescate da precipitazioni di particolare intensità, si notano su pendii caratteriz-
zati della presenza da una sottile copertura di materiali detritici.

2. - CARATTERISTICHE TECNICHE E COMPOSIZIONALI 

L’area del Foglio è particolarmente interessata da dissesti originati sia da frane 
che da fenomeni di erosione superfi ciale dei versanti: erosione accelerata del suo-
lo, erosione idrica, solifl usso, soil creep. Una delle principali cause predisponenti 
si identifi ca nella diffusione delle unità a elevata componente argillosa. L’analisi 
geotecnica dei litotipi permette di identifi care la natura mineralogica, la struttura, 
la tessitura ed il comportamento meccanico.

Di seguito sono riportati alcuni caratteri tecnico-composizionali delle princi-
pali unità argillose affi oranti nell’area (FCO, AVR, b2, FAM).

- Caratteristiche geotecniche e composizionali medie rilevate su campioni indi-
sturbati della Formazione a Colombacci in facies pelitica (FCO).

LL) limite di liquidità; LP) limite di plasticità; IP) indice di plasticità; 
Ac) attività colloidale; γs) peso dell’unità di volume della parte solida; 

’) angolo di resistenza al taglio effi cace; c’) coesione effi cace; cu) coesione 
non drenata; r) valori residui:
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 sabbia limo argilla LL LP IP Ac γs

 4 % 54 % 42 % 49 % 24 % 25 % O,62 2,71
        g/cmc

 Quarzo k-feldspati Plagioclasi Calcite Dolomite Fillosil. + acc. 
 9,6 % 4,8 % 2,0 % 36,0 % 2,6 % 45,0 %

 Caolinite Clorite Illite Smectite
 10 % 15 % 15 % 60 %

- Parametri geotecnici e composizione mineralogica principale della frazione < 
2  delle Argille Varicolori (AVR) della Val Marecchia (30 campioni esaminati):

  sabbia limo argilla LL LP IP Ac γs

 Val. 2 % 36 % 62 % 97 % 26 % 68 % 0,98 2,77
 medi        g/cmc
 Val. 0 % 10 % 32 % 36 % 17 % 17 % 0,53 2,73
 min.        g/cmc
 Val.  8 % 68 % 90 % 225 % 40 % 159 % 2,01 2,80
 max.        g/cmc

  CaCO3 Illite Smectite Ill. -  Caolinite Clorite Clor.
     Smect.   -Verm.
 Val. 22 % 21 % 28 % 28 % 16 % 5 % 2 % medi
 Val. 0 % 5 % 5 % 0 % 0 % 0 % 0 % min.
 Val. 69 % 40 % 40 % 70 % 30 % 10 % 15 % max.

   c’ c’r Cu Cur

 25 ° 14 ° 19 kPa 8 kPa 20 kPa 12 kPa
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- Caratteristiche geotecniche rilevate su numerosi campioni delle coltri super-
fi ciali (coltri eluvio colluviali: b2).

γ) peso dell’unità di volume totale; Wn) umidità naturale; e) indice dei vuoti:

 sabbia limo argilla LL IP γ γs Wn e
 (%) (%) (%) (%) (%) (g/cmc) (g/cmc) (%)
 23 ÷ 29 ÷ 9 ÷ 31 ÷ 10 ÷ 1,88÷ 2,69 ÷ 19 ÷ 0,61 ÷
 62 63 52 52 29 2,06 2,78 24 0,77

- Valori medi di alcuni parametri meccanici della Formazione Marnoso-Are-
nacea Marchigiana (FAM).

Is(50)) indice di resistenza al punzonamento riferito ad un provino standard 
di 50mm di diametro, a) assiale, d) diametrale; Ia(50)) indice di anisotropia di re-
sistenza al punzonamento; σr) resistenza alla trazione indiretta; σu) resistenza 
alla compressione monoassiale; Es(rot. )) modulo secante di picco; Es(50)) modulo 
secante al 50%:

  Is(50)d Is(50)a Ia(50) σr σu Es(rot. ) Es(50)

 
Litologia

 Prova di punzonamento Trazione  Compressione monoassiale  (MPa) indiretta (MPa)   (MPa)

 arenite 0,36 0,52 1,44 0,61 --- --- ---
 pelite 0,40 0,66 1,65 0,71 7,85 185,00 165,00

3. - RISORSE NATURALI

3.1. - RISORSE IDRICHE

Nelle Marche settentrionali, le unità carbonatiche costituiscono il principale 
serbatoio d’acqua a cui attingono numerosi pozzi a servizio dei comparti civile, 
agricolo e industriale.

Più limitata e superfi ciale rispetto agli acquiferi delle dorsali carbonatiche è la 
circolazione idrica nei depositi silicoclastici e alluvionali.

Nella parte meridionale del Foglio, costituita da successioni calcaree e mar-
nose, la circolazione delle acque sotterranee si esplica per vie preferenziali attra-
verso le fratture.

La falda principale viene alimentata dalle precipitazioni direttamente infl uenti 
sul territorio.

Falde di minore potenzialità idrica rispetto a quella presente nei calcari, si 
rinvengono a più livelli nei depositi mio-pliocenici. In questi depositi, la super-
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fi cie freatica dei livelli idrici più superfi ciali, dà luogo a frequenti fenomeni di 
emergenza, a seguito di copiose precipitazioni.

Nei depositi torbiditici silicoclastici le potenzialità acquifere derivano dalle 
caratteristiche litologiche e strutturali. La produttività idrogeologica è maggiore 
nelle arenarie più cementate e competenti. Nel complesso i membri e le litofacies 
della FMA e FAM sono idrodinamicamente defi nibili come acquiferi.

Nei depositi alluvionali terrazzati le caratteristiche idrogeologiche variano 
sensibilmente da zona a zona, in quanto si tratta di strutture acquifere complesse, 
con la falda suddivisa in più orizzonti, a causa delle frequenti variazioni delle 
caratteristiche litologiche in senso sia verticale che orizzontale.

Nell’ambito delle unità litostratigrafi che che affi orano in Val Marecchia l’uni-
co complesso acquifero degno di nota, è la Formazione di Monte Morello (MLL) 
mentre nelle Argille Varicolori (AVR) e nella Formazione di Pugliano (PUG), la 
circolazione idrica è ancora più limitata e superfi ciale.

Le sorgenti presenti nell’area sono, in generale, di modesta portata.
Piccole emergenze sono sia legate ai detriti di versante poggianti su un sub-

strato impermeabile, sia associate agli accumuli di frana; da segnalare la sorgente 
sulfurea di Villa di Schieti, connessa ai depositi del Messiniano.

Tra gli interventi sul territorio (Opere idrauliche) si segnala l’invaso “artifi cia-
le” del lago di Mercatale con una superfi cie di 227 km², delimitato da una diga in 
muratura dell’altezza di 21 metri. Il massimo invaso raggiunge i 221 m.s.m., con 
una capacità di 72.900.000 m3. E’ stato realizzato a scopo irriguo.

3.2. - RISORSE MINERARIE

L’area del Foglio non risulta particolarmente interessata da attività di cava. 
L’interesse estrattivo riguarda principalmente le unità della Scaglia rossa e i de-
positi alluvionali ghiaioso-sabbiosi, nonché i conglomerati messiniani di Lupa-
iolo.

Subordinato e spesso a carattere locale-artigianale è lo sfruttameno di pietra 
da taglio e ornamentale.

Attualmente l’attività estrattiva è limitata a cave per la coltivazione dei calcari 
stratifi cati, della Scaglia rossa. Le metodologie di coltivazione sono a gradoni. 
Tranne che per il detrito e per l’estrazione di pietra ornamentale (estratta me-
diante l’impiego di martelloni demolitori, demolitore a mano, fi no ad arrivare 
all’estrazione “a mano” mediante l’utilizzo di cunei), l’abbattimento del materiale 
in posto avviene mediante l’utilizzo di esplosivi. I fronti di coltivazione hanno 
uno sviluppo verticale. I materiali estratti sono utilizzati per l’edilizia pubblica e 
privata; sono anche usati per la produzione di pietra ornamentale che ha favorito 
lo sviluppo dell’artigianato locale. Sempre nella Scaglia rossa è inattiva una ca-
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va nei detriti di falda nei pressi di Abbadia di Naro, dove veniva estratto detrito 
utilizzato come pietrisco per fondi stradali e inerti per l’edilizia (riempimenti, 
drenaggi, vespai areati, ecc.).

Nei depositi alluvionali dei fi umi Foglia, Metauro e Candigliano sono presenti 
cave inattive per l’estrazione di ghiaie e sabbie. I metodi di coltivazione utilizzati 
erano quelli del gradone unico, dello splateamento per fette orizzontali discen-
denti con la formazione di una cava a fossa. L’abbattimento avveniva mediante 
l’utilizzo di mezzi meccanici che agivano direttamente sul giacimento senza l’au-
silio di esplosivi. La Regione Marche ha da tempo vietato l’estrazione in falda 
e in alveo per cui le cave per l’estrazione di ghiaia e sabbia sono praticamente 
scomparse. Il materiale estratto veniva utilizzato come tout-venant per colmate, 
riempimento e rilevati, inerti per conglomerati cementizi, inerti per l’edilizia.

Nella Formazione Marnoso-Arenacea Romagnola (FMA) e nella Formazione 
Gessoso-Solfi fera (GES) si osservano piccole escavazioni un tempo molto diffuse 
e attualmente abbandonate, che fornivano livelli particolarmente coerenti come 
lo Strato Contessa, il “Calcare di base” e gesso utilizzati a fi ni costruttivi ed 
ornamentali nell’edilizia locale. Inoltre, argille per laterizi venivano cavate nelle 
facies pelitiche dello Schlier e della Formazione Marnoso-Arenacea Marchigia-
na (FAM) in aree limitrofe a Urbino, Fermignano e Urbania, come testimoniano 
le rispettive fornaci. Vanno infi ne segnalati i giacimenti minerari attivi nel passato 
tra le località di Schieti e Cavallino (Pozzo Solfatara, Solfatara, Miniera). I giaci-
menti di zolfo, interposti nella successione evaporitica della GES, sono localizza-
ti nei territori di Lunano, Urbania, Peglio e Fermignano. Per i dettagli relativi alle 
epoche e alle modalità di esplorazione e sfruttamento dei giacimenti, si rimanda a 
SELLI (1954) e a MATTIAS et alii (1995).

4. - SISMICITÀ 

4.1. - LA RETE SISMICA NAZIONALE

All’indomani del disastroso terremoto che colpì la Campania e la Basilicata 
il 23 Novembre 1980, allorché per circa due giorni le autorità competenti alla 
pianifi cazione degli interventi di prima emergenza non ottennero dalle istituzioni 
scientifi che operanti nel campo della sismologia notizie precise riguardanti l’esat-
ta localizzazione dell’evento e la precisa portata distruttiva del fenomeno, fu a 
tutti chiaro che l’Italia, benché fosse un paese fortemente sismico, era del tutto 
sguarnita di un sistema di monitoraggio a scala nazionale effi ciente o comunque 
tale da consentire una tempestiva conoscenza dei principali parametri fi sici degli 
eventi sismici più signifi cativi.
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Nacque in quegli anni l’orientamento del Ministero della Protezione Civile ad 
assegnare all’Istituto Nazionale di Geofi sica il compito di colmare questa lacuna 
tramite la realizzazione della R.S.N.C. (Rete Sismica Nazionale Centralizzata). 
E’ stato così che, a partire da un primo nucleo di rete consistente in sette stazioni: 
L’Aquila, Castello Tesino, Duronia, Montasola, Polino, Salò e Monte Porzio Ca-
tone, tutte collegate alla sede di allora dell’I.N.G., si è sviluppato in questi anni un 
sistema di monitoraggio nazionale che attualmente conta circa 85 stazioni (fi g. 12).

Fig. 12 - Distribuzione sul 
territorio delle stazioni in 
Rete Sismica Nazionale 
Centralizzata.

4.2. - SISMICITÀ NELLA PROVINCIA DI PESARO E URBINO

Nel caso dello studio degli eventi sismici è indispensabile il monitoraggio sismi-
co al fi ne di avere un controllo su tutta l’area del territorio nazionale e, per raggiun-
gere tale scopo, è necessario approntare programmi di ricerca coordinati fra le varie 
regioni e fra i vari Enti pubblici predisposti a tali mansioni nel settore geofi sico.
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Nell’ambito di una convenzione operante dal 1997 tra l’Osservatorio Sismico 
dell’Università di Urbino e l’Osservatorio “Valerio” del Comune di Pesaro, que-
sta necessità si è concretizzata nella realizzazione di una Stazione Sismica in Rete 
Nazionale, sita in località Cesane del Comune di Fossombrone. Dal complesso 
insieme dei dati storici (fi g. 13) si evince la presenza di un bacino a bassa sismi-
cità nell’area circostante il Montefeltro, il cui assetto è dominato essenzialmente 
da strutture di regime tettonico compressivo.

 Sismicità storica

In altre parole l’area del Foglio Urbino, evidenziata dall’ellisse (fi g. 13), è 
caratterizzata da valori limitati dell’intensità e della frequenza di eventi sismici, 
pur essendo compresa fra settori contraddistinti da una notevole intensità sismica; 
ma proprio perché circondata da zone ad alta sismicità può risentire dell’intensità 
degli eventi con epicentro in tali zone limitrofe.
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In particolare le aree in cui l’attività sismica risulta maggiormente concentra-
ta, evidenziate dalle ellissi (fi g. 14), sono: 

-  il settore romagnolo in corrispondenza di Forlì (area A);
-  il settore appenninico umbro-tosco-marchigiano (area B);
-  il settore meridionale delle Marche (area C).
-  Inoltre l’area costituita dall’ offshore adriatico ha un assetto geologico strut-

turale caratterizzato da pieghe asimmetriche che sovrascorrono verso NE 
con rigetti molto limitati.

Fig. 14 - Sismicità recente.

4.3. - LE STAZIONI IN RETE NAZIONALE DELL’INGV NELLA PROVINCIA DI PESARO E URBINO

Nell’ambito dello sviluppo della Rete Sismica Nazionale, per il monitoraggio 
del territorio, negli ultimi anni sono state installate nella provincia di Pesaro e 
Urbino tre stazioni di cui si descrivono le caratteristiche. Tutte le stazioni sono 
collegate alla sede centrale dell’Istituto Nazionale di Geofi sica e Vulcanologia 
(INGV) tramite linee telefoniche dedicate.
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Nella provincia di Pesaro e Urbino sono attualmente funzionanti 3 stazioni 
(fi g. 15):

1. “FSSB”, località Cesane del Comune di Fossombrone;
2. “PESA”, località Fiorenzuola di Focara del Comune di Pesaro;
3. “PIEI ”, località località PIEIA del Comune di Cagli.

Fig. 15 - Stazioni sismiche in Rete Nazionale dell’INGV nella provincia di Pesaro e Urbino.

La stazione analogica ”FSSB” di Fossombrone

La stazione sismica analogica ”FSSB”, con la sola componente verticale, in-
stallata nel 1996 ad Urbino in località Cesane, (comune di Fossombrone) è stato il 
frutto di una collaborazione tra il Comune di Pesaro, l’Istituto di Fisica dell’Uni-
versità di Urbino e l’Istituto Nazionale di Geofi sica e Vulcanologia.

Questa stazione si è affi ancata alle altre ubicate sul territorio nazionale e cura-
te dall’INGV con lo scopo di controllare e rilevare fenomeni sismici con fi nalità 
di ricerca e protezione civile.
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Le stazioni digitali ”PESA” di Pesaro e ”PIEI” di Cagli

La stazione sismica ”PESA” a tre componenti, installata nel 2002 sul terreno 
del Parco San Bartolo (PU) a 200 m s.l.m., a circa di 10 km a nord della città di 
Pesaro in località Fiorenzuola di Focara è principalmente rivolta alla rilevazione 
di eventi sismici dell’area sismogenetica dell’offshore del medio alto Adriatico.

La stazione digitale a tre componenti ”PIEI” è stata installata in località Pieia 
nel comune di Cagli (PU), a 665 m s.l.m., nel 2002 ed è stata attivata il 18 marzo 
dello stesso anno.

Le stazioni sismiche “PESA” e “PIEI” hanno una struttura in cemento ar-
mato di (2.9 x 2.9 x 2) m3 e poggiano su di una piattaforma delle dimensioni 
di (3 x 3 x 0.20) m3.All’interno dell’edifi cio è stato realizzato un plinto delle 
dimensioni di (0.60 x 0.60) m2 con apposita armatura metallica, isolato dal 
basamento del box, spinto ad una profondità di 1.50 m, sul quale è stato appog-
giato il sensore sismico a tre componenti (fi g. 16).

La corretta collocazione del sensore garantisce un adeguato accoppiamento 
dello strumento con la superfi cie del terreno, con registrazione ottimale dei dati 
sismici se il plinto viene costruito direttamente su roccia affi orante.

Fig. 16 - Foto della stazione ”PESA” 
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