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F. Guerrera et alii, (2022) - Note lllustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000,
F. 281 Senigallia, ISPRA - Serv. Geol. d'It., Roma.
DOI:10.15161/0ar.it/76895

I - INTRODUZIONE

Il F 281 “Senigallia” della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000 é stato
realizzato nell’ambito del Progetto di CartograXa Geologica Nazionale (CARG)
a seguito delle convenzioni stipulate tra il Servizio Geologico d’ltalia (Presi-
denza del Consiglio dei Ministri - Dipartimento dei Servizi Tecnici Nazionali), la
Regione Marche e I’Universita degli Studi di Urbino “Carlo Bo”.

La carta geologica alla scala 1:50.000 ¢ stata prodotta sulla base di rilevamenti
ex-novo alla scala 1:10.000, effettuati nel periodo gennaio-dicembre 2002.

1. - INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il F 281 “Senigallia” ricade nel settore centro-settentrionale dell’ Appennino
Marchigiano che rappresenta la porzione esterna dell’ Appennino settentrionale.
L’area del foglio si colloca geologicamente lungo la fascia pedemontana e non
comprende i rilievi carbonatici piu interni.

Per quanto riguarda la sua collocazione geogralXca, il foglio conXna a nord
con il F 269 “Fano”, a sud con il F 292 “Jesi”, a ovest con il F 280 “Fossombrone”
e ad est con il F 282 “Ancona”; il settore di nordest del foglio € occupato dal Mare
Adriatico. La parte emersa compresa nel F 281 “Senigallia” & pari a 435 Km?,



Le coordinate dei vertici del F 281 “Senigallia” sono le seguenti:
vertice di NO:  Lat. 43°48°00”  Long. 13° 00’ 00”
vertice di NE:  Lat. 43°48°00”  Long. 13° 20’ 00
vertice di SE:  Lat. 43°36°00”  Long. 13°20° 00"
vertice di SO:  Lat. 43°36°00”  Long. 13° 00’ 00”

2.- PRECEDENTI EDIZIONI DELLA CARTOGRAFIA
GEOLOGICA UFFICIALE ALLA SCALA 1:100.000

L’area del F 281 “Senigallia” alla scala 1:50.000 ricade all’interno dei prece-
denti F 110 “Senigallia” e F 117 “Jesi” della Carta Geologica d’ltalia, alla scala
1:100.000 (AA.VV.,, 1966).

Le Note Illustrative dei suddetti fogli alla scala 1:100.000 sono state pubbli-
cate successivamente accorpando, in un-.unico volume, il F 110 “Senigallia” e il F
117 “Jesi” e anche il F 109 “Pesaro” (CarLoni et al., 1971).

3. - CRITERIADOTTATI PER IL RILEVAMENTO

La cartografica utilizzata per il rilevamento geologico alla scala 1:10.000
¢ costituita dalle nuove basi topografiche numeriche realizzate dalla Regione
Marche. Per la redazione della cartografia geologica a scala 1:25.000 sono state
utilizzate, come base topografica, le sezioni dell’Istituto Geografico Militare Ita-
liano (1.G.M.1.) della serie cartografica 25. Per la redazione della cartografia geo-
logica a scala 1:50.000 é stato invece utilizzato, come base topografica, il foglio
1.G.M.I. della serie cartografica M 792.

Le attivita di terreno, per il rilevamento geologico, sono iniziate nel mese di
gennaio del 2002 e si sono concluse nel mese di dicembre 2002.

Per quanto riguarda i criteri adottati per il rilevamento geologico si e fatto rife-
rimento ai Quaderni della serie 111 editi dal Servizio Geologico Nazionale come
supporto alla nuova cartografia geologica nazionale alla scala 1:50.000 (SERV.
GEOL. NAZ., 1992; 1994; 1995a; 1995b; 1996; 1997) e successivi aggiorna-
menti.

Per cio che concerne le indagini di tipo analitico connesse al rilevamento sono
stati utilizzati i sistemi previsti negli standard internazionali con eventuali riela-
borazioni ed aggiornamenti (es. schemi biozonali), resi necessari dalle particolari
esigenze emerse.

Il rilevamento geologico alla scala 1:10.000 é stato condotto secondo la
metodologia “per affioramenti” che rappresenta I’approccio metodologico
piu avanzato nel campo della cartografia geologica. Esso, infatti, permette di
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distinguere le aree in affioramento da quelle per le quali la definizione geologica
deve essere interpolata o estrapolata per mancanza di esposizione delle rocce.
Questa metodologia permette la schedatura sistematica dei caratteri d’ogni
singolo affioramento (secondo parametri standardizzati) e costituisce la base
per una digitalizzazione dei dati di terreno e la relativa costruzione di una banca
dati aggiornabile nel tempo (dinamica). Per la raccolta dei dati di terreno sono
state utilizzate apposite e gia sperimentate schede tematiche, opportunamente
elaborate e predisposte dallo staff scientifico del Carg/Marche, oltre a quelle
previste dai Quaderni/S.G.N. (Schede “Campione”, “Insieme di campioni”,
“Micropaleontologia”).

Piu precisamente le schede utilizzate sono le seguenti:
1 - Scheda campione;
2 - Scheda insieme campioni
3 - Scheda micropalenotologia
4 - Scheda affioramento;
5 - Scheda frane;
6 - Scheda cave;
7 - Scheda idrogeologica;
8 - Scheda stato degli alvei e delle opere di difesa idraulica.

In certi casi si e cercato di ovviare alla sistematica scarsita di affioramenti
utilizzando, quando possibile, dati di sottosuolo per quanto, spesso, non partico-
larmente significativi.

Lasuccessione marina (unita del substrato), presente nel foglio in esame, ¢ stata
suddivisa in conformita ai criteri litostratigrafici integrati, quando possibile, con
altri caratteri di tipo sedimentologico, paleontologico e mineralogico-petrografico.
Per I’individuazione dei limiti geologici delle nuove unita stratigrafiche, infatti,
sono stati utilizzati: composizione e spessore dell’unita, tessitura e struttura
(interna ed esterna) delle rocce, eventuale facies deposizionale, ecc.

Un ulteriore e importante criterio adottato per la distinzione delle unita stra-
tigrafiche di tipo terrigeno & rappresentato, oltre che dai caratteri delle singole
litofacies, dal rapporto “Arenite/Pelite”, secondo i seguenti valori da cui derivano
le denominazioni relative:

a) rapporto A/P minore del 30/70% = unita pelitica;

b) rapporto A/P compreso tra 30/70% e 40/60% = unita pelitico-arenitica;
c) rapporto A/P compreso tra 40/60% e 70/30% = unita arenitico-pelitica;
d) rapporto A/P maggiore del 70/30% = unita arenitica;

A questo criterio sono stati associati anche lo spessore medio degli strati are-
nitici, la composizione delle areniti (quando evidente con le normali osservazioni
di terreno), la presenza di livelli guida (anche locali), le caratteristiche sedimen-
tologiche piu tipiche e facilmente riconoscibili sul terreno, le paleocorrenti e la
provenienza degli apporti.
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Per lo spessore degli strati € stata adottata la classificazione di CAMPBELL
(1967), leggermente modificata secondo le indicazioni di BoseLLini et al. (1989).
In ogni caso, le terminologie e i criteri adottati sono conformi a quanto riportato
nei Quaderni del Servizio Geologico d’ltalia sopra citati.

L’'uso di questi caratteri ha consentito di riconoscere e mappare unita
litostratigrafiche anche di rango inferiore alla formazione (membri, litofacies,
livelli guida, ecc.). Per meglio caratterizzare le nuove unita sono state misurate
diverse sezioni stratigrafiche di dettaglio nella prevalente successione plio-
pleistocenica, utilizzando le migliori esposizioni, peraltro-assai limitate.

All’interno delle successioni, inoltre, si & cercato di individuare superfici
sincrone, riconoscibili sul terreno quali: (a) livelli caratteristici e strati guida a
livello bacinale e/o locale; (b) brusche variazioni verticali di facies; (c) significa-
tive superfici di discontinuita (erosione e/o non deposizione) secondo il concetto
di unconformity. Tali superfici, quando possibile, sono state utilizzate per distin-
guere e cartografare nuove unita informali ed hanno cosi assunto un carattere
cronostratigra-fico locale.

La successione miocenica, la pit vecchia affiorante nell’area in esame, com-
prende solo lo Schlier e la Formazione Gessoso-solfifera (Successione Umbro-
Marchigiana). Queste unita sono state riconosciute solamente in un’area limitata
del foglio, in corrispondenza di una struttura anticlinalica piuttosto complessa.
Questa struttura, orientata in direzione NW-SE, € ubicata nei pressi della fascia
costiera ed ¢ caratterizzata, in superficie, da terreni supra-miocenici. L’analisi det-
tagliata di queste unita ha anche permesso di riconoscere alcune loro caratteristi-
che locali, meno note in precedenza.

| sedimenti marini del Plio-Pleistocene, appartenenti-al Bacino Marchigiano
Esterno (o Bacino Periadriatico Auct.), mostrano aspetti molto variabili vertical-
mente (nel tempo) ed arealmente in relazione all’attivita tettonica sinsedimenta-
ria che ha articolato il bacino condizionandone la sedimentazione. Nonostante le
difficolta connesse con la variabilita delle litofacies e con la marcata diffusione di
coperture detritiche e frane, la definizione delle nuove unita ha raggiunto un buon
livello di attendibilita che ha permesso una pil chiara e completa ricostruzione
dell’evoluzione della sedimentazione nell’avanfossa, migrante verso I’esterno. |
rapporti fra le differenti unita stratigrafiche dei depositi plio-pleistocenici sono
definiti da transizioni verticali ma piu spesso da passaggi laterali per eteropia di
facies, anche se la carenza sistematica d’affioramenti ha talora reso difficoltose le
correlazioni stratigrafiche. Sono state, inoltre, messe in evidenza alcune superfici
di discontinuita che hanno permesso di suddividere la colonna geologica locale
in unita stratigrafico-sequenziali ben correlate con quelle di tipo litostratigrafico.

Le superfici di discontinuita riconosciute nell’ambito dell’intera successione
marina e, in particolare, nell’intervallo Messiniano-Pleistocene (cfr. schema dei
rapporti stratigrafici, Fig. 2 e 3) corrispondono, spesso, a limiti di trasgressione.
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| depositi continentali quaternari sono stati mappati adottando i criteri delle
UBSU (Unconformity Bounded Stratigraphic Units) come suggerito dai Qua-
derni del Servizio Geologico (SERV. GEOL. NAZ., 1992). Tale scelta e stata
dettata dalla concreta possibilita di riconoscere la natura dei loro limiti inferiori
e superiori e di poterli correlare con depositi analoghi, presenti negli altri fogli
dell’area marchigiana. Il rilevamento di questi terreni € stato svolto utilizzando
criteri lito-, morfo- e pedo-stratigrafici indispensabili per la caratterizzazione, il
riconoscimento e la correlazione delle diverse unita cartografate. | depositi conti-
nentali quaternari, molto diffusi nelle principali valli presenti nel foglio in esame,
sono costituiti, in prevalenza, da Depositi alluvionali terrazzati che presentano una
superficie inferiore netta e giacciono in discordanza sul substrato costituito dai
termini della successione marina 0, dove i depositi terrazzati sono incastrati, sui
depositi alluvionali pit antichi. 1l limite superiore & spesso rappresentato da una
superficie deposizionale generalmente ben preservata nelle unita piu recenti ma, in
vari casi, e costituito da una superficie erosiva prodotta dalla reincisione dei depo-
siti. Inoltre, la scarpata di terrazzo che separa ogni unita dalla successiva & spesso
preservata e cartografabile: Infine, le UBSU piu antiche conservano, generalmente
al tetto, dei suoli relitti che sono talora distinguibili per i loro caratteri pedologici
che costituiscono dei marker pedo-stratigrafici. Le attribuzioni cronologiche sono
state effettuate tenendo in considerazione I’ampia letteratura presente in materia
e, soprattutto, le acquisizioni piu recenti (anche in termini di datazioni al radio-
carbonio, v. Note Illustrative del F 292 “Jesi”, GUERRERA & TRAMONTANA, 2002)
nell’ambito delle nuove ricerche realizzate per il progetto CARG/Marche. Tutta-
via, bisogna tenere presente la difficolta di ottenere eta radiometriche su sedimenti
alluvionali a causa del limitato range di tempo che pud essere datato con il radio-
carbonio. Dalla letteratura, infatti, si evince che la totalita dei dati radiometrici &
riferita alla parte alta del Pleistocene superiore e all’Olocene. Per quanto riguarda
le unita piu antiche, I’assenza di materiali adatti per la datazione radiometrica ha
vincolato I’attribuzione cronologica ai dati relativi estrapolabili da osservazioni
morfo- e pedo-stratigrafiche oltre che da dati archeologici.

Il contesto geologico-strutturale ricostruito nel F 281 “Senigallia” si presta a
fornire un contributo alla risoluzione di alcune importanti problematiche legate
alla: (a) migliore identificazione delle unita stratigrafiche soprattutto dell’inter-
vallo plio-pleistocenico marino; (b) moderna suddivisione dei depositi quaternari
continentali in sintemi e supersintemi; (c) migliore analisi delle facies delle suc-
cessioni plio-pleistoceniche, con particolare riguardo ad analisi di bacino e alle
relazioni tra tettonica e sedimentazione; (d) ridefinizione delle strutture nell’am-
bito delle nuove conoscenze sull’evoluzione tettonica e neotettonica dell’area.

E’ opportuno rilevare che le problematiche del foglio in esame trovano una
migliore definizione se inquadrate nell’ambito delle caratteristiche geologiche
delle aree limitrofe.
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4. - PROCEDURE INFORMATICHE

Per quanto riguarda le procedure d’informatizzazione si e fatto riferimento
alle linee guida del SGN (Quaderni, serie I11, n. 6) e successivi aggiornamenti, sia
per I’elaborazione informatica della cartografia geologica che per la realizzazione
della banca dati. Tutti i dati della carta geologica sono stati organizzati in un Data
Base (DB). Il percorso realizzato ¢ il seguente:

1. georeferenziazione delle basi cartografiche;

2 . produzione di un archivio grafico gestibile da strumenti CAD,;

3. predisposizione dell’archivio grafico alla gestione attraverso strumenti
G.L.S.

L’obiettivo dell’informatizzazione & quello di fornire un DB topografico e
geologico realizzato su ARCINFO (versione 8), con files formato E 00 e copia
cartacea delle cartografie a scala 1:10.000, 1:25.000 e 1:50.000.

Tutte le procedure di elaborazione informatica (carte geologiche alle varie
scale, banca dati, ecc.) sono state affidate allo Studio “ArchiGEO” di Morciano
di Romagna (RN).

5.- STRUTTURAZIONE DELLA LEGENDA

L_a successione stratigrafica rappresentata nella legenda del F 281 “Senigallia”
@ stata suddivisa in due intervalli principali: “Successione marina” (unita del sub-
strato) e “Depositi quaternari”.

La “successione marina” comprende unita dell’intervallo Miocene superiore
p.p. - Pleistocene p.p., contraddistinte da sigle in parte gia note (CArIMATI et al.,
1981) e, in parte, di nuova istituzione (SERV. GEOL. NAZ., 2000). La “succes-
sione marina” comprende depositi miocenici (Formazione dello Schlier e Forma-
zione Gessoso-Solfifera) e plio-pleistocenici (Marne di Cella e Argille Azzurre).
| “depositi quaternari” comprendono i depositi di spiaggia e vari tipi di depositi
continentali, inseriti in diversi Sintemi e Supersintemi.

La parte di legenda relativa ai depositi quaternari & stata strutturata in tre sintemi
(di Urbisaglia, di Matelica e del Fiume Musone) e un supersintema (di Colle
Ulivo) che nel F 281 “Senigallia”, data I’omogeneita lito-morfologica dei relativi
Depositi alluvionali terrazzati, non ¢ stato possibile suddividere ulteriormente nei
Sintemi di Colonia Montani e di Selvatorta riconosciuti nel contiguo F 292 “Jesi”
del CARG/Marche. In particolare il Supersintema di Colle Ulivo € stato istituito
come Supersintema di Colle Ulivo-Colonia Montani nel F 292 “Jesi” (GUERRERA
& TrRAMONTANA, 2002), data la presenza di due unita terrazzate ben distinguibili,
gia segnalate e cartografate in letteratura (CoLTorTI & NANNI, 1987). A causa
della impossibilita di distinguere i due sintemi, nell’area del F 281 “Senigallia” i
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Depositi alluvionali terrazzati sono stati riferiti al pit rappresentativo Sintema di
Selvatorta la cui presenza, nel bacino del F. Misa, ¢ stata gia segnalata nel F 292
“Jesi”. La nomenclatura delle unita UBSU & stata assegnata in base alle localita
tipo della regione marchigiana a cui fanno riferimento i dati in letteratura o alle
localita tipo che durante il rilevamento hanno permesso la loro differenziazione
(CaLDERONI et al., 1991a; 1991b; CoLTorTi & NanNI, 1987; CoLTorTI, 19973;
1997b; GUERRERA & TRAMONTANA, 2002). All’interno dei sintemi e supersintemi
sono state definite le diverse unita relative ai depositi alluvionali terrazzati e
attuali, alle coltri eluvio-colluviali, ai depositi di frana. e di spiaggia.

La legenda comprende anche una parte relativa a “Forme e processi e segni
convenzionali”.

L’impostazione adottata ha permesso di uniformare la legenda di tutti i
fogli alla scala 1:50.000 del CARG/Marche e di fornire, nel contempo, tutte le
innovazioni riscontrate. Per quanto riguarda la simbologia adottata si € fatto
riferimento a quanto esposto nella documentazione piu aggiornata edita dal SGN
(Quaderni e note successive).
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11 - STUDI PRECEDENTI

Lo sviluppo delle conoscenze geologiche relative alle Marche settentrionali,
riferendosi prevalentemente alla realizzazione delle cartografie geologiche, pud
essere inquadrato in tre differenti periodi.

Un primo periodo comprende varie ricerche gia attive durante il 1800 e
culmina con la pubblicazione della prima edizione del F 110 “Senigallia” (scala
1:100.000) della Carta Geologica d’Italia (Sacco, 1933) e con quella delle Note
Ilustrative del F 109 “Pesaro” e del F 110 “Senigallia™ (Sacco, 1937, cum bibl.).
di Renz (1936) riguardante la stratigrafia della “Scaglia”. Si deve a SeLLi (1951)
un quadro pit completo della stratigrafia e della tettonica dell’area marchigiana.
Lo studio pit importante relativo a quest’area é quello di SeLui (1954, cum bibl.)
che fornisce un quadro stratigrafico aggiornato ed una nuova evoluzione tettonica,
unitamente all’esame delle risorse minerarie, dell’idrogeologia, ecc., di tutto il
Bacino del Metauro e delle aree limitrofe. Il lavoro di Secui (1954) pone anche
le basi moderne per lo sviluppo delle ricerche successive che si sono orientate
in diversi settori delle scienze della Terra. L’attivita di ricerca di questo secondo
periodo si puo far concludere con la pubblicazione della 2° edizione del F 109
“Pesaro”, F 110 “Senigallia” e F 117 “Jesi”, alla scala 1:100.000 (AA.VV., 1966)
e delle relative Note lllustrative nelle quali € presente un’adeguata bibliografia
alla quale si rimanda per una visione storica delle principali conoscenze acquisite
(CarLoni et al., 1971, cum bibl.).
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Un terzo periodo comprende I’attivita di ricerca successiva al 1971 che si
conclude con la realizzazione di questo nuovo F 281“Senigallia” e dei fogli
limitrofi alla scala 1:50.000. In questo terzo periodo gli studi nell’area marchigiana
si sono sviluppati abbracciando moltissimi aspetti della ricerca nel campo delle
scienze della Terra.

Informazioni di carattere generale sulla geologia, sulla paleogeografia e
sull’evoluzione dell’area sono, infatti, assai diffuse in letteratura. Tralasciando le
ricerche che non interessano direttamente le problematiche geologiche dell’area
del F 281 “Senigallia”, lo sviluppo delle conoscenze di questo settore dell’area
marchigiana si € orientato, in particolare, verso I’analisi stratigrafica e sedimen-
tologica dei terreni mio-pliocenici nel quadro dell’evoluzione dei bacini sintetto-
nici dell’ Appennino (Centamore €t al., 1972; Ricci LuccHi, 1975; 1986; Ori et
al., 1991). Tra i numerosi contributi si ricordano quelli di Dussini et al. (1991)
su uno studio regionale dello Schlier; di BorseTTi et al. (1975a) sul limite Torto-
niano/Messiniano, tematica questa successivamente riesaminata ad una scala piu
ampia, con nuove datazioni radiometriche derivanti dall’analisi di livelli vulcano
genici, da CiroLLARI et al.(1998); di CarLoni et al. (1974) e di BorseTT et al.
(1975a) sul limite Miocene/Pliocene; di BorseTTi et al. (1975b) e di GAuDANT
et al. (1988) sulla paleogeografia dei bacini periadriatici messiniani. BAsseTT et
al. (1994) applicano i concetti della stratigrafia fisica ai depositi messiniani post-
evaporitici dell’area marchigiana centro-meridionale ed evidenziano la presenza
di due cicli sedimentari corrispondenti a due sequenze deposizionali, separate da
una discontinuita correlabile con una fase tettonica tardo-messiniana:l lavori di
MonAco (1983), CaNTALAMESSA et al. (1986a; 1986h) e CenTamore et al. (1991)
riesaminano la successione miocenica e plio-pleistocenica marchigiana, eviden-
ziandone la stratigrafia, le facies e la diversificazione laterale delle unita, in rela-
zione alla migrazione del sistema catena-avanfossa appenninica. Importanti pro-
dotti vulcanogenici diffusi nella successione neogenica dell’ Appennino sono stati
messi in evidenza da GUERRERA (1983;1984), GUERRERA et al. (1986) e GUERRERA
& VENERI (1989a; 1989D).

CASTELLARIN & STEwART (1989) analizzano i ciottoli vulcanici, plutonici e
metamorfici presenti nel Pliocene medio-superiore affioranti nell’area del F 109
“Pesaro” e del F 281 “Senigallia”. Essi ipotizzano, per I’area sorgente di questi
clasti, le Alpi Meridionali e considerano che il loro trasporto sia avvenuto in piu
cicli: nel Tortoniano (tramite flussi torbiditici), nel Messiniano (con trasporto flu-
viale) e nel Messiniano superiore-Pliocene inferiore per successiva rimobilizza-
zione.

| terreni della successione plio-pleistocenica marina dell’ Avanfossa Marchi-
giana Esterna (diffusi anche nel F 281 “Senigallia”) sono da considerarsi succes-
sivi alla strutturazione e al sollevamento supramiocenico-infrapliocenico delle
“dorsali” appenniniche (BALLy et al., 1988; CaLamiTa et al., 1990; 1991), in con-
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nessione con I’abbassamento dell’area peri-adriatica, che ¢ stata sede di sedimen-
tazione marina sino al Pleistocene inferiore p.p.

Ori et al. (1991) propongono un quadro di riferimento, per i sedimenti plio-
cenici, nel quale si descrivono la stratigrafia, i sistemi deposizionali e I’assetto
tettonico dell’avanfossa peri-adriatica nelle ultime fasi della sua storia.

Per la successione plio-pleistocenica dell’area anconetana e zone limitrofe,
CoLaLoneo et al. (1979) individuano cinque cicli trasgressivo-regressivi plei-
stocenici (confermati da Nanni, 1981) discordanti sui sedimenti del Pliocene
inferiore e del Pliocene medio basale. Ciascun ciclo sarebbe caratterizzato, alla
base, da peliti (unita informali A1, A2, A3) di ambiente poco profondo (offshore
neritico in corrispondenza del livello di base delle onde) e, al tetto, da corpi
arenaceo-pelitici (unita informali S1, S2) legati alla progradazione di un ramo
deltizio (S1) o di una barra difoce (S2). Nanni et al. (1986) confermano la pre-
senza dei cinque cicli trasgressivo-regressivi pleistocenici discordanti e precisano
che lo hiatus sedimentario della parte alta del Pliocene medio-Pliocene superiore
sarebbe stato causato da un sollevamento (con emersione) seguito da un ulteriore
approfondimento a partire dal Pleistocene inferiore. L’area di sedimentazione
marina sarebbe caratterizzata da un’ampia depressione appenninica bordata,
all’esterno, da una “dorsale” parzialmente emersa e fisiograficamente complicata
da alti strutturali connessi alla culminazione di anticlinali plioceniche. La succes-
sione pleistocenica sarebbe interessata da faglie appenniniche dislocate da faglie
trasversali (NE-SO ed E-O) lungo le quali si sono impostate le principali valli
fluviali-marchigiane. Riguardo I’influenza della tettonica trasversale recente sulle
pianure alluvionali dell’ Avanfossa marchigiana dati analoghi sono stati presentati
fra gli altri da BoccaLeTTi et al. (1983), da Nanni & VivaLpa (1987) e da Dramis
etal. (1991).

Marcate diversificazioni dei caratteri sedimentologici della sedimentazione
marina plio-pleistocenica sono state messe in relazione alle diverse fasi climati-
che (oscillazioni del livello marino) e all’influenza tettonica (CANTALAMESSA €t al.,
1986a; Nanni et al., 1986).

CanTaLAMESsA et al. (1986a), studiano la successione plio-pleistocenica mar-
chigiana con la stratigrafia sequenziale correlata con dati di sottosuolo (sismica
a riflessione), mettendo in evidenza le principali superfici di discontinuita stra-
tigrafica. Questi Autori raggruppano i cinque cicli (A1, S1, A2, S2, A3), prece-
dentemente definiti da CoLALonco et al. (1979), in un’unica sequenza (Qm) e
precisano che I’unita Al si e depositata a profondita non inferiore a 500 m durante
il Pliocene superiore (parte alta) o Pleistocene basale (sino all’Emiliano); le unita
S1, A2, S2, A3 sarebbero invece riferibili esclusivamente all’Emiliano. Le argille
A2, inoltre, si sarebbero depositate tra 200 e 300 m di profondita, le argille A3
tra 100-120 m, le sabbie S1 e S2 in ambiente di piattaforma a profondita tale da
risentire delle onde di tempesta.
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AA.VV. (1986b) individuano, in alcune aree, il limite Plio-Pleistocene e attri-
buiscono i depositi pelitici di quest’intervallo ad un ambiente epibatiale e quelli
arenaceo-pelitici e pelitici (eteropici) ad un ambiente di piattaforma e di transi-
zione.

Centamore et al. (1991) distinguono una sequenza quaternaria (Qm) che
sovrasta terreni pelitici riferibili al Pliocene medio-Pleistocene inferiore, accor-
pati in un’unica unita e non distinguendo piu il bacino pliocenico da quello plei-
stocenico e modificando, cosi, quanto pubblicato precedentemente da AA.VV.
(1986b).

Alcuni lavori hanno fatto notare aspetti diversi dell’evoluzione sedimentaria e
strutturale dell’avanfossa neogenica marchigiana (AnTinori et al., 1983; ARGNANI
et al., 1991; Biali et al., 1999; BoccaLeTTi et al., 1987; 1990a; 1990b). MATTIOLI
et al. (1999) riconoscono la presenza di cicli regressivi pliocenici nel settore cen-
trale dell’ Avanfossa Marchigiana.

Per quanto riguarda I’assetto strutturale e I’evoluzione tettonica dell’area
umbro-marchigiana, le ricerche hanno avuto un impulso considerevole soprat-
tutto negli ultimi due decenni e sono state spesso rivolte allo studio delle modalita
e dei tempi di strutturazione della catena piuttosto che all’analisi di settori speci-
fici del F 281 “Senigallia”.

Un assetto strutturale generale dell’area marchigiana é ricostruito tramite
sezioni geologiche bilanciate (BALLY et al., 1988), in cui si evidenziano le strut-
ture a pieghe e a thrust, scollate in corrispondenza delle Anidriti di Burano.

Significativi contributi relativi alle deformazioni neogeniche sono forniti da
CALAMITA & DEIANA (1986, 1988), MenicHETTI (1991), MAzzoLi (1994) e MazzoLl
etal. (2001). In CaLamiTA et al. (1989; 1990; 1991) si affronta il problema dell’eta
della deformazione compressiva, attraverso I’analisi di dati geologici di superfi-
cie, di sottosuolo e di alcuni profili sismici, definendo modalita e tempi di struttu-
razione delle zone esterne del settore centrale del sistema a thrust umbro-marchi-
giano. Scisciani (1999) evidenzia I’importanza delle faglie distensive mioceniche
nella strutturazione neogenica; SaveLLi et al. (2002), Boraccini et al. (2002) evi-
denziano la presenza di un fagliamento quaternario post-thrusting nel bacino del
Fiume Metauro. Lungo la costa adriatica delle Marche settentrionali le strutture
compressive sindeposizionali collegate alla crescita delle pieghe mostrano eta piu
recenti del Pliocene inferiore-medio; tuttavia, i depositi post-Pleistocene inferiore
delle aree off-shore (cioé la parte frontale della catena), non appaiono coinvolti
nel thrusting (BALLy et al., 1988; Arcnani et al., 1997; Cowarp et al., 1999; Di
Buccl & Mazzoti, 2002). Sulla base di dati geologici, strutturali e geomorfologici
(MAver et al., 2002) integrati con dati sismologici (Boraccini et al., 2002; Di
Bucci et al., 2003) questi ultimi affermano che I’attivita del thrusting e del pie-
gamento correlato, cessano a partire da circa 800 ka anche nell’entroterra. Altri
Autori (cfr. Basiui et al., 2002), invece, riaffermano I’idea della presenza nell’area
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di blind thrusts accompagnati da crescita delle anticlinali tuttora attiva, conside-
randoli come elementi di potenziale rischio sismico (Vannoni et al., 2002).
Qualunque sia la loro natura, comunque, importanti sollevamenti quaternari
dell’area appenninica associati a una migrazione della subsidenza nei settori piu
esterni (adriatici), evidenziati da Guerrera et al. (1979), AmeroseTTi et al. (1981,
1982), Duraure et al. (1989) e Dramis (1992), hanno condizionato I’evoluzione
del paesaggio e del reticolo idrografico, determinando il modellamento degli
attuali rilievi collinari. Numerosi dati geomorfologici (incremento dell’incisione
valliva, attivazione di grandi frane, ecc.) -hanno evidenziato un incremento del
tasso di sollevamento dell’area a partire dalla fine del Pleistocene inferiore (cfr.
Bisci & Drawmis, 1992; Fanuccl et al., 1996; CaLamiTa et al., 1999). Un incre-
mento del tasso di sollevamento-a partire dal Pleistocene medio é stato dedotto
nel bacino del Metauro (Nesci et al., 1993) e in vari altri settori dell’ Appennino
marchigiano-romagnolo (cfr. Savecwi et al., 1994; Nesci et al., 2002) anche sulla
base della distribuzione areale ed evoluzione dei corpi alluvionali pedemontani.
Fra i depositi quaternari continentali, i depositi alluvionali terrazzati sono
quelli meglio conosciuti e da lungo tempo oggetto di studio. Storicamente, Sacco
(1933) riconobbe depositi alluvionali antichi, da lui definite “Diluvium” e carat-
terizzate da colori di alterazione rossicci; a quote inferiori individuo le alluvioni
dell’ ”Alluvium” e, a livello degli attuali alvei, i termini alluvionali del “Recente”.
In seguito, LirrArINI (1938, pp. 6-7) riconobbe “tre ordini di terrazzi, i cui «salti»
furono determinati da riprese erosive, conseguenza prima e diretta di movimenti
eustatici negativi” e interpretd I’aggradazione come dovuta a “innalzamenti del
livello di base, cioé a movimenti eustatici positivi”. LippArRINI (pag. 21), in parti-
colare, riconobbe tre principali scarpate e due maggiori livelli ghiaiosi “di attri-
buzione mindel-rissiana e riss-wirmiana”, oltre a un “vasto ripiano di fondovalle
entro il quale é assolcato il thalweg”. ViLLa (1942) riconobbe quattro terrazzi
principali, mettendo in relazione incisione e aggradazione innanzitutto con le
oscillazioni eustatiche, rispettivamente positive e negative, legate ai cicli glaciali-
interglaciali del classico schema di Penck & Bruckner (1909) del glacialismo
alpino. Egli, in particolare (pp. 62-63), riconoscendo un sovralluvionamento nei
tratti terminali delle valli “sul terzo e quarto livello” dei terrazzi, ritenne le oscil-
lazioni eustatiche necessarie per spiegare la genesi dei terrazzi marchigiani. Ren-
dendosi comunque conto della convergenza verso valle dei terrazzi, egli la inter-
pretd come “naturalmente dovuta ad un maggior sollevamento subito dalla parte
piu interna dei vari bacini fluviali rispetto alle [parti] piu esterne”, ponendo cosi le
basi per interpretazioni pit complesse dei meccanismi genetici dei terrazzi mar-
chigiani. ViLLA (pp.65-68) lego il terrazzo piu antico a “una prima trasgressione
marina” durante il Siciliano; una seconda trasgressione durante il Siciliano, cor-
rispondente all’innalzamento eustatico Mindel-Riss, determina la formazione di
una seconda piana alluvionale; un “enorme sovralluvionamento nel terzo livello
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di sedimentazione alluvionale” viene attribuito al Tirreniano (Riss-Wirm); infine,
il “quarto piano alluvionale” viene ricollegato alla “trasgressione fiandriana”.

SeLLI (1954, pp. 207-209) fece propria la distinzione per I’area marchigiana di
“quattro ordini di terrazzi le cui superfici segnano le ultime quattro stasi pit impor-
tanti dell’approfondimento vallivo”. Basandosi sulle allora “nuove conoscenze sul
Quaternario marino”, egli mise in discussione le attribuzioni cronologiche di Lip-
PARINI € VILLA, basate “essenzialmente sulle oscillazioni eustatiche quaternarie”,
ringiovanendo I’intera serie dei terrazzi, secondo lui di “eta non piu antica dell’in-
terglaciale Mindel-Riss (Milazziano)” per i terrazzi del “I-livello” e prospettando
come i “vari movimenti di sollevamento delle catene sono stati determinatori
essenziali del terrazzamento fluviale vallivo del Quaternario”, in un contesto in
cui “le oscillazioni eustatiche del livello marino, di indubbia importanza (...) non
possono che aver modificato I’effetto dei primi”. Con la monografia del 1954,
SeLLI pone le basi per le attribuzioni cronologiche e interpretazioni dei meccanismi
genetici dei terrazzi. Egli, invocando un’interazione fra sollevamento tettonico ed
eustatismo e sulla base della suddivisione degli ultimi due glaciali in Riss 1 e Il e in
Wurm 1, I1 e 111, ricollego agli “intergalaciali” relativi le fasi d’alluvionamento dei
quattro ordini di terrazzi. Proprio questo modello nei due successivi decenni costi-
tuira un riferimento imprescindibile per gran parte della letteratura riguardante i
terrazzi marchigiani (cfr. AA. VV. 1966; CarLoni et al., 1971).

L’acquisizione di datazioni radiometriche e di dati pedostratigrafici, insieme a
considerazioni sulle industrie litiche e al riconoscimento di depositi Iessici, con-
dusse in‘seguito a modificare sostanzialmente il quadro delle conoscenze, permet-
tendo di attribuire le maggiori fasi di aggradazione non tanto a motivi eustatici
e/o tettonici, quanto a cause climatiche (cfr. ALessio et al.; 1979; CoLtorTi, 1979;
CremascHi et al., 1979; CoLTorTi, 1981). Da questo punto in poi, le maggiori fasi
di aggradazione, estese alle intere aste fluviali e in genere correlabili da un bacino
all’altro, sono state collegate con periodo freddi (cfr. CoLtorTi et al., 1991; Nesci &
SAVELLI, 1990 e 1991b, cum bibl.), evidenziando cosi una forte connotazione clima-
tica nella genesi dei terrazzi marchigiani. Si & in seguito riconosciuta una notevole
complessita dell’aggradazione dei fondi vallivi, con comportamenti spesso anta-
gonisti, espressi da ripetuti fenomeni di “cut-and-fill” (CaLperoni et al., 1991a).
Dettagliati studi dei depositi alluvionali terrazzati del Pleistocene superiore del
Fiume Esino, supportati da numerose datazioni radiometriche, hanno attribuito gli
episodi di aggradazione a fasi interstadiali dell’ultimo glaciale, ponendo in risalto
per la prima volta possibili correlazioni fra le vicende erosivo-deposizionali del
versante adriatico dell’Appennino e fasi stadiali e interstadiali riscontrate nelle
sequenze nord-europee (CaLperoni et al., 1991Db). L’estensione delle indagini ai
vicini bacini dei fiumi Tenna e Potenza, corredate da una serie di nuove importanti
datazioni radiometriche, ha condotto CiLLa et al. (1996) a individuare per I’Olo-
cene antico ulteriori fasi d’incisione e aggradazione.
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Nelle complesse vicende erosive e deposizionali che hanno prodotto i ter-
razzi olocenici piu recenti, va considerata anche 1’azione antropica, responsabile
di modificazioni nelle geometrie dei canali e d’importanti episodi di aggrada-
zione. Proprio a tale riguardo CoLTorTi (1991a) e CoLtorTi et al. (1995 e 1997a)
trattano ampiamente, con raccolta di dati storici, le modificazioni morfologiche
delle piane dei fiumi Misa, Cesano e Musone durante I’Olocene e analizzano gli
effetti dell’impatto antropico sui sistemi idrografici delle Marche fino ai giorni
nostri. Lo studio delle aree di foce, appoggiandosi anche a dati di sottosuolo, ha
inoltre evidenziato su base morfologico-stratigrafica, radiometrica, storica ecc.,
come la deposizione di molti corpi alluvionali recenti, anche di considerevole
spessore, si collocasse chiaramente nell’Olocene e potesse essere spiegato, oltre
che con cause antropiche anche con fenomeni eustatici (cfr. ELmi et al., 1981 e
1983; Nesci et al., 1995; Mencucci et al., 2003). Le cause eustatiche del terraz-
zamento, enfatizzate dai vecchi Autori, sono state pertanto riconosciute efficaci
nell’evoluzione dei tratti inferiori delle valli, tanto da non poter essere trascurate
in ricostruzioni degli episodi di aggradazione e incisione valliva che compren-
dono i segmenti terminali delle stesse.

SAVELLI et al. (1984) riconoscono depositi di vasti apparati di conoide alluvio-
nale poggianti in continuita sui depositi alluvionali fluviali “del 111 ordine” del
Fiume Metauro. In seguito, Nesci & SaveLLl (1986, 1990, 1991b) evidenziano
come questi tipi di-depositi siano estremamente diffusi e i rapporti di sovrappo-
sizione stratigrafica con i depositi fluviali dei tradizionali-“I, Il e Il ordine dei
terrazzi” rappresentino una regola, almeno nei tratti mediani dei maggiori corsi
d’acqua nord-marchigiani.

Anche numero e gerarchia dei terrazzi alluvionali sono stati, di recente, varia-
mente riveduti e messi in discussione. In particolare, si tende attualmente a consi-
derare il “IV ordine” dei vecchi Autori come sostanzialmente diverso dai precedenti
guanto a meccanismi genetici e significato morfoevolutivo (cfr. Nesci & SAVELLI,
1991a, 1991b; Bisci & Dramis; 1992). 1l numero dei principali eventi di aggrada-
zione e terrazzamento si ridurrebbe quindi a tre, comprendendo i tradizionali I, 11
e Il ordine, ma non il 1V (cfr. SaveLw et al., 1984; Nesci & SaverLi 1986 e 1991b;
Bisci & Dramis, 1992). Tuttavia, Nesci et al. (1992 e 1995) hanno evidenziato come
il tradizionale “I ordine” possa essere in realta ricondotto a due eventi principali e
distinti di terrazzamento, elevando cosi di una unita il numero dei terrazzi, senza
bisogno per questo di invocare dislocazioni tettoniche o altri meccanismi connessi
con la tettonica, che resterebbe comunque responsabile di varie differenziazioni
locali nelle altezze dei gradini fra un terrazzo e I’altro. Meccanismi legati alla tet-
tonica, responsabili di piu 0 meno locali sfalsamenti di quote e di un aumento del
numero dei terrazzi, sono invece documentati per le Marche centro-meridionali (cfr.
CoLtorT & NANNI, 1987; Bisci & Dramis, 1992, pp. 100-101).
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In un quadro evolutivo generale, anche il ruolo della tettonica, gia affermato
da ViLLA (1942) e soprattutto da SeLi (1954), e stato considerato dalla succes-
siva letteratura. Questo ruolo, ribadito fra gli altri da Guerrera et al. (1979, p.
589 ) con I’affermazione “che I’attivita tettonica eserciti il controllo principale”
¢ da ritenersi responsabile della distribuzione dei terrazzi (sia d’erosione che con
deposito) su dislivelli di 150-350 m (cfr. CaLamiTA etal., 1999; Maver et al., 2002
cum bibl.). Pil in particolare, SavecLi et al. (1984) imputano al clima I’aggrada-
zione dei fondi vallivi, ma riconducono la profonda escavazione dei solchi vallivi
nelle rocce del substrato agli effetti combinati del sollevamento, che divengono
pit efficaci fra una fase fredda e I’altra. Piu recentemente, Nesci et al. (1992
e 1995) e Fanuccl et al. (1996) riconoscono la presenza di terrazzi d’erosione
precedenti le forme con deposito e distribuiti su vari livelli, imputandoli essen-
zialmente a controlli tettonici e attribuendoli ad un Pleistocene inferiore-medio
non meglio precisabile. Inoltre, Bisc et al. (1988) e MAver et al. (2002), fra gli
altri, evidenziano un forte controllo dei vari sistemi di joints nello sviluppo del
reticolo del bacino del Metauro. Nanni & VivaLpa (1987), Drawmis et al. (1991)
e CoLTorTi et al. (1996), tra gli altri, segnalano anche evidenze geomorfologiche
della presenza di faglie a direzione SW-NE (antiappenniniche).

Uno studio sull’evoluzione dei litorali marchigiani & stato proposto da DAL
CiN & Simeoni (1987). CoLtorTi (19914, 1991b) descrive dettagliatamente i tratti
geomorfologici della piana costiera fra i fiumi Cesano e Misa. ELmi et al. (1994)
forniscono nuovi dati sull’evoluzione olocenica della linea di riva dell’area mar-
chigiana, ricostruendo la posizione della linea di riva romana e di quella flan-
driana.

Contemporaneamente allo sforzo culturale che ha prodotto numerosi contri-
buti scientifici riguardanti differenti tematiche geologiche dell’area marchigiana,
sono state pubblicate diverse carte geologiche, carte strutturali e carte tematiche,
ascala e con finalita molto diverse (AA.VV., 1982;1986a; 1986b; 1989a; 1989b;
Principl, 1984; Principi et al., 1988; CoLTorTi & PriNcip, 1999) come pure la pub-
blicazione di volumi tematici (AA.VV., 1986a; 1989c; 1991a; 1991b; AQUATER,
1982; 1984; Gasucci et al., 1993) e I’edizione di Guide geologiche regionali (AA.
VV.,, 1994 e 2001).



23

111 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’area del F 281 “Senigallia” si colloca nel settore centro-settentrionale
dell’ Appennino-Umbro-Marchigiano, all’interno dell’ Avanfossa mio-pliocenica
ed all’esterno delle principali dorsali carbonatiche che costituiscono i tratti piu
marcati di questo settore dell’ Appennino. Essa, pertanto, rappresenta uno dei set-
tori “chiave” per la comprensione dell’evoluzione delle zone esterne dell’orogene
appenninico principalmente per quanto riguarda I’evoluzione geologica nell’in-
tervallo compreso tra il Miocene superiore e il Plio-Pleistocene.

Piu in generale, la Successione Stratigrafica Umbro-Marchigiana riflette
I’evoluzione del Margine “Adria”, ad iniziare dal Trias. La porzione inferiore
triassico-paleogenica della successione, essenzialmente carbonatica e non affio-
rante nell’area del foglio, & connessa all’individuazione e all’evoluzione di un
margine passivo, come suggerito dalla ricostruzione delle facies le quali indicano
un passaggio da un ambiente di tipo neritico ad uno di tipo pelagico. | terreni piu
antichi affioranti nell’area in esame sono rappresentati dallo Schlier (Miocene
medio-superiore) che chiude la sedimentazione pre-evaporitica. Non & infatti
presente la Formazione Marnoso-Arenacea s.l. (sedimentazione silicoclastica di
avanfossa) che invece caratterizza le aree piu interne.

Prescindendo dalla tettonica estensionale che durante il Giurassico ha assotti-
gliato il Margine Insubrico Adriatico (VaI & CAsTELLARIN, 1992, cum bibl.) con
la creazione del Bacino Ligure-Piemontese, I’Appennino Umbro-Marchigiano
deve la sua formazione a due principali fasi deformative neogeniche. La prima,
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compressiva, & associata alla crescita della catena a pieghe e sovrascorrimenti
durante il Miocene medio-Pliocene; la seconda & in relazione ad un processo di
fagliamento transtensivo (post-thrusting), attivo nel Quaternario (BoccaLetTi et
al., 1983). Le deformazioni formano una famiglia di strutture che, a grande scala,
¢ costituita da pieghe parallele e sovrascorrimenti (avanvergenti e retrovergenti),
faglie trascorrenti, faglie normali e transtensive.

Per quanto concerne la tettonica quaternaria piu recente, SaveLLi et al. (2002),
Borraccini et al. (2002) e Di Bucci et al. (2003) hanno evidenziato per il basso
bacino del Metauro la presenza di faglie recenti, post-thrusting, appartenenti a un
sistema consistente in segmenti orientati circa nord-sud (distensivi) e faglie di tra-
sferimento con rigetto obliquo (sinistro-trastensivo) orientate nordest-sudovest.

L’Appennino Umbro-Marchigiano costituisce una catena arcuata, convessa
verso oriente, che é stata classicamente considerata come una catena di copertura
(BALLy et al., 1988), caratterizzata da una successione sedimentaria mesozoico-
terziaria deformata, scollata in corrispondenza di un’unita evaporitica del Triassico
superiore (Anidriti di-Burano), considerata il principale livello di scollamento
dell’intera successione. In corrispondenza di quest’unita ¢ ubicata una faglia
basale dalla quale si dipartirebbero verso I’alto, con geometria a gradinata, i
sovrascorrimenti principali.

Negli ultimi anni, anche grazie ai sempre pit numerosi dati di sottosuolo, &
stato evidenziato il coinvolgimento nell’edificio strutturale del basamento ercinico
(BarcHi et al., 1998 e Cowarb et al., 1999, cum bibl.). Pertanto, la deformazione
della successione sedimentaria, oltre ad essere controllata dalla presenza del
suddetto livello di scollamento, & anche condizionata dalla deformazione che si
verifica nel sottostante basamento.

Altri- livelli di scollamento caratterizzano la successione sedimentaria
della copertura a livelli stratigrafiche differenti e condizionano, a loro volta, la
geometria della catena; i principali si collocano in corrispondenza delle Marne
a Fucoidi (Cretacico inferiore p.p.), della Scaglia Variegata (Eocene medio p.p.-
Eocene superiore p.p.) e Cinerea (Eocene superiore p.p.-Miocene inferiore p.p.)
e nello Schlier.

| dati acquisiti negli ultimi anni, sia di superficie che profondi (tra i quali
quelli relativi all’esecuzione di Profili CROP; PiaLLi et al., 1998), hanno consen-
tito di disporre di un quadro conoscitivo idoneo ad affrontare i principali problemi
stratigrafici, sedimentologici e tettonici della regione nell’ambito dell’evoluzione
geodinamica del Mediterraneo occidentale.
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IV - STRATIGRAFIA

Le unita litostratigrafiche cartografate appartengono alla ben nota Succes-
sione Umbro-Marchigiana marina che, in quest’area, affiora nella sua porzione
miocenica p.p. e plio-pleistocenica. Pil precisamente, la formazione piu antica
affiorante & rappresentata dallo Schlier che in quest’area & riferibile al Serra-
valliano. Questa unita costituisce il substrato sul quale si & depositata durante il
Messiniano la Formazione Gessoso-Solfifera (affiorante solo in un settore della
fascia costiera). Da notare che, I’assenza di depositi marnoso-arenitici torbiditici
(Formazione Marnoso-Arenacea s.l.), normalmente interposti tra lo Schlier e la
Formazione Gessoso-Solfifera, costituisce un elemento di diversita, rispetto alle
aree limitrofe piu interne, con evidenti implicazioni di ordine paleogeografico.

Segue la successione plio-pleistocenica marina rappresentata dalla Formazione
delle Argille Azzurre, prevalentemente pelitica, all’interno della quale sono stati
individuate nuove unita litostratigrafiche di rango minore (membri e litofacies)
caratterizzate da corpi arenitico-pelitici e pelitico-arenitici presenti a piu livelli
nella colonna geologica. La suddivisione di quest’intervallo stratigrafico ha messo
in evidenza un’inedita organizzazione verticale e laterale dei differenti corpi geo-
logici che in parte sono stati correlati con corpi corrispondenti, gia definiti nell’am-
bito del F 292 “Jesi” confinante col F 281 “Senigallia”. Successivamente vengono
illustrate le sequenze deposizionali della successione Mio-Plio-Pleistocenica.

Segue, nel capitolo successivo, la descrizione dei Depositi Quaternari che com-
prendono, in generale, le coperture detritiche e alluvionali e i depositi di spiaggia.
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Escludendo questi ultimi, i depositi in questione sono analoghi a quelli dell’intera
fascia sub-appenninica marchigiana e si prestano a confronti a scala pit ampia.

La descrizione delle unita litostratigrafiche segue I’ordine deposizionale, dai
termini piu antichi a quelli pit recenti.

1. - BIOSTRATIGRAFIA E CRONOSTRATIGRAFIA

Nel quadro delle analisi biostratigrafiche relative al Progetto CARG-Marche
e allo scopo di conferire uniformita ai dati biostratigrafici sono stati definiti,
insieme ai biostratigrafi operanti nel progetto, i criteri generali per I’elaborazione
dei vari schemi zonali a cui fare riferimento.

Gli schemi utilizzati per le attribuzioni biostratigrafiche nell’ambito del F 281
“Senigallia” sono due (Tab. 1 e 2) e si riferiscono alla successione miocenica
(Tab.1) e alla successione pliocenica-pleistocenica (Tab. 2).

Si tratta di schemi-biozonali precedentemente elaborati per I’area umbro-mar-
chigiana e ampiamente collaudati a pit ampia scala. In essi sono stati indicati gli
eventi che definiscono i limiti biostratigrafici e che, quindi, permettono di eviden-
ziare le variazioni apportate agli schemi zonali originali.

In tutti‘gli schemi con il tratteggio sono stati riportati i bioeventi con un’eta
cronometrica incerta, cioé che non risultano correlati direttamente con la scala
delle inversioni di polarita paleomagnetica o che non hanno una taratura con le
variazioni astronomiche.

Per le attribuzioni cronostratigrafiche delle unita si é fatto riferimento alla
piu recente scala cronostratigrafica standard (SCS) e alle indicazioni piu recenti
della Commissione Internazionale di Stratigrafia (ICS). Tuttavia, come & noto, la
posizione di molti limiti cronostratigrafici risulta ancora incerta e, in mancanza
di sezioni stratotipiche del limite di validita globale, gli specialisti di ogni gruppo
fossile usano criteri differenti per individuare le unita cronostratigrafiche. Per gli
intervalli relativi al Miocene e al Pliocene, dove le analisi sono state condotte sia
sui foraminiferi sia sul nannoplancton calcareo, negli schemi elaborati sono indi-
cati gli intervalli di incertezza.

Le principali modifiche, apportate agli schemi precedenti, riguardano:

- ladenominazione e la definizione di alcune biozone (variazioni tassonomiche dei
taxa indice o scelta di taxa piu facilmente riconoscibili nelle aree mediterranee);

- I’estensione di alcune biozone legate alle nuove conoscenze sulla distribuzione
stratigrafica dei taxa;

- la biocronologia di alcuni eventi rivista in funzione delle nuove conoscenze rela-
tive ai limiti cronostratigrafici.

Per quanto riguarda il foglio in esame, le analisi biostratigrafiche hanno riguar-
dato esclusivamente i foraminiferi (responsabile Simone Galeotti). Negli schemi
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stratigrafici che seguono sono state correlate: la scala cronometrica in milioni
d’anni (Ma), la scala delle inversioni di polarita (GPTS), la scala cronostratigra-
fica, la scala biostratigrafica basata sui foraminiferi planctonici e, per confronto
con le scale standard basate sul plancton calcareo, dei nannofossili calcarei.

Tab. 1 - Schema strati-
grafico del Miocene. Ma-
gnetostratigrafia (GPTS)
da Cande & Kent (1995).
Biocronologia e crono-
stratigrafia da Berggren
et al. (1995); Monta-
nari et al., Eds. (1997);
Sprovieri et al. (1996). |
limiti ~ cronostratigrafici
tratteggiati  corrispon-
dono a limiti in via di
ridefinizione. Biozone a
foraminiferi planctonici
da Micarelli & Potetti
(1985), in parte modifi-
cate. Biozone a nanno-
fossili calcarei da For-
naciari & Rio (1996) per
il Miocene inferiore; da
Fornaciari et al. (1996)
fino al Tortoniano infe-
riore; da Martini (1971)
fino al Messiniano con
eventi supplementari di
Negri et al. .(1999).

Il tratteggio in corri-
spondenza di alcuni bio-
eventi corrisponde a dati
biocronologici  incerti.
PB = Paracme Begin-
ning PE = Paracme End.
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Tab. 2 - Schema stratigrafico del Pliocene-Pleistocene inferiore. Magnetostratigra-
fia (GPTS) da Canpe & KenT (1995). Biocronologia da Sprovieri (1993). Biozone
a nannofossili calcarei da Rio et alii (1990). Biozone a foraminiferi planctonici da
CanTALAMESsA et alii (1986a). Cronostratigrafia da Rio et alii (1994). 1l tratteggio
in corrispondenza di alcuni bioeventi corrisponde a dati biocronologici incerti.
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2. - SUCCESSIONE MARINA

2.1. - ScHLIER (SCH)

Questa formazione & caratterizzata da marne e marne argillose, di colore
grigio o grigio chiaro e con stratificazione poco evidente, con intercalati calcari
marnosi biancastri in strati sottili (fig. 1).

Gli affioramenti presenti nel F281 “Senigallia” sono limitati al settore orien-
tale del foglio e permettono di ricostruire un intervallo stratigrafico di circa 150-
180 metri di spessore. Gli affioramenti piu estesi di Schlier sono presenti al nucleo
della struttura anticlinalica di S. Angelo-Scapezzano.

La formazione ¢ spesso interessata da un intenso clivaggio che pud masche-
rare la stratificazione. Quest’ultima, generalmente sottile, spesso non é visibile
anche a causa dell’elevata degradabilita dei litotipi.

Fig. 1 - Schlier in localita Scapezzano.
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Lo Schlier & ben visibile nella zona di S. Angelo, all’interno delle ex cave Ital-
cementi; le marne sono sempre caratterizzate da un elevato contenuto fossilifero
in foraminiferi planctonici. Nelle altre aree non si hanno buone sezioni naturali e
gli affioramenti dell’unita sono mascherati da coltri d’alterazione.

Nella zona delle cave di S. Gaudenzio I’unita € interessata da un’ intensa frat-
turazione e da un diffuso clivaggio che ne mascherano I’originaria stratificazione;
per questo motivo non é facile riconoscere I’assetto geometrico, né sono determi-
nabili gli spessori parziali e totali della formazione che, comunque, dovrebbero
aggirarsi sui 150-180 m.

Il limite inferiore dello Schlier non & osservabile in quanto i livelli pit anti-
chi affioranti sono riferibili ad un livello stratigrafico piu giovane della base
dell’unita. In mancanza, nell’area del foglio, della Formazione Marnoso-Arena-
cea s.l. il limite superiore si colloca alla base dei primi strati di marne tripolacee
e diatomitiche della Formazione Gessoso-Solfifera.

Sulla base delle associazioni a foraminiferi dei campioni analizzati & possibile
riferire la parte alta della formazione al Messiniano inferiore p.p. Studi precedenti
condotti nell’area di Senigallia (BorseTTi et al., 1975a) riferiscono I’eta dello Schlier
al Tortoniano e quella dei‘sovrastanti “Ghioli di letto” (non distinti nel foglio ma
accorpati alla Formazione Gessoso-Solfifera) al Messiniano pre-evaporitico.

Alla scala del Bacino Umbro-Marchigiano, la sedimentazione di questa forma-
zione € caratterizzata da un marcato diacronismo dell’eta del tetto (lo Schlier piu
interno si arresta al Langhiano, mentre arriva al Tortoniano superiore-Messiniano
inferiore nelle aree piu esterne) e da un’ampia variabilita di facies. Questa variabilita
si- manifesta sia in senso longitudinale (SE-NW) che trasversale (SW-NE) rispetto
alle aree di sedimentazione (Dussini et al., 1991; DeLLE Rosk et al.; 1994). Le lito-
facies marnose e marnoso-argillose prevalgono in tutte le successioni e, ad esse,
si associano litofacies marnoso-calcaree e calcareo-marnose (piu frequenti nelle
zone esterne); intercalazioni di calcareniti torbiditiche, sono esclusive dei settori
meridionali del bacino. Le litofacies marnose sono caratterizzate da una prevalente
componente pelagica che ¢ costituita da foraminiferi planctonici ben conservati e
da minerali argillosi che spesso derivano dalla trasformazione di cenere vulcanica.

L’ambiente deposizionale, di mare aperto, € riferibile ad una rampa di avam-
paese, ubicata in posizione esterna e non raggiunta dall’apporto di tipo silicocla-
stico che invece alimentava I’avanfossa appenninica piu interna.

L’eta della formazione ¢ riferibile al Tortoniano p.p. - Messiniano inferiore p.p.

2.2. - FormAzIONE GESsoso-SoLFIFERA (GES)
Questa unita, che comprende la locale successione evaporitica messiniana, nei

fogli geologici che verranno realizzati in futuro sara ridefinita ed elevata al rango
di gruppo (APAT, 2007).
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Nell’area del foglio tale formazione affiora lungo I’anticlinale S. Angelo-Sca-
pezzano ed ¢ costituita da marne argillose fogliettate di colore bruno ed ocraceo,
marne tripolacee, calcari solfiferi, gessi, gessareniti e arenarie gessose (fig. 2). L esi-
guita degli spessori dell’unita e la scarsita degli affioramenti non hanno permesso
di cartografare le differenti litofacies. Tuttavia sembra definibile una certa preva-
lenza di calcari evaporitici che sono caratterizzati da strati sottili con una diffusa
laminazione piano-parallela. Le litofacies della Gessoso-Solfifera si collegano alla
ben nota crisi di salinita riconosciuta in tutta I’area mediterranea. Gli affioramenti
principali sono ubicati nell’area a sud-ovest della frazione di S. Angelo, lo spessore
della formazione € variabile e, comunque, si aggira sui 50-60 m.

Fig. 2 - Formazione Gessoso-Solfifera a nord di C. Gaggiottini.
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Il limite inferiore della formazione, che poggia sullo Schlier, non & visibile in
affioramento e corrisponde, in analogia con le aree limitrofe, con una superficie
di discontinuita stratigrafica che & legata alle variazioni del livello marino corre-
late alla crisi di salinita suddetta.

La Formazione Gessoso-Solfifera passa stratigraficamente, ma con limite
inconforme, alla Formazione a Colombacci. Da notare che nell’area del F 281
“Senigallia” & assente la Formazione di San Donato, costituita da una successione
torbiditica silicoclastica, di norma interposta nelle Marche centro-settentrionali
tra Formazione Gessoso-Solfifera e Formazione a Colombacci.

L’analisi biostratigrafica di questa formazione non ha fornito risultati signifi-
cativi ai fini di una attribuzione biozonale.

L’ambiente deposizionale di questa formazione anche se con facies incom-
plete, ridotte di spessore e limitate arealmente, € rappresentato da aree di mare
poco profondo contrassegnato da una paleotopografia complessa caratterizzata da
aree in rilievo, talora emerse e da aree bacinali adiacenti.

L’eta della formazione ¢ riferibile al Messiniano p.p.

2.3. - FormAzioNE A Coromacc (FCO)

Questa formazione affiora nelle aree a nord di Scapezzano, verso Montedoro.
Essa € caratterizzata da una successione prevalentemente arenitica (fig. 3) nella
quale si intercalano alcuni orizzonti pelitici, di alcuni-metri di spessore e che
si ripetono a piu livelli stratigrafici. All’interno di-ciascun intervallo pelitico,
e presente un orizzonte calcareo costituito da strati sottili di natura evaporitica
(Colombacci s.s.). Le areniti, mediamente cementate (fig. 4), si presentano in
strati di spessore da 50 a 70 cm, separate da sottili livelli. marnosi. Lo spessore
della formazione varia da 50 a 100 m.

La formazione poggia, attraverso un limite inconforme, sulla Formazione
Gessoso-solfifera e su di essa poggiano, in discontinuita stratigrafica i sedimenti
pliocenici.

Le microfaune sono prevalentemente rappresentate da foraminiferi plancto-
nici ricristallizzati, di ridotte dimensioni e, per lo piu, costituite da forme rima-
neggiate mioceniche piu antiche. Le faune bentoniche sono assenti. L’associa-
zione € costituita da: Globigerina ciperoensis (BocLi), G. bulloides (D’ORBIGNY),
Globigerinoides immaturus (Le Roy), Globorotalia menardii (PARKER, JONES &
BraDY), Paragloborotalia continuosa (BLow), P. cfr. mayeri (CusHmAN & ELLI-
sor), P. siakensis (Le Rov), Turborotalita quingueloba (NATLAND). Sono presenti
anche Ostracoda (Ciprideis sp.). La formazione e pertanto riferibile alla parte
superiore della biozona atipica.

L’ambiente di deposizione € di mare poco profondo, presumibilmente riferi-
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bile ad un’area litorale, marcato da un consistente apporto silicoclastico. Ciclica-
mente si ha una evoluzione verso aree lagunari, in periodica connessione con il
mare aperto, a sedimentazione pelitica e con episodi di deposizione evaporitica
(livelli “a colombacci”). Questa ricostruzione ben si accorda con quella stabilita
in altri settori dell’area marchigiano-romagnola dove, tuttavia, le facies sono piu
differenziate e anche con diffuse litologie arenitico-conglomeratiche associabili,
almeno nelle zone interne, ad ambienti di delta-conoide.

L’eta della formazione é riferibile al Messiniano p.p.

Fig. 3 - Areniti della Formazione a Colombacci in localita Scapezzano.
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Fig. 4 - Areniti massive della Formazione a Colombacci in localita Scapezzano.

2.3.1. - Litofacies pelitico-arenitica (FCOy)

Nell’ambito della Formazione a Colombacci € stato possibile distinguere e
mappare una Litofacies pelitico-arenitica spessa circa 40-50. Essa € costituita
da prevalenti peliti con intercalazioni arenitiche di spessore variabile ed affiora
principalmente a nord-ovest di Scapezzano.

2.4. - ArcILLE Azzurre (FAA)

Sulla Formazione a Colombacci poggiano i terreni plio-pleistocenici marini
(Argille Azzurre e, localmente, le Marne di Cella) che sono i piu diffusi nell’area
del foglio e sono correlabili con quelli delle aree limitrofe (es. F 292 “Jesi”). Mal-
grado la loro limitata esposizione, I’analisi di terreno ha permesso di riconoscere
all’interno delle Argille Azzurre alcune unita litostratigrafiche di rango inferiore.
Il loro riconoscimento si € basato sulle caratteristiche litologiche, sul rapporto
AJP (Arenite/Pelite), sulla composizione (macroscopica) delle areniti e sulla posi-
zione stratigrafica. Le unita di rango inferiore hanno un’estensione limitata e sono
di difficile correlabilita (litofacies); il Membro delle Arenarie di Borello (FAA)),
invece, € piu diffuso e sempre ben riconoscibile.
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La successione plio-pleistocenica esprime il locale riempimento delle aree
deposizionali che caratterizzavano I’evoluzione del Bacino Marchigiano Esterno
e le sue peculiari caratteristiche hanno suggerito I’adozione di una terminologia
originale nell’identificazione delle unita litostratigrafiche di differente rango.

Le Argille Azzurre rappresentano, come gia detto, la formazione piu diffusa
nel foglio e raggiungono uno spessore complessivo di almeno 1.000 m anche se
variabile lateralmente. Essa & rappresentata da una successione di terreni preva-
lentemente pelitici (fig. 5, 6 e 7), all’interno dei quali sono intercalati, nella por-
zione inferiore, corpi piu grossolani arenitici e arenitico-conglomeratici e, nella
porzione superiore, corpi arenitico-pelitici e soprattutto pelitico-arenitici. Questi
corpi piu grossolani sono stati mappati come membri, litofacies o lenti, a seconda
della loro distribuzione areale e verticale.

La base delle successione pliocenica € localmente rappresentata dalle Marne
di Cella che sono piu diffuse in aree limitrofe (es. F 254 “Modigliana” - Emilia
Romagna - e F 292 “Jesi”). Questa unita raggiunge uno spessore di alcune decine
di metri ed é costituita da marne e argille plastiche grigio-azzurrognole, ricche in
foraminiferi planctonici e di norma non stratificate. Le peliti sono prive di strut-
ture sedimentarie e mostrano, talora, evidenze di bioturbazione a piccola scala.
Nell’ambito del F 281 “Senigallia” le Marne di Cella sono state riconosciute in
piccoli affioramenti presso C. Serenelli e in Localita S. Caterina nella zona di
Scapezzano (sezione 281060 “Fiume Cesano”). A causa della loro limitata esten-

Fig. 5 - Argille Azzurre in localita Costa delle Balze, nella zona di S. Costanzo.
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Fig. 6 - Argille Azzurre in localita Caminate, nei pressi di S. Costanzo.

sione verticale e areale, non & stato possibile mappare questa formazione che ¢
stata quindi accorpata alle Argille Azzurre. L’eta delle Marne di Cella é riferibile
al Pliocene inferiore p.p. (biozona a Globorotalia sphaeroidinellopsis).

Nella porzione inferiore delle Argille Azzurre & presente un membro areni-
tico denominato “Membro delle Arenarie di Borello” (FAAy) caratterizzato da un
rapporto A/P compreso tra 40/60% e 70/30%. Questo membro, gia riconosciuto
nel F 254 “Modigliana” (Regione Emilia Romagna) e nel F 292 “Jesi” (Regione
Marche) per le analogie relativamente alle caratteristiche litologiche e per la cor-
rispondente eta riferibile all’intervallo Pliocene inferiore p.p.-Pliocene medio
p.p., & costituito da una successione prevalentemente arenitica in cui s’intercala
una “Litofacies arenitico-conglomeratica” (FAA2z).

Le peliti che prevalentemente caratterizzano le Argille Azzurre sono rappre-
sentate da argille e argille marnose di colore grigio-azzurrognolo e subordina-
tamente nocciola, talora laminate, fossilifere e in strati da sottili a medi. Esse
sono estremamente fratturate e presentano diffusi livelli millimetrici di patine di
ossidazione rossastre. Localmente si osservano addensamenti di frammenti orga-
nogeni e noduli diagenetici giallo-rossastri di diametro centimetrico, formati da
ossidi di ferro e solfuri. Sono inoltre presenti rari livelli di silt e/o sabbia fine e
medio-fine, di color nocciola e piu raramente grigiastre, con evidenti strutture
gradate e laminate (laminazione piano-parallela e talora incrociata). Questa lito-
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Fig. 7 - Argille Azzurre in localita Caminate, nell’area di S. Costanzo.

facies argillosa e presente nella grande maggioranza dell’area ad eccezione, come
gia detto, delle zone di San Costanzo, Mondolfo e S. Angelo dove predominano
litofacies relativamente piu arenitiche. Gli affioramenti delle peliti sono piuttosto
limitati, di spessore ridotto e per lo piu degradati dall’alterazione superficiale. A
Costa delle Balze si rinviene I’affioramento di maggiore ampiezza; le peliti sono
state spesso osservate durante scavi temporanei di cantiere. Si tratta, anche in
questi affioramenti, di argille e argille marnose prevalentemente grigio-azzurro-
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gnole con le caratteristiche sopra illustrate. Ad esse s’intercalano rari livelli di silt
0 sabbia a granulometria medio-fine e fine, brunastri e grigiastri, il cui spessore
varia da qualche centimetro a qualche decimetro. La geometria di questi strati €
piano-parallela, la base € netta e talvolta erosiva e la loro continuita laterale, per
quanto poco controllabile, appare piuttosto modesta. Essi presentano spesso anche
strutture interne del tipo gradazione, laminazione piano-parallela e laminazione
incrociata a piccola scala che denotano una probabile origine torbiditica. Questi
livelli sabbiosi presentano, localmente (es. cresta “La Croce di Cerasa-Il Solfa-
nuccio”, versanti ovest e sud-ovest di M. Schiantello e zona di cresta “Cerasa-C.
Guerriri”) e a differenti livelli stratigrafici, una maggiore diffusione; tuttavia, la
loro frequenza percentuale rimane con un rapporto A/P inferiore al 30% (associa-
zione pelitica). Questa maggiore frequenza di livelli sabbiosi, seppur modesta,
comporta un piccolo risalto morfologico.

Le Argille Azzurre poggiano, con una probabile eteropia di facies, sulle Marne
di Cella oppure, in assenza di queste ultime (come di norma), sui terreni del Mio-
cene superiore attraverso una superficie di discontinuita. Verso I’alto, i terreni di
guesta formazione concludono la sedimentazione marina e su di essi si depositano
i terreni del Quaternario continentale.

L’eta delle Argille Azzure e stata determinata attraverso numerose ana-
lisi biostratigrafiche. | campioni analizzati mostrano associazioni abbondanti e
generalmente ben preservate ma sono anche evidenti diffusi rimaneggiamenti. 1|
contenuto micropaleontologico ha permesso di riconoscere diverse biozone: Glo-
borotalia margaritae, Globorotalia puncticulata, Globorotalia gr. crassaformis,
Globorotalia inflata e Globigerina cariacoensis, le quali permettono di riferire la
formazione, con un notevole grado di affidabilita, all’intervallo Pliocene inferiore
p.p. (Zona a Globorotalia margaritae) - Pleistocene inferiore p.p. (Zona a Globi-
gerina cariacoensis).

Nella parte alta delle Argille Azzurre sono presenti alcune intercalazioni piu
grossolane, lenticolari, spesso riconosciute su.base morfologica, essendo gli
affioramenti piuttosto rari. Una delle principali & rappresentata da una Litofa-
cies arenitico-pelitica (FAAb) (rapporto A/P.compreso tra 40/60% e 70/30%) che
¢ costituita da un’alternanza di areniti e argille siltose e con spessore variabile
intorno a 10-15 m.

A piu livelli stratigrafici si osservano, inoltre, Litofacies pelitico-arenitiche
(FAA®a) (rapporto A/P compreso tra 30/70% e 40/60%), di spessore individuale
compreso tra 20 e 40 m (fig. 8). Un affioramento significativo si pud osservare
in localita Sant’ Angelo dove essa presenta uno spessore di circa 30-40 m e tende
lateralmente ad assottigliarsi fino a scomparire. Verso sud, infatti, essa sfrangia
in piu sottili strati arenitici che costituiscono uno degli arricchimenti arenitici
all’interno delle Argille Azzurre, precedentemente descritti (Croce di Cerasa-Sol-
fanuccio).
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La Litofacies pelitico-arenitica affiorante nell’area di Sant’ Angelo é costituita
da un’alternanza di argille siltose grigiastre e nocciola e sabbie giallastre, di gra-
nulometria da media a fine, con rapporto sabbia/pelite di poco inferiore all’unita.
Gli strati sono da sottili a medi e le superfici di strato sono nette. Il rapporto con
le peliti sottostanti sono di continuita stratigrafica con passaggio graduale per
alternanze mentre il passaggio con le peliti sovrastanti non ¢ visibile.

Le litofacies appena descritte, anche se di difficile attribuzione biostratigra-
fica, sono riferibili al Pliocene superiore e, quindi, probabilmente correlabili con
il membro dell’ Ascensione (FAA,), riconosciuto in fogli pit meridionali (es. F
314 “Montegiorgio”).

L ambiente di deposizione della successione plio-pleistocenica é variabile nel
tempo e nello spazio. In generale si puo ritenere che si tratti di una sedimenta-
zione in ambiente di mare aperto, inizialmente caratterizzato da facies pelagiche-
emipelagiche (Marne di Cella), a cui seguono sedimenti torbiditici, prevalente-
mente pelitici, con associati subordinati depositi emipelagici. | corpi deposizio-
nali piu grossolani (litofacies arenitiche e pelitico-arenitiche e occasionalmente
conglomeratiche) presenti-a piu livelli stratigrafici denotano un controllo e un
cambiamento nella sedimentazione legato a variazioni del livello marino con-
nesse all’attivita tettonica.

L’eta delle Argille Azzurre é riferibile al Pliocene inferiore p.p. = Pleistocene
inferiore p.p.

Fig. 8 - Litofacies pelitico-arenitica nella parte alta delle Argille Azzurre, in localita S. Costanzo.
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2.4.1. - Membro delle Arenarie di Borello (FAA))

Questo membro affiora diffusamente lungo I’allineamento S. Costanzo-Stac-
ciola-Mondolfo con uno spessore variabile lateralmente che pud arrivare sino ad
un massimo di 450 m. Esso e costituito da prevalenti areniti giallo-ocracee da
molto spesse (fig. 9), a medie e sottili, spesso gradate e laminate, con granulo-
metria da medio-fine a grossolana e con superfici basali generalmente erosive.
Alle areniti, che si presentano spesso da debolmente cementate a cementate, Si
intercalano subordinati livelli centimetrici di peliti grigio-azzurre. Nei dintorni di
Madonna delle Grazie, nei pressi di Vallone, affiorano depositi arenitici che sono
riferibili al Membro delle Arenarie di Borello.

Gli strati arenitici sono spessi, molto spessi e massivi e, piu raramente, medi
o sottili, talvolta con geometria-marcatamente lenticolare. Le superfici di strato
sono spesso erosive, ossidate e sedi di concrezioni carbonatiche (Calcinelli),
globose o allungate. Spesso € ben visibile la gradazione e strutture sedimentarie
come laminazioni piano-parallela e ondulata. Localmente, all’interno del membro
sono presenti intervalli piu pelitici, raramente visibili in affioramento ma che con-
dizionano la morfologia.

Al tetto di questo membro e presente una discordanza geometrica e, in cor-
rispondenza di questo contatto inconforme (base della porzione superiore delle
Argille Azzurre), si riscontra una lacuna stratigrafica la cui estensione verticale
resta ancora da precisare.

Lo studio micropaleontologico di campioni provenienti da questo membro ha
permesso di riconoscere le Zone a Globorotalia margaritae, Globorotalia puncti-

Fig. 9 - Membro delle Arenarie di Borello in localita Le Grotte, a nord di S. Costanzo.
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culata e Globorotalia crassaformis (?) per cui I’eta di questo membro ¢ riferibile
al Pliocene inferiore p.p. - Pliocene medio p.p.

All’interno del Membro delle Arenarie di Borello & stata riconosciuta una
Litofacies arenitico-conglomeratica (FAA,,). Questa litofacies (fig. 10) ha uno
spessore dell’ordine di una decina di metri 0 poco piu ed € seguibile, con conti-
nuita laterale, in numerosi affioramenti. | principali si rinvengono in localita F.na
Nuova, Cerreto, subito a nord di C. Girolamini, in una fascia piuttosto continua a
nord di Mondolfo e, verso sud-ovest, sul versante ovest della valle dell’Inferno,
a Monte Perello, a Monte Beccaro e a Stacciola. Si tratta di conglomerati poli-
genici, costituiti da clasti derivanti prevalentemente da calcari, dolomie, areniti,
graniti, porfidi, scisti e gneiss (fig. 11). | clasti sono eterometrici, con lunghezza
dell’asse maggiore variabile da 1-3 cm a 30 cm, anche se prevalgono le dimen-
sioni inferiori ai 10 cm (fig. 12). Hanno forma per lo piu discoidale e, subordi-
natamente, lamellare, sono immersi in un’abbondante matrice sabbiosa (matrix
supported) e sono raramente embricati. Inoltre, essi sono arrotondati e molto arro-
tondati (SHerArD, 1963). A S. Costanzo, in localita Stacciola, in alcuni ciottoli si
osservano fori di Litodomi (fig. 12). | conglomerati di questa litofacies passano,
a letto e a tetto, a depositi arenitico-sabbiosi e il contatto con quelli sottostanti,
quando visibile (come a Stacciola e Mondolfo), € di tipo erosivo.

Questi conglomerati sono stati gia studiati, con un approccio interdisciplin-
are, da CASTELLARINI & STEWART (1989) che individuano clasti‘di calcari e dolo-
mie, rocce ignee e rocce metamorfiche di provenienza dalle Alpi-meridionali.
Per giustificare la grande distanza delle aree d’origine, questi Autori avanzano
un’interpretazione secondo la quale i ciottoli sarebbero stati messi in posto

Fig. 10 - Litofacies arenitico-conglomeratica nel Membro delle Arenarie di Borello, a nord di S. Costanzo.
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attraverso un trasporto compiuto in piu cicli. Dopo una loro prima immissione
nell’avanfossa appenninica durante il Tortoniano, attraverso meccanismi di tra-
sporto torbiditico, nel Messiniano sarebbero stati trasportati, da nord verso sud,
attraverso divagazioni fluviali e, dopo le fasi deformative del Messiniano supe-
riore e del Pliocene inferiore finale questi sarebbero stati rimobilizzati all’interno
della successione pliocenica.

3. - SEQUENZE DEPOSIZIONALI DELLA SUCCESSIONE MIO-PLIO-

PLEISTOCENICA

Fig. 11 - Litofacies arenitico-conglomeratica nel Membro delle Arenarie di Borello, in localita Stacciola.

Fig. 12 - Clasti eterometrici della Litofacies arenitico-conglomeratica nel Membro delle Arenarie di
Borello in localita Stacciola,, con evidenti fori di litodomi.
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3. - SEQUENZE DEPOSIZIONALI DELLA SUCCESSIONE
MIO-PLIO-PLEISTOCENICA

Lo stile ed il tipo di sedimentazione che hanno caratterizzato i bacini marini
mio-plio-pleistocenici di questo settore esterno dell’ Avanfossa Adriatica sono
stati fortemente condizionati: (a) dalle interazioni tra subsidenza, eustatismo e
tasso di sedimentazione; (b) dalla cinematica legata allo sviluppo dei thrusts, con
i relativi riflessi sulla paleotopografia.

Lo studio della successione marina miocenico-pleistocenica affiorante nel F
281 “Senigallia” ha messo in evidenza la presenza di alcune superfici di discon-
tinuita, localmente marcate da discordanze geometriche (cfr. fig. 13). Pertanto,
la successione puo essere suddivisa in sequenze deposizionali definite da precise
caratteristiche in termini di architettura interna e tipologia dei sistemi deposizio-
nali. Esse sono state denominate: M2a, M3, P1 e P2 in accordo con la nomencla-
tura adottata nell’ambito del Progetto CARG/Marche.

La piu antica di queste superfici € ubicata alla base della Formazione Gessoso-
Solfifera. Sempre all’interno del Messiniano, una seconda discontinuita si trova
alla base della Formazione a Colombacci. Tra queste due superfici di discontinuita
& compresala sequenza deposizionale M2a. La discontinuita principale, invece, si
colloca alla base della successione plio-pleistocenica. Questa discontinuita deli-
mita, al tetto, la sequenza M3. All’interno della successione plio-pleistocenica si
riconosce un’ulteriore superficie di discontinuita al tetto del Membro delle Arena-
rie di Borello. Essa separa le due sequenze P1 e P2 in cui risulta suddivisa I’intera
successione.

Sequenza M?2a: corrisponde alla Formazione Gessoso-Solfifera (Messiniano
p.p.) che poggia direttamente ed esclusivamente sulla Formazione dello
Schlier d’eta Tortoniano p.p. - Messiniano inferiore p.p. La sequenza € deli-
mitata alla base da una probabile paraconformity in analogia a quanto osser-
vabile in aree piu settentrionali (es. Fogli “Urbino” e “Pesaro”).

Sequenza M3: comprende la Formazione a Colombacci che poggia sulla For-
mazione Gessoso-Solfifera; I’eta & Messiniano p.p. Essa € delimitata alla base
da una superficie erosiva che marca I’inizio dell’apporto silicoclastico succes-
sivo alla fase deposizionale evaporitica.

Sequenza P1: la discontinuita che la delimita inferiormente é localizzata alla
base delle “Argille Azzurre” o alla base delle Marne di Cella, ove quest’ultime
sono presenti. La sequenza comprende, oltre alle Marne di Cella la porzione
inferiore delle Argille Azzurre, riferibile all’intervallo Pliocene inferiore p.p.
- Pliocene medio p.p. Essa poggia, in discordanza, su formazioni pre-plioce-
niche e la superficie di discontinuita che la delimita alla base é rappresentata
da una evidente discordanza geometrica legata alla trasgressione marina del
Pliocene inferiore.
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Sequenza P2: é delimitata alla base da una superficie di angular unconformity che
e visibile nei settori nord-occidentali del F 281 “Senigallia”. Questa superficie
¢ ubicata al tetto del Membro delle Arenarie di Borello. La sequenza, in ana-
logia con quanto riscontrato nel limitrofo F 292 “Jesi”, comprende sedimenti
riferibili al Pliocene medio p.p. - Pliocene superiore p.p. In realta, le Argille
Azzurre del F 281 “Senigallia” si estendono sino al Pleistocene inferiore p.p.
e comprendono, quindi, anche un intervallo superiore che dovrebbe essere
riferibile alla nota Sequenza Qm la quale, nel F 292 “Jesi” chiude la sedi-
mentazione marina. Tuttavia, nell’area del F 281 “Senigallia” la superficie di

separazione tra queste due ultime sequenze non e osservabile.

Nell’ambito della successione pleistocenica CoraLonco et al. (1979) e NAnNI
(1981) hanno segnalato, nell’area-anconetana, diversi cicli di difficile correlabi-

lita con i dati qui emersi.

Alle unita di ambiente deposizionale marino seguono i depositi quaternari
continentali che costituiscono un ciclo deposizionale separato dai precedenti per

le caratteristiche intrinsiche a questi depositi.

Miocene superiore p.p.

Tortoniano p.p.-
Messiniano
inferiore p.p.

Fig. 13 - Schema cronostratigrafico delle unita marine e continentali distinte nel F 281 “Senigallia™.
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4. - DEPOSITI QUATERNARI

Questi depositi nell’ambito del F 281 “Senigallia” sono stati suddivisi e car-
tografati seguendo i criteri delle UBSU (cfr. fig. 13) e assumendo come base di
riferimento i corpi alluvionali, spesso terrazzati, che nell’area sono certamente i
pill noti, maggiormente continui e meglio correlabili. I pit significativi fra questi
appartengono alle valli dei cinque maggiori fiumi dell’area (Metauro, Cesano,
Misa, Nevola ed Esino), ma sedimenti alluvionali sono diffusi anche lungo un po’
tutti i corsi d’acqua dell’area (in particolare, Rio Triponzo, Rio Maggiore, ecc.).
I fiumi principali sfociano in mare attraversando un’ampia fascia costiera, dove
sono molto diffusi depositi litorali e di transizione, anche se purtroppo vi man-
cano quasi completamente affioramenti significativi. Depositi eluvio-colluviali e
corpi di frana, compaiono estesamente nelle zone collinari dell’intero territorio
considerato, ricoprendo talora interi versanti su estensioni anche chilometriche.

4.1. - SINTEMA DI URBIsAGLIA (URS)

Nel F 281 Senigallia questo sintema é rappresentato esclusivamente da depo-
siti alluvionali terrazzati, riferibili al 1° ordine tradizionale. Il limite inferiore del
sintema coincide con la superficie erosiva che pone a contatto i corpi alluvionali
col substrato. La superficie dei depositi & spesso profondamente rimodellata e
mostra tracce diffuse di suoli rubefatti. La distribuzione dei corpi alluvionali su
almeno due principali livelli separati da una importante discontinuita erosiva, che
nei tratti pit a monte € espressa morfologicamente da una alta scarpata in roccia,
permette di riferire queste unita alluvionali ai due distinti ordini di terrazzi (Tlae
T1b) gia riconosciuti da Nesci et al. (1992) e Fanucci et al. (1996) per le Marche
settentrionali. Pertanto, con ogni probabilita, le unita alluvionali in oggetto (come
per il vicino F 279 “Urbino™) dovrebbero andarsi a inquadrare in una UBSU di
rango gerarchico superiore (supersintema), piuttosto che in un sintema. Tuttavia,
data la notevole discontinuita di questi depositi nell’ambito del foglio e conside-
rando la locale mancanza di precisi riscontri stratigrafici e, non ultimo, per motivi
di omogeneita con il confinante F 292 “Jesi” si preferisce mantenere in questa
sede un inquadramento nel “Sistema di Urbisaglia”.

La presenza sulla sommita dei depositi alluvionali terrazzati piu antichi
dell’Esino di reperti litici ne ha permesso I’attribuzione al Pleistocene medio (cfr.
CoLToRTI, 1981; CoLTorTI & NANNI, 1987); eta analoga € presumibile per i depositi
terrazzati omologhi delle valli adiacenti (cfr. Nesci et al., 1990 e 1992; CoLTorTi €t
al., 1991) e, pertanto, anche quelle comprese nel territorio del F 281 “Senigallia”.
L’eta dei depositi del Sintema di Urbisaglia & quindi riferibile al Pleistocene medio.
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4.1.1. - Depositi alluvionali terrazzati (URSpy)

I depositi alluvionali attribuibili a questo sintema sono organizzati in lembi ter-
razzati piuttosto discontinui, presenti sul solo versante sinistro delle valli dei fiumi
Cesano, Misa, Nevola ed Esino. Si tratta delle unita poste a quote piu elevate sugli
attuali fondi vallivi (p. es. Monte S. Vito, Mondolfo). Le superfici dei terrazzi, in
particolare, sempre profondamente rimodellate, si trovano a quote comunque molto
variabili, comprese tra 60-120 m al di sopra degli alvei attuali nelle aree piu interne
e digradanti fino a meno di 30 m verso le aree di foce dei fiumi Cesano e Misa. Le
altezze minori che si osservano verso le aree di foce, sono dovute a fenomeni di
convergenza fra le varie unita (fatto riscontrato anche per i terrazzi del Supersin-
tema di Colle Ulivo e quelli del Sintema di Matelica), piu 0 meno evidenti da fiume
a fiume (cfr. ELmi et al., 1987). LLe massime altezze in prossimita delle foci fluviali,
si riscontrano nell’area di Monte S.Vito (Fiume Esino), dove & verosimile I’inter-
vento di sensibili comportamenti differenziati nel sollevamento tettonico del territo-
rio, fatto peraltro ampiamente documentato in letteratura per questo bacino. Anche
in singole sezioni trasversali della valle si osservano variazioni di quota significa-
tive (p. es. Monte S. Vito, Mondolfo), ma queste sono imputabili alla presenza di
piu di un livello di terrazzamento e/o al rimodellamento delle originarie superfici
del terrazzo. Gli sfalsamenti di quota lungo la valle del Fiume Esino, in partico-
lare, vengono interpretati in letteratura come dovuti a faglie dirette che dislocano la
superficie del terrazzo con rigetti dell’ordine di poche decine di metri.

Lo spessore dei depositi in genere oscilla frai 25 e 40 m; locali variazioni sono
senz’altro imputabili a fenomeni erosivi post-deposizionali, anche se sembra evi-
dente una certa tendenza ad un incremento di spessore verso valle.

| depositi sono in genere prevalentemente ghiaiosi, soprattutto nella loro por-
zione basale; alcuni corpi, analogamente alle unita piu recenti, mostrano una sen-
sibile diminuzione granulometrica verso l’alto. In particolare, fatta eccezione per
i terrazzi piu alti dell’Esino, rappresentati quasi interamente da ghiaie associate a
sabbia pit 0 meno abbondante, la porzione superiore della maggior parte dei corpi
terrazzati mostra prevalenti litofacies sabbioso-pelitiche.

Le ghiaie sono eterometriche, da fini a molto grossolane, di composizione pre-
valentemente calcarea (termini carbonatici giurassico-cretacici della Successione
umbro-marchiagiana), ma con abbondanti elementi silicei e presenza di subordi-
nati ciottoli arenitici. La matrice sabbiosa & per lo piu relativamente scarsa negli
intervalli ghiaiosi basali, ma tende in genere ad aumentare verso I’alto. Il grado di
arrotondamento & generalmente buono (clasti da arrotondati a subarrotondati) e
quasi sempre migliore per gli elementi calcarei rispetto a quelli silicei o arenitici.
La superficie dei clasti presenta, spesso, evidenze di dissoluzione e rideposizione
di carbonato di calcio e, a luoghi, verso la sommita dei depositi compaiono oriz-
zonti blandamente cementati (p. es. Monte S. Vito; Mondolfo). La sommita dei
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depositi terrazzati € a luoghi ricoperta da tipici suoli bruno-rossastri, spesso col-
luviati e il cui spessore aumenta verso la base dei versanti. La presenza di suoli
rossastri, pur essendo indubbiamente significativa, € riscontrabile soprattutto nei
punti in cui i terrazzi presentano maggior estensione areale. La superficie di molti
depositi (soprattutto sulle serie di terrazzi posti alle quote piu elevate), non mostra
infatti evidenze di suoli simili, a causa dell’intenso rimodellamento in tempi rela-
tivamente recenti.

Gli affioramenti sono molto rari, limitando pertanto I’osservazione delle geo-
metrie/architetture deposizionali. Sulla base degli elementi osservati, tuttavia, si
possono attribuire le litofacies ghiaiose ad ambiente fluviale con canali intrecciati
ampi e poco profondi, in un quadro.che concorda con quanto gia noto in lettera-
tura. Maggiori problemi pone I’attribuzione dei sedimenti fini caratterizzanti la
porzione sommatale di molti corpi terrazzati. Per parte di essi, si puo ipotizzare
una deposizione su aree esondabili delle antiche piane alluvionali; parte puo deri-
vare da apporto laterale di tributari drenanti bacini impostati su peliti.

4.2. - SuPERSINTEMA DI CoLLE ULivo (AC)

Nelle aree considerate, & rappresentato esclusivamente da depositi alluvionali
terrazzati riferibili al 2° ordine della precedente cartografia. Il limite inferiore dei
depositi appartenenti a questo supersintema coincide con la superficie d’erosione
che separa i sedimenti alluvionali dal substrato; non si hanno evidenze dirette
d’appoggio erosivo su depositi alluvionali del precedente sintema, anche se verso
le aree di foce dei fiumi Cesano, Misa ed Esino, non si puo escludere questa pos-
sibilita. La superficie dei terrazzi, piu 0 meno rimodellata, presenta spesso suoli
rubefatti e, talora, orizzonti compattati o cementati da carbonato di calcio.

Lungo la Vallesina, la presenza di superfici multiple di terrazzamento in conti-
nuita laterale con quelle identificate pitl a monte nel confinante F 292 “Jesi”, con-
sente di inquadrare i depositi alluvionali terrazzati in oggetto nel supersintema di
Colle Ulivo riconosciuto e formalizzato proprio nell’ambito di questo foglio (con
il nome di Supersintema di Colle Ulivo-Colonia Montani). Tuttavia la difficolta di
tracciare e correlare le stesse superfici di terrazzamento negli adiacenti bacini dei
fiumi Misa-Nevola e Cesano, cosi come I’impossibilita oggettiva di seguire late-
ralmente le discontinuita delimitanti i rispettivi corpi alluvionali, hanno impedito
di scendere in maggior dettaglio, non consentendo pertanto il riconoscimento e la
distinzione cartografica dei Sintemi di Colonia Montani e Selvatorta gia identificati
e formalizzati nel F 292 “Jesi”. Quindi nel F 281 “Senigallia”, per motivi di oppor-
tunita, i depositi alluvionali terrazzati sono stati riferiti al Sintema di Selvatorta.

I depositi alluvionali del supersintema in oggetto, qui vengono attribuiti alla
fase glaciale del Pleistocene medio finale, sulla base di rinvenimenti di manu-
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fatti litici tardo-Acheulani e del Musteriano antico (CoLTorTi, 1981; CoLTORTI &
Nanni, 1987); analoghe attribuzioni sono state avanzate per i terrazzi dei bacini
del Cesano e Metauro (cfr. Nesci & SaveLLl, 1986, 1991b). L’eta dei depositi
del Supersitema di Colle Ulivo & pertanto riferibile al Pleistocene medio, parte
sommitale.

4.2.1. - Sintema di Selvatorta (ACF)

Questo sintema é caratterizzato esclusivamente da Depositi alluvionali terraz-
zati, riferibili al Pleistocene medio, parte sommitale.

Nella porzione sud-orientale del foglio in esame, al confine con il F 292 “Jesi”,
in questo Sintema sono state comprese anche i Depositi alluvionali terrazzati che
nel solo F 292 “Jesi” sono stati riferiti al Sintema di Colonia Montani.

L’eta dei depositi del Sintema di Selvatorta é riferibile alla parte sommitale
del Pleistocene medio.

4.2.1.1. - Depositi alluvionali terrazzati (ACFpp)

| Depositi alluvionali attribuibili a questo sintema sono distribuiti su una fascia
relativamente continua sul versante sinistro delle valli dei fiumi Cesano, Misa-
Nevola ed Esino. Sul versante destro della valle del Cesano, sono rappresentate
da un modestissimo lembo ghiaioso terrazzato, la cui sommita & in continuita
morfologica con alcuni terrazzi d’erosione. Come le unita terrazzate precedenti,
sono marcatamente convergenti verso valle, scendendo verso le foci dei fiumi
Cesano e Misa a quote di circa 10 m sugli alvei attuali, contro i 40-80 metri che
si osservano nelle aree pit interne. Spesso si-osservano differenze locali di quota
dovute alla presenza di terrazzamenti minori, a volte occultati dagli effetti del
rimodellamento e dalla colluviazione. In alcuni casi, incrementi locali di quota
sembrano legati a cospicui apporti laterali da tributari minori; in altri casi, come
nell’area di Passo di Ripe-Brugnetto restano di dubbia interpretazione (e attribu-
zione). La superficie dei terrazzi € spesso ricoperta (0 presenta evidenti tracce) di
suolo relitto rubefatto, talora parzialmente colluviato.

Lo spessore dei depositi & in genere compreso fra 15 e 35 metri. | caratteri
litologici sono molto simili a quelli descritti per gli analoghi depositi del Sintema
di Urbisaglia. In particolare, la porzione inferiore dei corpi alluvionali terrazzati
e costituita da prevalenti ghiaie, mentre verso I’alto compaiono intervalli di spes-
sore talora rilevante (anche oltre la meta di quello complessivo) di litofacies fini,
sabbioso-limoso-argillose.

Analogamente ai depositi del precedente sintema, le ghiaie sono ben arro-
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tondate, per lo piu con alto indice di appiattimento e marcatamente poligeniche,
provenienti per la maggior parte dai termini carbonatici della Successione umbro-
marchigiana, associate a matrice sabbiosa via via piu abbondante verso I’alto.

| rari affioramenti mostrano geometrie deposizionali riconducibili a sedimen-
tazione in canali intrecciati (stratificazioni incrociate planari e a truogolo di riem-
pimenti di canali larghi e poco profondi). Anche in questo caso, i sedimenti fini
della porzione sommitale dei corpi terrazzati sono attribuibili a depositi di aree
esondabili e, localmente, all’apporto laterale di tributari drenanti bacini impostati
su peliti.

4.3. - SINTEMA DI MATELICA (MTI)

Sono attribuibili a questo sintema sedimenti alluvionali terrazzati dei Fiumi
Metauro, Cesano, Misa, Nevola ed Esino e di alcuni corsi d’acqua minori (Fosso
Triponzio e Rio Grande). Sono stati attribuiti a questo sintema anche particolari
depositi eluvio colluviali affioranti sulla sommita di due rilievi (S. Angelo, sul
versante destro della Valle del Metauro e una collina in destra della confluenza
fra i fiumi Misa e Nevola) e riconducibili a contesti morfologici sensibilmente
diversi dall’attuale.

Il limite inferiore del sintema € costituito dalla superficie d’erosione che
separa i corpi alluvionali dal substrato roccioso e/o dai depositi alluvionali del
precedente Supersintema di Colle Ulivo. Verso le foci dei fiumi principali e lungo
i maggiori affluenti, i sedimenti alluvionali del sintema in oggetto sono ricoperti
da sequenze francamente oloceniche (Sintema del Fiume Musone) di spessore
pit 0 meno rilevante, in molti casi senza che il contatto fra questi differenti corpi
alluvionali abbia significativi riscontri litologici 0 morfologici. Lungo molti corsi
d’acqua minori, inoltre, pur essendo verosimile la presenza al di sotto di sot-
tili coperture colluviali e/o alluvionali recenti di depositi appartenenti a questo
sintema, sono stati rappresentati cartograficamente solo i materiali superficiali
francamente olocenici. Dato questo margine di incertezza, in assenza di ulteriori
riscontri stratigrafici, vari limiti sono pertanto da considerare indicativi.

Le unita alluvionali sono generalmente continue o ben correlabili, anche se le
superfici dei terrazzi presentano quasi sempre tracce piti 0 meno vistose di riela-
borazioni superficiali prodotte dal corso d’acqua e terrazzamenti minori che con-
feriscono alla superficie terrazzata aspetti blandamente gradinati o, piu frequen-
temente, una debole inclinazione della stessa verso gli alvei attuali (cfr. Nesci &
SaveLLl, 1991a). Sulla base di correlazioni morfologico-stratigrafiche integrate
con vari elementi utili per una attribuzione cronologica, prime fra tutte le nume-
rose datazioni radiocarbon disponibili per i bacini dei corsi d’acqua ricadenti
nel F 281 “Senigallia” (cfr. ALessio et al., 1987; CaLpberoni et al., 19914, 1991b,
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1994; Nesci et al., 1995; GUERRERA & TRAMONTANA, 2002), i depositi di questo
sintema sono attribuibili al Pleistocene superiore. Data I’oggettiva impossibilita
di “appoggiare” ovunque sul terreno un limite Pleistocene superiore-Olocene ad
unconformity chiare e seguibili e considerando la continuita fisica di molte super-
fici di terrazzamento che impongono di cartografare i depositi ad esse sottesi in
una medesima unita, in diverse aree rientrano, di fatto, fra i depositi di questo
sintema anche sedimenti dell’Olocene piu antico.

L’eta dei depositi del Sintema di Matelica ¢ riferibile al Pleistocene superiore.

4.3.1. - Coltre eluvio-colluviale (MTlpy)

Sono stati attribuiti al Sintema di Matelica particolari depositi colluviali osser-
vabili sul colle di S. Angelo, sulla sponda destra del Fiume Metauro (settore di
S. Costanzo) e sulla sommita del colle di Case Bruciati, sul versante destro del
Fiume Misa, circa 2. km a valle della confluenza di questo col Fiume Nevola.
Entrambi i depositi appoggiano tramite una superficie erosiva irregolare su peliti
e arenarie del substrato pliocenico e sono rappresentati da sedimenti sabbioso-
limosi a luoghi ben compattati, mostranti una blanda stratificazione da piano
parallela, inclinata di pochi gradi verso i quadranti nord-orientali, a lenticolare.
A Monte S. Angelo, nella parte medio alta del deposito, ai colluvi si intercala un
suolo bruno sepolto di circa 20-30 cm di spessore. L attribuzione a questo sintema
¢ basata sulla considerazione che si tratta di una spessa coltre colluviale (oltre
10 m di spessore affiorante) sull’apice di un rilievo e con giacitura degli strati
detritici e dei suoli visibili in affioramento che indicano una topografia piuttosto
diversa da quella attuale. Non sono stati attribuiti-a un sintema ancora piu antico
data la presenza di suoli bruni sepolti, ma non dei tipici suoli rubefatti che carat-
terizzano le unita piu antiche.

4.3.2. - Depositi alluvionali terrazzati (MTlpp)

I Sintema di Matelica comprende i Depositi alluvionali del tradizionale 3°
ordine dei terrazzi, arealmente molto piu continui dei precedenti. Le superfici dei
terrazzi, nelle aree piu interne si trovano a quote generalmente comprese fra i 20
e i 30 m sull’alveo attivo; le quote diminuiscono progressivamente procedendo
verso le aree di foce, mettendo in evidenza fenomeni di convergenza analoghi
a quelli osservabili per le unita piu antiche. Verso le aree di foce dei fiumi Misa
ed Esino, in particolare, i gradini dei terrazzi di questo sintema si annullano e
i relativi depositi sono ricoperti da una spessa coltre alluvionale olocenica. Piu
complessa sembra la situazione della foce del fiume Cesano, dove la superficie
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pit 0 meno rimodellata dei terrazzi pleistocenici scende a 5-10 m di quota (riferite
al livello marino) e sembra “fondersi” morfologicamente con depositi costieri
attribuibili almeno in parte all’Olocene (cfr. CALDERONI €t al., 2007). Molto varie
sono anche le altezze dei gradini che si osservano nei depositi di questo sintema
all’interno di valli minori: qui, in genere, si nota una progressiva diminuzione del
loro spessore procedendo verso monte. Qui i gradini si annullano perché si annul-
lano gli effetti dei processi di erosione regressiva che ha prodotto certi gradini
elo, piu spesso, per effetto di un consistente apporto detritico fine dalle testate dei
bacini, molto recente o tuttora attivo, ridistribuito verso valle sia sotto forma di
colluvi che di depositi alluvionali.

Lo spessore dei depositi deducibile direttamente da dati di superficie si aggira
sui 30-35 m, per i fiumi Metauro, Cesano ed Esino-Fosso Triponzio; spessori
minori, non superiori a 25 m, sembrano invece caratterizzare il bacino del Misa-
Nevola. Gli spessori tendono ad aumentare verso la foce, dove dati di letteratura
indicano valori maggiori di 40 m (cfr. ELmi et al., 1981). Spessori minori, a volte
di pochi metri, si osservano lungo gli altri corsi d’acqua, anche se nel caso di Rio
Maggiore, dati di sondaggio indicano spessori maggiori di 15 m.

| depositi alluvionali delle valli minori (Rio Grande, Fosso delle Camminate,
Fosso Triponzio, ecc.), a causa della natura litologica dei bacini drenati sono pre-
valentemente argilloso-sabbioso-limosi. | depositi alluvionali dei fiumi Metauro,
Cesano e Misa-Nevola, sono invece prevalentemente ghiaiosi, con intercalazioni
di lenti limoso-sabbiose o sabbioso-ghiaiose generalmente pitl frequenti ed estese
verso I’alto o in vicinanza dello sbocco di tributari. Questi ultimi, in partico-
lare, al loro shocco nella valle principale hanno edificato a luoghi (p. es. area
di Monte Porzio, su entrambi i fianchi della vale del Cesano) ampi apparati di
conoide alluvionale costituiti da materiali prevalentemente argilloso-limosi. Le
ghiaie, analogamente a quelle dei terrazzi piu antichi, sono ben arrotondate e con
indici d’appiattimento generalmente elevati, alimentate in prevalenza dai termini
carbonatici giurassico-cretacici affioranti nei settori piu interni dei bacini fluviali.

Affioramenti significativi dei depositi alluvionali di questo sintema si possono
osservare lungo la valle del Cesano, nei dintorni di Monte Porzio. Qui si rico-
nosce uno spesso intervallo pelitico basale, gia noto in letteratura sia per questo
bacino (Nesci et al., 1995., pag. 304) che per gli adiacenti bacini dell’Esino (CAL-
peroNi et al., 1991b) e Metauro (ALessio et al., 1987; CaLperon et al., 1994).
Grazie all’abbondanza di resti lignei, a volta radicati, questo intervallo é stato
attribuito all’ultimo glaciale (cfr. Nesci et al., 1995) e, in particolare, all’Inter-
stadiale di Hengelo (CaLperoni et al., 1991b). Questo intervallo € troncato supe-
riormente da una superficie d’erosione e ricoperto in discontinuita da ghiaie con
intercalati livelli e lenti argilloso-limoso-sabbiose pitt 0 meno abbondanti e con-
tenenti spesso resti lignei. Assetto litostratigrafico e caratteristiche dei depositi
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sono le stesse descritte in dettaglio e illustrate da CALDERONI et al. (1991a, con
Figg. 3-5) per il margine occidentale del foglio (area di S. Michele al Fiume e
aree piu interne). Per la valle del Fiume Cesano, dove gli affioramenti sono piu
abbondanti e meglio documentati, geometrie deposizionali indicative di sedimen-
tazione in corsi d’acqua a canali intrecciati si associano variamente geometrie
indicanti “sviluppo di canali a maggior indice di sinuosita” (Nesci et al., 1995,
pag. 300) forse, analogamente a quanto riscontrato nell’alto Esino (CALDERONI et
al., 1991b), anastomizzati.

4.4. - SINTEMA DEL Flume Musone (MUS)

Il limite inferiore del sintema e costituito dalla superficie d’erosione che
separa i corpi alluvionali,i sedimenti costieri e gli altri depositi dal substrato
roccioso e/o dai depositi alluvionali del precedente Sintema di Matelica o, talora,
dai depositi di cicli-ancora piu antichi. | sedimenti alluvionali del sintema in
oggetto, tuttavia, poggiano in molti luoghi sulla superficie superiore dei corpi
alluvionali terrazzati del Pleistocene superiore (Sintema di Matelica) con con-
fini poco evidenti, non corrispondenti con discontinuita evidenti e, pertanto, non
sempre agevolmente identificabili e ricostruibili. In particolare, in certe aree il
contatto fra i depositi alluvionali olocenici e quelli pleistocenici non € contraddi-
stinto da chiare evidenze morfologiche, non essendo espresso da scarpate distinte
di terrazzi, maal massimo da blande flessure e, soprattutto in presenza di corpi
prevalentemente ghiaiosi, puo essere talvolta riconoscibile con difficolta persino
all’affioramento. Un caso particolarmente significativo a tale riguardo, documen-
tato da varie datazioni radiocarbon (cfr. CaLperoni et al., 1991a; DeLL’AcLio
et al., 2004), si osserva nel tratto del Fiume Cesano compreso fra S. Michele al
Fiume e Monte Porzio. Qui sottili corpi alluvionali ghiaioso-sabbiosi del Sintema
del Musone (locali eta radiocarbon fra c.ca 4.250 b.p. e c.ca 600 a.D.) ricoprono
in discontinuita sia il substrato che depositi alluvionali ricchi di resti vegetali
del Sintema di Matelica (Pleistocene superiore, locali eta radiocarbon da 32.500
+1200 b.p. a>44.000 b.p.) senza possedere peraltro particolari riscontri morfolo-
gici e, a luoghi, senza particolare evidenza all’affioramento.

Le unita alluvionali possono essere terrazzate 0 meno e presentano sempre
forme di superficie ben preservate o rimodellate quasi esclusivamente dall’azione
dei relativi corsi d’acqua. A volte, le forme terrazzate mancano di continuita da
monte verso valle a causa di meccanismi genetici del terrazzamento collegati a
cause locali (nei casi pil comuni, migrazione di anse in graduale approfondi-
mento). Alle quote piu elevate sul fondovalle (non oltre 10-15 m), le unita allu-
vionali, oltre che formare terrazzi minori, possono giacere su superfici inclinate
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sino a oltre 10° che raccordano il livello dei terrazzi del sintema di Matelica con
il fondovalle (cfr. Nesci & SaveLil, 1991a). Il sintema del Fiume Musone, com-
prende anche tutto I’insieme eterogeneo e complesso di eventi di aggradazione e
terrazzamento minori che si osserva alle quote piu basse al di sopra degli alvei
attivi, inclusi i letti di piena ordinaria e le aree golenali, in parte fissate dalla vege-
tazione e in parte influenzata da interventi antropici.

Sulla base di correlazioni morfologico-stratigrafiche e di varie datazioni dispo-
nibili nell’ambito dei bacini considerati, i depositi alluvionali possono essere rife-
riti all’intero arco dell’Olocene (cfr. CoLtorTi, 1991b; NEesci et al., 1995; Guer-
RERA & TRAMONTANA, 2002; DALL’AcLio et al., 2004).

L’eta dei depositi del Sintema del Fiume Musone e riferibile all’Olocene.

4.4.2. - Deposito di frana (MUSg13)

Si tratta di depositi generalmente caotici di fango e/o detriti fortemente ete-
rometrici, prodotti da processi di colamento, scorrimento (sia traslativo che rota-
zionale) e/o da processi complessi 0 misti. Sul terreno si riconoscono in base
a caratteri prettamente morfologici, quali nicchie di distacco, contropendenze,
rigonfiamenti e ondulazioni, fessure nel terreno e trincee e altre evidenze di
movimenti della superficie del terreno. Spesso le masse caotiche s’alternano o
s’affiancano a settori, anche di grandi dimensioni (su superfici di centinaia di
metri-quadri), costituiti da pacchi di strato traslati e/o ruotati senza che gli stessi
abbiano subito importanti deformazioni o siano stati significativamente frantu-
mati dal movimento. Gli accumuli mostrano chiare evidenze di movimento in
atto dell’intero corpo o di porzioni significative di esso: gli indizi di movimento
sono ricavati dall’osservazione diretta sul terreno-di danni alle cose, di lacera-
zioni tuttora aperte e/o di gradini, contropendenze e altre deformazioni di aspetto
fresco. Sono state considerate prove d’attivita anche tutti gli elementi ricavati da
informazioni d’archivio, dagli abitanti del luogo e anche quegli elementi ottenuti
attraverso analisi aerofotogrammetrica indicativi di movimenti in atto o di una
particolare freschezza delle forme.

Nei depositi di frana sono compresi anche quelli senza indizi di evoluzione
in atto. La differenza risiede nel fatto che gli accumuli sono blandamente rimo-
dellati e le eventuali tracce di movimento osservate sul terreno, anche se a luoghi
abbondanti, sono da riferirsi a fenomeni corticali generalmente legati alle sca-
denti proprieta meccaniche dell’accumulo di frana, ma non implicano un movi-
mento recente dell’intero corpo di frana o di sue porzioni significative. Lacera-
zioni, gradini, contropendenze o altre deformazioni, ove presenti sono, anche se
ben riconoscibili, almeno parzialmente colmate e/o rimodellate.
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4.4.3. - Coltre eluvio-colluviale (MUSpy)

| depositi eluvio-colluviali si sviluppano ovunque, ma presentano estensioni
e spessori maggiori alle spalle dei terrazzi alluvionali sui fianchi vallivi e/o in
presenza di substrati arenitico-pelitici o arenitici. Sono prodotti dalla concomi-
tante azione del dilavamento e ruscellamento e di movimenti di massa corticali.
Sono rappresentati da sedimenti eterometrici, prevalentemente sabbioso-limoso-
argillosi con subordinate lenti ghiaiose. Gli spessori dei singoli corpi variano da
pochi decimetri (ovviamente, in questi casi‘i corpi non sono stati cartografati) a
oltre 10 metri. Possono essere privi d’evidenti strutture interne o caratterizzati
da grossolani accenni a stratificazione e da laminazioni pit 0 meno discontinue,
evidenziate da lievi cambiamenti cromatici e/o dalla presenza di granulometrie
e/o tessiture lievemente diverse. In presenza di litotipi arenacei, questi depositi
contengono spesso quantita subordinate di clasti angolari da millimetrici a cen-
timetrici; nei corpi che si sviluppano sulle scarpate fra terrazzi alluvionali, si
osservano in genere subordinate lenti ghiaiose, con ciottoli fluviali arrotondati
derivanti dallo smantellamento delle coltri alluvionali retrostanti. In molti casi i
colluvi ricoprono o si associano a depositi di frana, obliterandoli in modo piti o
meno marcato o-alternandosia essi senza che né I’uno né I’altro risulti nettamente
delimitabile.

Nonostante che, salvo eccezioni, questi depositi siano stati-ascritti-in toto al
Sintema del Fiume Musone, la loro eta € sempre piuttosto difficile da definire,
a causa della generale assenza di elementi utili per correlazioni e attribuzioni
cronologiche. Per quanto riguarda i corpi piu sottili e meno estesi, si tratta quasi
sempre di sedimenti dell’Olocene pit 0 meno recente e spesso tuttora in evolu-
zione. Tuttavia, come documentato nel vicino F 279 “Urhino” sulla base di alcune
datazioni radiometriche, molti fra i depositi colluviali pit spessi sono attribuibili
al Pleistocene superiore (Sintema di Matelica) nelle loro porzioni inferiori o inter-
medio-inferiori e all’Olocene nelle porzioni piu superficiali, in molti casi tuttora
in evoluzione. In mancanza di elementi utili a una loro piu precisa collocazione
cronologica, si € comunque tenuto conto dell’eta della porzione piu superficiale di
detti corpi, ascrivendoli pertanto al Sintema del Fiume Musone.

4.4.4. - Depositi alluvionali terrazzati (MUSy,)

Al Sintema del Fiume Musone (Olocene) appartiene I’insieme dei sedimenti
alluvionali terrazzati e non, affioranti in modo discontinuo in prossimita dell’al-
veo e formatisi durante la reincisione dei depositi alluvionali del Pleistocene. Il
Sintema del Fiume Musone comprende quindi i depositi alluvionali tradizional-
mente attribuiti al 4° ordine dei terrazzi. Le superfici dei terrazzi, ove presenti,
sono distribuite a quote sempre inferiori ai 10-15 m al di sopra dell’alveo attuale
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e sono riferibili a una serie complessa e diacrona di fasi minori oloceniche di
terrazzamento (cfr. Nesci & SaveLLl, 1990, 1991a, 1991b).

Lungo i fiumi Metauro e Cesano, i depositi sono rappresentati da ghiaie anche
molto grossolane e notevolmente eterometriche intercalate a livelli sabbiosi,
sabbioso-ghiaiosi o argilloso-sabbiosi, questi ultimi piu frequenti verso I’alto.
Lungo questi due principali fiumi, i depositi alluvionali appartenenti a questo
sintema, rappresentano spesso depositi di barra di meandro e di esondazione di
canali con sinuosita relativamente elevata. Lungo il Fiume Nevola e lungo il
tratto piu interno del Fiume Misa si osservano litologie ghiaioso-sabbiose, mentre
verso I’area di foce del Fiume Misa divengono predominanti limi e argille. Lungo
tutti i corsi d’acqua minori i depositi-alluvionali sono prevalentemente argilloso-
limoso-sabbiosi. | depositi fini dei tributari, inoltre, spesso si estendono nella valle
principale, talora formando conoidi alluvionali e/o ricoprendo per vaste superfici,
a luoghi in apparente continuita, i depositi del precedente Sintema di Matelica.

Lo spessore complessivo del materasso alluvionale olocenico va da meno di
2-3 m (aree piu interne e tributari) a oltre 20 m, tendendo in linea generale ad
aumentare man mano che ci si sposta verso la foce come effetto della risalita
olocenica del livello marino.

4.4.5. - Depositi alluvionali attuali (MUSp)

Sono i depositi che si trovano all’interno del letto di-magra o, occasional-
mente, all’interno del letto di piena ordinaria dei corsi.d’acqua principali. Si tratta
prevalentemente di ghiaie e sabbie con lenti sabbioso-limoso-argillose, ad ecce-
zione del basso corso del Fiume Misa, dove si osservano facies prevalentemente
argilloso-limose, probabilmente a causa di una forte alimentazione dalle aree di
affioramento dei terreni pelitici della successione marina plio-pleistocenica. Lo
spessore & sempre piuttosto esiguo, non superiore ai 2-3 metri.

4.4.6. - Depositi di spiaggia antica (MUSgap)

Occupano I’intera fascia costiera per un’ampiezza che raggiunge circa 1 km.
Dal punto di vista morfologico corrispondono a un’ampia piana caratterizzata da
una blandissima inclinazione verso mare e interrotta a luoghi da gradini per lo piu
modesti. Fra questi, fa eccezione una falesia inattiva, di 5-7 m di altezza massima
che corre parallelamente alla costa a circa 200-400 m di distanza da essa. La
falesia in oggetto non & continua e si sviluppa maggiormente a cavallo delle aree
di foce dei fiumi Cesano e Metauro, quest’ultimo ricadente nel limitrofo F 269
“Fano”. A sud-est della foce del Cesano, sembra arretrare in posizione molto piu
interna, descrivendo I’ampio “golfo” gia illustrato in CoLtorTi (1991a e 1991b).
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Analoghe rientranze sembrano essere descritte da scarpate minori nel settore
compreso fra le foci dei fiumi Metauro e Cesano. Sulla base di considerazioni
morfologiche e di dati storici, alla falesia in oggetto & stata attribuita una “eta
romana” (cfr. CoLTorTl, 1991a; ELmi et al., 1994). La falesia in oggetto, si inter-
rompe in corrispondenza della foce del Fiume Cesano, dove si fonde con scarpate
fluviali che per alcuni chilometri rientrano verso monte (cfr. CoLtorTi, 1997a).

La falesia si interrompe anche in corrispondenza della foce del Torrente Arzilla
(v. F 269 “Fano”), dove fra I’attuale porto di Fana e la foce stessa é “sostituita”
dal bordo esterno del paleomeandro di un antico tracciato dello stesso Arzilla.

Sabbie e subordinate ghiaie d’ambiente litorale si possono osservare in affio-
ramento unicamente alle spalle dell’abitato di Cesano, sul fronte di un vecchio
shancamento che intacca in profondita il terrazzo bordato dalla falesia sopra
descritta. Va notato che la superficie di questo terrazzo si fonde lateralmente, con
apparente continuita, con la parte terminale della piana alluvionale terrazzata del
Fiume Cesano, qui attribuibile a un Pleistocene superiore-Olocene antico p.p.
(cfr. CaLberon! et al., 2007), ponendo comunque alcuni problemi interpretativi
circa i rapporti stratigrafici e genesi dei depositi. Altri affioramenti in corrispon-
denza della falesia sopra citata o alle spalle di essa sono stati osservati nella cava
presso I’area di foce del Fiume Metauro (F 269 “Fano”), dove per0 sono state
riconosciute solo facies alluvionali poggianti sui limi cui competono le eta radio-
carbon non calibrate di 10.700 B.P. piu sopra citate.

Fatta eccezione per i casi sopra descritti, la fascia costiera manca quasi com-
pletamente di affioramenti. Tuttavia, dati di sondaggio e osservazioni di superficie
rivelano una litologia composita, con ghiaie e sabbie variamente associate a limi
e argille, a luoghi con livelli torbosi. | sedimenti della fascia costiera piu esterna,
si sono depositati in ambienti di sedimentazione vari, da cordoni litorali, a dune e
stagni costieri, fino a piccoli corpi alluvionali intercalati ai depositi di cui sopra.
Antiche bonifiche e I’attuale antropizzazione hanno cancellato questi ambienti,
0ggi non piu riconoscibili sulla sola base d’indagini geologiche di superficie, ma
identificabili sulla base sia della documentazione storica, che dei dati di sotto-
suolo. In particolare, ambienti costieri costituiti da sistemi di spiaggia-duna-sta-
gni/paludi e piccoli corsi d’acqua provenienti dalle aree retrostanti la falesia, sono
ben noti dalla documentazione storica e sono sopravvissuti fino al XI1X secolo.

4.4.7. - Depositi di spiaggia (MUSg>,)

L attuale spiaggia é costituita da sabbie e ghiaie, variamente distribuite lungo
il litorale, che rappresentano I’elaborazione da parte del moto ondoso dei sedi-
menti portati come carico di fondo dai fiumi. Verso I’interno, I’attuale spiaggia &
“confinata” da strutture antropiche di vario genere che, almeno in parte, si appog-
giano sulla retrospiaggia o su vecchie dune costiere.
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4.5 - SisTEMA DEPOSIZIONALE DI STAZIONAMENTO ALTO DEL LIVELLO DEL MARE (HST)
Nella carta principale i depositi di HST sono rappresentati in due unita distinte.

4.5.1.- Depositi di spiaggia sommersa (g8)
Costituiti da sabbie da fini, ben cernite, contenenti una fauna a Chamelea gallina

4.5.1.- Depositi di transizione alla piattaforma, prisma litorale (g11)

Costituiti da silt medio e grossolano intercalato a livelli di sabbia fine negati
vada centimetrici a decimetrici a base netta;

I depositi di spiaggia sottomarina (g8) si estendono lungo una fascia parallela
alla costa. I depositi di transizione al prodelta (g11) sono caratterizzati da diffuse
impregnazioni di gas che raggiungono la profondita minima (pochi metri) sotto
il fondo, in corrispondenza della rottura di pendenza del clinoforme. Analisi geo-
chimiche dei campioni prelevati in quest’area dimostrano che il gas che impre-
gna i sedimenti superficiali & biogenico e dovuto al decadimento dell’abbondante
materia organica portata daifiumi (OranGe et alii, 2005).

La direzione di trasporto dominante € verso SE con una componente verso
il bacino rinforzata durante gli eventi di tempesta che contribuisce anche al tra-
sporto di sedimento attraverso I’unita g11 e verso mare.
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V - GEOLOGIA MARINA

1. - INTRODUZIONE

Il Foglio 281 Senigallia, a scala 1:50.000, comprende nel quadrante NE
un’area marina che ¢ stata cartografata seguendo le indicazioni fornite dalle linee
guida per il rilevamento geologico delle aree marine dei fogli CARG (AA.VV,,
2009). La carta mette in luce le caratteristiche principali dei depositi superficiali
quali I’eta, la composizione granulometrica, il contenuto faunistico e il contesto
ambientale fino ad una profondita di circa 20 m.

Nell’area affiora soltanto la porzione piu prossimale del cuneo di staziona-
mento alto olocenico (HST), che & un prisma di sedimento fine esteso a tutto
I’Adriatico (CatTanEO et alii, 2003) e composto da sotto-unita progradazionali
che possono essere definite in base a dati sismo-stratigrafici e carotaggi che met-
tono in evidenza variazioni del contenuto faunistico, della composizione magne-
tica e dell’eta dei sedimenti (OLpriELD et alii, 2003; CATTANEO et alii, 2007; Piva
et alii, 2008; VicLioTT! et alii, 2008).

2.- METODI DI INDAGINE

I rilievi eseguiti hanno permesso di ricostruire in dettaglio la batimetria (con
linee di livello a 1 m) e I’assetto sismo-stratigrafico dell’area, dalla zona costiera
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fino al limite del foglio verso mare. E’ stato inoltre possibile rappresentare la
distribuzione della granulometria dei sedimenti superficiali all’interno del foglio
e definire le principali biocenosi che caratterizzano i depositi a fondo mare.

2.1. - PoSIZIONAMENTO

Tutti i dati geofisici e le stazioni di campionatura sono stati posizionati
mediante GPS differenziale. Nell’esecuzione dei rilievi sottocosta si & dovuto
tenere conto di alcune limitazioni alla navigazione dovute alla presenza di aree di
attivita estrattiva e di coltivazione di mitili.

2.2. - BATIMETRIA

La carta batimetrica, che riporta isobate spaziate di 1 m su tutta I’area, € deri-
vata dall’integrazione di dati provenienti da tre tipi di rilievi: 1) rilievo dell’Isti-
tuto Idrografico della Marina (1IM) a profondita inferiori a circa 10 m; 2) rilievo
con ecoscandaglio a fascio singolo (singlebeam) tramite Echosounder DESO 20
lungo tutti i profili sismici distribuiti all’interno del foglio a profondita maggiori
di 10 m; 3) rilievo ex novo della Regione Marche con ecoscandaglio a fascio
singolo (singlebeam) del tipo Honeywell Elac LAZ-4700 su tutta I’estensione del
Foglio e fino a pochi metri di profondita sottocosta (tipicamente 4-6 m) lungo le
rotte dei profili CHIRP sonar. | dati acquisiti attraverso i vari rilievi hanno per-
messo la costruzione di una griglia regolare da cui sono state interpolate le curve
batimetriche ogni metro.

2.3. - STRATIGRAFIA SISMICA

I rilievi sismo-stratigrafici eseguiti dalla Regione Marche nell’area del Foglio
281 Senigallia sono stati pianificati tenendo conto di tutti i dati geofisici e di
campionatura acquisiti da ISMAR e utilizzati nella cartografia del Foglio NK33-
1/2 Ancona, a scala 1:250.000 (TrincarDi et alii, in stampa) acquisiti durante le
campagne CM95, AN97, COSTA 2002. L’elaborazione della carta geologica si
basa quindi sull’interpretazione di circa 60 km di profili sismici ad altissima riso-
luzione (CHIRP sonar Benthos a 16 trasduttori), e di 68 km di nuova acquisizione
tramite CHIRP sonar (campagna RM08) a 2 trasduttori a traino (fig. 14). Il rilievo
ex novo ha permesso di migliorare la copertura ottenuta con i rilievi precedenti e
migliorare le correlazioni dei riflettori sismici.

La fascia prossima alla costa, del Foglio 281 Senigallia, & caratterizzata da
locali impregnazioni di gas biogenico nei primi metri di sedimento (GArcia-GAR-
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clA et alii, 2007; CattaNEO et alii, 2007), che tuttavia non limitano la penetra-

zione del segnale sismico e la correlazione dei riflettori in alcune aree. | nuovi

profili acquisiti in acque basse e sottocosta sono distribuiti in modo da:

1) fornire una definizione dettagliata della chiusura verso terra delle unita strati-
grafiche tardo-oloceniche;

2) stabilire correlazioni dei principali riflettori guida parallelamente alle isobate;

3) definire cambiamenti di facies sismica all’interno delle principali unita rico-
nosciute.

2.4. - CAMPIONATURA
Il tratto di mare Adriatico rappresentato nel Foglio 281 Senigallia € stato

indagato attraverso I’analisi-e la correlazione di 2 carotaggi del fondo acquisiti
utilizzando sistemi di campionatura a vibrazione. Sono stati inoltre raccolti 8

Fig. 14 - Campioni e linee sismiche CHIRP sonar nel Foglio 281 Senigallia. In blu i profili acquisiti
da ISMAR nell’ambito di progetti precedenti ed utilizzate nel Progetto CARG della Cartografia Geo-
logica dei Mari Italiani, a scala 1:250.000, in rosso i profili CHIRP sonar acquisiti dalla Regione
Marche per il Foglio 281 Senigallia.
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campioni superficiali tramite benna da 15 litri. A questi campioni si aggiungono
carotaggi a pistone e a gravita, localizzati oltre i limiti del foglio, gia inseriti nel
progetto Cartografia Geologica dei Mari Italiani del Foglio NK33-1/2 Ancona, a
scala 1:250.000, che sono stati utilizzati come controllo stratigrafico di unita piu
vecchie non raggiungibili da carotaggi nell’area del Foglio 281 Senigallia.

2.5. - ANALISI GRANULOMETRICHE

Le analisi granulometriche sono state eseguite su 8 campioni, prelevati all’in-
terno del Foglio 281 Senigallia, tramite setacciatura per la frazione pit grossolana
(> 63 um) e tramite sedigrafo a raggi X per la frazione fine (< 63 um). I dati rela-
tivi alla frazione sottile, con quelli desunti dalla setacciatura, sono stati integrati

ed elaborati tramite GRADISTAT (BLoTT & Pvg, 2001) allo scopo di costruire le
curve di distribuzione granulometrica (istogramma di frequenza semplice e curva
cumulativa) e di calcolare i relativi parametri statistici secondo FoLk & WARD
(1957).

I campioni sono stati suddivisi in classi granulometriche riferibili alla classifi-
cazione tipica (sabbie, silt, argilla), secondo la scala di WenTworTH (1922) e sono
stati classificati in base al diagramma ternario sabbia-limo-argilla di FoLk (1954)
ed ¢ stata derivata una carta delle granulometrie superficiali dei sedimenti tramite
interpolazione secondo metodo Kriging combinato con IDW (inverse distance
weighting).

2.6. - ANALISI PALEONTOLOGICHE

L’area del foglio 281 Senigallia non si presta all’analisi micropaleontologica
essendo dominata da ambiente di mare basso e da depositi prevalentemente sab-
biosi e sterili; I’inquadramento stratigrafico dei depositi olocenici € tuttavia pos-
sibile grazie alla correlazione sismostratigrafica verso depositi a profondita mag-
giore e in particolare alla carota AN97-2 descritta nel Foglio 269 Fano.

3. - INQUADRAMENTO GEOLOGICO DEL BACINO ADRIATICO

Il bacino adriatico comprende la piu estesa piattaforma epicontinentale del
Mediterraneo. Questa piattaforma presenta la massima estensione a nord della
Depressione Medio Adriatica (MAD), un piccolo bacino di scarpata profondo
circa 250 m e localizzato al largo di Pescara (TRincARDI et alii, 1994). La piat-
taforma continentale adriatica, dalla regione Marche a nord, ¢ stata soggetta ad
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esposizione subaerea durante I’ultima glaciazione, quando era occupata da un
ambiente di piana alluvionale. Dopo il massimo glaciale e fino a circa 5.500 anni
fa, il livello del mare globale si & innalzato di circa 120 m sommergendo I’ Adria-
tico settentrionale (CATTANEO & TRINCARDI, 1999). Durante il successivo stazio-
namento alto del livello del mare, che si e protratto fino ad oggi, I’area é stata
caratterizzata dalla deposizione di un prisma sedimentario clinostratificato fan-
goso, disposto parallelamente alla costa occidentale del bacino (CaTTANEo et alii,
2004b). Questo deposito raggiunge uno spessore di 30 m nell’area del Gargano ed
e caratterizzato da una porzione prossimale poco profonda e poco pendente verso
mare (topset), fino al ciglio deposizionale che marca la transizione al fronte depo-
sizionale (foreset), con pendenza media di circa 1°. A mare di questo elemento
deposizionale si trova la parte distale del sistema (bottomset), dove la velocita di
sedimentazione diminuisce per la distanza degli apporti e per I’effetto di correnti
di fondo che si muovono parallelamente alle isobate da NO a SE (CATTANEO et
alii, 2007).

La porzione marina del Foglio 281 Senigallia raggiunge la profondita di circa
20 m nel suo vertice di NE e non raggiunge la transizione al foreset del cuneo pro-
gradazionale tardo-olocenico. In quest’area il cuneo progradazionale non supera
i 10 m di spessore ed ¢ allungato parallelamente alla costa come nel resto del
bacino adriatico.

4. - STRATIGRAFIA

Le unita litologiche rappresentate nella parte marina del Foglio 281 Senigallia
costituiscono le facies tipiche degli ambienti che oggi caratterizzano il sistema di
alto stazionamento (HST). Attraverso la stratigrafia sequenziale é stato possibile
riconoscere le superfici di discontinuita che delimitano alla base e al tetto corpi
litoidi tridimensionali; questo approccio consente di rappresentare i corpi deposi-
zionali in base alla loro reciproca posizione stratigrafica.

4.1. - SEQUENZA DEPOSIZIONALE TARDO-QUATERNARIA

La sequenza deposizionale tardo-quaternaria presente nell’area del Foglio 281
Senigallia, composta da systems tract delimitati da superfici individuabili attra-
verso la sismica a riflessione, € compresa nei piani Tirreniano p.p. e \Versiliano.
In quest’area i depositi riferibili al piano Tirreniano p.p. comprendono parte della
fase di caduta del I.m. e I’acme glaciale (stadi isotopici 3, 2) e subaffiorano nella
porzione nordorientale del foglio. Il piano Tirreniano € oggetto di proposta di
revisione (Cita & CasTrADORI, 1995; AsioLr et alii, 2005); in attesa di decisioni
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ufficiali da parte della Commissione Italiana di Stratigrafia ci si attiene qui alle
suddivisioni cronostratigrafiche in uso. L’ultima risalita del I.m. comprende gli
stadi isotopici 2 p.p. e 1 p.p.; il Versiliano comprende la parte finale della risalita
e lo stazionamento alto del livello del mare (stadio isotopico 1 p.p.). | depositi
di stazionamento alto e parte di quelli trasgressivi sono dunque compresi nello
stadio isotopico 1. Il limite Pleistocene-Olocene (11,5 ka BP, eta calibrata) cade
circa a meta della fase di risalita del livello del mare (fig. 15) e approssima la parte
finale dell’evento freddo dello Younger Dryas.

Alla base dei depositi di stazionamento alto, la superficie di massima inonda-
zione (maximum flooding surface; mfs), corrisponde ad un intervallo condensato
caratterizzato dalla presenza di molluschi (soprattutto ostreae) (CorreGGIARI et
alii, 2001); nella maggior parte del bacino adriatico questa superficie approssima
la scomparsa (last occurrence) del foraminifero plantonico Globorotalia inflata
(Asioui et alii, 1996; OLpriELD et alii, 2003; Piva et alii, 2008).

Fig. 15 - Schema dei rapporti stratigrafici lungo il margine appenninico che illustra la posizione dei
depositi tardo-olocenici affioranti nel Foglio 281 Senigallia (area tratteggiata orizzontale). | vari
systems tract della sequenza tardo-quaternaria (s0) sono riferiti alla curva isotopica dell’intero ciclo
glaciale-interglaciale degli ultimi 130 ka.
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4.1.1. - Sistema di stazionamento alto (HST)

Nella porzione marina del Foglio 281 Senigallia affiora la porzione prossi-
male del sistema deposizionale di stazionamento alto olocenico (HST), con geo-
metria tabulare, costituito da un complesso pelitico ad argille e silt argillosi, che
passa gradualmente a un complesso sabbioso di spiaggia sommersa.

I profili sismici ad altissima risoluzione acquisiti parallelamente alla costa,
accompagnati dalla correlazione di carote tramite misura della suscettivita magne-
tica, mettono in luce la natura composita del cuneo di stazionamento alto, influenzato
dalla presenza di apporti fluviali di diverso calibro, posizione e regime idrologico
(CatTanEo et alii, 2007; Piva et alii, 2008; VicLioTT et alii, 2008). La superficie di
massima inondazione (mfs) e le suddivisioni interne all’unita di stazionamento alto
sono correlabili a scala di bacino ( Piva et alii, 2008). La scomparsa di G. sacculifer
marca la base dell’intervallo della Piccola Eta del Ghiaccio. All’interno di questo
intervallo due picchi di abbondanza del foraminifero bentonico V. complanata mar-
cano gli intervalli pit freddi e di‘maggior apporto fluviale (Piva et alii, 2008).

4.1.2. - Correlazione tra carotaggi e profili sismici

Le figure 17 e 18 riportano su profili sismici le informazioni litologiche da due
carotaggi in posizione prossimale (carote RM115 ed RM116, rispettivamente)
nel Foglio 281 Senigallia. In entrambi i casi la deposizione sopra i depositi di
stazionamento basso (LST) é stata condensata e le superfici di trasgressione (ts) e
massima inondazione (mfs) coincidono. La carota RM115 attraversa I’unita piu
recente (ultimi 500 anni) all’interno dei depositi di HST, caratterizzata da valore
molto basso e uniforme di suscettivita magnetica dei sedimenti ed organizzata
in livelli centimetrici di sabbie fini sterili a base netta. La carota RM116 pre-
senta facies simili entro i depositi di HST ed ha raggiunto, sotto la superficie mfs,
un deposito ghiaioso con ciottoli embriciati e alcuni molluschi, attribuito ad una
spiaggia grossolana formatasi durante la risalita dl livello del mare.

4.2. - BIOSTRATIGRAFIA

Per lo studio micropaleontologico dei sedimenti dell’ Adriatico si fa riferimento
alle informazioni sull’ecologia di foraminiferi disponibili in letteratura (si veda per
una sintesi MurrAy, 2006 e SEN GuprTa, 1999) oltre che ad alcuni modelli: quello
di Jorissen (1987, 1988), per la distribuzione dei foraminiferi bentonici attuali in
Adriatico, e quello di Van per ZwaaN & Jorissen (1991), per le associazioni bento-
niche caratteristiche di piattaforme a sedimentazione fine (come la moderna “fascia
dei limi” adriatica). In base al modello di distribuzione di Jorissen (1987, 1988) la
biofacies dominante, tipica degli ambienti a profondita minori di 20-25 m, dove i
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sedimenti sono pil grossolani ed & generalmente minore il contenuto in sostanza
organica, € caratterizzata da Ammonia beccarii, Ammonia perlucida, Ammonia bec-
carii tepida, Elphidium crispum, Elphidium gr. granosum.

Per ulteriori informazioni sulla distribuzione attuale dei foraminiferi
nell’ Adriatico si veda anche D’ONorrio (1969), Jorissen et alii (1992), BARMAWI-
DIAJA et alii (1992), Donnict & SERANDREI BARBERO (2002). La figura 19 riporta la
posizione della carota AN97-2 in relazione ad altre carote studiate. La carota per-
mette una correlazione con altre carote attraverso depositi della stessa eta in tutto
il bacino adriatico e permette di individuare con sicurezza la base dei depositi di
HST (scomparsa di Globorotalia inflata) e dei depositi degli ultimi 500 anni circa
(scomparsa di Globigerinoides sacculifer).

4.2.1. - Cronologia

I bioeventi principali utilizzati per definire la stratigrafia dei depositi olocenici
non sono definibili nell’area del Foglio 281 Senigallia, perché troppo poco pro-
fonda e priva di foraminiferi planctonici. Tuttavia, in base alla stratigrafia sismica
possono pero essere correlate fino all’area del foglio le informazioni biostratigra-
fiche provenienti da carote a maggiore profondita verso est. Tra queste, la Last
Occurrence (LO) di G. inflata a circa 6 ka B.P., che approssima la posizione della
superficie di massimo annegamento (TrincaRDI et alii, 1996), e la LO di G. sac-
culifer a circa 550 anni BP, che approssima la base della Piccola Eta del Ghiaccio
(Piva et alii, 2008).

Sul versante italiano della fascia dei limi & possibile riconoscere sulla base
dell’associazione a foraminiferi bentonici alcuni eventi in carote tra loro distanti
anche centinaia di chilometri tra cui, per esempio, i due picchi di frequenza di V.
complanata quali possibile espressione delle due fasi piu severe della Piccola Eta
del Ghiaccio (AsioLi & Piva, 2000; OvprieLp et alii, 2003, Piva et alii, 2008). |
picchi di frequenza di V. complanata registrano le fasi principali della Piccola Eta
del Ghiaccio (Fig. 20).

4.3. - ANALISI MACROFAUNISTICHE

I campioni piu superficiali, caratterizzati da una maggiore componente
sabbiosa, sono dominati dai bivalvi infaunali superficiali Chamelea gallina e
Spisula subtruncata. | campioni studiati in profondita provengono dalle carote
RMO08-115, RM08-116. Per ciascuna carota, sono stati prelevati campioni lavati
su batterie di setacci da 1,00 mm, 0,5 mm e 0,063 mm.

I depositi campionati, prevalentemente sabbie pelitiche, sono caratterizzati
da biosomi e bioclasti pertinenti ad associazioni tassonomicamente poco
strutturate, composte da molluschi infaunali e semi-infaunali prevalentemente
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filtratori e detritivori-depositivori quasi sempre dominate dal gasteropode
Turritella communis e dal bivalve Corbula gibba, seguono con basse frequenze
lo scafopode Antalis inaequicostata e il bivalve ectoparassita Kurtiella bidentata,
seguiti dai bivalvi Nuculana pella e Nucula nitidosa e gasteropodi predatori e
necrofagi come Acteon tornatilis, Nassarius pygmaeus e Euspira fusca. In questi
depositi sono frequenti i frammenti di echinidi spatangoidi. Queste associazioni
faunistiche sono indicative di ambienti deposizionali relativamente instabili ad
elevata energia, sottoposti a frequenti apporti continentali.

La carota RM08-116 mostra, ad una profondita di circa 3 m e per uno
spessore di ~1 m, depositi costituiti prevalentemente da ciottoli di dimensioni
sub-centimetrche fino a centimetriche (~5 cm) infangati e parzialmente
embriciati. Sono presenti all’interno dei fanghi rare Turritella communis,
coerenti con ambienti deposizionali fangosi. | depositi di ciottoli mostrano
una certa organizzazione interna alternando livelli centimetrici di ciottoli fini a
livelli di ciottoli piu grossolani; la correlazione sismostratigrafica permette di
attribuire questo deposito ad un’unita di depositi trasgressivi costieri accumulati
in un’area influenzata da apporto fluviale grossolano o da una piccola falesia,
successivamente smantellata dal procedere della risalita eustatica.

4.4. - STIMA DEI TASSI DI SEDIMENTAZIONE MEDIANTE ?°PB

11 29Pb (t;, = 22.3 anni) e stato ampiamente utilizzato negli ultimi 40 anni
come tracciante di processi sedimentari in ambiente acquatico su una scala tem-
porale di 100-150 anni. Non é stato possibile ottenere una stima dei tassi di sedi-
mentazione nell’area del foglio 281 Senigallia perché i depositi superficiali sono
troppo sabbiosi e di provenienza continentale e, di conseguenza, I’attivita del 2°Ph
non & misurabile. Questo fatto caratterizza la fascia del topset del cuneo oloce-
nico in molte aree dell’ Adriatico (FriGNANI et alii, 2005 e PALINKAS € NITTROUER,
2007). Questo dato permette di considerare I’area come un’area di sostanziale
bypass dei sedimenti piu fini.

4.5, - ANALISI SEDIMENTOLOGICA DEI DEPOSITI

Le analisi granulometriche condotte su 8 campioni superficiali permettono
di individuare tre fasce principali con orientamento sub-parallelo alle isobate e
granulometria decrescente da terra verso mare (Fig. 21).

I campioni del Foglio 281 Senigallia mettono in evidenza depositi di sabbia
cernita in ambiente di spiaggia sommersa e transizione, verso mare fino a circa
10-11 m di profondita, e limoso sabbiosi fino a 15 m di profondita. A profondita
ancora maggiori prevalgono i limi. I limiti tra le fasce sono paralleli alla costa.
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Fig. 21 - Carta granulometrica del Foglio 281 Senigallia con andamento delle distribuzioni granulo-
metriche sub-parallelo alla costa.

5. - SEZIONI GEOLOGICHE

La sezione geologica schematica, riportata in carta, documenta I’immersione
verso mare dei depositi pre-tirreniani (pt) e la chiusura verso terra, dei depositi di
stazionamento basso (in giallo e piu in basso) e trasgressivi (tm, in azzurro). Al
di sopra dei depositi trasgressivi il cuneo di stazionamento alto (in verde) & pre-
sente in facies di spiaggia sommersa (g8), verso terra, e di transizione (g11) verso
mare. | depositi trasgressivi, sotto la superficie di massima inondazione (mfs),
sono costituiti da peliti di piattaforma. Nei fogli limitrofi e pit a mare, i carotaggi
hanno raggiunto depositi trasgressivi riconducibili all’evento paleoceanografico
che ha portato alla deposizione del Sapropel S1 in Mediterraneo (ArizTEGUI €t
alii, 2000) caratterizzati da livelli ad alto contenuto di materia organica e bassa
suscettivita magnetica (VicLioTTi et alii, 2008).

La porzione pit nordorientale della sezione si estende al Foglio 269 Fano ed &
stata riportata per facilitare il confronto tra le due aree. | depositi di LST sono stati
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raggiunti da carotaggi ad est dell’area cartografata e risultano costituiti preva-
lentemente da argille consolidate di colore grigio-giallognolo sterili o contenenti
tipiche faune continentali (Planorbidae spp., Pisidium sp., Bythinia sp.), orizzonti
di torba e corpi sabbiosi canalizzati. Questi depositi rappresentano ambienti di
piana inondabile con canali fluviali e paludi e sono correlabili verso terra attra-
verso lo studio dei profili sismici.

In sintesi, la sezione geologica illustra: 1) la posizione del limite di sequenza
(sb) che coincide in tutta la porzione occidentale del foglio con la superficie di
trasgressione (ts); 2) la presenza di depositi trasgressivi marini di prodelta (facies
tm del TST) con distribuzione uniforme al di sopra del limite di sequenza (sbh);
3) i depositi di stazionamento alto (HST) che riflettono gli apporti appenninici e
la dispersione lungo costa dei sedimenti fini ad opera della circolazione preva-
lente durante gli ultimi 5,5 ka (TrincarDI et alii, 1994; CATTANEO & TRINCARDI,
1999; CorrecalARI et alii, 2001; CaTTaNEO et alii, 2003, 2004b, 2007); 4) il topset
dell’HST, con presenza di depositi sabbiosi, in livelli da centimetrici a decimetrici,
corrispondenti a riflettori-sismici di maggiore ampiezza e minore continuita late-
rale all’interno dell’unita piu alta dell’HST accumulata negli ultimi 500 anni circa.

6. - CARTE DEGLI SPESSORI

Le due carte accessorie, riportate alla scala 1:250.000, sintetizzana la distribu-
zione degli spessori dei depositi di stazionamento alto olocenico (HST) e della sua
unita pit recente, depositata durante gli ultimi 500 anni circa, corrispondente alla
Piccola Eta del Ghiaccio e all’ultimo secolo. A scala dell’intero bacino Adriatico
la base dell’HST corrisponde, in tutti i carotaggi a profondita sufficiente per con-
tenere foraminiferi planctonici, alla scomparsa del foraminifero planctonico Glo-
borotalia inflata (AsioLi, 1996) e ad un intervallo di ridotta velocita di sedimen-
tazione e arricchimento della componente biogenica e bioclastica nel sedimento
che si accompagna anche ad un minimo nei valori di suscettivita magnetica. Nella
sua parte superiore il deposito di HST comprende la Piccola Eta del Ghiaccio e
I’intervallo successivo ad essa, corrispondente agli ultimi 130 anni circa. La base
di questa unita superiore dell’HST & approssimata dalla scomparsa del foramini-
fero planctonico Globigerinoides sacculifer (Brapy, 1877) documentata in carote
prelevate a profondita maggiori di circa 50 m (Piva et alii, 2008). Entrambe le
carte sono state costruite in base a correlazioni sismostratigrafiche e mostrano
un andamento delle isopache parallelo a costa. 1l depocentro del cuneo di HST
raggiunge uno spessore di circa 10 m, mentre quello dell’unita superiore occupa
una fascia localizzata piu a terra e spessore inferiore a 4 m. Entrambe le unita
mostrano un aumento rapido dello spessore da terra verso mare. Questo dato
riflette la presenza di spazio sufficiente ad accogliere i sedimenti in condizioni di
livello del mare stazionarie.
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7. - TASSONOMIA

L’ordinamento sistematico dei taxa si basa sulla consultazione di diversi
atlanti iconografici specialistici (e.g.: CossioNANI et al., 1992; GIANNUZZI-SAVELLI
et al., 1994, 1996, 1999, 2001, 2003; Ardovini & Cossignani, 1999) e sulla con-
sultazione di alcuni siti web riconosciuti per la tassonomia italiana ed europea
(e.g.: www.faunaitalia.it/checklist/; www.marinespecies.org; www.somali.asso.
fr/clemam/; www.itis.gov)

MOLLUSCA

GASTROPODA
Acteon tornatilis (Linnaeus, 1758)
Bela nebula (Montagu, 1803)
Bythinia sp.
Calyptraea chinensis (Linnaeus, 1758)
Cylichna cylindracea (Pennant, 1777)
Eulima glabra (da Costa, 1778)
Euspira fusca (Blainville, 1825)
Hyala vitrea (Montagu, 1803)
Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822)
Nassarius reticulatus (Linnaeus, 1758)
Odostomia acuta Jeffreys, 1867
Odostomia sp.
Planorbidae spp.
Smithiella costulata (Risso, 1826)
Turritella communis Risso, 1826
Turbonilla rufa (Philippi, 1836)
Volvulella acuminata (Bruguiere, 1792)

BIVALVIA
Abra alba (Wood W., 1802)
Abra cf. nitida (O.F. Miiller, 1776)
Abra sp.
Acanthocardia paucicostata (Sowerby 1, 1841)
Corbula gibba (Olivi, 1792)
Donax semistriatus Poli, 1795
Dosinia lupinus (Linnaeus, 1758)
Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758)
Glycymeris insubrica (Brocchi, 1814)
Kurtiella bidentata (Montagu, 1803)
Modiolarca subpicta (Cantraine, 1835)
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Nucula hanleyi Winckworth, 1931
Nucula nitidosa Winckworth, 1930
Nuculana pella (Linnaeus, 1767)
Nucula sp.

Nucula sulcata (Bronn, 1831)
Phaxas adriaticus Coen, 1833
Pisidium sp.

Spisula subtruncata (da Costa, 1778)
Tellina nitida Poli, 1791

Thracia papyracea (Poli, 1791)

SCAPHOPODA
Antalis agilis (M. Sars in G.O. Sars, 1872)
Antalis dentalis (Linnaeus, 1758)
Antalis inaequicostata (Dautzenberg, 1891)

GRANULORETICULOSA
FORAMINIFERA
Planctonici
Globigerinoides sacculifer = Globigerina sacculifera Brady, 1877.
Questa specie comprende:
Globigerinoides sacculifer = Globigerina sacculifera Brady, 1877
Globigerinoides quadrilobatus =
Globigerina quadrilobata d’Orbigny, 1846
Globigerinoides trilobus = Globigerina triloba Reuss; 1850
Globorotalia inflata = Globigerina inflata d’Orbigny, 1839

Bentonici
Ammonia beccarii = Nautilus beccarii Linneo, 1758
Ammonia tepida (Cushman, 1926)
Ammonia perlucida = Rotalia perlucida Heron-Allen & Earland, 1913
Elphidium crispum = Nautilus crispus-Linneo, 1758
Elphidium granosum = Nonionina granosa d’Orbigny, 1846
Valvulineria complanata = Rosalina complanata d’Orbigny, 1846

8. - ELENCO DELLE STAZIONI DI CAMPIONATURA

La Tab. 3 riporta le sigle e i meta-dati relativi alle stazioni di campionamento
effettuate nell’area del Foglio 269 Fano. Nella colonna di sinistra il numero pro-
gressivo del database CARG mentre la sigla si riferisce alle campagne di rileva-
mento ISMAR (CNR) e Regione Marche.
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N. SIGLA TIPO LATITUDINE LONGITUDINE PROFONDITA
1 RM27 BE 43.788117 13.169367 13.00
2 RM30 BE 43.764000 13.205117 12.80
3 RM32 BE 43.781700 13.263767 16.50
4 RM33 BE 43.740517 13.243133 12.60
5 RM33 BE 43.740350 13.243150 13.00
6 RM35 BE 43.759783 13.302800 16.70
7 RM36 BE 43.716833 13.281533 13.00
8 RM39 BE 43.694800 13.320617 13.30
9 RM115 VvC 43.695517 13.319067 8.00
10 RM116 VvC 43.792033 13.164850 11.00

Tab. 3 - Campioni nel Foglio 281 Senigallia
Legenda: BE = Benna - VC = Vibracore
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VI -TETTONICA

1. - ASSETTO STRUTTURALE GENERALE

L’ Appennino Umbro-Marchigiano rappresenta una catena a pieghe e sovra-
scorrimenti di forma arcuata (BaLLy et al., 1988; Deiana & PiaLLi, 1994) e con
vergenza orientale. Essa é delimitata, sul bordo interno, dai terreni della Forma-
zione Marnoso-Arenacea e su quello esterno dal fronte dei Monti Sibillini e dal
suo prolungamento verso nord. 1l sistema € costituito da anticlinali asimmetriche,
per lo piu fagliate e prevalentemente a vergenza orientale, che interessano una
successione sedimentaria mesozoico-terziaria (Successione Umbro-Marchigiana
Auct.). Le anticlinali, piuttosto ampie, sono separate da sinclinali piu strette,
spesso fortemente asimmetriche. L’Appennino Umbro-Marchigiano, tradizio-
nalmente considerato una catena pellicolare, € stato recentemente interpretato
(LAveccHia et al., 1994 e BarcHi et al., 1998, cum bibl.), come risultato di un’evo-
luzione tettonica che coinvolge, nella deformazione, anche il basamento ercinico.

L’area del F 281 “Senigallia” si colloca nella parte piu esterna dell’ Appennino
Umbro-Marchigiano, in un settore dell’avanfossa Plio-Pleistocenica (DeiaNA &
PiaLLl, 1994) e si estende dalla fascia pedemontana sino a quella costiera. Essa
rappresenta una parte del Bacino Marchigiano Esterno Auct. ed € caratterizzata
da depositi silicoclastici prevalentemente torbiditici, d’eta compresa tra il Mio-
cene superiore e il Pleistocene inferiore. | terreni pit antichi affioranti sono quelli



80

della Formazione dello Schlier, osservabili comunque solo in una fascia prossima
alla costa, orientata in direzione NW-SE (area di Senigallia). Su questa forma-
zione poggiano i termini evaporitici del Messiniano p.p. (Formazione Gessoso-
Solfifera), seguiti da quelli silicoclastici del Messiniano superiore (Formazioni a
Colombacci). L’insieme di questi terreni piu antichi € a tratti facilmente identifi-
cabile in quanto origina un evidente rilievo morfologico.

Lo studio delle unita affioranti costituite, in prevalenza, da sedimenti marini
plio-pleistocenici e dei loro rapporti reciproci-hanno fornito gli elementi per rico-
struire la storia deposizionale e deformativa dell’area in‘esame, nel pit generale
quadro evolutivo delle zone esterne appenniniche. | rapporti dei depositi plio-
pleistocenici con le unita di appoggio e I’analisi della evoluzione verticale della
successione ha permesso inoltre di evidenziare il timing delle fasi deformative
principali (cfr. fig. 22).

2.- TETTONICA PRE-OROGENICA

La tettonica pre-orogenica nell’area del F 281 “Senigallia” & di difficile
interpretazione in quanto i terreni piu antichi affioranti sono riferibili alla parte
sommitale del Tortoniano e, quindi, depositati poco prima che le fasi orogeniche
intressasero I’area. La deformazione compressiva responsabile della costruzione
della catena appenninica non aveva ancora raggiunto, nel-Tortoniano, la zona in
esame. Durante questo periodo si depositano i terreni emipelagici della Forma-
zione dello Schlier in un settore di avampaese soggetto, tutt’al piu, alla defor-
mazione estensionale legata a processi di flessurazione (vedi oltre). La tettonica
compressiva non raggiunge I’area in esame nemmeno nel Messiniano durante il
quale si ha, ancora, una tettonica di tipo estensionale responsabile, almeno in tutta
la porzione settentrionale del Bacino Marchigiano Esterno, di una articolazione
delle aree deposizionali in zone di alto strutturale e di bacino. Verso la fine del
Messiniano, tuttavia, la sedimentazione & caratterizzata da un consistente apporto
silicoclastico che indica I’approssimarsi della catena in costruzione. Anche se le
strutture estensionali pre-orogeniche non sono identificali nell’area in esame (ma
ben note in aree limitrofe), la loro importanza risiede nel fatto che esercitano un
controllo sulla fisiografia dell’avanfossa in via di strutturazione e precedono la
tettonica compressiva che porta alla formazione delle pieghe e dei thrusts.

Strutture distensive d’eta miocenica registrate nelle torbiditi delle avanfosse
umbro-marchigiana sono state segnalate da ALserTi et al. (1994), MazzoLi (1994),
CaLamiTa et al. (1998), TAvArRNELLI et al. (1999) e sono state messe in relazione ai
processi di flessurazione litosferica indotti dalla costruzione della catena e ubicati
nella zona di raccordo tra avanfossa e avampaese.
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3. - STRUTTURE COMPRESSIVE OROGENICHE

Vengono di seguito descritte le strutture legate alla tettonica compressiva che
ha portato alla strutturazione della parte esterna dell’ Appennino Umbro-Marchi-
giano nella quale si colloca I’area in esame (cfr. Fig. 22). Nell’area del F 281
“Senigallia”, la prevalenza dei terreni pelitici plio-pleistocenici non permette un
agevole riconoscimento delle strutture tettoniche. In molte aree ¢ stato infatti pos-
sibile definire solo un andamento generale delle strutture regionali. Tuttavia, le
strutture principali che caratterizzano I’area del foglio sono ben riconoscibili nei
settori costieri dove affiorano i terreni pre-pliocenici.

La struttura principale riconosciuta € rappresentata dall’anticlinale di S.
Costanzo-Mondolfo-Scapezzano-S. Gaudenzio orientata NW-SE, nella parte
settentrionale e NNW-SSE, in quella meridionale. Al nucleo affiorano i terreni
piu antichi osservati nell’area del foglio. Questi sono rappresentati dai termini
superiori della Formazione dello Schlier che affiorano nella porzione centro-
meridionale della struttura. \Verso-nord I’anticlinale interessa i terreni del Plio-
cene inferiore p.p.-mediop.p. (Membro delle Arenarie di Borello/FAA)). Si tratta
di una struttura piuttosto complessa, caratterizzata da ondulazioni della cerniera
evidenziate dalle chiusure in pianta in senso longitudinale dei terreni messiniani,
come ben visibile a SW di Senigallia. L’anticlinale ha una vergenza verso NE, con
pianoassiale immergente a sud-ovest di circa 60° ed € caratterizzata, a luoghi, da
una marcata asimmetria, ben evidente nei termini pliocenici che ne caratterizzano
il settore settentrionale. In questo settore, infatti, il Membro delle Arenarie di
Borello sul fianco interno dell’anticlinale é caratterizzato da una stratificazione
immergente N230°+10°, con inclinazioni variabili da 10°-12° (Valle dell’ Inferno)
a 25°-35° (Stacciola). Sul fianco esterno, invece, lo stesso membro presenta una
stratificazione immergente N020°-N030°, con inclinazioni che da 10°-20°, ten-
dono, in modo graduale verso oriente, a valori fino ad almeno 60°.

L’elevata inclinazione del fianco esterno & probabilmente correlata alla pre-
senza di un sovrascorrimento sepolto dalla piu recente successione del Pliocene
medio p.p.-superiore. L’insieme della struttura raggiunge la sua massima cul-
minazione nella sua parte meridionale ove determina I’affioramento, al nucleo,
dei terreni dello Schlier ben visibili nella cava di San Gaudenzio, nei pressi di
Senigallia. In questo settore meridionale, inoltre, il fianco interno e delimitato
da un sovrascorrimento con senso di trasporto tettonico verso SW (backthrust)
che mette a contatto i terreni della Formazione Gessoso-Solfifera con quelli del
Membro delle Arenarie di Borello. La retrovergenza determina una evidente
assimmetria della struttura. L’anticlinale € suturata, in discordanza, da terreni
della successione Pliocene medio p.p.-Pleistocene inferiore p.p.

Nella restante parte dell’area in esame, soprattutto a causa della modesta
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quantita di affioramenti, le strutture tettoniche non sono osservabili. Tuttavia,
dall’assetto geometrico dei terreni plio-pleistocenici e tenendo conto della distri-
buzione dei terreni in aree limitrofe, & possibile indicare la presenza, nella parte
interna del F 281 “Senigallia”, di un ampio sinclinorio con al nucleo i terreni del
Pleistocene inferiore e di cui non e possibile mappare la traccia assiale in maniera
attendibile. La geometria di questa struttura consiste in blande anticlinali e sincli-
nali con inclinazioni degli strati di norma inferiori a 10°.

Nell’area in esame sono state osservate alcune faglie, alla scala dell’affiora-
mento e quindi non mappabili, con rigetti al massimo decimetrici. Si tratta, in
genere, di faglie trascorrenti sinorogene, destrali orientate N-S e sinistrali orien-
tate E-W. In certi casi sono state osservate faglie dirette con orientazione circa
NE-SW, inclinazione mediamente di 60° e immergenti verso SE e verso NW,
come in localitd San Costanzo, S. Maria e C. Monte Beccaro.

4. - EVOLUZIONE TETTONO-SEDIMENTARIA
E CRONOLOGIA DELLA DEFORMAZIONE

| dati raccolti hanno permesso di delineare I’evoluzione tettonico-sedimentaria
dell’area nell’intervallo temporale compreso tra il Tortoniano superiore e il
Pleistocene inferiore.

La Formazione dello Schlier si deposita in un’area diraccordo tra I’avampa-
ese indeformato e I’avanfossa terrigena appenninica ubicata ad occidente rispetto
all’area in esame. E’ interessante notare che la potente sedimentazione silico-
clastica d’avanfossa (Formazione Marnoso-Arenacea s.l.) che di norma segue
la deposizione dello Schlier non raggiunge I’area in esame che, sino al Messi-
niano inferiore, rimane caratterizzata da una sedimentazione marnosa di tipo emi-
pelagico. Questa situazione indica che I’avanfossa, nella sua migrazione verso
I’esterno, raggiunge I’area esaminata solo a partire dal Messiniano superiore (?)
- Pliocene inferiore e con un piu ridotto apporto silicoclastico rispetto a quello
che caratterizza la Formazione Marnoso-Arenacea oppure altre unitd messiniane
di avanfossa (formazioni di San Donato e della Laga di aree limitrofe) di analogo
significato.

Nell’area del F 281 “Senigallia” lo Schlier passa alla Formazione Gessoso-
Solfifera la cui deposizione € correlata alla ben nota crisi di salinita messiniana,
in un regime tettonico probabilmente ancora di tipo estensionale. | primi apporti
silicoclastici sono riferibili al Messiniano superiore (Formazione a Colombacci)
poggianti, attraverso una discontinuita stratigrafica, direttamente sulla Forma-
zione Gessoso-Solfifera. Una deformazione compressiva precoce potrebbe aver
interessato I’area del foglio a partire dalla fine del Messiniano, come indicato dal
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contatto inconforme (ben visibile nel pit meridionale e adiacente F 292 “Jesi”)
della Formazione delle Marne di Cella (Pliocene basale) sulle unita precedenti.

Nell’ambito della strutturazione della catena, una fase tettonica principale si
verifica nel Pliocene medio, come evidenziato dal contatto in discordanza ango-
lare della successione del Pliocene medio p.p.-Pleistocene inferiore sui termini
del Membro delle arenarie di Borello (FAA,). A questa fase & connessa la struttu-
razione dell’anticlinale S. Costanzo-Mondolfo-Scapezzano-S. Gaudenzio e delle
faglie inverse associate. Questa fase tettonica medio-pliocenica é ben nota in let-
teratura ed € stata riconosciuta e ampiamente documentata a livello regionale.

In analogia a quanto riscontrato nell’adiacente F 292 “Jesi” una successiva
fase deformativa compressiva si verifica nel Pliocene superiore; la strutturazione
compressiva si completa nella parte alta del Pleistocene inferiore e, quindi, si
verifica la definitiva emersione dell’area.

Sui sedimenti del Pleistocene inferiore p.p. poggiano quelli del ciclo conti-
nentale quaternario che sono ben rappresentati nell’area dei due fogli, soprattutto
lungo le principali aste fluviali.
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Fig. 22 - Principali strutture tettoniche riconosciute nel F 281 “Senigallia”.
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VII - ANALISI MINERALOGICHE E PETROGRAFICHE

1. - ANALISI MINERALOGICHE

E’ stata analizzata la frazione mineralogica (inferiore a 2 micron) di 19 cam-
pioni di cui 18 provenienti dalle Argille Azzurre ed-uno (281.110-20) dalla For-
mazione a Colombacci. Le indagini sono state condotte in diffrattometria a raggi
X utilizzando una strumentazione Philips. Per una migliore definizione dei mine-
rali argillosi nei campioni siltosi e sabbiosi si & proceduto alla separazione della
frazione fine (inferiore a 2 micron) tramite sedimentazione. Le analisi sono state
condotte sulla frazione fine separata e sul campione tal quale. Una parte dei cam-
pioni analizzati presentavano piccoli segni di pedogenesi.

I campioni analizzati sono contrassegnati dalle seguenti sigle: 281.010-10;
281.010-14; 281.050-04; 281.050-15; 281.060-06; 281.070-13; 281.100-05;
281.100-06; 281.100-18; 281.100-20; 281.100-23; 281.100-27; 281.100-30;
281.110-04; 281.110-05; 281.110-16; 281.110-20; 281.120-04; 281.120-06.

| risultati analitici hanno evidenziato che i campioni mostrano una modesta
variabilita da argille a silt piu 0 meno argilloso 0 marnoso, con occasionali areniti
fini. Alcuni campioni sono alterati, come evidenziato dalla presenza di apparati
radicali, "calcinelli”, incrostazioni manganesifere e altre strutture.
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Campione 281.010-10
La frazione mineralogica principale risulta costituita, in ordine di abbondanza,
da: calcite; quarzo; dolomite; plagioclasi, a composizione intermedia; tracce
di k-feldspati. La frazione argillosa & costituita da: illite; clorite; caolinite e
smectite in tracce. Dal punto di vista petrografico il campione é classificabile
come Marna argillosa.

Campione 281.010-14
La composizione mineralogica della frazione principale e di quella argillosa &
qualitativamente identica a quella del campione 10. Dal punto di vista quan-
titativo si nota un aumento della dolomite ed una diminuzione della calcite,
mentre quarzo e feldspati rimangono costanti. | minerali argillosi sono piu
abbondanti rispetto al campione precedente, con netta prevalenza di illite ben
cristallizzata. 1l campione ¢ classificabile come Argilla marnosa.

Campione 281.050-04
La frazione mineralogica principale & costituita da: calcite; quarzo; dolomite;
plagioclasi e tracce di feldspati potassici. La frazione argillosa ¢ caratterizzata
da: illite; clorite; smectite; caolinite. Il campione € classificabile come Argilla
marnosa.

Campione 281.050-15
Campione caratterizzato da: calcite, quarzo; dolomite; gesso; plagioclasi,
tracce di K-feldspati. | minerali argillosi presenti sono: smectite; illite; cao-
linite, clorite e tracce di uno strato misto riferibile ad illite-smectite. Il cam-
pione é classificabile come Argilla marnosa.

Campione 281.060-06
Composizione mineralogica principale costituita, in ordine d’abbondanza, da:
calcite; quarzo; dolomite; plagioclasi; gesso; tracce di K-feldspati. | minerali
argillosi presenti sono: illite; caolinite; clorite; smectite. Dal punto di vista
petrografico il campione ¢ classificabile come Argilla.

Campione 281.070-13
Composizione mineralogica principale costituita da: calcite; quarzo; plagio-
clasi; dolomite; tracce di K-feldspati. La frazione argillosa € costituita da:
illite; clorite; caolinite; smectite; illite-smectite. Campione classificabile come
Aurgilla marnosa.

Campione 281.100-05
Campione caratterizzato nella composizione mineralogica principale da:
quarzo; calcite; dolomite; plagioclasi; k-feldspati. I minerali argillosi sono
costituiti da: illite (prevalente); clorite; smectite; caolinite (fig. 23) Campione
classificabile come Argilla siltosa.

Campione 281.100-06
La frazione mineralogica principale ¢ caratterizzata da: quarzo; calcite; dolo-
mite; plagioclasi; dolomite; K-feldspati. Nella frazione argillosa (individuata
dopo estrazione della frazione minore di due microns) sono presenti: illite;
clorite; caolinite; smectite (fig. 24). Il campione é classificabile come Silt.
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Abbreviazioni. Qz = Quarzo; C = Calcite; Pl = Plagioclasi; D = Dolomite; K-f = K-feldspati;
I/M = lllite/Miche; CI/K = Clorite/Caolinite; Gy = Gesso.

Risultato dell’analisi in diffrazione a raggi X- L’analisi in diffrazione di raggi X della frazione
sabbiosa del campione 281.100-05 mostra quantita predominanti di quarzo e calcite, seguiti (in
ordine di abbondanza decrescente) da quantita poco abbondanti di plagioclasi, dolomite, K-feld-
spati, illite/miche, clorite/caolinite e scarso gesso.

Fig. 23 - Diffrattogramma del campione 281.100-05 e sua caratterizzazione mineralogica.

Campione 281.100-18
Composizione mineralogica (fig. 25) e classificazione come il precedente: Silt.

Campione 281.100-20
Frazione mineralogica principale caratterizzata da: calcite; quarzo; dolomite;
plagioclasi; tracce di k-feldspati. La frazione argillosa € caratterizzata da: clo-
rite; illite; caolinite; tracce di smectite. Il campione é classificabile come Silt
argilloso.

Campione 281.100-23
Campione costituito da; quarzo; calcite; plagioclasi; dolomite; K-feldspati. La
frazione argillosa, individuata dopo separazione della frazione inferiore a due
microns, € caratterizzata da: clorite; illite; caolinite; smectite. 1l campione &
classificabile come Silt argilloso.

Campione 281.100-27
Il campione é caratterizzato dalla presenza di: calcite; quarzo; dolomite; pla-
gioclasi; k-feldspati. I minerali argillosi presenti sono: illite; caolinite; clorite;
tracce di smectite e di uno strato misto riferibile ad illite-smectite. Classifica-
bile come Silt marnoso.
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Abbreviazioni. Qz = Quarzo; C = Calcite; Pl = Plagioclasi; K-f = K-feldspati; D = Dolomite;
I/M = lllite/Miche;Cl = Clorite; K = Caolinite.

Risultato dell’analisi in diffrazione a raggi X. L’analisi in diffrazione di raggi X della frazione
sabbiosa del campione 281.100-06 mostra, quale minerale predominate, il quarzo seguito da cal-
cite, anch’essa piuttosto abbondante. E’ stata, inoltre osservata (in ordine di abbondanza decre-
scente) la presenza di quantita poco abbondanti di plagioclasi, K-feldspati, dolomite, illite/miche
e di scarse clorite e caolinite.

Fig. 24 - Diffrattogramma del campione 281.100-06 e sua caratterizzazione mineralogica.

Abbreviazioni. Qz = Quarzo; C = Calcite; Pl = Plagioclasi; D = Dolomite; K-f = K-feldspati; I/M
= Illite/Miche; CI/K = Clorite/Kaolinite.

Risultato dell’analisi in diffrazione a raggi X. L’analisi in diffrazione di raggi X della frazione
sabbiosa del campione 281.100-18 mostra quantita predominanti di quarzo e calcite, seguiti da
quantita discrete di plagioclasi e dolomite, da K-feldspati ed illite/miche poco abbondanti e da
scarse clorite/caolinite.

Fig. 25 - Diffrattogramma del campione 281.100-18 e sua caratterizzazione mineralogica.
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Campione 281.100-30
Frazione mineralogica principale costituita da: quarzo; calcite; plagioclasi
(Pabbondanza di tali fasi mineralogiche ha consentito di classificarli come
plagioclasi intermedi di tipo labradoritico); k-feldspati; dolomite. Dopo sepa-
razione sono stati riscontrati i sequenti minerali argillosi: clorite; illite; caoli-
nite; smectite in tracce. Il campione € classificabile come arenite. Dal punto di
vista granulometrico € una arenite fine.

La serie di campioni 281-100 e caratterizzata, in generale, da una maggior
guantita dei componenti la frazione mineralogica principale e conseguente minor
concentrazione di fillosilicati. Si trattadi veri silt piu 0 meno argillosi che passano
nel campione 30 ad una Arenite fine.

Campione 281.110-04
La composizione mineralogica principale é costituita da: quarzo; calcite; pla-
gioclasi; dolomite e tracce di k-feldspati. I Minerali argillosi presenti sono:
illite; clorite; caolinite; smectite ed uno strato misto attribuibile a illite-smec-
tite. Campione classificabile come Argilla marnosa.

Campione 281.110-05
Composizione mineralogica caratterizzata da: calcite, quarzo; dolomite;
gesso; feldspati. La frazione argillosa € costituita da: illite; clorite, caolinite;
smectite. Il campione é classificabile come Argilla marnosa.

Campione 281.110-16
La frazione mineralogica principale ¢ costituita da : calcite; quarzo; dolomite;
feldspati. La frazione argillosa e costituita da: illite; clorite; smectite; caoli-
nite. 1| campione é classificabile come Argilla.

Campione 281.110-20 (Formazione a Colombacci)
La frazione mineralogica principale € caratterizzata da: quarzo; calcite; pla-
gioclasi; k-feldspati, dolomite. La frazione argillosa, decisamente scarsa, €
costituita da illite, caolinite e tracce di clorite. 11 campione & classificabile
come Arenite fine.

Campione 281.120-04
Costituito da: calcite; quarzo; dolomite; feldspati. La frazione argillosa é
caratterizzata da: illite; clorite; caolinite. Il campione ¢é classificabile come
Silt argilloso.

Campione 281.120-06
Costituito da: calcite: quarzo; dolomite; plagioclasi. La frazione argillosa &
caratterizzata da: illite; caolinite, clorite, smectite. Il campione é classificabile
come Argilla siltosa.

I campioni analizzati, variabili dal punto di vista granulometrico (si passa
infatti da argille pil 0 meno marnose ad areniti fini) sono, nel complesso, abba-
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stanza omogenei dal punto di vista composizionale. La frazione mineralogica
principale € caratterizzata dalla presenza di quarzo; calcite; plagioclasi; k-feld
legate alle differenze granulometriche. La composizione della frazione argillosa
e costituita da illite (prevalente); clorite; smectite; caolinite e, saltuariamente, da
illite-smectite (derivante probabilmente da fenomeni di alterazione pedogenetica).

La costante presenza di dolomite detritica nella frazione mineralogica princi-
pale, I’assemblaggio e i rapporti quantitativi dei minerali argillosi fanno ritenere
che i sedimenti studiati possano derivare abbastanza direttamente da bacini con-
nessi con la Formazione MarnosoArenacea.

2. - ANALISI PETROGRAFICHE

2.1. - METODOLOGIA E RISULTATI

E’ stata eseguita I’analisi petrografia di quattro campioni di areniti a grana fine
(campioni: 281.100-05, 281.100-06, 281.100-18, 281.100-30) provenienti dalle
successioni silicoclastiche affioranti nell’area del foglio.

Considerando la granulometria fine di tutti i campioni non é stata effettuata
I’analisi modale in quanto, come consigliato dalla letteratura (Cisin & Di GiuLlio,
1996), tale procedura non avrebbe fornito risultati significativi. E’ stata, quindi,
eseguita una stima visiva dei componenti avvalendosi di tavole comparative
sulla base delle quali le porzioni arenitiche dei campioni 281.100-05, 281.100-
06, 281.100-18 sono state classificate come Grovacche Quarzo-Litiche (Dorr,
1964), mentre il campione 281.100-30 come L.itarenite/Sub-Litarenite (Gazzi et
al., 1973).

I campioni classificati come Grovacche Quarzo-Litiche (281.100-05, 281.100-
06, 281.100-18) sono generalmente costituiti da porzioni arenitiche a granulome-
tria fine con lenti siltitiche ed argillose. | clasti hanno sfericita e grado di arro-
tondamento molto variabili, con dimensioni medie che variano da 100 a 350 um
(solo raramente raggiungono i 600-700 um). | campioni risultano da moderata-
mente a mal classati. La composizione principale € costituita da clasti di quarzo,
sia unitario che policristallino e da abbondanti frammenti di rocce carbonatiche
(mudstone e spariti), grani di origine scheletrica (costituiti sia da individui interi
che variamente frammentati), fillosilicati (muscovite, biotite, clorite, glauconite,
raro serpentino), frammenti di rocce metamorfiche (es. quarziti) e frammenti di
rocce sedimentarie (rappresentate soprattutto da selci). Sono, inoltre, presenti
minerali opachi (probabili ossidi e/o idrossidi) e feldspati (sia plagioclasi che
feldspati potassici). Tra i costituenti accessori sono stati osservati rari inosilicati
del gruppo dei pirosseni e rari frammenti ad alto rilievo.
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Il materiale interstiziale & costituito da matrice micritica e da subordinato
cemento sparitico. La sparite si trova spesso come riempimento delle camere
dei microfossili, che presentano gusci sia spatizzati che micritizzati. E” inoltre
presente materiale interstiziale bruno-nerastro ed ossidato la cui grana fine non
permette una caratterizzazione precisa al microscopio ottico. Nelle intercalazioni
a grana fine sono presenti matrice fillosilicatica ed abbondanti ossidi ed idrossidi.

Il campione classificato come Litarenite/Sub-Litarenite (281.100-30) € costi-
tuito da quarzo, sia unitario che policristallino e da abbondanti frammenti di rocce
carbonatiche (mudstone e spariti), grani di origine scheletrica (costituiti sia da
individui interi che da variamente frammentati), frammenti di rocce metamorfi-
che (quarziti) e frammenti di rocce sedimentarie (soprattutto selci). Sono inoltre
presenti quantita poco abbondanti di feldspati (sia plagioclasi che feldspati potas-
sici), alcuni dei quali alterati e subordinati minerali opachi e fillosilicati.

Il materiale interstiziale € costituito da rara matrice micritica e da subordinato
cemento sparitico: quest’ultimo riempie spesso le camere dei microfossili. In una
cavita e presente un riempimento di silice di ultima generazione (calcedonio), con
la tipica struttura fibroso-raggiata.

Allo scopo di caratterizzare completamente i sedimenti silicoclastici, sulla
porzione a grana fine degli stessi campioni classificati petrograficamente come
Grovacche Quarzo-Litiche (281.100-05, 281.100-06, 281.100-18) e non defini-
bile al microscopio polarizzatore, € stata eseguita I’analisi mineralogica al diffrat-
tometro a raggi X. Tutti i tre campioni analizzati risultano molto omogenei dal
punto di vista della mineralogia essendo costituiti da predominanti quarzo e cal-
cite, seguiti (in ordine di abbondanza decrescente) da quantita poco abbondanti di
plagioclasi, dolomite, K-feldspati, illite/miche, clorite/caolinite e, nel campione
281.100-05, da scarso gesso.

Il confronto tra i risultati ottenuti dell’analisi- petrografia e mineralogica
mostra una buona corrispondenza composizionale tra le due porzioni (arenitica
fine e siltitico-argillosa) dei campioni studiati ad indicare una differenza solo di
tipo granulometrico.

Sulla base dei dati ottenuti dall’analisi petrografia della frazione arenitica i
campioni studiati possono essere generalmente riferiti ad una petrofacies caratte-
rizzata da litologie di crosta medio-superiore rappresentate da rocce metamorfi-
che polideformate di basso e medio grado, in associazione con rocce granitoidi e
rocce sedimentarie. Questa composizione sembra essere indicativa di un’area sor-
gente complessa; tuttavia le analogie composizionali con le areniti della Forma-
zione Marnoso-Arenacea suggeriscono che quest’ultima successione sedimenta-
ria puo aver fornito un contributo di rilevante importanza nella strutturazione
composizionale della frazione sedimentaria dei campioni studiati.

Si riportano, di seguito, le schede relative all’analisi petrografica qualita-
tiva in sezione sottile ed alcune immagini fotografiche eseguite al microscopio
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ottico (figg. 26, 27, 28 e 29) dei quattro campioni arenitici studiati (281.100-05;
281.100-06; 281.100-18 e 281.100-30), tutti appartenenti alle Argille Azzurre.

Considerando la granulometria fine dei campioni esaminati non € stata effet-
tuata I’analisi modale in quanto, come consigliato dalla letteratura (Cisin & Di
GiuLio, 1996), tale procedura non avrebbe fornito risultati significativi. E” stata,
quindi, eseguita una stima visiva dei componenti avvalendosi di tavole compara-
tive sulla base delle quali é stata classificata la porzione arenitica.

Campione: 281.100-05 (Fig. 26)
Litologia di base: Roccia sedimentaria clastica.
Classificazione: Grovacca QuARzo-LITICA (DOTT, 1964).

Analisi microscopica: Il campione mostra due porzioni molto differenti dal punto
di vista sia composizionale che tessiturale: una porzione arenitica ed una argil-
losa. La porzione arenitica mostra granulometria fine con lenti siltitiche ed
argillose (queste ultime tipo clay chips). La dimensione massima dei clasti e di
circa 200 um (solo alcuni cristalli di mica raggiungono lunghezza di circa 600
um). Sfericita e grado di arrotondamento sono molto variabili e, in generale,
il campione risulta mal classato. La composizione principale € costituita da
abbondanti clasti di quarzo, sia unitario che policristallino, frammenti di rocce
carbonatiche (mudstone e spariti), frammenti di rocce metamorfiche (es. quar-
ziti), grani di origine scheletrica, fillosilicati (in prevalenza muscovite e rare
biotite e glauconite), frammenti di rocce sedimentarie (rappresentate soprat-
tutto da selci), minerali opachi (ossidi e/o idrossidi) e feldspati (sia plagioclasi
che feldspati potassici). Tra i costituenti accessori sono stati osservati probabili
piccoli pirosseni. Il materiale interstiziale € costituito da matrice micritica e da
subordinato cemento sparitico. Sono, inoltre, presenti materiale interstiziale
bruno-nerastro (la cui grana fine non permette una caratterizzazione precisa
al microscopio ottico), a volte concentrato in zone piuttosto ampie e matrice
fillosilicatica. La porzione argillosa presenta, come componenti grossolani,
clasti di quarzo, sia monocristallino che policristallino, abbondanti miche,
frammenti di selci, foraminiferi e vari bioclasti, ossidi e minerali opachi.

Campione: 281.100-06 (Fig. 27)
Litologia di base: Roccia sedimentaria clastica.
Classificazione: Grovacca QuARzo-LITICA (DOTT, 1964).

Analisi microscopica: Roccia arenitica a granulometria da fine a molto fine con
intercalazioni siltitico-argillose. | clasti hanno, in generale, sfericita medio-
bassa con forme da sub-angolose a sub-arrotondate. La dimensione media dei
clasti & di 100-150 um, fatta eccezione per alcuni individui di mica che, per
il loro abito allungato, raggiungono dimensione massima di circa 700 pm.
Il campione risulta moderatamente classato. La composizione principale
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¢ costituita da abbondanti clasti di quarzo, sia unitario che policristallino e
da abbondanti frammenti di rocce carbonatiche (mudstone e spariti), grani
di origine scheletrica (costituiti sia da individui interi che variamente fram-
mentati), fillosilicati (muscovite, biotite, clorite, glauconite, raro serpentino),
frammenti di rocce metamorfiche (es. quarziti) e frammenti di rocce sedi-
mentarie (rappresentate soprattutto da selci). Sono, inoltre, presenti (anche se
in quantita meno abbondanti rispetto ai componenti sopra elencati) minerali
opachi (probabili ossidi e/o idrossidi) e feldspati (sia plagioclasi che feldspati
potassici). Tra i costituenti accessori sono stati osservati rari inosilicati del
gruppo dei pirosseni. Il materiale interstiziale € costituito da matrice micritica
e da subordinato cemento sparitico. La sparite si trova spesso come riempi-
mento delle camere dei microfossili, che presentano gusci sia sparitizzati che
micritizzati. E’, inoltre, presente materiale interstiziale bruno-nerastro la cui
grana fine non permette una caratterizzazione precisa. Nelle intercalazioni a
grana fine e presente matrice fillosilicatica. Varie porzioni del campione risul-
tano intensamente ossidate.

Campione: 281.100-18 (Fig. 28)
Litologia di base: Roccia sedimentaria clastica.
Classificazione: GrovaccaA QuARzo-LITICA (DOTT, 1964).

Analisi microscopica: Roccia arenitica a granulometria prevalentemente da fine
a molto fine con intercalazioni siltitico-argillose. Sono tuttavia presenti rari
clasti con dimensioni della sabbia media (diametro di-300-350 pum).e cristalli
di-mica che, per il loro abito allungato, raggiungono dimensione massima di
circa 1 mm. Il campione risulta moderatamente classato e la sfericita medio-
bassa con forme da sub-angolose ad arrotondate e mostra una evidente lamina-
zione con forme ondulate e convolute. La compaosizione principale é costituita
da abbondanti clasti di quarzo, sia unitario che policristallino, da frammenti
di rocce carbonatiche (mudstone e spariti), sedimentarie (rappresentate soprat-
tutto da selci) e da fillosilicati (muscovite, biotite, clorite, glauconite), seguiti
da grani di origine scheletrica (sia individui interi che variamente frammen-
tati) e frammenti di rocce metamorfiche (es. quarziti). Sono, inoltre, presenti
quantita poco abbondanti di feldspati (sia plagioclasi che feldspati potassici) e
subordinati minerali opachi ed ossidi. Questi ultimi riempiono gli spazi inter-
granulari e, spesso, le camere dei microfossili. Tra i minerali accessori sono
presenti minerali mafici e rari frammenti di minerali ad alto rilievo (forse rife-
ribili al gruppo dei granati). Il materiale interstiziale e costituito da matrice
micritica e da subordinato cemento sparitico. La sparite si trova spesso come
riempimento delle camere dei microfossili, che presentano gusci sia sparitiz-
zati che micritizzati. E’, inoltre, presente materiale interstiziale bruno-nerastro
ed ossidato. Nelle intercalazioni a grana fine sono presenti matrice fillosilica-
tica ed abbondanti ossidi ed idrossidi.
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Campione: 281.100-30 (Fig. 29)
Litologia di base: Roccia sedimentaria clastica.
Classificazione: LiTARENITE/SuBLITARENITE (GAZZI et al., 1973).

Analisi microscopica: Roccia arenitica a granulometria medio-fine, con clasti

di dimensione massima di circa 300 um, con buon grado di classazione e
forme da angolose a sub-arrotondare. La composizione principale € costituita
da abbondanti clasti di quarzo, sia unitario che policristallino e da abbon-
danti frammenti di rocce carbonatiche (mudstone e spariti), grani di origine
scheletrica (costituiti sia da individui interi che da variamente frammentati),
frammenti di rocce metamorfiche (quarziti) e frammenti di rocce sedimen-
tarie (soprattutto selci). Sono, inoltre, presenti quantita poco abbondanti di
feldspati (sia plagioclasi che feldspati potassici), alcuni dei quali alterati e
subordinati minerali opachi e fillosilicati. E’ stato osservato un cristallo di
quarzo con tessitura simplectitica. Tra i minerali accessori sono stati osservati
piccoli minerali ad alto rilievo e colori di interferenza del secondo ordine e
debole pleocroismo le cui ridotte dimensioni non permettono, tuttavia, I’attri-
buzione ad una precisa famiglia di minerali. Il materiale interstiziale & costitu-
ito da rara matrice micritica e da subordinato cemento sparitico: quest’ultimo
riempie spesso le camere della microfauna. In una cavita e presente un riem-
pimento di silice di ultima generazione (calcedonio) con la tipica struttura
fibroso-raggiata.



Campione: 281.100-05
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281.100-05 2,5x, N+

281.100-05 2,5x, N+

281.100-05 2,5x, N+

281.100-05 2,5x, N+

281.100-05 2,5x, N+

281.100-05 10x, N+

Fig. 26 - Caratterizzazione petrografica qualitativa e immagini fotografiche in sezione sottile al

microscopio ottico.
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Campione: 281.100-06

Tessitura
281.100-06 2,5, NI 281.100-06 2,5x, N+
281.100-06 10x, N+ 281.100-06 10x, N+
281.100-06 20x, NII 281.100-06 20x, N+

Fig. 27 - Caratterizzazione petrografica qualitativa e immagini fotografiche in sezione sottile al
microscopio ottico.



Campione: 281.100-18

Tessitura
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281.100-18 2,5x, NIl

281.100-18 2,5x, N+

281.100-18 10x, NI

281.100-18 10x, N+

281.100-18 20x, N+

281.100-18 20x, N+

281.100-05 2,5x, N+

281.100-18 20x, N+

Fig. 28 - Caratterizzazione petrografica qualitativa e immagini fotografiche in sezione sottile al

microscopio ottico.
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Campione: 281.100-30

Tessitura
281.100-30 2,5x, NI 281.100-30 2,5, N+
281.100-30 20, N+ 281.100-30 20x, N+
281.100-30 20x, N+ 281.100-30 20x, N+
281.100-30 20, N+ 281.100-30 40x, N+

Fig. 29 - Caratterizzazione petrografica qualitativa e immagini fotografiche in sezione sottile al
microscopio ottico.
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VIII - ELEMENTI DI GEOMORFOLOGIA,
GEOLOGIATECNICAE APPLICATA

1. -GEOMORFOLOGIA

L’area del F 281 “Senigallia” si estende tra la fascia pedemontana periadriatica
e la costa ed € rappresentata da una zona collinare che declina gradualmente
verso mare. | terreni piu antichi (supramiocenici) affiorano, con un certo risalto
morfologico, lungo I’allineamento Scapezzano-S. Angelo in strutture di tipo
anticlinalico. Il resto dell’area € rappresentato da terreni plio-pleistocenici marini
e da depositi quaternari di spiaggia e continentali, questi ultimi particolarmente
sviluppati lungo la fascia costiera e nei fondovalle dei fiumi Cesano, Misa-Nevola
ed Esino. Il paesaggio del F 281 “Senigallia” € tipicamente collinare, con rilievi
collocati in prevalenza lungo la fascia centro-occidentale del foglio e che superano
solo occasionalmente i 250 metri nei settori piu interni (Corinaldo, Ostra Vetere).
Il paesaggio collinare € piuttosto monotono, soprattutto a causa di una sostanziale
omogeneita litologica, con netta prevalenza di terreni plio-pleistocenici
prevalentemente pelitici e per la scarsa incisivita morfologica dei rari elementi
strutturali. Proprio la predominanza nelle aree collinari del F 281 “Senigallia”
di litotipi prevalentemente argillosi e spesso ben stratificati ¢ il principale fattore
che determina la grande diffusione di fenomeni franosi di dimensioni e tipologia
variabili e che costituiscono molto spesso elementi di rischio per le infrastrutture
e le abitazioni. In generale & molto evidente la maggior estensione e frequenza dei
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fenomeni franosi sui versanti con stratificazione anche blandamente a franapoggio.
Alcune grandi frane sono ben note, dato che interessano sia importanti centri
abitati come Corinaldo od Ostra Vetere, sia la sede autostradale. Le tipologie
franose, riferendosi al classico schema di Varnes (1978) sono principalmente tre:
a) frane per scorrimento; b) frane per colamento; c) frane complesse e composite,
quasi sempre rappresentate da un iniziale movimento per scorrimento che evolve
verso il basso (e/o viene successivamente riattivato) come colamento. | fenomeni
franosi principali interessano anche il substrato, per spessori che si possono
stimare variabili da poco piu di un metro a-una-due decine di metri e oltre; solo i
movimenti piu circoscritti interessano la sola coltre del regolite.

La fascia collinare & solcata da tre valli fluviali principali corrispondenti ai
segmenti medio-finali, piuttosto rettilinei, dei fiumi Cesano, Misa-Nevola ed
Esino. Le piane alluvionali di-questi fiumi sono abbastanza ampie e fortemente
antropizzate; sia la piana di fondovalle, sia i fianchi vallivi mostrano quasi sempre
terrazzamenti pitl 0 meno evidenti e vi-si possono riconoscere i diversi ordini di
depositi alluvionali terrazzati noti in letteratura. Le foci dei fiumi Cesano e Misa
ricadono nell’ambito del F 281 “Senigallia” mentre quella del Fiume Esino ricade
nel F 282 “Ancona”, nei pressi di Falconara Marittima. 1l Fiume Nevola, che
costituisce I’affluente principale, in sinistra, del Fiume Misa, si congiunge con
quest’ultimo nel suo tratto terminale, a circa 10 km dalla foce.

Le valli fluviali presenti nel F 281 “Senigallia” sono tutte orientate in direzione
SO-NE e attraversano ortogonalmente gli assi strutturali principali. L’andamento
dei principali corsi d’acqua, trasversale alle strutture ¢ stato interpretato come risul-
tato di processi misti di sovraimposizione seguita da antecedenza (Mazzanti &
TrevisAN, 1978; ALvarez, 1999) o, viceversa, di antecedenza seguita da sovrimpo-
sizione (BoccaLetTi et al., 1983; Ciccacci et al., 1985), mentre il ruolo di fenomeni
di cattura nello sviluppo di alcuni segmenti longitudinali viene evidenziato da ELmi
(1991). MAver et al. (2002) prospettano invece un comportamento opportunistico,
che prevede I’alternarsi nello spazio e nel tempo sia di fenomeni di cattura, sia di
fenomeni di antecedenza e/o sovrimposizione, questi ultimi enfatizzati da Nesci &
SAVELLI (2002) per I’evoluzione di alcune aree costiere e pedemontane.

Gli alvei attuali e i terrazzi di tutti i maggiori fiumi dell’area sono sempre
fortemente decentrati verso SE (destra idrografica). Il fenomeno fu gia notato
dal Lirrarini (1938, p. 6) per i fiumi marchigiani a nord del Fiume Tronto: “Altra
loro caratteristica, comune con le valli dell’Emilia, € la dissimmetria: il thalweg &
generalmente spostato a destra; ripido il fianco destro, con scarse tracce di terrazzi,
la cui serie & quasi sempre incompleta, o per mancato terrazzamento, o in seguito
a sventramento, mentre sul fianco sinistro la serie dei terrazzi e ben sviluppata e
generalmente completa.” Il LirpariNi, acutamente ravvisa “le cause di tale dis-
simmetria morfologica nella influenza esercitata sull’impostazione dei thalweg
da una originaria dissimmetria tettonica nelle pieghe longitudinali interessanti in
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modo speciale i terreni pliocenici”. Le cause di questo fenomeno, tuttora oggetto
di discussione, sono state in seguito ricollegate all’effetto della rotazione terrestre
(CrescenTl, 1972), a movimenti neotettonici differenziati (Guerrera et al., 1979;
NANNI & VIVALDA, 1987; GuerriccHIo, 1990; Borraccini et al., 2002), a maggior
apporto solido dai versanti esposti a sud (ELmi, 1991) o dalla concomitanza di
fenomeni neotettonici e climatici locali (Bisci & Dramis 1992).

Il sollevamento generalizzato dell’area appenninica, accompagnato da una tet-
tonica distensiva e dall’incisione degli assi vallivi, si verifica principalmente dopo
il Pleistocene inferiore, come testimonia, fra I’altro, la presenza nella regione di
depositi costieri Siciliano-crotoniani sollevati (CANTALAMESSA et al., 1987).

2. - IDROGEOLOGIA

Nell’area del F 281 “Senigallia” affiorano terreni con un differente grado di
permeabilita. Senza entrare in dettagli che richiederebbero valutazioni complesse,
viene fornito il seguente schema qualitativo relativo alla permeabilita delle prin-
cipali unita presenti nel foglio.

- Depositi Continentali e di spiaggia: di norma altamente permeabili, special-
mente i depositi alluvionali terrazzati; la permeabilitd diminuisce drastica-
mente nelle coltri eluvio-colluviali, caratterizzate da prevalenza di materiali
limoso-argillosi.

- Unita pelitiche, pelitico-arenitiche e arenitico-conglomeratiche del Miocene
superiore e Plio-Pleistocene: sono piuttosto impermeabili, specialmente dove
prevalgono litofacies pelitiche; tuttavia una certa permeabilita per porosita
caratterizza gli intervalli arenitici, soprattutto quelli con scarsa matrice e/o
cemento.

- Schlier: da impermeabile a poco permeabile.

Dal punto di vista idrogeologico, pertanto, nell’ambito del foglio si possono
sostanzialmente distinguere unita a comportamento diversificato.

Le unita terrigene sono di norma poco permeabili quando si presentano in
facies pelitica e/o marnosa; le facies sabbiose ad esse associate sono invece
caratterizzate da media permeabilita, per porosita di tipo intergranulare o, talora,
per fessurazione. In particolare, risultano permeabili soprattutto per porosita gli
spessi banchi arenitici mio-pliocenici dell’anticlinale Mondolfo-Scapezzano.

| depositi continentali di copertura ospitano acquiferi di importanza locale;
piccoli corpi idrici sono ospitati anche dalle coltri colluviali diffuse in tutta I’area
del foglio. Questi modesti acquiferi hanno una importanza trascurabile come
riserve idriche, ma possono contribuire efficacemente a scopi agricolo-pastorizi
locali. Le falde freatiche piu abbondanti si trovano nei depositi alluvionali terraz-
zati dei segmenti medio-bassi dei fiumi principali e in quelli dei terrazzi altimetri-
camente piu bassi, oltre che sotto I’intera piana costiera.
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3. - FRANE E DISSESTI

L’area del F 281 “Senigallia” & interessata da numerose frane sia in evolu-
zione, sia senza indizi di evoluzione in atto. Queste sono impostate quasi esclusi-
vamente sui terreni prevalentemente pelitico-marnosi del Plio-Pleistocene. Dato
che la loro estensione e le loro caratteristiche sono molto variabili, solo uno studio
tematico puo identificarne con precisione I’esatta tipologia e il grado di pericolo-
sita in relazione a insediamenti antropici e infrastrutture.

Nelle aree d’affioramento dei termini prevalentemente arenitici mio-pliocenici
(anticlinale Mondolfo-Scapezzano), le frane sono meno frequenti e per lo piu di
dimensioni ridotte. Qui si impostano spesso in corrispondenza di livelli pelitici
intercalati a banchi arenitici o sulle profonde coltri colluviali che caratterizzano
vasti settori di questa fascia. Pil rari e arealmente circoscritti sono i fenomeni di
scorrimento di banconi arenitici.

Frane e dissesti superficiali di estensione areale spesso notevole caratterizzano
I’intera superficie delle aree di affioramento dei termini pelitici plio-pleistocenici
spesso interessando, in modo significativo, anche centri abitati (ad esempio, Cori-
naldo, Ostra Vetere, Ostra). Spesso, in queste aree si 0sservano interi versanti in
frana, interessati da vari corpi adiacenti e/o coalescenti e con differenti stati di atti-
vita. In linea generale, verso le zone topograficamente piu elevate dei versanti pre-
valgono fenomeni di scorrimento rototraslativo, spesso con spostamenti laterali di
pochi metri. Il movimento diviene via via pit sensibile verso il basso, dove le masse
subiscono una progressiva frammentazione e vengono mobilizzate da fenomeni di
colamento pit 0 meno estesi e superficiali. A luoghi (p. es. a SW di Corinaldo), I’at-
tivita dei movimenti franosi € piu evidente verso I’alto, mentre il piede degli accu-
muli appare stabilizzato e variamente rimodellato e ricoperto da coltri colluviali.

In tutta I’area del foglio sono presenti, inoltre, dissesti superficiali di diffe-
rente entita e diffusione che, tuttavia, interessano principalmente la sola coltre di
alterazione.

4. - SFRUTTAMENTO ANTROPICO DELLE RISORSE GEOLOGICHE
Sotto il profilo delle risorse non si segnalano giacimenti minerari degni di

nota. Le uniche risorse utilizzabili sono rappresentate dai materiali di cava.

4.1. - CAVE

Le cave, abbastanza diffuse nell’area del foglio, si possono suddividere in due
tipologie principali. Una prima tipologia riguarda le piu frequenti cave di ghiaia,
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realizzate lungo i principali segmenti fluviali; un secondo tipo e impostato invece
su rocce del substrato, sfruttando sia le unita pelitiche, sia le areniti mio-plioce-
niche. Una cava di ampie dimensioni impostata su terreni messiniani e sul sotto-
stante Schlier, abbandonata in tempi relativamente recenti e nota in letteratura gia
dalla prima meta del *900 a causa degli abbondanti ritrovamenti di flore e faune
fossili messiniane, é ubicata a ovest di Senigallia (loc. San Gaudenzio). Un’altra
cava di dimensioni significative, annessa a una vecchia fornace e nella quale veni-
vano estratti materiali da ghiaiosi a sabbioso-limaosi del terrazzo del Pleistocene
medio finale, si trova a Passo di Ripe. Alcune altre cave; attualmente non attive,
insistono sui materiali arenitici nei pressi di Mondolfo o sui materiali pelitici e/o
pelitico-arenitici a ovest di Senigallia, in destra valliva presso la foce del Fiume
Cesano. In particolare, sulla sponda destra del Fiume Cesano, compare anche
una vecchia cava di gesso abbandonata da molti decenni. Numerose cave non
piu attive, impostate in materiali alluvionali, costellano infine le piane alluvio-
nali terrazzate dei fiumi Cesano e Misa-Nevola e alcuni piccoli impianti di cava
abbandonati interessano anche i depositi ghiaioso-sabbiosi della piana costiera.

Per quanto riguarda ulteriori e piu specialistiche informazioni di carattere
applicativo (es., idrogeologia, geomorfologia applicata, ecc.), nell’ambito delle
problematiche geologico-ambientali della Regione marchigiana, si rimanda a
volumi tematici (es. AA.VV,, 1991a).
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