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Cap. V - SELEZIONE BIBLIOGRAFICA . . . i A Il rilevamento del Foglio « Cagli», pubblicato in scala 1:50.000, &

stato eseguito tra la seconda meta del 1970 e la fine del 1971.
Nelle zone entro cui & compresa larea del foglio affiorano le
successioni litostratigrafiche umbro-marchigiane, in merito alle quali esiste
< una consistente e ben nota bibliografia sommariamente indicata al cap.
« Selezione bibliografica ».

Per una migliore informazione, si pud dire che le prime conoscenze

organiche sulla regione in esame furono le descrizioni stratigrafiche e pa-

1 leontologiche che figurano nei lavori di ZI1TTEL (1869), il quale, in parte,
riprendeva anche precedenti lavori di Coccri, MENEGHINI, SPADA ecc.

A M. Canavart si devono numerosi contributi, a carattere preva-
lentemente paleontologico, pubblicati in un arco di tempo che va dal 1879
al 1896, G. BonaRELLI fra il 1891 ed il 1899 pubblicd vari lavori rela-
tivi anche alle zone in esame e fra il 1930 ed il 1941 si occupd di pro-
. blemi connessi alla ricerca di idrocarburi nell’area marchigiana. Ricorde-
remo ancora i due studi, uno a carattere paleontologico e laltro strati-
grafico, di T. Morena (1897-1899).

Molti ed importanti sono i contributi di P, Princier che dal 1922
al 1933 affrontd vari problemi stratigrafici specifici e regionali. Interes-
santi sono pure le considerazioni su problemi strutturali di E. Fossa Man-
cINI (1922).

Fra il 1932 ed il 1936 O. ReEnz compl un’accurata analisi della
«scaglia» dell’Appennino centrale: (l'edizione in lingua italiana della
relativa « memoria » & del 1951).

Nel 1942 R. SienoriNt delined un quadro strutturale dell’Appennino
compreso fra la valle del F. Tevere e la regione di Urbino. Qualche anno
dopo F. ScarseLra (1947-1950) pubblicod due lavori, uno a carattere strut-
turale l'altro a carattere stratigrafico.

In tempi pit recenti, R. SELLI si & occupato degli aspetti geologici
della regione marchigiana (1951) anche in rapporto alla ricerca di idrocar-
buri (1952). Nel 1954 questo stesso Autore ha pubblicato un’interessante
studio monografico su di un’ampia zona nella quale & compresa tutta 'area
relativa al Foglio « Cagli ».

Infine, fra il 1969 ed il 1971 altri Autori hanno apportato numerosi
contributi al riguardo. Partendo da una accurata analisi sul terreno ed in
laboratorio di numerose successioni litostratigrafiche, ¢ stata individuata
¢ posta in evidenza una evoluzione differenziata, di etd giuriassica, nel-
Tambito del bacino di sedimentazione umbro-marchigiano e sono state
delineate le caratteristiche ambientali paleogeografiche.

¢ Nella fig. 1 & indicata la posizione del Foglio « Cagli» in relazione a
quella delle precedenti carte geologiche alla scala 1: 100.000. Per la paste
che rientra nel foglio occidentale (Foglio 115 «Citta di Castello») si &
provveduto ad aggiornare i rilevamenti eseguiti fra il 1965 ed il 1968

{ per la preparazione della 2° edizione di quel foglio, mentre la parte che
copre un settore del foglio orientale (Foglio 116 « Gubbio »), pubblicato
in 1* edizione nel 1951, & stata rilevata di nuovo.

Oltre ai rilevatori il cui nome appare nella fig. 1, allo svolgimento
del lavoro hanno partecipato: V. CATENACCI che ha esiguito campionature
ed alcune analisi petrografiche e sedimentologiche sulle formazioni meso-
zoiche affioranti nel rilievo di M. Nerone; M. Cuioccumni, G. DEIanNa, A,
MrcareLnr dell’Istituto di Mineralogia e Geologia dell’Universitda di Ca-
merino che, insieme ad U. PIERUCCINI, hanno curato numerose campio-
nature di serie litostratigrafiche ed hanno altresi eseguito le analisi mi-
cropaleontologiche - definendo la stratigrafia delle successioni mesozoiche
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e cenozoiche. M. CaroccHint ha pure effettuato la maggior parte delle
analisi petrograficosedimentarie delle rocce giurassiche.

La base topografica alla scala 1: 50.000 & stata ottenuta dalla ridu-
zione fotomeccanica, opportunamente adattata, delle corrispondenti tavo-
lette topografiche ricadenti nell’area racchiusa dal Foglio 290 « Cagli».

Il rilevamento geologico & stato condotto con il criterio delle distin-
zioni litostratigrafiche,
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I - STRATIGRAFIA

1 - GRUPPO GIURASSICO

Riprendendo in parte alcuni criteri recentemente illustrati da CEn-
TAMORE & alif {1971), nelle rocce di etd glurassica sono state distinte le
« successioni complete », le « successioni condensate » e le « successioni
ridotte », 1

Clascuna di queste successioni risulta corrispondente a situazioni am-
bientali e sedimentarie ben distinte e diverse I'una dall’altra.

A - SUCCESSIONE COMPLETA 2

Per « successione completa» si intende una sequenza sedimentatia,
dello spessore di alcune centinaia di metri ed estesa dal termine piti basso
affiorante (o comunque conosciuto nel foglio in esame) fino alla base della
maiolica, entro la quale non & stata riconosciuta alcuna discontinuita di
deposito, Cid non esclude, ovviamente, che entro tale sequenza possano
esistere limitate lacune sedimentarie non apptezzabili con i metodi di in-
dagine attuali, Queste limitate lacune potrebbero essere anche conseguenti
al formarsi di slumpings che sono scivolati a pili riprese verso aree pil
ribassate, coinvolgendo spessori non valutabili di quei sedimenti.

Nella illustrazione che sard esposta nei paragrafi seguenti verranno
delineate le caratteristiche principali delle varie unitd formazionali, Per
altri dettagli in proposito, si rimanda a quanto giad & stato pubblicato in
CENTAMORE & alii {1971).

§ 1 - Calcare massiccio del Burano 8 (GR-1/21) *

La suggestiva gola che il F, Burano ha inciso, per una profonditd di
circa 800 m, in tutta l'intera successione completa, permette di osservare,
alla base, la parte pitt alta dei sedimenti del Lias inferiore, qui distinti
con il nome di calcare massiccio del Burano.

Sebbene la sottostante parte di questa unitd non affiori, essa & nota
per un sondaggio profondo (m 24935} eseguito dall’EN.I. nel 1955-56.
Martinis & Pier1 (1964) hanno illustrato i risultati di questa perfora-
zione dalla quale risulta che il caleare muassiccio del Burano, affiorante
oggi per circa 60 m di spessore, si continua in profonditd per circa
620 m. Al di sotto, & stata riconosciuta la presenza di due unitd litostra-
tigrafiche: la superiore, attraversata per 53 m, & stata correlata agli « strati
a Raethavicula contorta » del Retico; la inferiore, attraversata fino a fon-
do-pozzo, & stata contraddistinta con il nome di « formazione delle ani-
driti di Burano » del Trias superiore s.l.

Nella parte affiorante del calcare massiccio del Burano si riconoscono
stratificazioni di grosse bancate, di spessore medio di 3-4 fino ad un mas-
simo di 15 m, costituite da calcari generalmente micritici, di colore bian-
castro-avana con sfumature leggermente rosate. A luoghi si osservano cla-

! Le «successionl condensate » scno equivalenti alle «successioni
condensate continue » ed alle «successioni composte continue s indicate
in CENTAMORE & alii (1971), cosi come le «successioni ridottes equi-
valgono alle ¢ successioni condensate lacunose s € « composte lacunose s
degli stessi Autori.

* Tale & l'indicazione usata nello schema dei rapporti stratigrafici
che appare nel Foglio 290 « Cagli ».

? Questa unitd & correlabile con il « calcare massiccio » p.p. Auct.,
con il «calcare massiccio mieritico» di COLACICCHI & PIALLI (1969)
e con il «calcare massiceio C» di CENTAMORE & alii (1971).

* I nomi formazionali e le indicazioni delle unita litostratigrafiche
portano, in parentesi, la sigla formazionale ed il corrispondente numero
progressivo utilizzati nella leggenda e nel foglio geologico.
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sti, impronte e sezioni di fossili, per Jo pitt alghe, molluschi, echinodermi
e brachiopodi.

Nella parte pitt alta dell’esteso affioramento si nota una stratificazione
pitt marcata ed una diminuzione dello spessore medio degli strati.

Nell'ambito del Foglio « Cagli» laffioramento a NE di Pontedazzo,
che si segue per circa 3 Km lungo la Via Flaminia, & il solo in cui &
stata riconosciuta l'unitd in esame.

Seguendo le considerazioni bio-stratigrafiche pubblicate da CENTA-
MORE & alif {1971), questa unitd & riferita all'intervallo cronologico Hettan:
giano - Sinemuriano p.p., non escludendo la possibilita che una potzione
inferiore, non affiorante, di questa formazione possa gid rappresentare gli
ultimi tempi del Trias superiore. I resti organici rinvenuti in questa unitd
non offrono perd clementi determinanti per una netta delimitazione cro-
nologica. Soltanto per quanto riguarda la definizione cronostratigrafica della
potzione superiore della formazione stessa, essa pud esserc dedotta per via
indiretta, poiché i livelli basali della soprastante cormiola contengono
fossili del Lotharingiano.

Nel calcare massiccio del Burano sono state riconosciute le seguenti
forme: Globochaete alpina LomBarp, Lagenidae, Valvulinidae, Trocholina
sp., spicole di spugna, ostracodi, noduli formati da incrostazioni algali,
frammenti di Palecodasycladus sp. e di echinodermi, piccoli gasteropodi e
brachiopodi indeterminabili.

§ 2 - Cormiola 4 (G3-2/20)

La successione si continua verso lalto con una sequenza ben stratifi-
cata di calcari micritici grigio-chiari, con sfumature verso il colore avorio o
grigio. Questi sedimenti, i cui strati hanno spessore variabile, ma media-
mente non superiore ai 40 cm, sono ticchi di liste, noduli e lenticelle di
selce cornea, bruna o nerastra, di solito pilt frequenti nella parte centrale
di uno straro, ma talora anche sparse entro di esso senza alcuna apparente
regolarita.

Normale & da considerarsi la interposizione di sottili strati di marne
grigio-verdastre; il loto spessore varia da 1 a 10 cm e solo eccezionalmente
si sono visti spessori maggiori a queste misure. Le marne compaiono a
partire da alcuni metri al di sopra della base della corniola,

Nellz parte media ed inferiore di questa unitd sono frequenti grossi
strati o notevoli accumuli lenticolari in facies detritica, spessi talvolta
3.5 m, in gran parte formati da clasti di dimensioni vatiabili fino ad al-
cuni decimetri cubi, (« flussoturbiditi » di Coraciccrr & PraLii, 1969). A
questi sedimenti si accompagna una certa quantitd di resti di ammoniti,
brachiopodi, molluschi vari ed alghe, presenti sia nel cemento della roccia
che nei singoli clasti, La tipica facies detritica, nota con il nome di
« marmarone », & localizzata nella zona basale della formazione ed & ca-
ratterizzata da abbondanti resti di crinoidi. ]

La parte terminale della formazione & costituita da una facies quasi
nodulare in cui i calcari detritici presentano sfumature di calcare rosato
¢ sono associati a marne e a selci dello stesso colore.

Gli affioramenti della cormiols sono particolarmente bene esposti nel-
le gole del F. Burano e del F. Bosso.

Lo spessote della formazione nella gola del F. Bosso, pur tenuto
conto che non affiora la sua base, & di almeno 320 m, valore questo ben
supetiore a quello medio di circa 200 m misurato nell’incisione del F.
Burano.

Le condizioni di affioramento consentono la facile osservazione dei
pitt minuti dettagli litologici e giaciturali lungo la strada che attraversa I'an-
ticlinale nella valle del F. Bosso. Qui si constata la presenza di nu-
merosi piegamenti disarmonici, riferibili a slumpings, che sono distri-
buiti senza apparente regolaritd in tutta la formazione, ma che sono
particolarmente sviluppati ed evidenti nella parte inferiore della se-
quenza litostratigrafica, forse con maggiore concentrazione in due distinti
orizzonti dove prevalgono litofacies detritiche grossolane.

+ Tale denominazione & da considerarsi tradizionale.
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 Questi fenomeni, e la riscontrata presenza di banchi lenticolari ¢ di
discordanze angolari sia nelle sequenze macroclastiche che, subordinata-
mente, in quelle micritiche, starebbero ad indicare I'instabilitd dei depo-
siti conseguenti a movimenti dei fondi marini durante la deposizione della
corniola,

La formazione & stata campionata nelle sezioni lungo i fiumi Burano,
Bosso e Candigliano. In quest'ultima localita, presso Gorgo a Cerbara,
affiora una sequenza in cui la cormiols ha uno spessore non superiore
a 50 m, vistose strutture di slumping e frequenti intercalazioni di quei
calcari a facies nodulare che in altre sezioni appaiono soltanto mnegli
qltimL 1520 m. In quest’area & rappresentata soltanto la parte cronolo-
gicamente piti alta della unitd; la parte inferiore dell’affioramento & costi-
tuita da coeve facies nodulari tipiche delle « successioni condensate », forse
in parte lacunose. ’

In base a considerazioni biostratigrafiche, la cormiols si estende dalla
sommitd del Lias inferiore a tutto il Lias medio, ciod dal Sinemuriano su-
periore al Dometiano. Nella sezione di Gorgo a Cerbara la corniola & rife-
rita esclusivamente al Domeriano, poiché la successione &, inferiormente
lacunosa o rappresentata da pochi strati della formazione del Bugaram’
(cfr. pag. 13)5,

Il contenuto miciofossilifero delle biomicriti & formato da: Globo-
c{mete alpina LoMBARD, Lagenidae, abbondanti radiolari, grosse spicole
di spugna, ostracodi, resti di echinodermi. Nei sedimenti detritici, accanto
alle forme sovracitate sono presenti, allo stato bioclastico e nei granuli:
Solenoporaceae, Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERY), Palaeodasy-
cladus mediterraneus (P1A), Vidalina martana Favinaccy, Valvulinidae
Trocb'amminidae ed altri foraminiferi arenacei. Tra i macrofossili, oltre ai
brachiopodi, tra cui Terebratula aspasia MEN., e alle ammoniti citati da
MoreNa (1897) e BownareLri (1891), si rinvengono Arieticeras algovianum
Orp., Emaciaticeras spp., Phylloceras sp. e Protogrammoceras sp. del Dome-
riano,

§ 3 - Formazione del Bosso (G1-4/19)

. Questa unitd pud essere distinta in due membri, entrambi con litofa-
cies nodulari ¢ policrome, ma caratterizzati da una particolare distribuzione
di ammoniti e posidonie; le prime prevalgono nel membro inferiore, le
seconde nel membro superiore. ’

N

Il membro inferiore & correlabile al « rosso ammonitico » p.p. Auct.;
quello superiore alle « marne », «calcari» o «strati a Posidonia » degli
Autori piu recenti.

Nella: cartografia geologica del Foglio «Cagli» i due membri non
sono stati tra loro separati per la difficoltd di poterli rappresentare anche
in quelle zone in cui la sequenza litostratigrafica affiora su pareti forte-
mente acclivi o addirittura subverticali.

a) Rosso ammonitico

Si & gid accennato che la cormiola presenta talora una facies subnodu-
lare negli ultimi 1520 m della sua parte superiore. I sedimenti imme-
dlatgmente soprastanti sono formati da una sequenza di calcari nodulari
rosei e di calcari nodulari con marne rosse. Lo spessore di questo mem-
bro varia da luogo a luogo: nella valle del F. Burano esso si aggira sui
1.5 m, mentre nella valle del F. Bosso supera forse i 20 m per ridursi a
citca 8 m nella sezione di Gorgo a Cerbara.

Nel rosso ammonitico si pud distinguere una parte inferiore preva-
lentemente calcarea ed una parte superiore prevalentemente marnosa e con
una colorazione pili viva per bande di colore rosso fegato alternanti a fa-
scie verdastre o grigio-giallastre.

. ® La lacuna, che & stata definita paleontologicamente, & sicura sol-
'antn fra la parte alta del calcare massiccio del M. Nerone (cfr, § B-1) e
la base della «successione condensata s (cfr, § B-2), mentre fra 1 calcari
stratificati grigi (cfr. § B-2), e la corniole vi & un probabile hiatus. Si
verifica qui una situazione che, in CENTAMORE & alii (1971), & indi-
cata come «successione composta» di Gorgo a Cerbara.



10 JACOBACCI, CENTAMORE, CHIOCCHINI M., MALFERRARI, MARTELLI, MICARELLI

N

Come risulta evidente dal nome, questo membro & ricco di ammo-
niti di piccole e medie dimensioni. Forme pressocché intere e frammenti
ben conservati si possono raccogliere in gran quantita in corps-pond;nza
del gia citato livello marnoso dove, per etfetto dell’erosione differenziata,
viene spesso a costituirsi, lungo i dirupati versanti delle grandi incisioni
fluviali, un gradino morfologico di suff_1c1ente larghezza per trattenere
anche i fossili scalzati dagli strati piti alti. . _

Oltre alle ammoniti, un’ampia illustrazione delle quali & stata di
recente presentata da Garrrrerir Wenpr (1969), sono ¥1COHOSCibI1h, fin
dalla base di questo membtro, piccoli e sottili «resti filamentosi» che
saranno ancor pit diffusamente rappresentati nel membro soprastante.

1l rosso ammonitico & riferito al Lias superiore (Toarciano), epoca
durante la quale le condizioni dei fondi marini si mantengono saltuaria-
mente poco stabili. Cid sembra dimostrato dal fatto che sono ancora
visibili, in destra del F. Bosso, frequenti fenomeni di slumping e stratifi-
cazioni oblique nei sedimenti calcarei e marnosi, anche se essi non rag-
giungono l'ampiezza riscontrata nella corniola. o )

Si nota pure la pressocché totale mancanza di noduli e liste di selce ed
il progressivo aumento verso l'alto del contenuto argilloso denunciato dal-
I'incremento degli strati marnosi.

b) Marne a Posidonia

Il passaggio tra il rosso ammonitico ¢ le marne a Posidonia avviene
gradualmente e non & facile a definirsi sul terreno, neppure nelle belle
sezioni naturali affioranti lungo le valli dei fiumi Burano, Bosso e Candi-
gliano. Il membro in esame & perd ben riconoscibile nel suo insieme per
Ia presenza, nelle sezioni degli strati calcarei, difitti adunamenti dei
« resti filamentosi », alcuni dei quali sarebbero riferibili al genere FPosidonia,
Seppure di rado, impronte in rilievo o resti del guscio di lamel'hbran_chl si
osservano sulle supetfici di strato pilt marnose, perché messe in evidenza
dall’erosione. .

Nei livelli a Posidonia, la cui distribuzione ¢ ben conoscmta.anche al
di fuori dellarea umbro-marchigiana, il contenuto marnoso-argilloso di-
minuisce verso lalto, dove torna ad apparire la selce in liste di colore
verdastro e nerastro. . .

Ai piccoli «resti filamentosi» che caratterizzano questo membro  si
associano le ammoniti, di piccoli dimensioni e per lo pitl in frammenti, e
gli aptici, anche questi, di solito, con piccole dimensioni.

Lo spessore di questa unitd varia da circa 25 m, nella xfaIle del E.
Bosso, a citca 10-12 m, nelle valli dei fiumi Burano e Candigliano.

Oltre alle localitd gid indicate, le marne a Posidonia affiorano anche ad
occidente del M. Tendtra, alla base ed ai bordi delle scoscese pareti che
chiudono quel vasto anfiteatro morfologico. Non & stato invece possibile
accertare se nella stretta e dirupata incisione del fosso Pian dell’Acqua
(Foglio 116 IV SW) la parte inferiore degli affioramenti appartenga al
membro in esame (cosl com’® indicato nella 1* Edizione del Fogho 11(?
« Gubbio ») oppure sia ancora da riferirsi, com’¢ sembrato ai rilevatori
del Foglio « Cagli», alla base della soprastante formazione dei calcari
diasprini umbro-marchigiani. . )

Come particolaritd significativa per Dlinterpretazione palecambientale,
va ricordato che nell’incisione del F. Candigliano appaiono, nelle marne
a Posidonia, delle facies clastiche.

Le considerazioni biostratigrafiche, gia esposte nel lavoro di CENTAMORE
& alii (1971), consentono il riferimento di questo membro all’Aaleniano-
Bathoniano.

I caratteri micropaleontologici di questi due membri sono dati dalla
presenza di: Globochaete alpina LoMBarD, Lagenidae (tra cui Lenticulina
spp.), piccoli radiolari, ostracodi, Apthycus sp., «resti filamentosi », forse
riferibili a Posidonia, per il rosso ammonitico; frammenti di echinodermi,
ostracodi, pitt frequenti radiolari, «resti filamentosi», concentrici nella
parte inferiore e isorientati e paralleli nella parte superiore, per le marne a
Posidonia.

Secondo quanto riferito da GarrrreLLr Wenpt (1969), che ha rac

£

-
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colto ed esaminato le faune ad ammoniti della Val Tenétra e del F. Bura-
no, sarebbero rappresentate;

— le zone a Phymatoceras erbacnse e a Dumortieria meneghinii, della
parte alta del Toarciano, nella prima localita;

— le zone a Dactylioceras tenuicostatum (con D. triangulum, D. tempera-
tumr e D. athleticum), quella a Harpoceras falciferum (con Hildaites le-
wvisionii), quella a Hildoceras bifrons e le due gia trovate in Val Tenétra
che rappresenterebbero tutto il Toarciano nella sezione del F. Bura-
no. Qui, alla base delle marne a Posidonia, sono state inoltre riconosciu-
te, per 'Aaleniano, I'Erycites fallifax Ben. ¢ Tmetoceras scissum (BEN.).

§ 4 - Calcari diasprini umbro-marchigian; (G11-8/18)

) L'unitad formazionale distinta con questo nome corrisponde, in tutto
0 in parte, a seconda dei casi, a quella che altri Autori hanno indicato con
il nome di «scisti» o «calcari ad aptici » oppure « calcari diasprini» o
«calcarl granulari con diaspri ».

Questa & costituita da strati calcarei con selce, da strati calcareo-sel-
ciferi d’aspetto granulare, ¢ talvolta confusi con calcareniti, ¢ da strati dia-
sprini. Il loro singolo spessore varia, in media, da 4 a 10 cm e tra di
essi si interpongono, frequentemente, sottili livelli marnosi. I1 colore d’in-
sieme & grigio-verdastro nelle zone di minore alterazione, ma sono par
ticolarmente evidenti anche estese fasce policrome con prevalenti colori
rossastri o macchie di un colore verde splendente, soprattutto in corri-
spondenza delle associazioni litologiche pilt silicee.

In tutte le numerose sezioni, in cui questa formazione appare nel suo
intero sviluppo verticale, & possibile riconoscere la prevalenza dei depo-
siti pitt silicei nella parte mediana, mentre le parti inferiori e superiore
sono relativamente pilt calcaree.

Nell'unita in esame non sono stati osservati i fenomeni di slumping
gia riconosciuti nella corniola e, seppure meno intensi e sviluppati, nella
formazione del Bosso. Ma in base ad irregolari ispessimenti o a discordanze
nella giacitura degli strati, in particolar modo di quelli silicei, si pud am-
mettere che, durante la sedimentazione, sussisteva una sia pur ridotta
instabilitd dei fondi marini, con conseguenti piccoli movimenti dei fanghi
in via di diagenesi, connessa al moto di subsidenza di quei bacini.

I calcari diasprini umbro-marchigiani che affiorano lungo la valle del
F. Bosso mostrano spessori variabili da luogo a luogo; in cotrispondenza
dell’area di cerniera della grande struttura anticlinalica si misurano circa
100 m sul versante sinistro ¢ circa 75 m sul versante destro; sui fianchi
della stessa struttura gli spessori si aggirano invece sugli 80-20 m.

Negli affioramenti lungo i fiumi Burano e Candigliano, come pure in
quelli sottostanti al M. Tenetra, le potenze sono nitt uniformi e oscillano
tra i 70 e gli 80 m. Nella seconda di queste localitd si rinvengono, come
gia per le marne a Posidonia, alcuni strati a componente detritica formata
da clasti provenienti dai circostanti sedimenti coevi e pilt antichi, ma di
facies diversa,

Nella stretta gola del fosso Pian dell’Acqua lo spessore affiorante di
questa unitd, tenuto conto di quanto detto nel precedente paragrafo, non
¢ inferiore ai 70 m.

Letd dei calcari diasprini wmbro-marchigiani si estende dal Calloviano
al Titonico inferiore,

Per cid che si riferisce al contenuto microfaunistico, esso & rappre-
sentato prevalentemente da radiolari che, in questo intervallo stratigrafico,
sono particolarmente sviluppati sia qualitativamente che quantitativamente.
Nella parte inferiore, ai radiolari risultano associati « resti filamentosi »,
mentre negli orizzonti pitt alti sono pure presenti Seccocoma sp., Stomio-
sphaera moluccana WANNER e aptici.

Nella incisione del F. Burano e negli affioramenti alla base del M. Te-
netra gli strati pilt bassi sono costituiti da facies nodulari entro cui & stata
ticonosciuta Globigering oxfordiana GRIGELIS.

" Cfr. CENTAMORE & alii (1971, p. 15, nota 6).
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B - SUCCESSIONE CONDENSATA

Per « successione condensata » si vuole intendere una sequenza sedimen-
taria continua di etd giurassica in cui, in genere, le litofacies ed il conte-
nuto paleontologico si diversificano rispetto a quelli rappresentati nelle
« successioni complete »; gli spessori della successione condensata sono
ridotti, per i depositi post-sinemuriani, a non pit di un quarto rispetto
a quelli misurati nelle successioni complete.

Anche in questo caso & da ritenersi valida la considerazione secondo
la quale gli attuali mezzi di indagine non consentono di rilevare, e quindi
di escludere, la presenza di eventuali lacune di sedimentazione.

Per quanto riguarda i sedimenti di etd hettangiano-domeriana p.p.
si constata che questi, affioranti esclusivamente alla base della successione
condensata e di quella ridotta?, hanno caratteristiche sedimentologiche, pa-
leontologiche e litologiche diverse da quelle del calcare massiccio del Bu-

rano, in_gran parte coevo. Cid sembrerebbe in relazione a condizioni
paleoambien fite, come sard meglio illustrato in seguito.
§ 1 - Calcare massiccio del M, Nerone8 (G2-1/24)

Questa formazione & costituita da calcari biancastri con sfumature grige
e rosate, spesso vacuolari, talora a stratificazione indistinta o, pili spesso,
suddivisa in strati di 50-100 cm di spessore oppure in banchi potenti an-
che 7-9 m. La componente dolomitica vi & relativamente diffusa.

Nella sequenza litologica sono state riconosciute quelle caratteristiche,
gid segnalate da Coraciccmr & alii (1969, 1970), rappresentate da facies
ciclotemiche o di « tidal flat ».

Il sedimento & frequentemente intraclastico con diffuse ooliti ed il
contenuto fossilifero & piuttosto abbondante soprattutto per cid che 1i-
guarda le alghe. Si osservano pure oncoidi di varie dimensioni e lamine
stromatolitiche ben sviluppate e presenti a tutti i livelli. Questi caratteri
sembrerebbero denunciare un ambiente marino di piattaforma peritidale
con ripetuti episodi intra e supracotidali.

La parte alta del calcare massiccio del M. Nerone & stata riferita,
per via indiretta, al Dometiano p.p. a causa della presenza di Vidaling mar-
tanna FariNAcc alla base della soprastante formazione del Bugarone (cfr.
§ successivo) e per il fatto, di per sé non determinante, che i clasti derivati
dalla parte alta del calcare massiccio del M. Nerone si ritrovano esclusiva-
mente a partire dalla porzione media della corniola.

Si pud quindi atttibuire all’'unitd in esame un’etd che va per lo meno
dalla base del Lias fino al Domeriano p.p.

Nell’ambito del Foglio « Cagli » la formazione affiora nel rilievo del
M. Nerone, sul versante destro della valle incisa dal F. Candigliano e lun-
go la valle del fosso dell’Eremo. Presso Gorgo a Cerbara essa si ritrova
sia alla base di una successione condensata, sia pure alla base della cor-
niola con linterposizione di un lembo di « calcari stratificati grigi» (cfr.
§ B-2, a).

11 contenuto palecatologico & dato da Palaeodasycladus mediterraneus
(P1a), Thaunmatoporella parvovesiculifera (RAINERI), Cayeuxia pice FROLLO,
Solenoporaceae, Valvulinidae, Trochamminidae, Trocholina sp., Awmmoba-
culites spp. oltre a resti di molluschi, come Pleurotomaria sp., Chemmitzia
sp., Lucina sp., Pecten sp. e arieticeratidi, e di echinodermi. Nella parte
pir alta, i resti algali si rinvengono in piccoli frammenti, spesso al nucleo
di « granuli rivestiti». Ai foraminiferi sopra citati si associano Lagenidae,
Involutinag sp., spicole di spugna e frequenti resti di echinodermi.

' Questo fatto potrebbe non avere, in linea teorica, valore assoluto
poiché non si pud escludere, non conoscendo la basc del calcare massic-
cio s.l., che le due differenti litofacies in esso distinte possano diretta-
mente sovrapporsi per uno spesscre imprecisabile al disctto degli affio-
ramenti. Si da il caso, infatti, che anche nella successiva evoluzione del
bacino giurassico si ritrovino frequentemente unita con litofacies della
successione completa sopra unita delle successioni condensata o ridotta
(cfr. CENTAMORE & alii, 1971).

8 Esso comprende i due membri distinti in CENTAMORE & alii
(1971) come «calcare massiccio A » e «calcare massiccio By (questo
ultimo potente fino a circa 20 m) e pud essere riferito al « calcare mas-
siccio a ciclotemis di COLACICCHI & aliéi (1969, 1970).
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§ 2 - Formazione del Bugarome (G11-3/23)

Sul calcare massiccio del M. Nerone giace, in continuitd di sedimen-
tazione, la formazione del Bugarome. Questa unita si & formata in un am-
biente diverso rispetto a quello in cui, nello stesso Iungo arco di tempo,
si sono accumulati i sedimenti della successione completa tra la parte
medio-superiore della corniola e la base della mzaiolica.

La formazione del Bugarone comprende numerosi membri, in genere
ben individuabili sul terteno ma non altrettanto facilmente cartografabili
pet Pesiguitd del loro spessore. Questi membri, che sono ben sviluppati sul
rilievo di M. Nerone e nei dintorni di Gorgo a Cerbara, presentano cam-
biamenti di spessore e talora di litofacies, anche se lintera successione
mantiene ovunque caratteristiche generali relativamente uniformi.

Si conferma la suddivisione gid descritta in CENTAMORE & alii (1971)
e che, dal basso in alto, & la seguente:

a) calcari stratificati grigi

b} calcari nodulari con marne verdi
¢) calcari nodulari nocciola

d) calcari nodulari ad aptici

La dolomitizzazione & relativamente diffusa in tutta la successione,
soprattutto nella parte medio-supetiore; nel membro pitt alto la facies
calcarea pud essere sostituita, in tutto o in parte, da litofacies prevalente-
mente silicee.

Si ossetva che, in linea generale, spostandosi verso la periferia del 1i-
lievo del M. Nerone, lo spessore della formazione va progressivamente au-
mentando; in pari modo si constata che le litofacies del membro superiore
diventano sempre pil silicee e di spessore maggiore fino ad identificarsi,
come ad esempio nel fosso dell’Eremita e nell'incisione a Ovest di Costa
Spugna, verso Palirosa (Foglio 116 IV SW), con la coeva litofacies dei
calcari diasprini umbro-marchigiani.

Analoghe variazioni del contenuto siliceo si osservano, in qualche ca-
so, anche nel membro inferiore; infatti nei calcari stratificati grigi, affio-
ranti lungo il tratto pili basso dei fossi dell’Eremita (sotto Casa Rossara)
e del Cornobuio (presso Monticello) (Foglio 116 IV SW), sono presenti
liste e noduli di selce che mancano nei cotrispondenti affioramenti delle aree
topograficamente pit elevate.

Le indicazioni di spessore e di litofacies qui di seguito indicate sono
state ricavate nelle sezioni geologiche campionate.

1 calcari stratificati grigi sono formati da biospatiti ¢ biomicriti in-
traclastiche e da biomicruditi e biomicriti nodulari di colore grigio o noc-
ciola, riferiti al Domeriano p.p. - Toarciano basale. A titolo d'esempio si
pud precisare che il loro spessore varia da circa 13 m nella zona del fosso
del Bugarone, agli 8 m della zona dell’Infernaccio, ai 4-5 m di Collungo, ai
7 m citea di Campo al Bello ed ai 3-4 m sotto la quota 1277 di Pian
del Sasso.

1 calcari nodulari com marne verdi sono formati da biomicriti e bio-
micruditi marnose nodulari con intercalazioni marnose e sono riferiti al
Toarciano p.p. Il rapporto tra marne e calcari varia di zona a zona. Nei
pressi del fosso del Bugarone questo membro ha uno spessore di circa 10 m
che si riduce sia verso NE, in direzione della fonte dei Ranchetti, che
verso est, in direzione di Pian del Sasso. A Campo al Bello lo spessore
¢ di circa 7 m, mentre a Collungo e all’Infernaccio & di circa 5 m.

1 calcari modulari mocciola sono formati da biomicriti e biomicruditi
pilt 0 meno marnose, di colore nocciola o roseo, e sono riferiti all’inter-
vallo Aaleniano-Bathoniano. Il loro spessore misurato nelle stesse localitd
sopra indicate, & valutabile in circa 10 m al fosso del Bugarone, 7 m nella
valle dell’Infernaccio, dove sono visibili canali d’erosione con depositi
nodulari a stratificazione incrociata, 10 m a Campo al Bello, circa 6 m
presso la fonte dei Ranchetti, da 3 a 7 m a Collungo e circa 5 m di
spessore massimo sullo sprone del Pian del Sasso.

1 calcari nodulari ad aptici sono composti da biomicriti e biomicru-
diti marnose nodulari, e, in quantiti minore, da biomicriti e biomicruditi,
progressivamente sostituite, come gid accennato, da litofacies silicee. L'eta
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di questo membro viene riferita al Calloviano-Titonico inferiore, Nella zo-
na del fosso del Bugarone, dove la successione & esclusivamente calcarea,
lo spessore & di circa 16 m; presso la fonte dei Ranchetti e a Collungo,
dove pure si hanno facies calcaree, lo spessore &, rispettivamente, di circa
10 e 4-7 m, mentre a Pian del Sasso se ne misurano circa 7 metri con
litofacies dolomitiche particolarmente sviluppate, A Campo al Bello, dove
lo spessore & di circa 8 m, si osserva che a metd circa della sezione i cal-
cari hanno aspetto granulare, colorazione verdastra e contengono liste e
noduli di selce. Nella zona dell’Infernaccio lo spessore & di circa 10 m
¢ la parte basale ¢ formata da biomicriti parzialmente o totalmente si-
licizzate.

Nelle gia ricordate sezioni del fosso dell'Eremita e di Costa Spugna,
dove le litofacies ricordano quelle coeve della successione completa, an-
che gli spessort tenaono ad wuiormarsi a quelli propri di tale successione
poiché i valori raggiungono anche i 30-40 m.

Nei calcari stratificati grigi sono, in genere, presenti  Globochaete
alpina LomearD, Lagenidae {Nodosaria spp., Lingulina g, fenera BORNE-
MANN, Frondicularia  spp., Lenticulina spp.), Trocholina cfr. conica
(SCHLUMB. ), Spiritling liassica Jones, Vidalina martana FarINaccy rari
radiolari, spicole di spugna, ammoniti, resti di brachiopodi ¢ di echino-
dermi.

Nei caleari nodulari con marne verdi & ancora presente Globochaete al-
pina LOMBARD associata a Lagenidae, frequenti radiolari, ostracodi e « resti
filamentosi »; frequenti sono anche i resti di echinodermi e piccoli gaste-
ropodi; abbondanti le ammoniti e i brachiopodi.

Entro i calcari nodulari nocciols si osserva la stessa associazione rico-
nosciuta nel sottostante membro, ma i « resti tilamentosi » risuitano essere
molto pitt abbondanti.

Nei calcari nodulari ad aptici sono riconoscibili, dal punto di vista
micropaleontologico e biostratigrafico, tre orizzonti. Quello inferiore &
caratterizzato dalla presenza di Globochaete alpina Lomearp, Globigerina
oxfordiana GRIGELIS, rare Lagemidae, abbondanti radiolari, ostracodi, « re-
sti filamentosi », piccoli gasteropodi, ammoniti e frammenti di echino-
dermi. Nell'orizzonte medio si ha la presenza di Globigerina oxfordiana,
Globochaete alpina, Siomiosphaera moluccana WANNER, Saccocoma sp. e
« resti filamentosi » associati a frequenti radiolari, ostracodi, Apthycus spp.,
abbondanti ammoniti, brachiopodi e frammenti di echinodermi. Tutti que-
sti fossili mostrano, di norma, un cattivo stato di conservazione e, a
luoghi, si riconoscono tracce di dissoluzione. Nell’orizzonte superiore, I'as-
soclazione & costituita da Lagenidae, Spirillina sp., Saccocoma sp.,, fre-
quenti radiolari, ostracodi, Apthycus spp., frequenti ammoniti e frammenti
di echinodermi. Tra le ammoniti rinvenute in gquesta formazione meritano
menzione: Hildoceras bifrons Bruc., Grammoceras radians (REIN.), Phyl-
loceras circe HEB., Erycites fallifax Ben., Tmetoceras scissum (BeN.).

C - SuccessionE riporTa (GT/22)

Per « successione ridotta» si intende quella sequenza litostratigrafica
entro cui & possibile individuare, nell’arco dei tempi giurassici, una lacuna
di sedimentazione pili o meno estesa. La sequenza & costituita da litofa-
cles nodulari oppure da litofacies della « successione completa» ma sem-
pre poggianti sul calcare massiccio del M. Nerone.

Alla successione ridotta sono stati riferiti gli affioramenti visibili:

4) ad occidente del Passo della Madonna (Foglio 116 IV SW), tra
le quote 1000 e 900 circa, dove affiorano calcati nodulari di colore bian-
castro, con sfumature grigiastre e verdastre, nei quali sono relativamente
frequenti sezioni ed impronte di ammoniti che raggiungono anche i 15 cm
di diametro. I loro spessore non sembta superiore ai 5 m;

b) sul versante meridionale della Montagnola (ad oriente di Pian
del Sasso) a quote comprese tra 1300 e 1100 m circa.

Qui la superficie del calcare massiccio del M. Nerone si presenta piut-

tosto irregolare e tra questo e la soprastante maiolica si trovano lembi
© sacche di calcari nodulari deila successione ridotta, costituiti da biomi-
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cruditi anche marnose che contengono clasti di varie dimensioni, talora
a spigoli vivi.

Entro il calcare massiccio si individuano filoni sedimentari (neptu-
nian dykes) distribuiti in vario modo e con spessori che raggiungono al-
cuni decimetri. Generalmente essi sono riempiti da biomicriti, anche mat-
nose, e da clasti uguali a quelli sopra indicati. In base alle analisi effet-
tuate, I'etd dei sedimenti che riempiono questi filoni non risulta essere
la medesima.

¢) lungo la valle del fosso Giordano, scendendo dal versante me-
ridionale della Montagnola e risalendo da quel fosso verso occidente.

In questa zona gli affioramenti della successione ridotta presentano
graduali variazioni di litofacies e di spessore. A partire dalle guote pif
alte si osserva, poco ad WNW di quota 1142, una successione di calcari
nodulari, di spessore variabile da 10 a 12 m, con abbondante contenuto
dolomitico e faunistico. Pitt a valle, a quota 1000 circa, la base della suc-
cessione ridotta presenta facies nodulari e, subito sopra, facies calcarco-
silicee di colore giallo-verdastro e d’aspetto « granuloso ». A quote infe-
riori, la successione si modifica ulteriormente ed ai lati del fosso Giordano
si ha una sequenza cosl costituita dal basso in alto:

— calcari nocciola biomicritici e pelmicritici marnosi e bioclastici,
di spessore non superiore ai 4-5 m, a luoghi con microstratificazione in-
crociata;

— calcari diasprini umbro-marchigiani, che raggiungono una po-
tenza di circa 50 m e che sono rappresentati da litofacies del tutto parti-
colari perché mentre sono analoghe, nei primi 20 m circa, a quelle della
successione completa, per la restante parte, esse sono formate da
calcari detritici, talvolta gradati, da calcari silicei d’aspetto granuloso e
da calcari micritici con selce ed intercalazioni marnose. Il colore di questa
parte superiore & variabile, con prevalenza dei toni rossastri, A luoghi si
rinvengono abbondanti resti fossili, in particolare: belemniti, ammoniti ed
aptici. Va notato che gran parte dei clasti proviene dalle litofacies nodu-
lari delle successioni condensate e ridotte affioranti nelle aree limitrofe.

Nei lembi della successione ridotta affioranti sul versante meridionale
della Montagnola sono state riconosciute eta variabili dal Toarciano al
Titonico inferiore; nella zona della valle del fosso Giordano la sedimen-
tazione inizia dal Dogger (Bathoniano?) per i calcari nocciola, mentre i
scprastanti caleari diasprini wmbro-marchigiani del Calloviano-Titonico infe-
riore hanno le medesime associazioni faunistiche gid riconoscrute nella
stessa unitd della successione completa.

D - CONSIDERAZIONI GENERALI SULLA SEDIMENTAZIONE GIURASSICA

La succinta descrizione delle tre differenti successioni stratigrafiche
¢ sufficiente ad evidenziare le progressive variazioni che, durante i tem-
pi giurassici, si succedono nella parte del bacino umbro-marchigiano preso
in esame.

Gia durante il Lias inferiore le litofacies indicano Pesistenza di una
piattaforma articolata in aree di sedimentazione con caratteri peritidali
e con ecpisodi infra e sopracotidali, separate da aree con caratteri depo-
sizionali esclusivamente subcotidali in acque tranquille, Tra queste aree, a
diversa condizione batimetrica, pud manifestarsi un graduale raccordo;
talora si osserva, perd, che i contatti tra le due litofacies sono cosi imme-
diati che, anche per I'abbondanza di clasti nelle facies di ambiente esclu-
sivamente subcotidale, & possibile ipotizzate esistenza di dislocazioni sin-
sedimentarie,

Le differenze ambientali e morfologiche riscontrate nella piattaforma
si accentuano nei tempi successivi; infatti a partire dal Sinemuriano su-
periore la piattaforma si disarticola in zone che rimangono relativamente

Ite e piuttosto stabili (dove continua a deporsi, fino ad un certo momen-
to del Domeriano, il calcare massiccio del M. Nerone) e zone in costante
approfondimento in cui si deposita, fino a tutto il Domeriano, la corniola.
In quest’ultima formazione si constatano, per la prima volta nella suc-
cessione visibile, sia la comparsa di depositi silicei e terrigeni argillosi,
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sia il fenomeno degli slumpings e gli accumuli con caratteri torbiditici;
tutti elementi diagnostici che consentono di affermare un approfondimento
relativamente rapido e con evidente instabilitd dei fondi marini.

Nel Dometiano superiore, anche per le zone rialzate comincia a ma-
nifestarsi un sia pur lento e limitato approfondimento. La differenza de-
gli spessori e delle litofacies isocrone e soprattutto, i contatti immediati
che talora si osservano tra gueste litofacies, denunciano lesistenza di di-
slocazioni sinsedimentarie di una certa ampiezza.

Nei tempi toarciano-aaleniani si constata la prevalenza delle facies
calcaree, calcareo-marnose e marnose nodulari sia nelle zone a lento ap-
profondimento che in quelle dove, fino ad allora, si era deposta la corniola.
Risulta altresi che la differenza degli spessori coevi, fino a quel momento
veramente eccezionale nelle due diverse successioni completa e conden-
sata, va fortemente riducendosi. Tutto cid consente di ritenere che nei
tempi toarcianc-aaleniani le diversitd morfologiche e batimetriche dei fon-
di marini vadano progressivamente attenuandosi rispetto a quelle esistenti
durante i tempi immediatamente precedenti. Cid potrebbe significare una
stasi della subsidenza o forse anche una tendenza alla inversione del mo-
vimento che favoriva il colmamento delle stesse depressioni.

Dopo 1'Aaleniano, nelle zone che gid prima erano state ribassate torna
a manifestarsi una subsidenza relativamente veloce, mentre nelle aree gia
rialzate il movimento continua a svilupparsi pili lentamente, Infatti, tra
il Bathoniano ed il Titonico inferiore, nelle aree pitt depresse si deposi-
tano gli strati superiori delle marne a Posidonia e poi i calcari diasprini
umbro-marchigiani; nelle aree rialzate si depositano invece le facies no-
dulari che indicano la continuita delle condizioni batimetriche e paleo-
geografiche che hanno condizionato la deposizione delle analoghe lito-
facies del toarcianc-aaleniano.

Si ripete, in tale occasione, quanto ga visto e detto a proposito della
corniola; slumpings, accumuli detritici e contatti immediati tra litofacies
isocrone diverse indicano la possibile ripresa ed il formarsi di nuove dislo-
cazioni sinsedimentarie.

Mentte da un lato si sviluppano questi due principali tipi di suc-
cessioni continue, dall’altro le successioni ridotte denunciano Iesistenza
di lacune sedimentarie. Le cause che le hanno prodotte possono essere
riferite a fenomeni diversi e talora concomitanti tra loro: emersione per
tempi anche pill o meno lunghi, mancata sedimentazione, erosione sotto-
marina e, in ultima analisi, anche oscillazioni nei movimenti verticali.

Le lacune sedimentarie, che nel Foglio « Cagli» si ritrovano esclu-
sivamente in corrispondenza delle aree di affioramento del calcare wmas-
siccio del M. Nerone, non si ritrovano mai allinterno delle sovrastanti suc-
cessioni, ma esclusivamente tra quel « calcare massiccio » e una qualsiasi
delle unith superiori appartenenti alla successione completa o a quella
condensata: le lacune hanno quindi una estensione cronologica diversa da
zona a zona. Quando la successione ridotta presenta litofacies tipiche della
successione completa, vuol dire che la deposizione riprende in zone di
relativamente rapido approfondimento; gquando invece essa presenta lito-
facies tipiche della serie condensata, cid sta a significare che la sedimen-
tazione riprende in zone pit alte e con subsidenza relativamente lenta.
Tutto questo sta ad indicare che dopo il Lias inferiore anche le primitive
zone rialzate si disarticolano: una parte minima di esse rimane stabile
(versante meridionale della Montagnola, dove la #aiolica ricopre diretta-
mente il calcare massiccio), altre invece si approfondiscono pit o meno
rapidamente.

La ricordata presenza di filoni sedimentari & connessa al riempimento
di spaccature beanti createsi, sembra, ai bordi di aree rialzate prevalen-
temente calcaree, cioé in zone prossime a ripetute sollecitazioni mecca-
niche; essi potrebbero quindi rappresentare alcune delle linee di dislo-
cazione manifestatesi in quei tempi.
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2 - CICLO DELLA SEDIMENTAZIONE TITONICO-OLIGOCENICA
§ 1 - Maiolica (C%-G11/1T)

Al disopra delle successioni giurassiche finora descritte giace la
maiolica. Essa & di norma, in continuitd di sedimentazione sulle unita
litostratigrafiche sottostanti,

L’unitd in esame & costituita, in genere, dall’alternarsi di strati cal-
carei biancastri a liste e noduli di selce scura, talora con intercalazioni
marnoso-argillose. Gli strati calcarei hanno spessore variabile, ma con una
media di circa 40 c¢m, e sono formati da biomicriti con frequenti stiloliti.
Talvolta 1 calcari assumono un aspetto rupestre (da cui il nome riportato
da alcuni Autori) poiché si manifesta una obliterazione della stratifica-
zione per effetti meccanici,

Nelle aree in cui affiorano le sottostanti successioni condensate o
ridotte, nelle quali siano rappresentate esclusivamente le litofacies calca-
ree, la parte basale della maiolica presenta anche litofacies dolomitiche;
queste sono abbastanza diffuse nella zona meridionale della Montagnola
dove, in particolare, la maiolica poggia anche direttamente sul caleare mas-
siccio del M. Nerone.

Nelle zone dove affiora la successione completa, la formazione in esa-
me presenta una monotona sequenza litologica ed una stratificazione rego-
lare, tranne che in alcuni orizzonti dove sembra si possano riconoscere
limitati fenomeni di slumpings.

Una caratteristica litologica particolarmente significativa & data da-
gli straterelli di selce nera, ciascuno spesso pochi centimetri e con frattu-
razione prismatica, che compaiono nei livelli di passaggio con la sopra-
stante unitd delle marne a fucoidi.

Gl spessori della maiolica variano da zona a zona, a seconda che essa

sia sovrapposta alle successioni condensate o ridotte oppure a quella com-
pleta. Infatti, nelle zone che in precedenza erano pilt rialzate, questa unitd
ha spessori variabili da 60 a 100 m che aumentano man mano che ci si
sposta verso le zone precedentemente ribassate, dove si misurano valoti
che tendono ad avvicinarsi ai 400 m di potenza e forse, in alcuni luoghi,
anche a superarli,

Questi fatti stanno ad indicare che:

#) all'inizio della deposizione della maiolica le caratteristiche se-
dimentarie e faunistiche diventano relativamente uniformi su tutto il
bacino, pur risentendo ancora la morfologia del fondo marino gli effetti
della precedente subsidenza differenziata;

b) tutto il bacino viene ad essere sottoposto ad un ultetiore ge-
nerale approfondimento, con locali spostamenti di depositi che provocano
quelle contorsioni di strati riferite a piccoli fenomeni di slumping;

¢} alla fine della sedimentazione della maiolica la morfologia dei
fondi marini risulta molto meno accidentata; il che sarebbe confermato
anche dalla relativa uniformitd di spessore e di litofacies dei sedimenti im-
mediatamente sovrastanti.

Nell’'unita litostratigrafica in esame, campionata lungo le valli dei fiu-
mi Bosso e Burano, dove gli spessori sono di citca 300-350 m, possono
essere distinti, dal punto di vista micropalentologico, differenti inter-
valli; dal basso verso l'alto si ha la seguente successione:

— Calpionella dlpina Lorinz, C. elliptica Capisch, Calpionellites
darderi (CoLom), C. neocomiensis Covrom, Tintinnopsella cadischiana
Corom, T. carpathica (MUrGEANU & FILIPESCU), Stomiosphaera moluccana
WANNER, radiolari; -

— Cdlpionellites darderi (CoLom), C. neocomiensis Corom, Tintinnop-
sella carpatbica (MurGEANU & Fiireescu), T. cadischiana Coron, T. lon-
ga (Covom), Calpionellites oblonge (Capisn), rate Amphorellina sp.;

— Stomiosphaera moluccana WaNNER, radiolari; le tintinnidi sono
esttemamente rare;

— Stomiosphaera moluccang WANNER, radiolari, Globigerina cfr. in-
fracretacea (GLASSNER.
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Per la presenza dei fossili citati, l'eta della maiolica risulta estendersi
dal Titonico superiore fino all’Aptiano p.p.

Lo studio della maiolica sovtapposta alla successione condensata, affio-
rante nel corso supetiore del fosso del Bugarone, ha permesso di stabilire
che alla base della sequenza si ha un orizzonte ricco di tintinnidi, local-
mente con uno spessote totale di circa 3 m. Alla base di questo orizzonte
si rinvengono: Calpionella alpina, C. elliptica, Crassicollaria spp., Stomio-
sphaera moluccana, Apthycus sp. radiolari, Saccocoma sp.

Nella parte alta del medesimo orizzonte si nota, accanto a Calpionella
alpina, C. elliptica, Stomiosphacra moluccana, Apthycus sp. e radiolari, la
presenza di Tintinnopsella cadischiana, T. carpathica e Calpionellites neo-
comiensis.

Pi in alto i tintinnidi divengono estremamente rari e l'associazione
sisulta in genere costituita da Stomiosphaera moluccana ¢ radiolari.

Negli orizzonti piti alti della locale sequenza della saiolica la Glo-
bigerina clr. infracretacea si associa alle ultime forme sopra elencate.

§ 2 - Marne a fucoidi (C6-4/16)

Al disopra della maiolica, ed in continuitd di sedimentazione con
essa, giacciono le marne a fucoidi; il passaggio tra le due formazioni &
piuttosto immediato ed & rappresentato dall'orizzonte a selci nere gia
indicato nel precedente paragrafo.

Anche nell'unith in esame si distinguono due membri: linferiore, che
ha uno spessore medio di 40 m, & costituito in prevalenza da marne e
marne atgillose policrome; il superiore, che ha una potenza di 60-70 m, &
formato da marne calcaree e calcari marnosi, in strati di 10-20 cm, con
interstrati marno-argillosi policromi, quantitativamente decrescenti verso
lalto, Nella parte terminale di questo secondo membro ricompare la
selce in liste e noduli, anche essa di colore variabile.

Per la sua natura litologica, la interposizione del membro inferiore
tra unitd litostratigrafiche prevalentemente calcaree da luogo a particolari
e caratteristici profili morfologici. In pilt localita, e per notevole estensione,
sulle superfici dirupate costituite da questi depositi si possono osservare le
varie giaciture degli strati; talvolta si vedono piccole strutture da scivola-
mento intraformazionale, talaltra, come nelle sezioni naturali tra Poggio
le Guaine e Via Stratta e sul versante meridionale di Serra Ventosa
(Foglio 116 IV SE) oppure a sud di M. le Rocche (Foglio 116 IV NW,
IV SW), le marne a fucoidi, come del resto le soprastanti scaglia bianca
e scaglia rosata, presentano strette e pronunciate « ondulazioni a fisarmo-
nica » che sembrano ridursi man mano che dalla parte alta dei rilievi si
scende verso le zone topograficamente (e strutturalmente) ribassate.

Anche sulla base del contenuto microfaunistico possono essere distinti,
nellunita in esame, due diversi intervalli coincidenti, allincirca, con i due
membri precedentemente descritti. Dal basso verso Talto si ha:

— Hedbergella trochoidea (GannoLrt), Ticinella trochoidea ((GANDOL-
1), Dentalina spp., Lenticulina spp., Nodosaria spp., Dorothia pupoides
(D'Ors.), Gandryina carinata FRANKE, Ganudryinella mendrisiensis GAN-
poLEr, Gyroidina nitida REUSS, Pseudoclavulina eggeri (Cusaman), Tri-
taxia pyramidata (REUSss), radiolari. Nella parte sommitale compaiono:
Biticinella breggensis (GanpoLF1) e Rotalipora ticinensis ticinensis (GAN-
DOLFL);

— Rotalipora appenninica (RENZ), R, ticinensis ticinensis ((GANDOLFI),
Planomaling  buxtorfi (GanvoLrr), Praeglobotruncana stephani stephani
(Ganporrr), radiolari.

Leta delle marne a fucoidi si estende dall’Aptiano p.p. al Cenoma-
niano p.p.

§ 3 - Scaglia bianca (C8/15)

In continuitd sulle marne a fucoidi segue la formazione della scaglia
bignca il cui spessore totale varia da 15 a 35 m. Si tratta di sedimenti
decisamente pitt calcarei di quelli dell'unitd sottostante, di colore bianca-
stro, in strati di spessore variabile da 10 a 30 cm, talora separati da sot
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tili veli marnosi o argillosi, con liste e noduli di selce. Va notato che le
liste di selce, quantitativamente variabili da zona a zoha, sono nere e
d’aspetto zonato, con spessori di pochi centimetri. Esse si ritrovano pre-
valentemente nella parte inferiore dell’'unitd, mentre sono di norma rosate
e bigie nella parte superiore.

Uno degli aspetti caratteristici della scaglia bianca & costitutito dalla
presenza, costante in tutti gli affioramenti riconosciuti, del cosidetto li-
vello « ittiolitico » o degli « scisti bituminosi », gia segnalato da BONARELLL
B’ questo un orizzonte di solito ben evidente perché & costituito da sedi-
menti argilloso-silicei con sottili intercalazioni calcaree, di colore giallastro o
nerastro, bituminoso, che spicca nettamente, anche per la sua maggiore erodi-
bilitd, entro la sequenza calcarea biancastra. Lo spessore di questo orizzonte &
variabilissimo: da pochi centimetri (e in tal caso il suo riconoscimento &
piuttosto difficile, soprattutto in cotrispondenza di affioramenti non bene
esposti oppure di rocce molto fratturate) fino ad oltre 1,5 m. La posizione
del livello ittiolitico & ben ubicata nella sequenza della scaglia bianca; esso si
ritrova, di norma, tra 1 e 4 m al disotto della base della soprastante scaglia
rosata.

Per guanto riguarda la valutazione dello spessore dell’'unitd in esame, si
nota che esiste una non indifferente dispariti con i valori dati da altri Autoti;
¢id & dovuto al fatto che erano stati finora considerati come appartenenti alla
parte inferiore della scaglia bianca alcune decine di metri di strati calcareo-
marnosi da noi riferiti alle marne a fucoidi.

Il riferimento cronostratigrafico della formazione in esame corrisponde
alla parte medio-superiore del Cenomaniano per la presenza di: Rotalipora
appenninica (RENZ), Globotruncana imbricala MorNoD, Praeglobotruncana
stephani stephani (GANDOLFI), P. stephani turbinata (RE1cueL), Rotalipora
cushmani (Morrow), Globotruncana alpina BOLLL.

§ 4 - Scaglia rosata (E2-C7/14)

La scaglia bianca passa in brevissimo spazio alla soprastante scaglia ro-
sata; il passaggio si manifesta, come gia detto, poco al disopra (1-4 m) del
« livello ittiolitico ».

La formazione in esame & costituita dall’alternanza di strati calcareo-mar-
nosi, talora pitt calcarel o pilt marnosi, con frattura che, a scconda del tipo
litologico, pud essere concoide o scagliosa. Lo spessore di ogni strato varia,
in media, da 10 a 30 cm ed il colore presenta tonalitd che vanno dal rosso mat-
tone al roseo o al biancastro e al grigiastro. In alcune esposizioni si osserva
che il colore biancastro interessa anche decine di metri di spessore € pud
ripetersi in diversa posizione stratigrafica. Relativamente diffusa & la selce
rossastra, presente in noduli e liste.

La litofacies della scaglia rosata non & dappertutto uniforme; si pud co-
mungue osservare che la parte inferiore & mediamente pitl calcarea e pit ricca
di selce, mentre la restante parte ¢ relativamente pitt marnosa e meno selci-
fera, Solo nella parte alta dell’unita la selce ricompare con discreta abbon-
danza ed in lunghe liste.

Non & raro rinvenire spalmature e noduli di minerale di rame (mala-
chite) tra i giunti degli strati e nelle fratture che li attraversano.

La formazione & spesso interessata da slumpings, da pieghe con raggi di
cutvatura variabili da qualche metro ad alcune decine di metri, non sempre
distribuite in modo ordinato, e da un diffuso clivaggio pressappoco verti-
cale o comungue molto inclinato. Queste condizioni di giacitura creano larghi
margini di incertezza nella stima degli spessori, sopratturto nell’area a NE
dell’allineamento Piobbico-Cagli, dove perd, tra M. Serrone e Monticello, si
misurano spessori dell'ordine dei 200 m. Invece nella zona attorno a Pianello
(Foglio 116 TV SW), e pilt precisamente nelle incisioni del F. Bosso e del
fosso di Teria, le condizioni di giacitura sono generalmente piti ordinate e si
misutano spessori medi di circa 300 m.

Una caratteristica litologica della scaglia rosata & la sua facile e diffusa
degradabilitd, specialmente per l'azione geliva degli agenti esogeni. Assail
spesso i pendii dei rilievi lungo i quali affiora tale formazione sono amman-
tati da minute scagliette di questa roccia e, dove ne ¢ possibile Paccumulo,
da coltri detritiche il cui spessore supera talvolta i 15-20 m. Di questo fe-
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nomeno risente la composizione dei depositi alluvionali antichi e recenti
posti a valle degli affioramenti.

~ Sulla base dell’analisi micropaleontologica si posso distinguere numetosi
intervalli caratterizzati, dal basso verso lalto, dalle seguenti associazioni:

— Praeglobotruncana stephani stephani (GANDOLFI), P. stephani turbi-
nata (REICHEL), Rotalipora reicheli Mornop, Globotruncana belvetica BoLLI,
G. lapparenti inflata BoLLy, G. lapparenti angusticarinata GANDOLFI;

— Globotruncana lapparenti inflata Borrr, G. lapparenti angusticari-
nata GANDOLFI, G. lapparenti lapparent;i BrOTZEN, G. lapparenti coromata
Borrt, G. lapparenti tricarinata (QUERFAU), Heferobelicidae, Nella parte
superiore di questo intervallo compare Globotruncana ventricosa WHITE ¢ si
rinvengono anche rari esemplati di Globotruncata gr. arca (CUSHMAN);

— Globutruncana gr. stuarti (DE LAPPARENT), G. arca arca (CUSHMAN),
G. leupoldi BoLr, G. fornicata (PLUMMER), G. caliciformis caliciformis (DE
Larparent), G. conica WHITE, Accanto a queste forme si rinvengono, nella
porzione inferiore, le ultime globotruncane del gruppo lapparenti e, nella
porzione supetiore, Globotruncana contusa contusq (CUSHMAN), G. stwarti
(De LarpAReNT), Heterobelicidae di grandi dimensioni e rugoglobigetine;

— numerose globigerine di piccole dimensioni, riferibili in parte a Glo-
bigering cfr. eugubing LUTERBACHER & PREMOLI SILVA;

— Globorotalia pseudobulloides (PLumMER), G. gr. inconstans SUBBO-
TINA, Globigerina daubjergensis BRONNIMAN, Globigerina spp.;

— Glgborgtalia gt. angulata (WHITE) € Globigerina sp., alle quali si
associano, inferiormente, Globorotalia pusilla pusilla BoLLI e, superiormente,
Globorotalia pseudomenardii BoLLt e G. gr. velascoensis (CUSHMAN);

— Globorotalia gr. velascoensis (CusumMan), Globigerina spp.; accanto
a queste forme si hanno Globorotalia gr. aequa Cusuman & RENz, neila
parte inferiore, ¢ Globorotalia gr. crassata (CUSHMAN) con Globigerapsis spp.
nella parte superiore.

L’eta della formazione si estende dal Turoniano all’Eocene medio p.p.

§ 5 - Scaglia variegata (E3-2/13)

Tra la scaglia rosata e la scaglia cinerea (cfr, § successivo) si inter.
pone una sequenza litologica con facies e con spessori variabili da zona a
zona. I sedimenti che la compongono sono costituiti da una alternanza di
strati marnosi e marnoso-calcarei policromi, di spessore compreso tra 5 e 25
¢m, con noduli di selce e talora con intercalazioni di calcari micritici, pure
policromi. La degradazione esogena opera con diverso risultato e gli st-ati
calcarei resistono meglio e si evidenziano rispetto a quelli marnosi che
sono maggiormente erodibili, Queste condizioni macroscopiche non sono ovun-
que cosi bene evidenti sia perché I'esposizione degli strati non sempre con-
sente tale forma di alterazione, sia perché l'uniti risulta, talora, mediamente
pilt marnosa.

E’ questa l'unitd litostratigrafica distinta con il nome di scaglia wvarie-
gata, gia introdotta da altri Autori anche con nomi affini. Il suo spessore
totale oscilla tra 15 e 40 m.

11 passaggio tra questa scaglia e quella soprastante, cinered, o sottostante,
rosata, avviene con variazioni cosi graduali che i limiti cartografati dipendono
assai spesso da valutazioni soggettive. In ogni caso la distinzione cartografica
& utile, e talvolta necessaria, per meglio definire i caratteri strutturali in zone
particolarmente complesse.

Nell’area del Poggio di Vaie, a sud di Cantiano (Foglio 116 III NE),
appare un esteso affioramento di scaglia variegata lungo i pendii del rilievo;
cid & dovuto al fatto che, rispetto ad altre zone dove questa unitd & carto-
grafata in sottili strisce, gli strati sono disposti, nel loro insieme, a fra-
napoggio e si presentano molto ondulati, si da simulare spessori maggiori di
quelli reali.

Nell'unitd in esame sono state riconosciute le seguenti forme: Globo-
rotalia gr, crassata (CUSHMAN), G. gr. velascoensis (CUSHMAN), Globigerapsis
sp., Globigerina spp., Hantkenina gr. alabamensis CusaMAaN. Nei livelli som-
mitali compaiono Globorotalia centralis CuSHMAN & BERMUDEZ,
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L'etad di questa unita si estende dall’Eocene medio p.p. alla base dell’Eo-
cene superiore,

§ 6 - Scaglia cinerea (03-E3/12)

Con la scaglia cinerea si chiude la successione paleogenica e la sedimen-
tazione prevalentemente calcareo-marnosa che la caratterizza,

Si & gia accennato al fatto che il limite tra la scaglia variegata e la so-
prastante scaglia cinerea possa risentire di una certa valutazione soggettiva;
cid dipende anche dalla frequenza con cui la base di quest’ultima forma-
zione, di norma caratterizzata da un pressoché uniforme colore cinerine o
grigio-verdastro, presenta invece una colorazione policroma, sia pure con
tonalitad sfumata.

L’unitd in esame & costituita, nella porzione inferiore, da marne calcaree
alternanti a marne, la cui differenziazione in strati non ¢ sempre ben defi-
nita, Talvolta in questa porzione inferiore sono presenti anche sottili strati
calcareo-marnosi.

Nella porzione superiore prevalgono invece marne e matne argillose,
talora con plaghe varicolori, la cui litofacies pud anche confondersi con quella
dello schlier (v. 3 § 2) e cid rende difficoltosa la distinzione quando gli af-
fioramenti delle due unitd vengono tra loro a contatto tettonico, o quando si
passa dall’una all’altra, senza che vi sia, in affioramento, la possibilita di ve-
dere le unita litostratigrafiche intermedie.

La porzione marnosa da luogo spesso ad una morfologia di tipo calan-
chiforme.

Lo spessore della formazione, misurato in pit luoghi, mostra variazioni
tra un massimo di 150 m e un minimo di 90 m circa, Il rappotrto tra gli spes-
sori delle due litofacies sopra indicate non & costante: a luoghi la parte mar-
nosa & predominante; altrove & piti largamente rappresentata quella marno-
so-calcarea. Ma non sempre si & in condizioni di escludere che questo rap-
potto sia erroneamente valutato per fenomeni meccanici non individuabili
sul terreno. _ :

Dal punto di vista micropaleontologico sono riconoscibili due intervalli:

— nell'intervalle inferiore sono costantemente presenti Globorotalia
centralis CUSHMAN & BERMUDEZ ed Hawntkenina spp. A queste forme si as-
sociano, nei suoi livelli basali, Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN), esem-
plari, via via pit rari, di Globorotalia gr. crassata (CUSHMAN) e G, gr. vela-
scoensis (CUSHMAN); pit in alto compaiono i primi esemplari di Globigeri-
nita dissimilis (CUSHMAN & BERMUDEZ), mentre, nella porzione sommitale di
questo intervallo, & caratteristica la presenza di Globorotalia cerroazulensis
(CoLg). Tra le altre forme presenti possono essere ricordate Porticulaspbaera
mexicana (CUSHMAN), Globigerapsis spp.

— Nell'intervallo superiore la forma pilt frequente e costantemente pre-
sente & Globigerinita dissimilis (CUSHMAN & BERMUDEZ). Accanto ad essa
si rinvengono: Globigerina venezuelana HEDBERG, Globigerina sp., Globo-
quadrina sp., Anomalina alazanensis NUTTAL var, spissiformis CUSHMAN &
STaNvORTH, A. pompilioides GALLOWAY & BERMuDEZ, Cibicides cushmani
NurtAL, Ellipsoidina multicostata GALLOWAY & MorrEY, Gyroidina girardara
(Reuss), G. girardana (REUSS) var, perampla CUSHMAN, Karreriella sipho-
nella (REUSS), Parrella mexicana (CoLr), Planuling renzi CUSHMAN &
STAINFORTH, Pleurostomella alternans SCAWAGER, Uvigerina havanensis CUSH-
MAN & BErmUDEZ, U. mexicana NUTTAL, Vulvuling jarvisi CUSHMAN, V.
spinosa CUSHMAN.

L’eta di questa unita si estende dall’Eocene superiore p.p. a tutto I'Oli-
gocene.

3 - CICLO DELLA SEDIMENTAZIONE MIOCENICA
§ 1 - Bisciaro (M?-1/11)

La base del Miocene & costantemente rappresentata da una litofacies da
calcarec-marnosa a marnoso-calcarea, di prevalente colore biancastro, ben stra-
tificata, cui si associano marne argillose grigie. E’ questa la formazione del bi-
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sciaro, nella quale le caratteristiche selci nere sono presenti, a Iuoghi, soltanto

negli strati pit calcarei affioranti nell’area compresa tra M. Vaccaro, Piob-

bico e Acquanera (Foglio IV NW e IV SW). Relativamente frequenti sono
pure le intercalazioni di strati, pili marnosi, caratterizzati da una colorazione
giallastra, ocracea, quasi certamente dovuta a processi di alterazione.

Questa unitd, costituita da strati litoidi compresi tra sedimenti marnoso-
argillosi sia a letto che a tetto, assume di frequente un carattere morfologico
ben marcato che consente, sul terreno, l'identificazione immediata del suo
andamento generale,

Lo spessore del bisciaro & assai variabile cosl come la sua costituzione
litologica, Esso infatti, come si vede nella zona compresa tra Piancllo e Pal-
cano (Foglio 116 IV SW e III NW), pud risultare costituito da due oriz
zonti marnoso-calcarei, a strati ben distinti e di colore biancastro, separati da
un orizzonte prevalentemente marnoso-argilloso, pitt 0 meno siltoso, il tutto
per uno spessore non inferiore ai 100 m. Altrove invece, come tra S. Cre-
scentino e Pontericcioli (Foglio 116 I1T NE), lo spessore si riduce a 15-30 m.

Nell’area pilt orientale del foglio la definizione degli spessori &, nella
maggior parte dei casi, problematica poiché la giacitura della formazione ri-
sente delle condizioni strutturali, in questa zona pili complicate.

In tale unitd sono presenti le seguenti forme: Globorotalia mayeri
CusaMAN & ELLIsoRr, G. obesa BoLri, G. scitula (BrapY), Globigering ve-
nezuelana HEDBERG, Globoguadrina altispira (CUsHMAN & Jarvis), G. de-
biscens (CHAPMAN, PaRr & CoLLINS), G. langhiana Crra & GELATI, Globi-
gerinoides gr. trilobus (Reuss), Globigerinita dissimilis (CusHMAN & BER-
MUDEZ), Anomalina pompilioides GAaLLowAy & BErRMUDEZ, Cibicides mext-
canus NUTTaL, Ellipsoglanduling multicostata (GALLOWAY & MORREY), Epo-
nides umbonatus (Reuss), Gyroidina girardana (REUSS), G. soldanii (D’Or-
BIGNY), Parrella mexicana (COLE), Planulinag renzi CUSHMAN & STAINFORTH,
Pleurostomella brevis SCHWAGER, Pseundoclavuling rudis (CosTA), Siphonina
reticulatg (Czjzex), Tripharina bradyi Cusnman, Uvigerina gallowayi CUSH-
MAN,

Dal punto di vista biostratigrafico, si possono fare le seguenti osser-
vazioni;

— nella porzione inferiore accanto a Globorotalia mayeri e Globoquadrina
debiscens si rinvengono i primi esemplari di Globigerinoides gr. trilobus,
dapprima molto rari, via via piti frequenti; si nota inoltre la presenza di
Globigerina veneznelana e di Globigerinita dissimilis che vanno rarefa-
cendosi verso I'alto;

— nella porzione superiore le forme ad affinitd piti strettamente oligocenica
scompaiono, mentre Globigerinoides gr. trilobus va assumento gradual-
mente una sempre maggiore diffusione; si nota qui, inoltre, la presenza di
Globoguadrina altispira.

L’eta dell’'unita in esame si estende dall’Aquitaniano al Langhiano infe-
riore.

§ 2 - Schlier (Mm3-2/10)

Da quanto & stato brevemente illustrato nei paragrafi precedenti risulta
che le condizioni ambientali e di sedimentazione sono state pressoché equi-
valenti, su tutta I’area esaminata, nell’intervallo compreso tra la maiolica ed il
bisciaro. Infatti, a parte le limitate variazioni di spessore, ovunque in af-
fioramento si rileva, fino a questo momento, la uniformita delle unita lito-
stratigrafiche isocrone.

Durante lintervallo di tempo compreso tra il Langhiano superiore ed il
Serravalliano accade invece la progressiva differenziazione di due bacini: unc
occidentale, dove si depositano sedimenti dapprima marnosi e poi prevalen-
temente arenacei; uno orientale, in cui per tutto quell’intervallo cronologico
si hanno soltanto depositi marnoso-argillosi identici a quelli che costituiscono
la sola parte basale del bacino occidentale. E’ quindi evidente che durante
questo intervallo di tempo si & stabilita una causa, o un insieme di cause,
che ha portato a tale differenziazione. .

La litofacies marnoso-argillosa & quella che comunemente viene indicata,
per la regione marchigiana, con il nome esotico di schlier e come tale viene
indicata anche per altre parti dell’Italia centrale. Si tratta di depositi preva-
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1§qtemente pelitici, piti 0 meno siltosi, di colore grigiastro, nei quali talora
sl interpongono, con maggiore o minore evidenza, sottili partimenti a pit alto
contenuto calcareo, non uniformemente distribuiti, di colore chiaro fin quasi
a biancastro. La stratificazione & distinguibile quasi esclusivamente per la
presenza dei partimenti piti chiati; in mancanza di questi, rimane problema-
tica la definizione dei caratteri stratimetrici della formazicne anche perché
essa & facilmente degradabile per lintensa fratturazione a piccoli poliedri
del deposito; comunque essa & ben evidente sulle pareti subverticali delle in-
cisioni dove il detrito che man mano si forma va a depositarsi nei fondovalle,

Quando i partimenti calcarei si addensano ed aumentano di spessore &
possibile confondere sul terreno, in certe circostanze, questa litofacies con
quella del bisciaro.

Nel bacino occidentale, cioé ad ovest dell’allineamento orografico M.
Nerone - M. Tenétra - M. Certo, lo schlier presenta rapporti di eteropia con
la formazione marnoso-arenacen. Infatti il passaggio tra I'una e altra unith
si manifesta in tempi diversi nell’ambito del Langhiano e del Serravalliano
(MIcarELLI, 1969; JAcoBAccr & alii, 1970).

Nel bacino orientale, cioé ad est dell’allineamento M. I’Abbate-Cagli, lo
schlier rappresenta invece tutto Pintervallo dal Langhiano al Serravalliano e si
prosegue forse fino al Tortoniano.

Qui, al tetto della formazione, compare una stretta fascia di sedimenti
marnoso-arenacei, ubicata tra S. Maria e S. Paterniano (Foglio 116 IV NE e
IV SE), perd con litofacies diversa da quella della formazione marnoso-are-
nacea del bacino occidentale.

L’etd dello schlier, prima indicata, risulta definita dalle seguenti for-
me fossili:

@) bacino occidentale: nella porzione inferiore dell’uniti in esame
& stata riscontrata la presenza di Globorotalia mayeri CUsHMAN & BLLISOR,
G. obesa Boivi, G. scitula (Bravy), Globoguadring altispira (CUSHMAN
& Jarvis), G. debiscens (CHAPMAN, PaRr & CoLLINS), G. langhiana
Crra & Gerari, Globigerinoides gr. trilobus (REuUss), Porticulasphaera
spp., Ellipsoglandulina wmulticosiata (GaLroway & MORReY), Eponides
wmbonatus (REuss), Gyroidina girardana (REUSS), G. soldanii (D’ORBI-
GNY), Karreriells bradyi (Cusuman), Marginuling hirsuta (D’ORBIGNY),
Nonion pompilioides (FicTHELL & MoLr), N. soldanii (D’OrBIGNY), Pleu-
rostomella alternans SCHwAGER, Pseudoclavulina rudis (Costa), Pullenia
bulloides D’OrspicNy, Sipbomina reticulata (CzjzEk), Tripharina bradyi
Cusuman. Nella porzione superiore, accanto alle forme sopra ricordate, &
caratteristica la presenza di Orbulina bilobata (IYORBIGNY), Orbulina su-
turalis BRONNIMAN e Globorotalia praemenardii CUSHMAN & STAINFORTH.
Soltanto in alcune sezioni compare, nei livelli sommitali, Orbuling univer-
sa D’OrBIGNY,

b) bacino orientale: in base alle ricerche condotte da CARLONL,
CaTr & BorsEeTTI (1968) sono state riconosciute, oltre alle forme gia indi-
cate, Globigerina quinguelobata NatLAND, G. falcomensis Brow, G. we-
penthes Toop, Globigerinoides gomitulus (SEQUENZA), Globorotalia we-
nardii (DYORB.), G. foshi Le Roy, G. foshi barisanensis LE Roy, G. sci-
tula ventriosq OGNIBEN,

§ 3 - Formazione marnoso-arenarigz (Ma3-2/8)

La formazione marnoso-arenacea, a parte la limitatissima estensione
dell’affioramento compreso nel bacino orientale, di cui si & fatto cenno nel
precedente paragrafo, & ampiamente rappresentata nel bacino occidentale.

Essa & caratterizzata da strati o banchi marnosiltosi in alternanza con
strati arenacei; localmente si trovano strati e banchi calcarenitici. Alla
base degli strati psammitici, di norma ben gradati, si osservano impronte
a volte nettamente marcate e con direzioni di apporto dirette, in media,
da NNW a SSE.

I litotipi si associano e si estendono in maniera non costante, cosicché
la formazione assume particolaritd litologiche diverse da zona a zona.

In alcuni luoghi sono evidenti le strutture sinsedimentarie da
scivolamento; si tratta di quei fenomeni di slumping ben visibili sulle
pareti verticali di incisioni fluviali (JacoBaccr & alii, 1970) e che si
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riconoscono anche su atree relativamente vaste nella zona sud-occidentale
del Foglio « Cagli ».

Nella parte meridionale del bacino occidentale appaiono pure, in-
tercalati nella formazione marnosg-arenacea, lembi di sedimenti marnoso-
argillosi policromi contraddistinti sulla carta geologica con la sigla (av/9),
tajora associati a strati calcarei, calcareo-marnosi e calcarenitici. >i possono
inoltre ritrovare calcari organogeni e rari frammenti di rocce ofiolitiche. La
giacitura di questo complesso &, in genere, assai disturbata ed i rapporti
con la formazione che lo comprende non sono sempre chiari; nella zona
in esame sembrerebbe perd che i depositi policromi e gli altri litotipi
ad essi associati o commisti, siano pervenuti nel bacino occidentale per
estesi spostamenti gravitativi (cfr. JacoBacct & alii, 1970, pp. 66-68).

La formazione marnoso-arenacea mostra rilevantissime variazioni i spes-
sore nell’'ambito dello stesso bacino. Nell’area immediatamente a ridosso
degli affioramenti mesozoico-paleogenici, tra M. Vicino e Pianello (Foglio
115 I NE e Foglio 116 IV SW), essa ha valori estremamente ridotti:
300-400 m a ovest di Pianello e Massa, circa 500-700 m tra M. Vicino
e C. Monte Grino.

Nelle aree pilt occidentali, tra Apecchic e Pietralunga (Foglio 115
I SE e II NE), lo spessore della formazione non & inferiore ai 2500 m,
senza che se ne conosca la base ed il tetto.

Anche per quanto riguarda la definizione cronologica, la formazione
marnoso-arendceq non risulta essersi deposta ovunque nel medesimo arco
di tempo poiché la sua parte inferiore & parzialmente eteropica con lo
schijer. Questa formazione risulta pertanto essere di etd langhiana p.p.
serravalliana oppure esclusivamente serravalliana. Nel primo caso, nella
parte basale dell’'unita si riscontra la stessa associazione presente nell’in-
tervallo dello schlier caratterizzato da Orbulina spp.; nella restante pot-
zione sono complessivamente presenti le seguenti forme: Globorotalia ma-
yer; CusHManN & Jarvis, G. obesq BOLLI, G. praemenardii CUSHMAN &
StamNrorTH, G. scituls (BraDY), Globigerina spp., Globoguadrina alti-
spira (CusHman & Jarvis), G. debiscens (CHAPMAN, PArRr & COLLINS),
G. lgnghiana Cita & Grrari, Globigerinoides gr. trilobus (REuss), G.
obliquus Borri, Porticulasphaera spp., Orbuling bilobata (ID’ORBIGNY),
O. suturalis BRONNIMANN, O. wniversa D'ORBIGNY, Ellipsoglanduling mul-
ticostata (GALLOWAY & MORREY), Eponides umbonatus (REUSS), Gyroidi-
na girardana (REUSS), G. soldanii (D’ORs.), Karreriella bradyi (CUSHMAN),
Marginuling hirsuta (I’ORrB.), Martinottiella communis (I’OrBIGNY), No-
nion pompilioides (FicHTELL & MorL), N. soldanii (D'OrBiGNY), Pul-
lenia bulloides D’Ore., Robulus cultratus MontrorT, Uvigering barbatula
Macraoven, Uvigerina auberiana I’ ORBIGNY,

Nel secondo caso, in tutta 'unitd in esame si riscontra complessi-
vamente la presenza delle forme riconosciute nella porziore superiore e
dianzi citate.

§ 4 - Marne ed arenarie di M. Vicino (Mm?/6; Ma?/7)

Nell'area posta immediatamente ad occidentale dell’allineamento
S. Andrea - Pianello - Moria - Scheggia (tra le tavolette 115 I NE e 116
III NE) la sedimentazione marina del Miocene si chiude con la deposi-
zione delle marne ed arenarie di M. Vicino.

In questa unith si possono distinguere due orizzonti prevalentemen-
te marnoso-argilloso-siltosi tra i quali se ne interpone un altro prevalen-
temente arenaceo.

Gli orizzonti pelitici sono costituiti da alternanze fittissime di marne
argilloso-siltose e di argille siltose, di colore grigiastro piuttosto scuro, en-
tro cui si interpongono sottili strati arenacei e siltitici grigio-giallastri che
divengono sempre pit frequenti verso il passaggio con il membro arenaceo.

In quest'ultimo si hanno invece arenarie guarzosofeldspatiche con
pochissima mica, di colore giallo-bruno, con cemento argilloso-marnoso, in
strati dello spessore di 20-150 cm separati da sottili livelli di silts marnosi
o argillosi di colore avana o grigio-giallastro. Gli strati psammitici non pre-
sentano, in genere, una evidente gradazione. Sono invece relativamente fre-
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quenti, specialmente nella parte inferiore degli strati di maggiore spessore,
i «mud pebbles» o «clay pebbles ».

Le impronte di fondo sono assai rare a vedersi alla base degli strati
arenacei; comunque, dai dati osservati, esse indicano direzioni di cor-
rente diverse da quelle riconosciute nella formazione marnoso-arenacea.
Ad esempio, nei dintorni di L'Oncia le direzioni di apporto variano da
S 30° E a S 15° E e sono dirette verso i quadranti settentrionali.

_Il passaggio tta la « marnoso-arenacea » e lorizzonte marnoso basale
avviene per progressiva lenta diminuzione degli strati arenacei e della loro
singola potenza cosicché lerosione selettiva degli agenti esogeni interessa
anche la parte pilt alta della formazione marnoso-aranaces. In questo in-
tervallo litologico si evidenzia una notevole franositi.

Gli spessori dell'unitd in esame, considerati nel loro insieme, variano
tra 1 250 e i 400 m.

Va notato che i campioni raccolti nell’orizzonte marnoso-argilloso
inferiore ed in quello arenaceo hanno fornite una microfauna poco indi-
cativa e in cattivo stato di consetvazione oppure sono risultati sterili, Nel-
lorizzonte marnoso-argilloso superiore & stata invece riconosciuta la se-
guente associazione indicativa del Tortoniano: Globorotalia scitula ven-
triosa OcNIBEN, G. scitula gigantea Brow, G. menardii (D’Ogrs.), Globi-
gerinoides  obliguus BoLri, Globigering nepentbes Topd, G. aperiurd
CusHMAN, G. decoraperta TARAJANAGL & SArro, Orbuling universa 1'ORB.,
Uvigerina flinti CUSHMAN.

Da quanto esposto nelle pagine precedenti risulta che, a partire dai
tempi langhiani, il bacino occidentale subisce una forte subsidenza fino
a che, nel Tortoniano, esso si colma. A tal proposito non si esclude che la
posizione delle marne ed arenarie di M. Vicino, asimmericametnte ubicate
nella fascia pit orientale del bacino, possa essere dovuta ad un coevo innal-
zamento della zona pili occidentale di questo.

Contemporaneamente, nel bacino orientale la subsidenza si sviluppa
con velocitd variabile e, pet quanto risulta da studi in corso nel vicino
Foglio 291 « Pergola», il suo colmamento avviene dopo il Messiniano.

4 - DEPOSITI QUATERNARI

§ 1 - Depositi fluviali e fluvio-lacustri antichi (F1/5)

Sono stati cartograficamente rappresentati in un unico modo i pilt an-
tichi depositi pleistocenici, costituiti sia da alluvioni terrazzate, sia da
facies fluvio-lacustri o soltanto lacustri, ubicati ad altezze superiori ai
40 m sugli attuali alvei fluviali. Non si & ritenuto, infatti, di procedere
a suddivisioni di maggior dettaglio in quanto non & stato sempre possi-
bile correlare i diversi depositi, talora di limitata estensione e spesso molto
distanziati tra loro, anche perché I'idrografia e la morfologia attuale non
mostrano ovunque cortispondenza con quelle del Pleistocene.

Nei dintorni di Pontericcioli (Foglio 116 III NE), nelle cave di Ponte
Alto (Foglio 116 IV SE) e ad Apecchio (Foglio 115 I SE} i depositi con-
traddistinti con la sigla F! sono rappresentati da ciottolame poligenico,
spesso a grossi elementi, immerso in una matrice argillo-sabbiosa gialla-
stra. Con la stessa sigla sono pure indicati i limi argillosi grigiastri di
facies lacustre, con gasteropodi d’acqua dolce, che si ritrovano nella zona
orientale di Cagli (Foglio 116 IV SE), le lenti ghiaiose e limose arros-
sate visibili lungo la S.5. 3 « Flaminia», poco a Sud della stessa citta-
dina, e la depressione allargantesi ad occidente di Pieia (Foglio 116 IV
SW), dove le condizioni morfologiche lasciano presumere Pesistenza di un
deposito fluvio-lacustre antico.

I depositi localizzati nelle aree attualmente pili elevate rispetto agli
alvei fluviali odierni o appartengono ad un distinto ciclo piu antico,
oppure testimoniano la fase pitt antica di un unico ciclo che & rappre-
sentato da tutti 1 depositi indicati con la sigla F1.

Anche per le aliwvioni terrazzate (F2/4), comprese tra i 3 ed i 15 m
al disopra degli alvei attuali si sono presentate difficoltd nella loro corre-
lazione; per di pit, questi depositi si ritrovano su spianate che, nel senso
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dei profili longitudinali, tendono talora ad anastomizzarsi tra_di 101‘0:
Per tale ragione e poiché essi possono rapptresentare, almeno in alcuni
casi, vari stadi dell’evoluzione di un unico ciclo, sono stati riuniti e con-
traddistinti con la sigla F2,

2 - Alluvioni recenti ed attuali; detriti e detriti cementati (afl; dtj2; dilf3)

Nelle alluvioni attuali e recenti sono compresi i depositi prevalente-
mente o totalmente ciottolosi che costituiscono il letto dei corsi d’acqua e
le loro golene. I limiti esterni di queste, in certi tratti delle wvalli alluvio-
nali, rimangono non chiaramente definibili nei rapporti con i pitt bassi ter-
razzamenti dei cicli alluvionali immediatamente pit antichi.

Come aree detritiche sono state indicate quelle zone in cui l'accu-
mulo di elementi clastici dovuti ai processi di alterazione esogena assu-
me un particolare significato. Sono state pertanto de]:im.itate aree in cui lo
spessore dei detriti raggiunge valori notevoli e superiori anche ai 10-15 m
— tanto che esse consentono coltivazioni in cava per l'estrazione di pez-
zame utilizzato soprattuto nelle imbrecciature stradali — oppure aree in
cui quei detriti, pur avendo spessore limitato, non consentono di defi-
nire la natura dei sedimenti sottostanti o anche i limiti ed i rapporti tra due:‘
diverse unitd litostratigrafiche, come spesso accade in corrispondenza di
affioramenti di differenti unitd con litofacies simile.

Nell’ambito della forwmazione wmarnoso-arenacea, sono state i.ndicate
come detritiche quelle aree in cui i veli sabbioso-argillosi, derivati anche
da fenomeni eluviali e colluviali oppure da piccole frane che hanno perduto
i caratteri morfologici originari, impediscono la definizione degli element
stratimetrici; fra P’altro essi determinano zone di potenziali frane per co-
lamento, anche se di limitata ampiezza.

Dove & stato possibile, si sono pure distinte aree detritiche cementate,
quando queste prevalgono sui detriti incoerenti. La cementazione dei de-
triti & un fenomeno relativamente diffuso (seppure interessante piccoli
volumi di materiale tra loro indipendenti) in particolar modo negli ac
cumuli derivati dalla scaglia rosata.

II-TETTONICA

I risultati conseguiti con il rilevamento geologico e con il susseguente
studio dei caratteri cronostratigrafici e litologici, dei quali nel precedente
capitolo sono stati esposti gli aspetti pitt importanti, mettono in evidenza
una setie di fatti che sono essenziali per una pill aderente interpretazione
dell’evoluzione strutturale della regione esaminata.

In alcuni recenti lavori (MANFREDINI & MANGANELLI, 1969; COLA-
crccHr & Pravii, 1969; Covacicchr, PASSERr & Prarir, 1970; CENTA-
MorE & alii, 1971) & stato riconosciuto, nell’area marchigiana, che gia
i sedimenti costituenti il calcare massicio sl. denunciano ambienti di sedi-
mentazione diversi tra loro. In corrispondenza di ciascuno di questi si
sarebbero quindi sviluppate quelle successioni che come si & detto nel
Cap. [-D, meglio si differenziano nei successivi tempi giurassici,

Alcuni dei succitati Autori hanno riconosciuto che tali differenziazioni
sono dovute esclusivamente a variazioni spaziali e temporali della velocita
di subsidenza, senza alcun intervento di fattori tettonici e con lesclusione
di fasi d’emersione connesse a quest’ultima causa; altri Autori hanno in-
vece ammesso l'esistenza di episodi d’emersione e fenomeni tettonici, 1
risultati degli studi da noi eseguiti giustificano invece 'una e l'alira delle
proposizioni esposte in quanto le variazioni di spessore e di litofacies rico-
nosciute nelle successioni giurassiche sono conseguenti alla subsidenza
differenziata acompagnata, ed in certo qual modo esaltata, dal formarsi di
rotture distensive che, in tempi differenti e con varia modalita (cfr. Cap.
I.D}), hanno accelerato le variazioni morfologiche tra gli alti strutturali e
le zone ribassate.

Prendendo in considerazione gli spessori delle lirofacies relative alle
successioni complete e a quelle condensate e ridotte depositatesi dopo il
calcare muassiccio sl. e prima della maiolica, pur sottolineando che gueste
successioni sono diacrone nella loro parte pitt bassa, & stato possibile deli-
neare le isopache rappresentate nella fig. 2. Da queste risultano identifi-
cabili particolari lineamenti, alcuni dei quali forse coincidenti con fasci
di rotture subparallele, orientati secondo due sistemi che non coincidono
con quelli indicari, sia pure a scala diversa, da Coracrocnr & alii (1970).
Una possibile dislocazione, ubicata tra la struttura di M. Nerone e quella
di Gorgo a Cerbara, & orientata NW-SE, mentre altre, orientate circa
NE-SW, separerebbero la parte sud-otientale della struttura del M. Nerone
da quella pit a SE, incisa dal fosso Pian dell’Acqua e dai fiumi Bosso e
Burano.

Dalla_distribuzione delle isopache risulta che fin dai tempi giurassici
tutto il rilievo attuale del M. Nerone costituisce una zona di alto struttu-
rale, con forma grosso modo raffrontabile ad una cupola, pii o meno
deformata da dislocazioni ad asse orfentato NW-SE.

Contemporaneamente, a SE di M. Nerone e fino al M. Tendtra, si
estende un’area a maggior subsidenza il cui asse, forse orientato all’incirca
in direzione NE-SW, viene a corrispondere alla zona di massimo spes-
sore incisa attualmente dal F. Bosso.

All'inizio della sedimentazione della maiolica il fondo marino presen-
ta dunque una batimetria relativamente variata. Ma nel corso dei tempi
che vanno dal Titonico superiore all’Aptiano inferiore la subsidenza si svi-
luppa in modo tale che, allorquando cominciano a depositarsi le marne
a fucoidi, le condizioni batimetriche si presentano piuttosto uniformi e
comunque meno diversificate che non nei precedenti tempi giurassici.

In base a quanto osservato sul tetreno, la subsidenza avrebbe interes-
sato uniformemente l'intera regione in esame e non avrebbe provocato al-

tro effetto che quello di limitati scivolamenti intraformazionali dei fanghi
in via di consolidamento,
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Dal confronto delle linee isopache relative alla maiolica con quelle
relative ai sedimenti sottostanti (figg. 2 e 3), e pur tenendo conto delle
incertezze che insorgono nella valutazione degli spessori di depositi che
sono stati interessati da ripetute sollecitazioni meccaniche, da piegamenti
a breve raggio di curvatura e da slumpings, ricaviamo due im)_portanti ele-
menti di giudizio; da un lato si individua una certa analogia nell’anda-

S. Maria
DIS. M, COSF

S.Paterniano
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]

Fig. 2 — Carta delle isopache delle successioni giurassiche a tetto del
calcare massiccio s.l.

mento delle variazioni di spessore nelle aree delle strutture del M. Nerone
e di Gorgo a Cerbara; dall’altro si osserva che nella struttura estesa dal
fosso Pian dell’Acqua al M. Tendtra le variazioni di spessore nella ma-
jolica non si manitestano nello stesso senso di quelle dei sedimenti sot-
tostanti, Infatti, mentre la velocitd di subsidenza dei sedimenti pili antichi
ubicati in questa zona & maggiore, come si & giid detto, lungo un asse
strutturale orientato NE-SW, quella relativa alla maiolica delinea una
strutura positiva con asse diretto all’incirca in senso trasversale al primo.
Questo fatto potrebbe indicare un primo abbozzo degli andamenti delle
strutture che si sarebbero sviluppate pili decisamente nelle epoche suc-
cessive.

Nel lungo intervallo di tempo compreso tra I'’Aptiano ed una parte
del Langhiano le singole unitd litostratigrafiche denunciano una diffusa
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Fig. 3 — Carta delle isopache della maiolica.

uniformitd degli ambienti di sedimentazione. Tuttavia la presenza di slum-
pings intraformazionali ed il riconoscimento di lacune sedimentarie, forse
parzialmente collegate con quelli, indicano fenomeni di spostamento dei
fanghi dovuti allinstabilitd dei fondi marini oltreché all’azione delle cor-
renti. Del resto le stesse « ondulazioni a fisarmonica» riconosciute nella
successione marne a fucoidi-base della scaglia rosata potrebbero stare a si-
gnificare limitati scivolamenti di pile di strati ancora plastici lungo i fian-
chi di strutture positive in lenta evoluzione.

I fatti riconosciuti sul terreno, e brevemente riassunti nel cap. I-3,
consentono di affermare che, nell’ambito della zona rilevata, 'assetto tet-
tonico attuale & conseguente a movimenti crostali manifestatisi dopo il
Tortoniano. Ma si constata pure che gid nei tempi langhiano-serravalliani
l'area del M. Nerone - M. Tendtra costituisce il bordo orientale di un
bacino a forte subsidenza che si differenzia nettamente, per litologia
¢ spessori, da un altro bacino situato pitt verso I’Adriatico,

A partire dal Tortoniano anche questo secondo bacino subisce un’ul-
teriore differenziazione, evidenziando diverse aree strutturali; nell’ambi-
to del Foglio « Cagli» si definiscono cosi tre zone che indichiamo, da
occidente verso oriente, con i nomi di: bacino wmbro, dorsale wmbro-
marchigiana e bacino marchigiano interno (fig, 4).
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Fig. 4 — Carta della distribuzione delle dorsali e dei bacini nelle Marche settentrionall.
1) bacino umbro; 2) dorsale umbro-marchigiana; 3) bacino marchigiano interno; 4) dorsali med;ane; 5) dorsale
marchigiana; 6) bacino marchigiano esterno; 7) sezioni campionate per analisi stratigrafiche; 8) sezioni campionate per
analisi sedimentarie.
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Nel bacino umbro, quasi totalmente colmato dalla formazione mar-
noso-arénacea, prevale quel caratteristico stile strutturale con larghe sin-
clinali, rapidamente piegate ad anticlinale e frequentemente rotte anche
da faglie inverse sul lembo orientale, gid illustrato da SieNoriNI (1946)
e successivamente precisato da CENTAMORE & JAcoBaccr (1969). Questo
assetto tettonico potrebbe essere conseguente all'innalzamento della parte
pilt occidentale del bacino; cid spiegherebbe, come gia si & detto, sia la
posizione asimmetrica dei depositi di chiusura del locale ciclo miocenico
(cfr. pag. 25), sia la vergenza a NE delle singole strutture tettoniche ivi
riconosciute.

Nella dorsale wmbro-marchigiana, che corrisponde alle aree di affio-
ramento dei depositi mesozoici nelle strutture di Gorgo a Cerbara, M. Ne-
rone, M. Tenetra e di M. Petria-M. Cerro, i lineamenti tettonici sono
diversi da quelli riconosciuti nel bacino wmbro (fig. 5) e certamente
connessi  all'evoluzione maturata fin da tempi pitt antichi., Il rilievo
di M. Nerone, che rappresenta nel suo insieme una struttura sinse-
dimentaria (« anteclisi » di MANFREDINI & MANGANELLI, 1969), & interes-
sato da dislocazioni ad andamento radiale e quasi concentriche; alcune
di esse sono impostate sulle antiche fratture giurassiche. Anche la larga
anticlinale, quasi del tutto indisturbata, che si osserva nelle profonde in-
cisioni del F. Bosso e del F. Burano, rappresenterebbe lo sviluppo, in
tempi successivi, di una struttura sinsedimentaria delineatasi parzialmente
fin dal Cretacico inferiore (cfr. fig. 3).

Le dislocazioni longitudinali che delimitano i bordi della dorsale wm-
bro-marchigiang sono da riferirsi ad eti relativamente pitt recenti e conse-
guenti alle fasi finali del suo sollevamento, In genere le faglie del bordo
sud-occidentale sono verticali o subverticali con pendenza a SW, anche
se in alcuni luoghi, ad esempio tra Massa e Pianello, si osservano super-
fici di faglia inclinate a NE.9 Sul lato nord-orientale si hanno anche
faglie inverse, talora accompagnate da eclisione o laminazione dei terreni
plastici, come le marne a fucoidi e la scaglia cinerea. Faglie trasversali di
etd ancor pili recente spostano in vario modo quelle longitudinali, E’
possibile che queste dislocazioni trasversali siano connesse a limitati spo-
stamenti verso NE delle singole zolle dislocate nell’'ultima fase del sol-
levamento.

Nel bacino marchigiano interno, ove affiorano sedimenti plastici pa-
leogenici e miocenici, lindividuazione delle faglie & resa pitt difficile
dalla natura litologica delle unitd ivi rappresentate. Queste si sono adat-
tate in un insieme di pieghe, pressoché isoclinali a stretto raggio di curva-
tura, con piani assiali subverticali o fortemente immersi a SW, che con-
corrono a formare un ampio sinclinorio esteso, verso oriente, al di fuori dei
limiti del Foglio « Cagli» e compreso tra la dorsale umbro-marchigiana e
quella Furlo-Arcevia (fig. 4) che costituisce la dorsale marchigiana.

Anche in questo bacino i sedimenti marnoso-arenacei, che chiudono
la locale successione miocenica, si trovano asimmetricamente ubicati nella
zona orientale,

Sia lo stile plicativo che la posizione dei depositi miocenici pill recenti
possono essere conseguenti all’innalzamento ulteriore della dorsale umbro-
marchigigna (con simultaneo scivolamento verso il basso, ciod verso orien-
te, dei sedimenti plastici) e al primo insorgere di un angolo innalzamento
della pilti orientale struttura Furlo-Arcevia.1® Si determina cosi un feno-
meno di compressione nella copertura per Iassestamento dei depositi pla-
stici compresi entro queste due strutture.

In conclusione, Ievoluzione strutturale della regione csaminata pud
essere cosi sintetizzata, per i tempi miocenici:

a) forte subsidenza nel bacino wmbro rispetto alle aree piti orientali, a
partire dal Langhiano;

® Nell’area prospicente a questa loealita la formazione marnoso-
arenacea presenta una struttura sinclinalica rovesciata a NE.

* TLe ¢ondulazioni a fisarmonica » (cfr, pag. 18 e pag. 29) potreb-
bero anche essere dovute all’effetto degli secivolamenti manifestatisi in
questa fase.



na

32 JACOBACCI, CENTAMORE, CHIOCCHINI M., MALFERRARI, MARTELLI, MICARELLI

b) innalzamento, durante il Tortoniano, del bordo occidentale del bacino
umbro con conseguente colmamento asimmetrico di questo, seguito
subito dopo dallo sbloccamento e dall’adattamento verso NE delle
singole strutture rialzate; inizio del sollevamento della dorsale wim-
bro-marchigiana;

¢) aumento della velocitd di subsidenza nel bacino marchigiano interno
dopo il Tortoniano con ulteriore innalzamento della dorsale wumbro-
marchigiana, limitato spostamento verso oriente dei sedimenti pla-
stici ed inizio del sollevamento della dorsale marchigiana,

Per la mancanza di sedimenti posteriori al Tortoniano, e quindi per
Lassenza di qualsiasi elemento di confronto, non possiamo definire gli ulte-
riori aspetti della evoluzione tettonica della regione esaminata; cid & in-
vece possibile valutarlo nell’ambito del contiguo Foglio 291 « Pergola »
dove affiorano anche i sedimenti piti recenti.

IIT - CENNI MORFOLOGICI

Nella regione in esame appare con particolare evidenza il fatto che
I'assetto motfologico del territorio &, per la massima parte, condizionato
oltre che dalla natura litologica delle formazioni affioranti anche dagli
effetti dell’orogenesi alpina.

Infatti, come abbiamo gid visto nel precedente capitolo, nell’ambito
del Foglio « Cagli » sono state distinte tre zone (bacino umbro, dorsale
umbro-marchigiana e bacino marchigiano interno) le quali hanno sublto
evoluzioni strutturali e morfologiche a s& stanti; in particolare, la zona
piti occidentale si differenzia maggiormente dalle altre due.

La dorsale wmbro-marchigiana, caratterizzata dall’ampia struttura anti-
clinalica M. Nerone-M., Tendtra e suddivisa a sua volta in pit piccole
strutture laterali che si anastomizzano in altre, di maggior importanza, nel
contiguo Foglio 291 « Pergola », costituisce I’elemento morfologico di mag-
gior spicco. In essa & localizzata, tra altro, la cima di M. Nerone, che con i
suoi 1.525 metri rappresenta la massima quota della regione in esame.

Le caratteristiche morfologiche pilt evidenti della anzidetta anticli-
nale sono:

a) un profilo trasversale, marcatamente asimmetrico, connesso grosso
modo alla pendenza degli strati e alla presenza di faglie longitudinali,
Ne consegue che i lati della struttura sono pilt o meno acclivi men-
tre il culmine della piega si sviluppa generalmente in spianate (La
Rocchetta) o in morbidi declivi. Le valli longitudinali esistenti lungo
gli allineamenti Pianello-Chiaserna e Piobbico-Secchiano, sono impo-
state su strettisime sinclinali, costituite prevalentemente da terreni
paleogenici, che separano la struttura principale da quelle laterali.

&) 1 vari corsi d’acqua che attraversano la dorsale, incidendo profon-
damento le formazioni mesozoiche, hanno dato origine a valli piut-
tosto profonde con pareti fortemente acclivi, come le pittoresche gole
dei fiumi Burano, Bosso, Biscubio e Candigliano, ed i vari fossi od
«orridi » che si dipartono dalla cima del M. Nerone.

¢} Alcuni orizzonti, come la parte marnoso-argillosa delle marne a fu-
coidi, della formazione del Bosso e della formazione del Burgarone,
assumono quasi sempre un particolare risalto morfologico, caratteriz-
zato da una costante e brusca variazione del profilo stesso, per effetto
della pitt rapida degradazione degli strati marnosc-argillosi, Per la
stessa ragione, dove affiora la formazione del Bosso o quella del Bu-
garone si hanno dei piccoli gradini o cornicioni, mentre lungo i fian-
chi delle strutture anticlinaliche gli affioramenti delle marne a fu-
coidi, particolarmente erodibili, danno origine a ripide scarpate, al-
lungate in senso longitudinale, che incorniciano la struttura stessa. Di
contro gli orizzonti diasprini, pilt resistenti agli agenti esogeni, costi-
tuiscono pareti subverticali,

d} Lungo i pendii pili acclivi e ai bordi delle scarpaze morfologiche, la
dinamica esogena provoca l'accumulo di coltri detritiche, talora piut-
tosto potenti. Tale fenomeno & accentuato in quelle zone dove affio-
rano sedimenti particolarmente sensibili alla degradazione, quali Ia
scaglia sl. e, in misura minore, la maiolica,

. Le strutture secondarie che affiancano Ianticlinale M. Nerone-M. Te-
netra sono in genere intensamente pieghettate. Si ha conseguentemente un
susseguirsi di strette incisioni e di creste parallele agli assi strutturali.
Talora vi appaiono delle complicazioni dovute a faglie longitudinali che ac-
centuano maggiormente questi motivi morfologici. E’ il caso della zona
sud-orientale dove due faglie longitudinali parallele pongono in rilievo
gli allineamenti morfologici di M. Cerro e di M. Petria.
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Nell’area nord-orientale, che ricade in parte del bacino marchigiano
interno, la morfologia della zona & decisamente legata alla litologia delle
rocce affioranti e all’assetto tettonico. Abbiamo gid detto che que-
st'ultimo & carattetizzato nell'area in esame da una serie di strettissime
pieghe pressoché isoclinaliche dove, generalmente, al nucleo delle sincli-
nalt si ritrova il bisciaro e solo qualche volta lo schlier o la formazone
marnoso-arenacea, mentre per il resto affiora quasi esclusivamente la sca-
glia cinerea. L'assetto morfologico & rappresentato da una seric di alli-
neamenti di piccoli dossi o di colline e di depressioni, paralleli tra loro e
allungati in senso appennico. I primi sono localizzati in genere lungo
gli affioramenti del bisciaro, che costituisce un orizzonte pitt resisten-
te intercalato a sedimenti marnosi. In questa zona, dove i terreni sono
maggiormente degradabili, la valle del Burano si allarga improvvisamente
ed n_‘e\ riempita da depositi fluvio-lacustri relativamente potenti e terrazzati
a piu riprese, mentre i fossi trasversali alimentano estesi conoidi.

L’area centro-occidentale presenta, come abbiamo gid detto, caratte-
ristiche morfologiche che, oltre ad essete assai diverse da quelle delle
due zone dianzi descritte, non sono uniformi nemmeno in tutta quella
parte del bacino umbro qui esaminato.

Come prima cosa l'area a ridosso della dorsale wmbro-marchigiana, qui
praticamente rappresentata dalla sinclinale M. Vicino-M. Picognola, ha un
assetto morfologico particolare e distinto. Esso & dovuto in gran parte
alla natura dei sedimenti che costituiscono il nucleo della sinclinale anzi-
detta. Quest’ultima ha un profilo lepgermente asimmetrico e fianchi piut-
tosto acclivi. I livelli argillosi delle marze di M. Vicine, intercalati
a depositi psammitici, costituiscono un orizzonte potenzialmente insta-
bile, cosicché anche le arenarie poste a loro tetto sono spesso scalzate
nella parte inferiore. Ne consegue che tutto il bordo della sinclinale &
contornato da frane, anche potenti, che si muovono lungo le numerose
incisioni trasversali. Solo alcune spianate, localizzate sul crinali della
struttura ed impostate sui depositi arenacei suborizzontali sono piuttosto
stabili. Il nucleo stesso della sinclinale & in genere colmato da detriti;
l1a dove esso & fortemente acclive, & sede, per i motivi prima accennati, di
imponenti frane (versante sud-orientale di M. Vicino e versante nord-occi-
dentale di Serra della Stretta). I corsi d’acqua che incidono il nucleo della
struttura sono orientati secondo gli assi strutturali, mentre quelli che in-
teressano 1 due lati della sinclinale sono perpendicolari alla direzione degli
strati.

Nel resto del bacino uwmbro gli elementi motfologici non seno invece
cosi ordinati, soprattutto perché il reticolo idrografico & molto pitt com-
plesso che non nelle altre zone. Cid dipende in parte dalla natura dei sedi-
menti affioranti, in considerazione del peculiare comportamento degli strati
arenacei e marnosi, tra loro alternanti, rispetto ai fattori del modellamento
esogeno, e in parte dagli assetti strutturali di questa area. Di solito
le valli impostate nella formazione marnoso-arenacea sono relativamente
strette e profonde; i loro profili sono in genere simmetrici quando i corsi
d’acqua sono paralleli alla immersione degli strati o dove questi sono
suborizzontali, mentre sono fortemente asimmetrici allorquando le valli
stesse sono impostate parallelamente alla direzione degli strati.

Ne risulta che lintero paesaggio della marnoso-arenacea ha profili
relativamente piti aspri che non quello della zona nord-orientale del foglio.

La linea spartiacque, che separa i bacini idrografici a deflusso adriati-
co da quelli a deflusso tirrenico, cade per intero nell’area della marnoso-are-
nacea. Questa linea, orientata nel suo insieme da NW a SE, passa per i
seguenti punti: M. Fumo, M. Castelleone, Valico di Bocca Serriola, M.
del Vento, Passo del Cardinale, M. Il Cerrone, Poggio del Convento,
Cima di Piazza.

Considerate le condizioni litologiche e strutturali della zona in esame,
& molto probabile che la linea dello spartiacque si sia progressivamente
spostata verso occidente, mentre nei tempi pit antichi era forse posta in
corrispondenza della dorsale M. Vicino-M. Picognola, che & mediamente
pit elevata dell’attuale catena spartiacque.
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Vi & da ricordare, tra laltro, che quasi tutti i corsi d’acqua sono at-
tualmente in fase erosiva., Questo fenomeno si manifesta tuttavia con di-
versa intensitd: in genere nei corsi d’acqua a deflusso adriatico I’erosione
& piu attiva,

Infine in alcune aree, dove affiorano i depositi calcarei mesozoici, si
possono notare fenomeni carsici.

Questi sono particolarmente sviluppati nel calcare massiccio del M.
Nerone; lungo i fianchi dirupati di Fondarca, di Sasso del Re, del Passo
della Madonna e dell'Infernaccio si possono osservare degli archi naturali,
probabilmente residui di antiche caverne crollate. In questa formazione,
pol, sl aprono numerose cavitd, quasi sempre impostate al contatto tra
il calcare massiccio e la formazione del Bugarone,

Nella maiolica e nella scaglia rosata i fenomeni carsici sono meno in-
tensi; si hanno per lo pill fessure beanti, piccoli accenni di doline e di ca-
vitd, specialmente dove le formazioni hanno subito maggiori sollecitazioni
meccaniche,



IV - INDICAZIONI SULLA CARTA
DELLA STABILITA’ DEI VERSANTI 11

Al Foglio geologico 290 « Cagli » si accompagna una carta tematica.
In tale carta, anch’essa alla scala 1: 50.000, vengono rappresentate le con-
dizioni di stabilita dei terreni nella zona in esame.

Per realizzare nella maniera pili completa siffatta rappresentazione sa-
rebbe stato necessario disporre di numerosissimi dati statistici, qualitati-
vamente e quantitativamente validi, rilevati su tutti quei fattori che
regolano l’evoluzione geomorfologica di una regione, quali le condizioni
meteorologiche e climatiche, quelle relative alla vegetazione, alla permea-
bilita, alla coesione ecc., oltre a quelle litologiche e strutturali gia indi-
cate sulla carta geologica che & il necessario completamento di questa.

Tali ulteriori indagini avrebbero richiesto, ovviamente, un gran nu-
mero di osservazioni effettuate da operatori specializzati e per un periodo
di tempo sufficientemente ampio. Cid non si & potuto realizzare per le
carenze di personale e di vincoli operativi connessi al rilevamento del
Foglio « Cagli ».

Pertanto ci siamo limitati a preparare un documento cartografico che,
basato principalmente su criteri qualitativi (valutazione delle configurazioni
morfologiche, delle frane e dei dissesti in aggiunta ai caratteri litologici
e strutturali), permette una visione immediata delle condizioni generali di
stabiliti nell’area in esame. Tale carta, anche se soltanto indicativa e non
operativa, pud servire di valida base per ulteriori studi di dettaglio, perché
sono state distinte e assimilate le aree che presentano analoghe carat-
teristiche di stabilitd. Si & wvoluto, ciod, rappresentare nel modo pilt sem-
plice un’insieme di situazioni che servono soprattutto a mettere in guar-
dia da pericoli che possono derivare dagli interventi antropici sulle
condizioni naturali delle formazioni geologiche.

A seconda della variabiliti dei parametri litologici, strutturali, strati-
metrici e morfologici, sono state distinte quattro condizioni di stabilita,
tenuto conto della potenzialita dei fenomeni di dissesto. Sono state cosl
riconosciute: aree instabili; quelle il cui comportamento varia da media-
mente stabile a instabile; quelle mediamente stabili e le aree stabili, Ognu-
na di queste quattro classi principali & a sua volta suddivisa in diverse
categorie, ciascuna riferita alle sue specifiche condizioni litostratigrafiche,
morfologiche e strutturali.

AREE INSTABILI

Categoria I.. In questa categoria sono comprese le aree dove esistono
dissesti in atto e recentl, comunque caratterizzati da morfologia da frana,
oppure dove esistono coltri di detrito o di antiche frane (queste ultime
morfologicamente non pilt evidenti) che ricoprono sedimenti a compo-
nente pelitica o pelitico-psammatica.

In queste aree linstabilitd naturale & legata in maniera prevalente
alla piovositd e quindi alla circolazione delle acque. Queste infatti, siano
esse superifciali o di circolazione sotterranea, rendono pitt pesanti e ancor
meno coerenti i terreni gid dissestati rappresentati nelle aree I, causando
cosi dei dissesti che, oltre a interessare le aree gia instabili, possono pro-
gressivamente allargarsi e coinvolgere anche zone vicine fino a quel mo-
mento considerate di diverso grado di stabiliti.

Cid si verifica con maggiore evidenza e con relativa continuitd lungo
il bordo sud-occidentale del rilievo in cui affiorano le marne e aremarie di
M. Vicino. Tra l'altro, sono state inserite in questa categoria le numerose,
piccole aree detritiche che coprono qua e 13 gli affioramenti delle mar-
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noso-arenacea. Queste aree, pur comprendendo, di norma, accumuli di
poco spessore, sono particolarmente soggette a movimenti franosi di la-
me superficiali in corrispondenza di tagli stradali.

A secondo dei depositi affioranti si possono manifestare frane di
scoscendimento, di colamento, di smottamento (lame supeficiali), oppure
miste. Questi fenomeni possono essere accelerati qualora U'opera dell'nomo
intervenga ad alterare sconsideratamente le condizioni esistenti.

Categoria I, Appartengono a questa categoria le aree instabili loca-
lizzate in zone di affioramento delle marne ed arenarie di M. Vicino, della
porzione sommitale della sottostante formazione marnoso-arendeea (a no-
tevole componente pelitica e con versanti ad acclivita media superiore
al 25°) oppure in zone dove affiorano, intercalati nella formazione marno-
so-aranacéa, quel sedimenti atgillosi, con calcari, calcareniti e calciruditi,
talora anche in blocchi scompaginati, indicati con aw.

Pure in questo caso i fattori determinanti 1 dissesti sono le condizioni
litologiche, la capacita di imbibizione e la acclivitd.

A seconda delle formazioni interessate, e quindi a seconda della loro
permeabilitd e del grado di imbibizione totale, si possono avere frane di
scivolamento e di colamento nei depositi prevalentemente pelitici, di sco-
scendimento e di crollo per scalzamento al piede in quelli arenacei.

Nelle aree riferite a queste due categorie sono da evitare le costru-
zioni di una certa importanza; in ogni caso sono assolutamente indispen-
sabili le indagini geologiche, geotecniche e talora anche quelle geofisiche,
in particolar modo dove I'indagine diretta evidenzi notevoli volumi e forti
spessoti di rocce in equilibrio instabile.

AREE DA MEDIAMENTE STABILI AD INSTABILI

Categoria MIs. E’ rappresentata da quelle aree in cui affiorano coltri
detritiche o di frane antiche, con elementi in prevalenza calcareo-marnosi,
spesso cementati, che ricoprono sedimenti calcarei o calcareo-marnosi.

In genere questi accumuli si ritrovano ai piedi dei versanti in cui
affiorano la scaglia rosata o la maiolica, che per la loro scarsa resistenza
alla gelivitd si degradano in minute scagliette alimentando spesse coltri
detritiche.

Essi sono comunque pit frequenti sui bordi delle grandi incisioni
vallive a pendii molto acclivi (lungo i fiumi Bosso e Burano) oppure nelle
forre attorno al M. Nerone,

Di solito, quando il detrito & piuttosto omogeneo litologicamente e
quando le acque circolanti ne favoriscono la cementazione, le coperture
detritiche si dispongono secondo pendii mediamente stabili, dove si mani-
festano solo piccoli fenomeni di « creeping ». Dove perd l'azione delle
acque dilavanti o dell’attivitd umana creano incisioni profonde con ripidi
pendii o brusche scarpate, l'equilibrio morfologico diventa instabile. In
questo caso si possono verificare frane di crollo. di scoscendimento, di
smottamento oppure miste. Sono comunque visibili, in pitt luoghi, front
di cava, in detriti di scaglia rosata, con pareti prossimi alla verticale sog-
gette a crolli di piccolissimo volume.

Categoria MI,. In questa categoria & compresa la vasta area sud-oc-
cidentale del foglio dove la formazione marnoso-arenacea affiora su pen-
dii ad acclivitd superiore ai 15° con andamento stratimetrico variabile
e con immersioni a franapoggio anche coincidenti con i profili morfologici.
In genere, specialmente dove prevalgono i depositi psammitici, si hanno
aree a media stabilitd. Si possono verificare locali scivolamenti, di solito
superficiali, lungo i giunti di separazione tra i vari strati, in particol modo
quando tra i sedimenti pelitici e quelli psammitici, normalmente imbibiti
d’acqua per fratturazione della roccia, si stabiliscono sottili veli di circola-
zione idrica,

Dove prevalgono le marne, decisamente poco permeabili, si possono
avere zone mediamente stabili, anche se, a causa della maggiore erodibi-
bilita delle rocce affioranti, il paesaggio assume talora un aspetto calan-
chiforme.
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L’equilibrio diviene invece precario quando Iacclivitd dei versanti & for-
te e quando le acque superficiali o d’infiltrazione, provocando la diminu-
zione della coesione degli strati marnosi, di solito interessati da numerose
superfici di discontinuitd, fanno diminuire la resistenza delle rocce ren-
dendole cos} instabili., Si hanno in questi casi frane di scivolamento, di
scendimento e, nel terreni a pilt alta componente pelitica, anche piccole
frane di colamento.

Categoria MI,. Comprende quelle aree in cui gli affioramenti della
successione litostratigrafica che va dalla scagliz variegata al tetto dello
schlier sono interessati da notevoli disturbi tettonici, Esse sono distri-
buite sui bordi della grande struttura di M. Nerone e nell’area nord-orien-
tale del foglio.

Per questo motivo i sedimenti di tale successione, costituiti quasi pre-
valentemente da depositi marnosi o marnoso-calcarei (ad eccezione del
bisciaro, pitt calcareo), avendo perduto gran parte delle loro originarie
caratteristiche fisiche, sono particolarmente sensibili all’azione disgrega-
trice degli agenti esogeni. L’instabilitd dei terreni si accentua quando
la combinazione dei fattori litologici, morfologici, meteorici e climatici as
sume valori critici e ciod quando i terreni sono fortemente disturbati, i
pendii pili acclivi, le incisioni pitt profonde e lo scorrimento delle acque
pit intenso. In questi casi si manifestano dissesti dovuti, in genere, a
frane di scivolamento, di colamento e, dove affiora il bisciaro, anche di
crollo per scalzamento al piede.

Invece, quando il profilo motfologico ha pendii lievi e le incisioni
op?)rall_te dai corsi d’acqua sono poco profonde,, i terteni sono relativamente
stabiil,

Categoria MI.. Gli affioramenti delle unitd della successione lito-
stratigrafica compresi tra le marne a fucoidi (a letto) e la scaglia rosata
(a tetto), con giacitura a franapoggio e con pendenze conformi al pendio
dei versanti, caratterizzano aree con stabilith variabile da media a nulla.

Quando lacclivitd del pendio & leggera e linclinazione degli strati
non & forte, si hanno aree mediamente stabili. In queste zone si possono
manifestare « lame » superficiali in corrispondenza degli affioramenti pit
argillosi delle marne a fucoidi o locali frane di crollo per scalzamento al
piede in quelle ripide scarpate che si formano al di sopra delle stesse
marne a fucoidi, anche nel caso in cui queste abbiano giacitura a reg-
gipoggio.

Le condizioni di equilibrio diventano assai precarie allorquando i ver-
santi sono pili ripidi e le pendenze degli strati sono forti, oppure in pros-
simitd di incisioni profonde. In questi casi si possono verificare frane di
scivolamento e di crollo in corrispondenza dei depositi pilt calcarei, mentre
dove affiorano i sedimenti piti argillosi si possono manifestare anche frane
di colamento. Queste situazioni si verificano, ad esempio, a monte di
Via Stratta e ad ovest di M. Nerone,

Categoria MI:. Vi si riferiscono le aree dove affiorano i termini della
successione litostratigrafica compresi tra il tetto del caleare massiccio sl
e la sommitd della maiolica con giacitura a franapoggio e con pendenze
pilt o meno equivalenti alla acclivitd dei versanti. Anche in questo caso,
quando il profilo morfologico & relativamente motbido, si ha una discreta
stabilita.

Al contrario quando i versanti sono pilt acclivi si manifestano fenc-
meni franosi, talora piuttosto pronunciati. Si possono avere frane di sci-
volamento (particolarmente evidenti quelle che interessano la maiolica e
la formazione del Bugarone nella zona poco a nord di M. Nerone, compre-
sa tra I'Infernaccio e Cornobuio) e di crollo.

In tutte le aree indicate sono necessarie, per opere dingegneria civile,
le indagini geologiche e geotecniche. Sono da evitare costruzioni nelle zone

dove l'equilibrio & pit precario e, in particolare, in prossimiti delle scar-
pate corrispondenti agli affioramenti delle marne a fucoidi.
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AREE A MEDIA STABIITA

Categorig M. Nelle aree in cui la formazione marnoso-arenacea atfiora
su versanti con acclivita non superiore ai 15° e con giacitura a reggipoggio
o debolmente inclinata si hanno discrete condizioni di equilibrio. Ma in
prossimita delle incisioni pitt profonde o in concomitanza di forti preci-
pitazioni meteoriche concentrate nel tempo, o anche dove vi & una mag-
giore circolazione di acque freatiche, si possono manifestare locali dissesti
per frane di scivolamento, di crollo e, se prevalgono i sedimenti pitt mar-
nosi, anche di colamento. Una maggiore diffusione di queste aree si os-
serva nel settore NW del foglio, in gran parte compreso nel bacino del F.
Biscubio che potrebbe rappresentare un‘area morfologicamente piti matura.

Categoria M:. In questa categoria sono rappresentate quelle superfici do-
ve affiorano le unitd, prevalentemente marnose o marnoso-calcaree della
successione scaglia variegata - schlier, con strutture poco disturbate. Anche
in queste zone la stabilitd dei versanti & abbastanza discreta; nelle zone
dove prevalgono i sedimenti piti marnosi si hanno forme calanchive.

Quando il pendio diventa pitt acclive e quando i sedimenti sono im-
bibiti d’acqua possono manifestarsi locali dissesti, prevalentemente frane
di_crollo (nei terreni pill calcarei), di colamento e di scivolamento.

1 Ty
Per le costruzioni nelle aree appartenenti a queste categotie sono op-
portune le indagini geologiche e geotecniche.

AREE STABILI

Categoria Ss. Le aree di affioramento dei depositi fluviali o fluviola-
custri o di conoidi poco inclinate sono abbastanza stabili, Comunque in-
corrispondenza delle incisioni fluviali o di tagli artificiali possono verifi-
carsi locali fenomeni di dissesto; inoltre in corrispondenza dei terrazzi
piti bassi si ritrovano zone soggette ad alluvionamento.

Categoria 5. Dove le marne ed arenarie di M. Vicino e la formazione
marnoso-arenaceq affiorano con giacitura suborizzontale o subverticale si
hanno aree stabili. Anche in questo caso possono manifestarsi locali frane
di crollo per scalzamento al piede in prossimiti di pareti ripide o di ineci-
sioni fluviali.

Categoria S;. Appartengono a questa categoria le aree dove i termini
della successione litostratigrafica, compresi tra le marne a fucoidi e il
tetto della scaglia rosata, affiorano su pendii con accliviti media inferiore
ai 20° e con giacitura a reggipoggio. Le condizioni di equilibrio di queste
aree sono buone, eccettuate le zone poste in prossimitd delle pareti sub-
gerticalli impostate nelle marne a fucoidi, dove possono verificarsi frane

i crollo.

Categoria S.. Anche dove affiorano i termini della successione com-
presi tra il tetto del calcare massiccio sl. e la sommita della maiolica, con
giacitura a reggipoggio o a franappoggio purché poco inclinata, si hanno
aree stabili. Solo localmente, e di solito in corrispondenza dei livelli pitt
marnosi o di rocce intensamente fratturate, si hanno modeste frane di
crollo per scalzamento al piede.

Categoria S:.. Appartengono a questa categoria le aree di affioramento
del calcare massiccio s.l. In genere le condizioni di equilibrio sono piutto-
sto buone, ad eccezione delle zone situate in prossimitd di pareti subverti-
cali interessate da fratturazione intensa e profonda, dove possono manife-
starsi frane di crollo o, pili semplicemente, cadute di massi o di pietrame.

In tutte queste aree & sufficiente una indagine geologica prelimi-
nate; per la categoria S; & necessaria perd anche lindagine geotecnica.
Sono ovviamente da sconsigliare le costruzioni in aree soggette ad allu-
viopamento o in prossimiti di pareti subverticali, dove si possono mani-
festare frane di crollo.
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ERRATA CORRIGE AL FOGLIO GEOLOGICO 290 « CAGLI»

1) La geologia della zona tra Cantiano e Scheggia (estremo SE
del foglio) risulfa cosl corretta (i numeri che indicano le formazioni
sono gli stessi della legenda del foglio); ) X

2) Nella prosecuzione del rilevamento geologlcp‘_nell area attorno
a Poggio S. Biagio-Petazzano (margine centro-meridionale del Foglio
Pergola) sono risultate condizioni diverse di affioramento che verranno
prec'sale quando sara pubblicato il Foglio al 50.000 « Gubbio ».

V - SELEZIONE BIBLIOGRAFICA

Per la bibliografia citata nel testo si rimanda a quella contenuta
nelle seguenti pubblicazioni:

Bavmann P. (1970): Mikropalaontologische wund stratigraphische Unter-
suchungen der obereozinen-oligozinen Scaglia im zemtralen Apennin
(Izalien). Eclogae Geol, Helv., 63 (3).

Centamore E., Curoccumnt M., DEIaNA G., MICARELLI A. & PIERUCCINI
U. (1971): Contributo alla conoscenza del Giurassico dell’ Appennino
umbro-marchigiano. Studi Geologici Camerti, 1.

Cererrr E. (1964): L'attuale stato delle conoscenze sulla geologia mar-
chigiana. Mem. Soc, Geol. It., 4 (1).

Covracicenr R., Passert L. & Piarrr G. (1970): Nwowi dati sul Giurese
umbro-marchigiano, Mem. Soc. Geol, Tt., 9 (4).

Crescentr U., CrostELLA A., Donzerrr G. & Rarm G. (1969): Stra-
tigrafia della serie calcarea dal Lias al Miocene nella regione mar-
chigiano-abruzzese (Parte II - litostratigrafia, biostratigrafia, paleo-
geografia). Mem. Soc. Geol. It., 8 (4).

Garvrrerrr Wenpr M.F. (1969): Ammoniti e stratigrafia del Toarciano
wumbro-marchigiano (Appennino centrale). Boll. Soc. Paleont., 8, (1).

Jacosacer A., BerGomi C., CEnTAMORE E., MALATESTA A., MALFERRARI
N., Marterrr G., Pannvzr L. & ZatTint N. (1970): Note illustra-
tive della Carta Geologica d'ltalia alla scala 1:100.000 - Fogli 115
« Cittg di Castello », 122 « Perugia », 130 « Orvieto ».

Liprr Boncamsr C. (1960): Bibliografia Geologica d'ltdlia - Umbria,
Cons, Naz. Ricerche, 7.

Lipper Boncamsr C. (1963): Bibliografia Geologica d'Italia - Le Marche.
Cons, Naz. Ricerche, 13.

SeLir R. (1954): Il bacino del Metauro. Giorn. di Geol., ser. 2, 24.





