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INTRODUZIONE

La riunione autunnale del GIS a Rimini
offre l'occasione per un'escursione in una delle
aree piu' interessanti geologicamente parlando, ma
non solo, dell'Appennino settentrionale. La
singolarita' di quest'area e della valle del Fiume
Marecchia in particolare, deriva dall'assetto
stratigrafico-strutturale. La tipica successione
umbro-marchigiano-romagnola e' infatti qui
ricoperta da una Coltre di terreni liguri di eta’
mesozoico-paleogenica la cui messa in posto vede
da sempre la comunita' geologica suddivisa tra
sostenitori di meccanismi puramente gravitativi da
un lato e puramente tettonici dall'altro; non
mancano comunque i modelli ibridi. La diatriba
sara' oggetto di riflessione e discussione durante
l'escursione; comunque sia, la Coltre Ligure
ingloba e trasporta una serie di unita' sedimentarie
depostesi durante il suo movimento ed ora
smembrate e disseminate in lembi (o “zattere”) in
una fascia attorno alla valle. Il forte contrasto
litologico tra il substrato ligure, prevalentemente
argilloso e plastico, e le "zattere” epiliguri, piu'
rigide (calcari, conglomerati ed arenarie), ha
contribuito a determinare un paesaggio
affascinante e unico nell'Appennino. Gli aspri
rilievi rocciosi calcarei e conglomeratici, che

sembrano quasi galleggiare in un mare di dolci
colline argillose, sono sfruttati da tempo
immemorabile dall’uomo per i propri
insediamenti, grazie all'indubbio valore strategico
derivante dal loro assetto geomorfologico. Tra
questi paesi, nati come fortezze militari e punti di
osservazione, ricordiamo S. Marino, S. Leo,
Verucchio, Torriana, S. Giovanni in Galilea,
Montebello, Perticara e Talamello.

A distanza di quasi venti anni dal convegno
della Societa' Geologica Italiana di Bologna del
1981, e' questa una buona occasione per fare il
punto sulla geologia di quest'area, non soltanto per
gli aspetti strutturali, ma anche per gli aspetti
sedimentologici e stratigrafici delle varie unita'
presenti. Il filo conduttore dell'escursione sara'
infatti rappresentato dall'osservazione di fenomeni
di risedimentazione gravitativa a varia scala che
interessano la successione (autoctona e alloctona)
delle valli del Savio e del Marecchia a vari livelli
stratigrafici a partire dal Tortoniano. Ci si
soffermera' in particolare sulla successione
evaporitica messiniana, per confrontare e discutere
di facies gessose tra loro molto diverse e sulle
implicazioni paleogeografiche che ne derivano.
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO - LA COLTRE DELLA VAL MARECCHIA (A. Argnani)

La Coltre Alloctona della Val Marecchia (Fig.
1) si presenta come un lembo isolato di un piu’
esteso alloctono ligure affiorante nell’Appennino
settentrionale dal bolognese fino alle colline di
Torino. Queste unita’ alloctone sono costituite da
materiali esotici rispetto alle successioni sulle
quali poggiano; tipicamente sono costituite da
sedimenti di bacino profondo con intercalati lembi
di rocce provenienti da crosta e mantello oceanico.
Attualmente le unita’ liguri si collocano in
posizione esterna rispetto alla catena Appenninca
ma sia la natura dei materiali che le costituiscono
sia la loro lunga e complessa storia deformativa
indicano una provenienza dai settori interni

dell’orogene.
Le modalita’ di messa in posto della Coltre

della Val Marecchia e le sue connessioni con il
Ligure dell’Appennino settentrionale sono state a
lungo oggetto di dibattito geologico. Le
interpretazioni sulla sua messa in posto oscillano
fra scivolamenti gravititativi a grande scala e
spinte tettoniche da tergo, mentre i limiti della
Coltre vengono considerati primari da alcuni
autori oppure dovuti ad intensa erosione fra le valli
del Sillaro e del Savio da altri. A tutt’ora,
nonostante le nuove conoscenze acquisite, non
esiste su questi temi una visione comunemente
accettata.

Fig. 1. Schema geologico semplificato dell’Appennino settentrionale nei dintorni della Coltre della Val Marecchia. Gli
assi delle strutture, sinclinali e anticlinali, nei pressi della Coltre sono rappresentati con maggiore dettaglio rispetto al

resto dell’area (modificato da Capozzi et al., 1991). FL = Linea di Forli’, GC = Sinclinale di Giaggiolo-Cella, S =
Sinclinale di Sapigno, P = Sinclinale di Pietrarubbia, MF = Sinclinale di Montecalvo in Foglia. Le sequenze
deposizionali indicate tra parentesi nella legenda si riferiscono allo schema di figura 4 (Ricci Lucchi, 1986). Le tracce

(a), (b) e (c) indicano le sezioni geologiche di figura 7.
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A parte la problematica della meccanica di
messa in posto, la Coltre ha giocato un ruolo attivo
di particolare interesse per quanto riguarda
l’interazione fra sedimentazione e tettonica. Da un
lato, sopra alla Coltre si sono deposti sedimenti
(Epiliguri) che hanno registrato i cambiamenti di
ambiente deposizionale legati all’avanzamento
della Coltre stessa. Dall’altro, olistostromi di
materiali liguridi provenienti dalla Coltre si

rinvengono spesso intercalati ai sedimenti bacinali
di avanfossa, indicando che la Coltre si trovava in
posizione prossima al fronte della catena ed era
periodicamente soggetta a fenomeni di instabilita’
gravitativa. Infine, si osserva in piu’ casi che la
Coltre si mette in posto all’interno dei bacini di
avanfossa, causando una chiusura forzata della
sedimentazione bacinale.
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STRATIGRAFIA

La stratigrafia dell'area e' classicamente
suddivisa in due unita' strutturali caratterizzate da
successioni sedimentarie che riflettono anche
domini paleogeografici originari differenti durante
tutte le fasi dell’evoluzione geologica della
regione:

1) la successione umbro-marchigiano-
romagnola (UMR) , in posizione autoctona e piu’
bassa strutturalmente, comprende termini che
vanno dal Trias medio all'attuale; dal Miocene
inferiore in poi le unita’ al suo interno
rappresentano i domini paleogeografici piu' esterni
coinvolti dall'orogenesi appenninica, dapprima di
avampaese e successivamente di avanfossa;

2) il complesso delle unita' mesozoico-terziarie
liguri ed epiliguri della Coltre della Val
Marecchia (CVM), in posizione alloctona e posta
strutturalmente sopra la UMR; i depositi epiliguri
terziari, coevi di quelli della UMR, si sono deposti
sulla Coltre Ligure in movimento in settori piu'
interni della catena (bacini satelliti). Alla
successione epiligure sono qui attribuiti anche i
depositi di mare basso di eta' pliocenica inferiore
che affiorano estesamente tra i fiumi Marecchia ed
Uso e le cui relazioni con le fasi di messa in posto
della Coltre non sono ancora del tutto chiari
(neoautoctono o semialloctono?). Probabilmente
neoautoctoni sono soltanto i depositi bacinali
torbiditici del Pliocene inferiore-medio affioranti
lungo il basso corso del Marecchia; in ogni caso,
la mancanza di studi di dettaglio impedisce al
momento la definizione dei reali rapporti
stratigrafici tra i depositi pliocenici, che risultano
cruciali per cercare di comprendere meccanismi e
timing di messa in posto della Coltre Ligure.

La stratigrafia delle due unita' strutturali e'
piuttosto complessa, ma grazie all'approccio
stratigrafico-fisico le successioni sono piu'
facilmente delineabili e correlabili tra loro. Gia' a
partire dal Convegno SGI 1982 erano state gettate
le basi per inquadrare la stratigrafia del margine
appenninico in schemi di tipo stratigrafico-fisico
(Cremonini e Ricci Lucchi, 1982), mediante
l'individuazione di unita' stratigrafico-

deposizionali separate da discontinuita' di carattere
regionale; cio' ha permesso correlazioni genetiche
tra i principali settori della catena, ed in particolar
modo tra i bacini di avanfossa s.s., i bacini satelliti,
questi ultimi spesso impostati sulle unita' liguri, e
le aree di avampaese. Questo approccio,
originariamente utilizzato per le successioni
messiniano-quaternarie, e' stato in seguito esteso a
tutto il Terziario dell'Appennino centro-
settentrionale (Ricci Lucchi, 1986; Amorosi,
1992). Il quadro che emerge e' quello di un certo
numero di sequenze deposizionali di terzo ordine,
delimitate da superfici di discontinuita' regionali
legate alle principali fasi tettoniche di crescita
della catena e migrazione verso l'esterno dei
depocentri dell'avanfossa e dei bacini satelliti ad
essa associati. Si tratta di grandi cicli sedimentari
legati a variazioni del tasso di subsidenza
tettonica; nei bacini piu' interni, spesso
caratterizzati da facies marino-marginali, questi
cicli mostrano un chiaro carattere trasgressivo-
regressivo; al loro interno si riconosce una
ciclicita' di ordine minore, con sequenze
deposizionali di origine eustatica e/o tettonica.

Lo schema di suddivisione in sequenze qui
adottato e' sostanzialmente quello di Ricci Lucchi
(1986), leggermente modificato; al suo interno si
collocano le unita' litostratigrafiche tradizionali,
delle quali si fornisce una breve descrizione,
rimandando per i dettagli il lettore interessato alla
bibliografia esistente.
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SUCCESSIONE UMBRO-MARCHIGIANO-ROMAGNOLA

In queste note ci si riferisce soltanto alla parte
piu’ alta della successione umbro-marchigiano-
romagnola, che comprende una serie di depositi di
avanfossa di eta’ mio-pliocenica. La parte
miocenica e’ essenzialmente rappresentata dai
depositi torbiditici della F.ne Marnoso-arenacea
(FMA).

La FMA e’ un complesso torbiditico che si e’
depositato dal Langhiano al Tortoniano con
l’avvicendamento nel tempo e nello spazio di tre
principali depocentri, che coincidono piu’ o meno
con le sequenze LS1, S e T ( Ricci Lucchi e Ori,
1985: Ricci Lucchi, 1986). I limiti delle sequenze
non sono rappresentati da classiche discordanze
angolari, ma sono piuttosto legati a stadi di
avanzamento del fronte compressivo e
conseguente migrazione verso l’avampaese dei
depocentri dell’avanfossa. La piu’ importante
interruzione nella sedimentazione si ha in
corrispondenza del limite Serravalliano -
Tortoniano per cui si distinguono due stadi nella
FMA: uno interno piu’ antico e uno esterno, piu’
recente. Lo stadio interno corrisponde alla fase in
cui l’avanfossa raggiunge la sua massima
estensione e subsidenza con un notevole sviluppo
di depositi di piana sottomarina (sequenze LS1 e
S). L’inizio dello stadio esterno (sequenza T1) e’
marcato da un aumento del rapporto
arenaria/pelite, dall’assenza di sedimenti
emipelagici evidenti e dal passaggio da sistemi
non confinati con flussi ad alta efficienza (facies di
piana bacinale) a sistemi piu’ immaturi che
testimoniano un restringimento del bacino legato
ad una frammentazione tettonica e/o un
cambiamento nel regime degli apporti, con flussi
gravitativi di minor volume e piu’ grossolani
rispetto alla fase precedente. La FMA termina con
la sequenza T2, che nella sua parte basale e’
caratterizzata da corpi canalizzati, costituiti da
arenarie massive prevalenti e conglomerati, (valli
del Santerno e del Savio, Ricci Lucchi, 1981);
mentre verso l’alto si imposta una sedimentazione
fine a chiusura della sequenza (marne di Borgo
Tossignano nel Santerno, Ghioli di letto nel
Savio).

Durante l’escursione si osserveranno piu’ da
vicino unita’ tortoniane, messiniane e plioceniche
comprese nelle sequenze deposizionali T2 e M
(Ricci Lucchi, 1986)

SEQUENZA T2

F.ne Marnoso-arenacea - Il carattere peculiare
della parte basale della sequenza T2 nella valle del
Savio è dato dalla presenza di spessi banchi
arenacei che si alternano ad orizzonti costituiti da
alternanze di strati sottili arenacei e siltitici. I
banchi arenacei tendono ad amalgamarsi o
comunque le intercalazioni marnose si riducono di
spessore, rendendo così possibile il
riconoscimento sul terreno di 5 corpi arenacei
(Ricci Lucchi e D’Onofrio, 1967) con geometrie
lentiformi e rapide chiusure laterali. I corpi
arenacei sono costituiti da arenaria massiva, da
grossolana a media, con accenni di laminazione
piano-parallela e ondulata. Internamente sono
presenti clasti pelitici  generalmente allineati,
mentre alla base degli strati sono frequenti
strutture da carico con lobi e fiamme e occasionali
tasche erosive. Nei corpi piu’ bassi sono presenti
strutture da sfuggita di fluidi (dish and pillar) e
laminazione obliqua con ripples rampicanti. Il
corpo stratigraficamente piu’ alto (A1, vedi Fig. 2)
ha la maggiore continuita' laterale; esso mostra un
sensibile aumento di spessore tra Sarsina (20
metri) e Montepetra (oltre 30 metri), mentre a
Mercato Saraceno non è più distinguibile da quelli
sottostanti, anche a causa di complicazioni
tettoniche. In passato questi corpi sono stati
definiti come flussotorbiditi (depositi di correnti
torbide dense); recentemente sono stati interpretati
come corpi canalizzati (facies A, B sensu Mutti e
Ricci Lucchi, 1972), con le alternanze più fini che
rappresenterebbero facies marginali e depositi di
abbandono di canale (Ricci Lucchi, 1981).
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Fig.2 - Colonna stratigrafica della UMR (Tortoniano - Pliocene). Da Lucente e Manzi in prep.
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Ghioli di Letto (Tortoniano - Messiniano
inf.) - Questa unita', che rappresenta la fase di
disattivazione dell'avanfossa tortoniana legata alla
migrazione del sistema catena-avanfossa verso
NE, risulta costituita da una successione
prevalentemente fine di depositi torbiditici ed
emipelagici sedimentatisi su pendii, o in zone di
piana bacinale prossime ad un pendio,
caratterizzati da condizioni di instabilita'
gravitativa. Gli strati sottili di arenarie torbiditiche
diminuiscono verso l'alto per frequenza e spessore.
La presenza di orizzonti di frana sottomarina, di
olistostromi di provenienza ligure, di facies
anossiche e di livelli piu' grossolani, permette di
individuare all'interno dei Ghioli di Letto alcune
unita’ litostratigrafiche informali, in parte gia'
definite da Ricci Lucchi e D'Onofrio (1967). Dal
basso stratigrafico si possono riconoscere (Fig. 2):
A2 - orizzonte prevalentemente marnoso,

deformato per franamento sottomarino, che
coinvolge localmente il membro A1 spessore
medio 150 m ca.;

A3 - olistostroma ligure (Argille Varicolori,
Formazione di Monte Morello, Arenarie di
Monte Senario?) - spessore medio 100 m ca.;

A4 - intervallo indeformato costituito da depositi
torbiditici sottili - spessore medio 400 m ca.;

A5 - un secondo orizzonte di frana sottomarina in
marne - spessore medio 50 m ca; localmente,
al tetto della frana sono presenti:
Ldb - un banco arenaceo torbiditico ("Livello
di Base" di Ruggieri, 1958);
Ol - piccole tasche di olistostroma ligure
simile al precedente ed estremamente
localizzato - spessore medio 20 m ca.;
CL - biohermi di "calcare a Lucine" (il
maggiore e' presente in localita' Montepetra);

A6 - depositi torbiditici sottili all'interno dei quali
cade il limite Tortoniano - Messiniano -
spessore medio 150 m ca.;

A7 - depositi torbiditici sottili simili a quelli
sottostanti a cui si alternano sottili livelli di
peliti eusiniche, testimonianti un ambiente a
circolazione ridotta, e sottili strati torbiditici
calcareo-marnosi. Il passaggio alle facies
eusiniche e’ graduale - spessore 20 m ca.

SEQUENZA M

La base della sequenza M nelle zone di
affioramento delle evaporiti primarie della Vena
del Gesso (Romagna occidentale ed Emilia) e'
posta in corrispondenza di una superficie di
inconformita' di carattere regionale corrispondente
alla ben nota fase tettonica intra-messiniana (Ricci
Lucchi, 1985; Vai e Castellarin, 1992; Vai, 1988),
la maggiore nella storia recente della catena
appenninica e che ha comportato la migrazione
dell’avanfossa nella posizione attuale. In queste
zone la superficie di inconformita’ ha un carattere
di discordanza angolare ed i gessi in facies
selenitica appaiono troncati e interessati da
importanti fenomeni paleocarsici (Costa et al.,
1986).

I depositi post-evaporitici soprastanti sono
caratterizzati da una prevalente composizione
terrigena, anche grossolana, di provenienza
appenninica, a testimonianza dell'avvenuta
emersione della catena e della formazione di un
sistema di drenaggio. Dal punto di vista
litostratigrafico, la fase post-evaporitica e’
rappresentata nell’appennino romagnolo da due
unita’ informali note come formazione di Tetto e
formazione a Colombacci. Recentemente (Fig. 3)
l’assetto stratigrafico generale ed il significato dei
depositi post-evaporitici dell'Appennino sono stati
messi in discussione e ridefiniti all’interno di
schemi stratigrafico-fisici e sequenziali basati sul
riconoscimento di superfici di inconformita’ di
carattere regionale (Bassetti et al., 1994; Roveri et

al., 1998).
Ad est della Linea di Forli' (vedi Fig. 1) la F.ne

Gessoso-Solfifera si presenta con facies bacinali
(evaporiti risedimentate) e l'individuazione della
superficie di inconformita' diventa problematica e
si pongono varie ipotesi alternative; la successione
e’ caratterizzata infatti da almeno due superfici di
discontinuita’ principali: una alla base delle
evaporiti risedimentate e una alla base dei depositi
terrigeni piu’ grossolani della successione post-
evaporitica.

Le due superfici convergono e si saldano nelle
aree marginali; nelle aree bacinali esse delimitano
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una unita’ terrigena prevalentemente pelitica con
torbiditi sottili (f.ne di Tetto, F.ne di S. Donato, F.
della Laga p.p.) che non si ritrova mai nelle zone

marginali e che assume il carattere di un cuneo
sin-tettonico, deposto durante la fase tettonica
intra-messiniana.

Fig. 3 - La successione tardo-miocenica della Romagna orientale e delle Marche. a, correlazione delle sezioni piu'
significative; b, assetto stratigrafico generale della successione messiniana. Da Roveri et al., 1998.

Nelle aree bacinali quindi la successione
messiniana e' suddivisibile in due sequenze

deposizionali principali. La sequenza inferiore
comprende le facies risedimentate della
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Formazione Gessoso-Solfifera e i depositi terrigeni
della Formazione di S. Donato o di tetto; la
sequenza superiore comprende i depositi fluvio-
lacustri della formazione di Cusercoli (f.ne a
Colombacci).

Un problema di notevole valenza stratigrafica,
con riflessi importanti su tutta la tematica connessa
alla "Crisi di salinita’" del Mediterraneo, e' quello
di riuscire a determinare con precisione i rapporti
genetici e stratigrafici tra le facies evaporitiche
primarie delle zone marginali e quelle
risedimentate nelle zone bacinali. Un tentativo in
tal senso si sta effettuando nella sinclinale di
Sapigno, una delle zone piu' interne di
affioramento della Gessoso-Solfifera
nell'Appennino romagnolo – marchigiano. Questo
problema riguarda anche la posizione del limite
basale della sequenza M nelle aree bacinali. Per il
momento vengono inglobati nella sequenza tutti i
depositi gessosi risedimentati, anche se esistono
ipotesi alternative cui si accennera' in seguito; di
conseguenza, secondo questa ipotesi di lavoro, la
F.ne Gessoso-solfifera risulta essere tagliata a
scala regionale dalla superficie di inconformita'
intra-messiniana; nelle zone marginali le evaporiti
primarie costituiscono la parte alta della sequenza
T2, in quelle bacinali le evaporiti risedimentate
rappresentano la parte basale della sequenza M.
Nelle zone bacinali, come detto in precedenza, e'
presente una seconda discontinuita' (alla base della
f.ne di Cusercoli) che consente di suddividere la
successione post-evaporitica in due sequenze
deposizionali, denominate M1 ed M2.

SEQUENZA M1

F.ne Gessoso-Solfifera - Nell'area compresa
tra le valli del Savio e del Marecchia (sinclinale di
Sapigno) la Formazione Gessoso-Solfifera,
indicata informalmente in quest’area come
membro profondo (Roveri et al., 1998), risulta
cosi’ costituita dal basso stratigrafico:
B1 – corpo composito, che complessivamente

raggiunge spessori di circa 35 metri, costituito
da alternanze di livelli torbiditici gessarenitici
caratterizzati da locali fenomeni di completa

ricristallizzazione diagenetica che determina
un pronunciato rilievo morfologico. A questi
si alternano strati di peliti scure spesso
bituminose ad elevato contenuto in materia
organica. Queste “coppie” gessarenitico-
pelitiche, il cui spessore medio non supera
generalmente il mezzo metro, si ripetono
ciclicamente formando una fitta alternanza
cromatica chiaro-scura. Questa alternanza e’
interrotta da almeno 3 strati gessosi potenti
(da 4 a 6 metri) gradati e torbiditici.
All'interno di questo corpo principale non
sono rari fenomeni di scivolamento,
comunque localizzati. Localmente (T.
Fanante tra Gottaio e Sapigno) e' presente alla
base del corpo un intervallo di calcari
brecciati e peliti.

B2 – intervallo a tendenza fining upward (FU) e
limite superiore netto, avente uno spessore
medio di 125 m e prevalentemente costituito
da peliti grigie, raramente nerastre, al cui
interno sono presenti fino ad 8 livelli
maggiori e almeno 9 minori di gessareniti
torbiditiche. Verso l'alto alcuni di questi
livelli sono coinvolti in franamenti
sottomarini e soggetti a boudinage.

B3 – corpo composito con spessore molto variabile
(mediamente 100 metri ca.) costituito da
almeno due livelli di debris flow (a) con una
matrice pelitica ricca in clasti e noduli di
gesso (diagenetici) e da un corpo caotico a
matrice pelitica (c) inglobante clasti
eterometrici di rocce gessose, appartenenti
agli intervalli sottostanti, caratterizzato da
complessi fenomeni plicativi e da budini di
origine gravitativa. Al tetto del corpo caotico,
compaiono facies gessarenitiche stratificate
(b).

Formazione di S. Donato o f.ne di Tetto
(Messiniano sup.) - Peliti grigie con torbiditi
sottili; verso l’alto della successione si possono
individuare due intervalli piu' arenacei correlabili
con analoghi livelli presenti nel vicino bacino di
Cusercoli – spessore oltre 150 metri.
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SEQUENZA M2

Successione prevalentemente pelitica
contenente corpi arenaceo-conglomeratici e sottili
livelli carbonatici (colombacci); il limite basale e'
costituito da una inconformita' di importanza
regionale posta alla base del corpo conglomeratico
piu' basso; la sequenza comprende il limite
Mio/Pliocene ed il tetto e' qui costituito dalla base
della Coltre della Val Marecchia.

Formazione di Cusercoli o f.ne a Colombacci
s.s. (Messiniano sup.) - Questo intervallo puo'
essere suddiviso internamente sulla base di uno
schema recentemente adottato per la successione
della vicina sinclinale di Giaggiolo - Cella (Bacino
di Cusercoli, Roveri et al., 1998). Si possono
definire dal basso:
C1 – livello conglomeratico a geometria

lentiforme.
C2 – un intervallo eterolitico "a colombacci"

costituito prevalentemente da prevalenti
argille e silt e subordinate arenarie in strati
sottili a laminazione da piano parallela a
lenticolare, contenenti faune a molluschi di
ambiente ipoalino con Melanopsis e
Limnocardium. Al suo interno sono
ulteriormente distinguibili:

a – intervallo fine a stratificazione sottile con
bande di colore molto variabili (grigie chiare
e scure, giallastre e verdastre) e talora con
laminazioni tipo varve - spessore medio 40 m
ca.

OL – corpo lentiforme costituito dalla
risedimentazione gravitativa di depositi di
origine ligure - spessore massimo 20 metri ca.

b - corpo arenaceo, spesso alcuni metri e dotato
di buona continuita' laterale e rappresentante
le zone piu' distali di un sistema di delta-
conoide soggetto a rielaborazioni da parte di
correnti e moto ondoso.

col – due livelli di calcari micritici biancastri a
laminazione piano-parallela, solitamente
sterili dal punto di vista fossilifero; possono
essere interpretati come il prodotto di una
precipitazione chimica in un ambiente
lacustre di profondita' non valutabile durante

periodi di forte riduzione degli apporti
terrigeni.

Formazione delle Argille azzurre (Pliocene
inferiore) - Depositi marini emipelagici costituiti
da argille marnose dal caratteristico colore grigio-
azzurro ricche in foraminiferi con stratificazione
che, quando e' distinguibile, appare abbastanza
sottile. Biostratigraficamente rientra nella biozona
a Sphaeroidinellopsis. Il limite inferiore e'
sottolineato dalla presenza di un livello marnoso
scuro; nella zona di Perticara i depositi di questa
unita' hanno un aspetto molto particolare, simile ai
Trubi siciliani; presentano infatti una
stratificazione ritmica data dall'alternanza di bande
chiare e scure legate a variazioni del contenuto
relativo di materia organica e carbonato di calcio.
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COLTRE DELLA VAL MARECCHIA

La Coltre alloctona e’ costituita da un corpo di
unita’ sedimentarie piu’ o meno caoticizzate
(Liguridi), depostesi in ambiente marino
profondo, verosimilmente oceanico, in un
intervallo di tempo che va dal Cretaceo all’Eocene
medio-superiore (o addirittura all’Oligocene). Il
suo spessore varia da 500-600 m sul margine
appenninico a circa 1500 m nelle porzioni piu’
interne. Sopra a queste unita’ poggiano,

relativemente meno deformate, le unita’ epiliguri,
composte da sedimenti deposti fra l’Eocene
superiore e il Pliocene inferiore. Queste unita’
raggiungono uno spessore cumulativo masssimo
di c.a. 1500 m ma il loro spessore effettivo, nelle
singole zone, difficilmente supera i 500 m. Le
unita' liguri non saranno qui trattate in dettaglio; il
lettore puo' fare riferimento ai lavori di Ruggieri
(1958, 1970), Conti (1989; 1994).

Fig. 4 - Correlazioni tra unita'

litostratigrafiche autoctone ed alloctone.
Da Ricci Lucchi, 1986.

Simbologia
Q - Quaternario; Qc - Pleistocene
continentale; Qm - Pleistocene marino;
P2 - Pliocene medio (mP) e superiore

(uP); P 1 Pliocene basale (eP) e inferiore
(lP);
M - Messiniano post-evaporitico;
T - Tortoniano e Messiniano inferiore;

T2 - ciclo Saheliano tardo-Tortoniano e
Messiniano; T1 - Tortoniano basale;
S - Serravalliano; S1 Serravalliano

inferiore;
L - Langhiano
eM - tardo Oligocene , Miocene basale
EO - Eocene e Oligocene

Ra - Formazione di Ranzano
Lo - Formazione di Loiano
Se - Formazione di Monte Senario
An - Formazione di Antognola

Bi - Formazione di Bismantova
Sm - Formazione di San Marino
C - Strato Contessa

G - orizzonte glauconitico

UNITA' EPILIGURI

Le unita' epiliguri comprendono termini che
vanno dall'Eocene al Pliocene inferiore (Figg. 4 e
5). La stratigrafia delle unita' epiliguri pare essere
differenziata arealmente (Conti, 1994), con i
termini piu' antichi nelle aree piu' interne (alta Val

Marecchia) e piu' recenti nelle zone piu' esterne
(media e bassa Val Marecchia). Durante questa
escursione si attraverseranno solo i termini piu'
recenti, qui di seguito brevemente descritti, che
coprono un intervallo stratigrafico compreso tra il
Burdigaliano e il Pliocene inferiore.
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SEQUENZA LT (Sequenze 3+4 di Conti, 1994)

Ciclo a generale tendenza trasgressiva e di
approfondimento, con calcareniti di piattaforma e
costiere alla base (F.ne di S. Marino), passanti
verso l'alto a depositi marnoso-arenacei ricchi in
glauconite (F.ne di M. Fumaiolo) e infine ad
argille marnose emipelagiche (Argille di
Montebello).

All'interno di questo ciclo principale sono
presenti unita' minori con tendenza opposta legate
ad una ciclicita' di ordine gerarchico minore. I
depositi di questa sequenza (soprattutto i membri
inferiori) sono i piu' diffusi tra gli esotici della Val
Marecchia e costituiscono l'elemento morfologico
e paesaggistico piu' rilevante di tutta la
successione.

Fig. 5 - Colonna stratigrafica della successione epiligure della Val Marecchia e correlazione con quella emiliana.
Modificata da Ricci Lucchi, 1986.
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La sequenza nel suo complesso abbraccia
l'intervallo Burdigaliano sup.-Tortoniano ed e'
equivalente all'unita' di Bismantova della
successione epiligure emiliana (Ricci Lucchi,
1986; Amorosi, 1992); al suo interno sono state
riconosciute almeno quattro sequenze
deposizionali minori di origine tettonica e/o
eustatica (Amorosi, 1992); alcuni dei limiti delle
sequenze minori coincidono con i limiti delle
unita' litostratigrafiche presenti, in particolare va
segnalato il passaggio dalla F.ne di S. Marino alla
F.ne di M. Fumaiolo (Ricci Lucchi, 1967),
corrispondente ad un limite di sequenza minore e
marcato dallo sviluppo di una litozona
glauconitica di estensione regionale.

F.ne di San Marino - Calcarei organogeni
(Briozoi, alghe calcaree, Molluschi) di colore
biancastro in strati spessi e in banchi con frequenti
strutture trattive a media e grande scala da
tempesta e da marea. L'unita' poggia quasi sempre
sulle Argille Varicolori e alla base e'
frequentemente presente una breccia o un
conglomerato poligenico con clasti provenienti
dalle unita' liguri.

Sezione tipo: S. Marino (M. Titano, Cerreto)

F.ne di M. Fumaiolo - Biocalcareniti verdastre
ed arenarie glauconitiche in facies di piattaforma
interna passanti verso l'alto a marne arenacee e a
termini piu' argillosi di piattaforma esterna.

Sezioni tipo: M. Fumaiolo, S. Leo

Argille di Montebello - Argille grigie massive
fossilifere con abbondanti molluschi indicanti
deposizione in ambiente di piattaforma infangata.
E' qui inserita nella sequenza LT1 ma i caratteri
generali di facies ed il contenuto microfaunistico
suggeriscono l'ipotesi che possa in realta' essere un
equivalente delle Argille di Casa i Gessi
(Tortoniano sup. - Messiniano inf.), appartenente
alla sequenza deposizionale soprastante.

Sezione tipo: Montebello (sin. val Marecchia)

SEQUENZA T2 (Sequenza 5 di Conti, 1994)
Anche questo ciclo ha una tendenza

prevalentemente trasgressiva con conglomerati
fluvio-deltizi alla base, seguiti da peliti di
piattaforma via via piu' profonda verso l'alto; al
tetto si registra il passaggio a condizioni eusiniche
e successivamente alla fase evaporitica. La
sequenza poggia sia su termini della sequenza
sottostante sia direttamente sulle unita' liguri.

F.ne di Acquaviva (Ruggieri, 1970) -
Conglomerati poligenici a vario grado di
organizzazione in banchi di spessore variabile ed
arenarie da grossolane a fini in strati medi e sottili;
costituiscono corpi a geometria tabulare alla base
della sequenza T2; contengono livelli lignitiferi e
sono genericamente attribuiti ad ambienti fluvio-
deltizi.

Sezione tipo: Acquaviva (S. Marino)

Argille di Casa i Gessi (Ruggieri, 1958) - Si
tratta di depositi argillosi a stratificazione
indistinta, contenente una fauna a molluschi marini
di bassa profondita', localmente abbondante.
L'aspetto generale di questi depositi e la
morfologia calanchiva cui danno luogo li rendono
molto simili alle Argille Azzurre plioceniche. In
assenza di gessi al tetto, il criterio distintivo e'
essenzialmente paleontologico, con macro e
microfaune attribuibili al Messiniano inferiore
(ciclo Saheliano di Ruggieri, 1958); nei casi in cui
e' preservato un passaggio stratigrafico chiaro ed
indisturbato alla F.ne Gessoso-solfifera (sez.
Legnanone - vedi stop C) si osservano nella parte
alta della formazione sottili livelli carbonatici ed
orizzonti argillosi scuri, ricchi in materia organica.

In alcune aree (Torriana e valle dell'Uso),
l'attribuzione a questa formazione di unita'
argillose fossilifere sottostanti a lenti gessose e'
messa in dubbio da recenti rilievi RER che hanno
portato al rinvenimento di microfaune plioceniche
(S. Quagliere, A.M. Borsetti, com. pers.). Se questi
dati saranno confermati, le lenti di gesso e le
argille che le inglobano potrebbero essere viste
come il prodotto di collassi gravitativi da alti
strutturali adiacenti o dalla stessa Coltre Ligure in
movimento.

Sezioni tipo: Legnanone, Casa i Gessi
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F.ne Gessoso-solfifera - La F.ne Gessoso-
solfifera affiora in piccoli lembi isolati, spesso in
rapporti stratigrafici non chiari con le unita'
adiacenti. Si tratta in genere di gessi selenitici o
alabastrini in banchi di spessore metrico alternati a
peliti scure e a gessareniti laminate;
l'organizzazione generale e le facies ricordano da
vicino la Vena del Gesso, ma il numero totale dei
cicli e' sempre ridotto (3-4) e l'estensione laterale
e' molto limitata; in alcuni casi alla base sono
presenti livelli caotici e brecce ad elementi
gessosi; affioramenti significativi si trovano a
Torriana, Legnanone e nei dintorni di S. Marino.
E' significativo notare che le facies selenitiche
caratterizzano i lembi epiliguri piu' esterni della
coltre mentre nei lembi piu' interni i gessi sono in
facies nodulare alabastrina.

A Torriana sono presenti 3 cicli di selenite, di
cui il primo di notevole spessore; al tetto di ogni
ciclo e' ben visibile una superficie erosiva da
probabile dissoluzione, drappeggiata da peliti
eusiniche che rappresentano la base del ciclo
successivo.

Nel lembo di Legnanone, che occupa una
posizione piu' interna della coltre, i gessi,
organizzati in strati e banchi di spessore variabile
alternati a livelli gessarenitici e pelitici, sono in
facies alabastrina, con belle strutture nodulari e
chicken-wire.

Sezioni tipo: Torriana (cava), Legnanone, S.
Marino

SEQUENZA M (Sequenza 6 di Conti, 1994)

E' qui rappresentata in pochi affioramenti nella
porzione orientale della Coltre Ligure. Ha caratteri
analoghi alla sequenza M2 della fase post-
evaporitica della serie autoctona.

F.ne di Casa M. Sabatino (Carloni et al.,
1971) - E' attribuita al Messiniano superiore post-
evaporitico una unita' costituita da conglomerati
poligenici, eterometrici, a ciottoli arrotondati di
provenienza ligure ed epiligure, passanti verso
l'alto ad arenarie giallastre in strati sottili a
laminazione incrociata a piccola scala. Questa
unita', affiorante solo tra i fiumi Conca e Foglia,

era in precedenza collegata alla F.ne di Acquaviva;
in base ai rapporti stratigrafici con le unita'
adiacenti (Gessoso-Solfifera o Argille di Casa i
Gessi alla base, Argille azzurre plioceniche al
tetto), e' stata in seguito attribuita al Messiniano
superiore (Conti, 1989) e considerata quindi
equivalente della F.ne a Colombacci.

Argille azzurre - Argille grigio-azzurre con
abbondante microfauna del Pliocene basale
presenti solo a M. Sabatino (Conti, 1989).

SEQUENZA LP (Sequenza 7 di Conti, 1994)

Probabilmente la sequenza piu' problematica di
tutta la successione; l'architettura di questa unita'
non e' infatti chiara e mancano studi stratigrafici di
dettaglio. Nella zona di Perticara la successione
inizia con peliti fossilifere a contatto diretto delle
unita' liguri e passa verso l'alto ai depositi
grossolani deltizi delle Arenarie di M. Perticara; in
altre aree (Montebello) la sequenza vede alla base
corpi grossolani tabulari (arenaceo-
conglomeratici) alternati ad orizzonti pelitici. I
rapporti stratigrafici relativi tra queste due
successioni non sono definiti; un'ipotesi
(Cremonini e Ricci Lucchi, 1982, Fig. 6) considera
i corpi di Montebello in posizione
stratigraficamente piu' bassa ed in assetto
retrogradazionale con progressivo onlap verso sud;
i depositi pelitici passanti a grossolani della zona
di Perticara sarebbero i termini piu' alti della
sequenza.

Nella valle dell'Uso la sequenza e'
prevalentemente in facies pelitica con intercalati
alcuni corpi arenacei tabulari e poggia in apparente
concordanza su termini generalmente attribuiti alla
sequenza T2, in particolare sulle Argille di Casa i
Gessi, al cui tetto si ritrovano lenti discontinue di
gesso selenitico (dintorni di Torriana). Come
accennato in precedenza, i depositi gessosi e le
peliti ad essi associate potrebbero essere olistoliti
ed olistostromi all'interno della successione
pliocenica. In generale, tutta la successione
pliocenica presente sopra la Coltre e' interessata da
una intensa deformazione, interpretata come
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tettonica, ma che potrebbe essere invece ricondotta
ad una forte instabilita' gravitativa.

Arenarie di M. Perticara

In questa unita' sono compresi tutti i depositi
grossolani, arenacei e conglomeratici, di eta'
pliocenica inferiore s.l. che si ritrovano a varie
altezze stratigrafiche sopra la Coltre della Val
Marecchia. Nell'area tipo di Perticara e Talamello
l'unita' ha un grande rilievo morfologico, con
spessori nell'ordine delle centinaia di metri e alto
grado di cementazione e di amalgamazione dei
corpi grossolani; in questa zona l'unita' e'
interessata da deformazioni di dubbia origine
(tettonica o gravitativa). Piu' a nord corpi
conglomeratici ed arenacei a geometria tabulare si
ritrovano intercalati alle Argille azzurre.

Le Arenarie di M. Perticara sono generalmente
considerate un complesso di sistemi di delta-
conoide, con transizioni a facies di piattaforma. In
alcuni orizzonti arenacei, considerati espressione
di fasi di abbandono dei sistemi deltizi, sono
presenti frequenti strutture da onda e stratificazioni
bipolari che hanno suggerito una possibile azione
da parte di correnti di marea (Ricci Lucchi, 1982).

Sezioni tipo: M. Perticara, Talamello

Argille azzurre

Si tratta delle classiche argille sabbiose di eta'
pliocenica a morfologia calanchiva che affiorano
qui estesamente tra le valli del Marecchia e
dell'Uso. Sono localmente fossilifere (Molluschi) e
rappresentano ambienti di piattaforma e/o di
scarpata.

Fig. 6 - Sezione stratigrafica schematica lungo la Val Marecchia, dall'altezza di Perticara fino a Sant'Arcangelo di
Romagna. Rapporti tra domini intra e pedeappeninico, autoctono e alloctono ("megacolate" intercalata nel Pliocene
inferiore). P1a: ciclo pliocenico inferiore pre-colata, P1b: ciclo post-colata. M2 e M1: cicli miocenici semi alloctoni,

rispettivamente Miocene inf.-medio e Tortoniano-Messiniano inferiore. Da Cremonini e Ricci Lucchi, 1982.
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DEPOSITI POST-COLTRE

SEQUENZA MP

Argille azzurre - Come accennato in
precedenza,  una esatta definizione di depositi
"post-coltre" e' di la' da venire; comunque, per
semplicita' e in via del tutto preliminare,
consideriamo qui come tali i depositi bacinali del
Pliocene inferiore-medio affioranti a valle del
lembo piu' esterno della Coltre Ligure
(allineamento S. Giovanni in Galilea, Torriana,
Verucchio, San Marino). Si tratta di alternanze
pelitico-arenacee torbiditiche, con intercalati
slumping e orizzonti emipelagici. Di notevole

importanza dal punto di vista paleoecologico e
paleoceanografico sono i livelli sapropelitici
intercalati nella successione ed affioranti lungo
l'alveo del Marecchia a Poggio Berni (Colalongo
et al., 1982, Sorbini, 1982, Berardi e Nanni, 1983).
Recenti studi bio-magnetostratigrafici di dettaglio
(Rio et al., 1997) ne hanno chiarito la collocazione
cronostratigrafica e la correlabilita' con i sapropel
del Mediterraneo orientale e dell'Appennino
meridionale, evidenziando la scala sovraregionale
degli eventi paleoceanografici che controllano la
formazione di questo tipo di depositi.
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TETTONICA (A. Argnani)

L’avanzamento della Coltre alloctona e le
deformazioni che interessano le successioni del
dominio UMR si collocano nella stessa finestra
temporale. Rappresentano quindi due aspetti di un
unico sistema deformativo che caratterizza buona
parte dell’Appennino settentrionale. Sebbene per
convenienza di trattazione la tettonica della Coltre
e quella della successione UMR siano descritte
separatamente, la comprensione delle relazioni fra
questi due componenti del sistema appenninico e’
essenziale per ricostruire l’evoluzione strutturale
della catena.

TETTONICA DELLA SUCCESSIONE
UMBRO-MARCHIGIANO-ROMAGNOLA

Le strutture che interessano le successioni
sedimentarie del dominio UMR nei dintorni della
Coltre della Val Marecchia (Fig. 1) presentano
mediamente una direzione NO-SE (appenninica).
Si tratta sostanzialmente di pieghe e
sovrascorrimenti a dominante vergenza NE. Lo
studio delle strutture in affioramento mostra che le
marne della F.ne dello Schlier rappresentano uno
dei maggiori livelli di scollamento, mentre
l’analisi dei profili sismici e il bilanciamento delle
sezioni regionali suggeriscono che uno
scollamento di importanza regionale e’ presente a
livello delle evaporiti triassiche (Conti, 1989;
1994; De Donatis et al., 1998; Coward et al.,
1999). In minor misura agiscono come orizzonti
preferenziali di scollamento anche la Scaglia
cinerea e le Marne a Fucoidi.

Sebbene alcuni autori (Bally et al., 1986;
Calamita et al., 1994) ipotizzino un basamento
che si immerge regolarmente verso SO al di sotto
di una catena a elementi sovrascorsi pellicolari
(thin-skinned), sembra piu’ probabile che il
basamento sia ampiamente coinvolto nella
deformazione, come ritengono altri autori (es.
Menichetti et al., 1986) e come sembra supportato
dai recenti dati del profilo CROP 03 (Barchi et al.,
1998).

In generale tutti gli autori concordano che i
raccorciamenti della catena aumentano verso SO e

decrescono andando a NE verso l’avampaese.
Considerando il basamento coinvolto nella parte
frontale dell’Appennnino a SE della Coltre del
Marecchia i raccorciamenti conservativi stimati
attraverso sezioni bilanciate variano da 7 a 10 km,
corrispondenti a valori percentuali da 11 a 20 (De
Donatis et al., 1998; Coward et al., 1999). Se si
ritiene il basamento non coinvolto i valori di
raccorciamento aumentano sensibilmente.

Recenti studi di paleomagnetismo sui
sedimenti messiniani e pliocenici inferiori
adiacenti la Coltre della Val Marecchia mostrano
importanti rotazioni antiorarie che raggiungono i
60 gradi a nord della Coltre e i 20 gradi a sud di
essa (Speranza et al., 1997). Si e’ quindi avuta una
rotazione post-Pliocene inferiore delle unita’
durante le fasi deformative piu’ recenti che,
nell’insieme dell’arco appenninico settentrionale
definisce un piegamento oroclinalico (Speranza et

al., 1997; Muttoni et al., 1998).
A nord della Coltre alloctona affiorano

sostanzialmente terreni della FMA, che
costituiscono un cuneo sedimentario sin-tettonico.
Le strutture si presentano tipicamente come
pieghe-faglie, con anticlinali generalmente strette
e spesso col fianco frontale rovesciato e tagliato
da sovrascorrimenti e con sinclinali ampie (Fig.
7a). I terreni della FMA sono verosimilmente
scollati alla base della successione clastica (F.ne
dello Schlier) e l’evoluzione della deformazione
sembra indicare un iniziale piegamento per
scollamento e distacco (detachment folding)
seguito da fagliamento in rampa (De Donatis e
Mazzoli, 1994). Sia i sedimenti della FMA sia le
sottostanti unita’ carbonatiche meso-cenozoiche
sono poi state successivamente coinvolte in un
piegamento a grande scala (plurichilometrico) che
e’ collegabile alla crescita delle strutture piu’
esterne delle pieghe romagnole. A SE della Coltre
i depositi della FMA sono limitati al settore piu’
interno; nella parte intermedia affiora invece un
nucleo di unita’ pre-tettoniche a dominanza
carbonatica della successione UMR. In questo
settore della catena si osserva un sistema di pieghe
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meglio sviluppate e scollate sulle evaporiti
triassiche, con sinclinali (es. Pietrarubbia,
Montecalvo in Foglia) dove la sedimentazione
avveniva durante la deformazione (Fig. 7c).
Anche in questo caso, piuttosto che di pieghe

legate all’andamento del piano di faglia (fault-

related folds) sembra che le strutture si sviluppino
per buckling iniziale con successiva fagliazione
(Coward et al., 1999), favorendo quindi alti angoli
fra le faglie e gli strati (cut off).

Fig. 7. Sezioni geologiche schematiche attraverso l’Appennino, situate a nord (a), a sud (c) e attraverso (b) la Coltre
della Val Marecchia. Sezioni (a) e (b) modificate da Martelli L. e Rogledi S. (1998), sezione (c) modificata da Coward
et al. (1999). Ubicazione delle sezioni in Fig. 1

Lo studio dei rapporti strutturali e stratigrafici
che si desumono dalle carte geologiche (Ruggieri,
1970; Conti, 1989; 1994) indica che nella parte
interna della catena l’unita’ del Cervarola-
Falterona sovrascorre la FMA interna nel
Serravalliano inferiore e andando verso NE, la
FMA interna sovrascorre la FMA esterna nel

Tortoniano inferiore. La FMA esterna, a sua volta,
viene deformata nel Tortoniano superiore -
Messiniano inferiore e nella sinclinale adiacente
all’anticlinale frontale si depositano, con
geometrie di crescita, i Ghioli di Letto con la
eteropica FMA esterna in facies "prossimale" e
successivamente la F.ne Gessoso-Solfifera e la
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f.ne a Colombacci (Sapigno e Pietrarubbia); a
luoghi, il fianco interno della sinclinale e’ fagliato
e la FMA esterna sovrascorre la FMA esterna in
facies prossimale e i Ghioli di Letto. Nel
Messiniano superiore - Pliocene inferiore il
piegamento si propaga verso l’esterno e la FMA
esterna in facies "prossimale" sovrascorre la F.ne
a Colombacci e le Argille Azzurre che si
depositano in crescita nella adiacente sinclinale
frontale (Montecalvo in Foglia). La deformazione,
seppur limitatamente, continua poi nelle strutture
piu’ esterne, prevalentemente sepolte, fino al
Pliocene superiore (anticlinali di Mondaino e
Gabicce).
La Sinclinale di Sapigno

La Sinclinale di Sapigno (SS) e' una struttura
allungata in senso appenninico (NO-SE),
delimitata a SO e a NE dai sovrascorrimenti di S.
Martino e di Montecastello (Conti, 1994). Il suo
asse immerge verso SE al di sotto della Coltre
della Val Marecchia. Al nucleo della SS affiorano
terreni di eta' progressivamente decrescente dal
Serravalliano superiore al Pliocene inferiore,
procedendo lungo la direzione di immersione
della sinclinale (vedi carta della UMR allegata).

I due sovrascorrimenti citati hanno agito
attivamente (strutture in crescita) nel controllo
della sedimentazione probabilmente gia' dal
Tortoniano (Lucente e Manzi, in prep.),
determinando una zona a forte subsidenza
testimoniata dalle terminazioni ad onlap della
successione tardo tortoniana - messiniana (vedi
Fig. 10) sui bordi della sinclinale.

TETTONICA DELLA COLTRE ALLOCTONA
Nell’insieme, i terreni delle Liguridi

rappresentano un prisma di accrezione
intensamente deformato con sopra sedimenti
(Epiliguridi) depositatisi in un contesto tettonico
equivalente a un'attuale scarpata interna di fossa
subduttiva (inner trench slope). I prismi di
accrezione sono costituiti tipicamente da
sedimenti saturi di acqua che sono sottoposti a
intense deformazioni durante la convergenza
legata a subduzione oceanica. La meccanica della
loro deformazione viene ben approssimata dai

modelli che utilizzano i concetti del cuneo critico
di Coulomb (Davies et al., 1983). L’evoluzione di
un prisma prevede quindi l’accrezione di
sedimenti con una diffusa deformazione fino al
raggiungimento di uno stato critico che porta
l’intero prisma a scorrerre senza significativa
deformazione interna. Nel corso dell’evoluzione
del prisma la stabilita’ viene spesso perturbata e
questo comporta nuove fasi di
deformazione/accrezione per raggiungere la
stabilita’. Ne consegue che sedimenti deposti
sopra al prisma possono venire successivamente
inglobati nel prisma stesso. Pertanto, le
attribuzioni dubbie di unita’ come le Arenarie di
M. Senario, di eta’ oligocenica inferiore, che
alcuni autori assegnano al Liguride (Ricci Lucchi
e Ori, 1985; Conti, 1989) ed altri all’Epiligure
(Vai e Castellarin, 1992; Conti, 1994), possono
trovare una spiegazione  alternativa in questo
contesto meccanico.

La collocazione attuale della Coltre Alloctona,
posta sopra alle unita’ deformate del dominio di
margine continentale dell’UMR (Fig. 7b), indica
che il prisma di accrezione, inizialmente
originatosi in un dominio oceanico, e’
successivamente sovrascorso sul margine
adriatico. A seguito di questa traslazione si e’
verosimilmente prodotta la diminuzione della
batimetria che ha portato alla deposizione in
ambienti di mare relativamente poco profondo
della sequenza LT1 (F.ne di S. Marino).
Contemporaneamente, i sedimenti torbiditici della
Marnoso-arenacea si depositavano nell’adiacente
avanfossa.

L’ultimo importante avanzamento della Coltre
avviene nel Pliocene inferiore, con i sedimenti del
Pliocene inferiore sin e post zona G. puncticulata

che ricoprono buona parte della zona frontale
della Coltre. Le deformazioni successive, ubicate
in posizione piu’ esterna, non sono seguite da un
avanzamento della coltre. Tuttavia, i terreni della
Coltre possono subire deformazioni per due cause
principali: i) piegamenti dovuti al movimento del
prisma di accrezione (inteso come l’intera catena)
su uno scollamento basale non orizzontale; e ii)
deformazione interna alla Coltre per movimento
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gravitativo indotto dal sollevamento delle parti
interne della catena. Quest’ultimo processo puo’
essere responsabile della deformazione dei terreni
pliocenici dell’Epiligure che viene riscontrata in
campagna (vedi sezioni geologiche di Conti,
1989; 1994).

CONSIDERAZIONI SUI MECCANISMI DI
MESSA IN POSTO DELLA COLTRE
ALLOCTONA

La cronologia degli studi sulla Coltre alloctona
della Val Marecchia vede prevalere inizialmente,
dagli anni 30 agli anni 70, l’ipotesi di messa in
posto per scivolamento gravitativo su piani
inclinati verso NE (Bonarelli, 1929; Merla, 1951;
Amadesi, 1962; Selli, 1967, Ruggieri, 1970).
Dagli anni 80, soprattutto al seguito degli studi di
dettaglio effettuati nel Ligure dell’Appennino
settentrionale che mostrano l’importanza della
strutturazione tettonica dei terreni «caotici»
(Castellarin e Pini, 1987; Bettelli et al., 1987),
prende sempre piu’ piede l’ipotesi di una messa in
posto per spinte tettoniche (Conti, 1989; 1994).
Fanno eccezione gli autori olandesi che
mantengono una interpretazione gravitativa per
tutta la catena (Ten Haaf e Van Wamel, 1979; De
Feyter et al., 1986;  De Feyter 1991) e alcuni
autori italiani che privilegiano, con qualche
rivisitazione, le ipotesi «classiche» (Ricci Lucchi
1986; Veneri, 1986).

Nella meccanica dei prismi di accrezione le
spinte tettoniche a tergo (e gli attriti alla base e
interni al prisma) contribuiscono assieme alla
forza di gravita’ a definire l’equilibrio del prisma
stesso (Davies et al. , 1983). Pertanto, una visione
di contrapposizione fra i due processi non giova
alla comprensione della evoluzione geologica. Si
dovrebbero invece considerare che la reologia dei
materiali che costituiscono una catena si allontana
di molto dall’omogeneita’ prevista dal modello
del cuneo critico. Nel caso della Coltre Ligure, ad
esempio, la plasticita’ dovuta alla dominanza di
litotipi argillosi rende questa unita’ piu soggetta a
subire l’effetto della gravita’.

Per valutare le modalita’ di messa in posto e
l’evoluzione della Coltre alloctona sono da

considerare i seguenti punti:
a) L’unita’ ligure si trova attualmente nella
porzione frontale della catena appenninica, anche
se si e’ formata nelle porzioni piu’ interne e negli
stadi iniziali dell’orogenesi. Essa ha quindi
mantenuto la sua unitarieta’ durante l’evoluzione
della catena, senza interporsi tettonicamente alle
sottostanti unita’.
b) Nel corso della sua messa in posto l’unita’
ligure ha sempre mantenuto la posizione
sommitale nella pila di unita’ sovrascorse.
c) La messa in posto dell’unita’ ligure avviene
su sedimenti bacinali al fronte della catena  ed e’
tipicamente preceduta da olistostromi di materiali
liguri che si depositano nel bacino; indicando
quindi la presenza di un gradiente topografico
verso l’avampaese.
d) Le caratteristiche litomeccaniche delle
Liguridi  fanno si che questa unita’ si possa
facilmente scollare dal suo substrato di unita’
meccanicamente piu’ competenti del dominio
UMR.

Le deformazioni delle unita’ del dominio UMR
e i movimenti dell’unita’ ligure avvengono nello
stesso intervallo di tempo. In particolare, sembra
che la messa in posto della coltre alloctona sopra
alle unita’ bacinali segua di poco la deformazione
in posizione frontale delle unita stesse (ad es. la
messa in posto pliocenica della Coltre nella
sinclinale di Sapigno, dopo che questa si era
sviluppata con evidenze di crescita durante la
deposizione dei Ghioli di Letto e della Gessoso-
Solfifera).

Lo scenario evolutivo che viene proposto tiene
conto delle suddette osservazioni. La
deformazione delle unita’ del dominio umbro-
marchigiano-romagnolo deve avvenire in un
contesto di duplex al disotto della Coltre Ligure
per evitare che questa perda la sua unitarieta’. Si
tratta verosimilmente di un sistema duplex che
porta ad un avanzamento del fronte della Coltre
Ligure (active roof duplex). Tuttavia, questo
comporta anche un sollevamento differenziale del
substrato della Coltre che ne stabilisce o ne
aumenta l’inclinazione verso l’avampaese.
Sembra pertanto verosimile che la componente
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gravitativa di movimento della Coltre diventi piu’
importante col procedere dell’evoluzione della
catena (vedi anche situazione attuale, Fig. 7b). La
presenza di olistostromi di materiali liguri nei
sedimenti bacinali che stanno sotto alla Coltre
indicano la presenza di un gradiente topografico
fra gli affioramenti della Coltre e le aree bacinali.
E' possibile che questo stesso gradiente

contribuisca al movimento della Coltre (Fig. 8).
Mentre sembra esserci accordo fra i vari autori

sul fatto che la Coltre non si estendeva
ulteriormente in direzione SE rispetto ai suoi
limiti attuali, come ben indicato dalla natura dei
contatti con i sottostanti e sovrastanti sedimenti, la
natura dell’attuale limite nord-occidentale della
Coltre e’ oggetto di dibattito.

Fig. 8. Ipotetiche ricostruzioni paleo-tettoniche della situazione al fronte della catena durante il Pliocene inferiore:
-Ipotesi di avanzamento della Coltre per scivolamento gravitativo: sovrascorrimenti di elementi del substrato della
UMR producono un sollevamento, nella parte interna della catena, che causa l’instabilita’gravitativa della Coltre.

-Ipotesi di avanzamento per sovrascorrimento: una deformazione a duplex nella UMR trasferisce il movimento
orizzontale alla base della Coltre causandone l’avanzamento.

E’ stato infatti proposto che il sollevamento
Pleistocenico dell’Appennino romagnolo abbia
portato all’erosione dei terreni liguri che erano
originariamente sovrascorsi fra il Sillaro e il Savio
(Cerrina Ferroni et a., 1997). Anche recenti studi

sulle tracce di fissione misurate nelle apatiti
presenti nei sedimenti della FMA (Zattin et al.,
1999) sembrano indicare la presenza di una spessa
coltre (Ligure!) adesso erosa nell’Appennino
romagnolo. Vengono stimati spessori che da 5000
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m nelle zone interne si assottigliano fino a 2500 m
verso NE nel pede-Appennino. Secondo le stime
derivate dalle tracce di fissione l’esumazione
potrebbe essere iniziata a 5 Ma con tassi medi di
circa 1mm/a. Gli spessori attuali della Coltre della
Val Marecchia, comprensivi delle Epiliguridi,
sono di molto inferiori (< 2000 m) e non c’e’
evidenza di importanti riduzione di spessore per
erosione post-deposizionale; pertanto, se la
ricostruzione degli spessori originari del Liguride
fra le valli del Sillaro e del Savio e’ corretta, il
limite SE della Coltre della Val Marecchia
rappresenterebbe la rampa laterale di un’unita’
ligure estesa lungo tutto l’Appennino
settentrionale. Le cause di questo forte
sollevamento differenziale, tutto sommato
abbastanza localizzato (60 x 25 km), non sono
tuttavia chiare. Resta inoltre da spiegare la
mancanza all'interno della sottostante successione
di olistostromi di materiali liguri che in genere si
osservano nei settori dove le coltri sono
attualmente presenti. In alternativa, se il limite

NO della Coltre della Val Marecchia e’ originario,
si puo’ ipotizzare la presenza di una depressione,
verosimilmente di origine strutturale, all’interno
della quale la Coltre si e’ messa in posto. In
questo caso sembra difficile evitare il ruolo
dominante di una componente gravitativa. La
presenza di depressioni e culminazioni, anche con
assi trasversali all’andamento delle strutture
principali, e’ abbastanza comune nelle catene a
pieghe (Thomas, 1990), soprattutto quando la
successione litomeccanica coinvolta nella
deformazione presenta delle discontinuita’
laterali; del resto, anche nella parte frontale di
questo settore dell’Appennino sono presenti
attualmente delle significative variazioni laterali
nello stile strutturale (Argnani e Gamberi, 1997).
Non si puo’ quindi escludere a priori che le
modalita’ di strutturazione abbiano creato le
condizioni topografico-strutturali favorevoli alla
messa in posto pliocenica inferiore della Coltre
della Val Marecchia nella sua forma attuale.
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DEPOSITI GRAVITATIVI TORTONIANO-MESSINIANI NELLA VALLE DEL SAVIO

ORIZZONTI DI FRANA SOTTOMARINA NEL
TORTONIANO (SEQUENZA T2) (C. C.

Lucente)

All’interno della sequenza T2 si intercalano due
frane sottomarine (frana 1 e 2); entrambe appaiono
bipartite, essendo costituite da materiali
intrabacinali nella parte inferiore ed extrabacinali
(olistostroma) alla sommità.

L'orizzonte di frana 1 costituisce la base dei
Ghioli di letto e poggia sul tetto del corpo
arenaceo più alto della FMA (A1) che, localmente,
risulta coinvolto nella deformazione. Il suo
spessore complessivo (orizzonte deformato +
olistostroma, valle del Fanante) raggiunge i 250
metri con forti variazioni laterali: si tratta di una
grossa lente che si chiude verso sud-ovest in
corrispondenza del Torrente Fanantello e verso
nord-est sotto Montepetra. Il corpo di frana
principale si correla con una lente a sud del
Fanantello, con alcune piccole lenti di olistostroma
a nord di Montepetra e con un livello a pieghe
(costituito probabilmente da due eventi distinti)
che è stato possibile seguire fino a Le Valli
(troncato in corrispondenza di una faglia ?).

Le strutture interne che si possono osservare in
un corpo di frana sottomarina sono legate a
condizioni di scarso o mancato consolidamento del
materiale e sono generalmente favorite dal
contrasto di competenza arenaria-pelite. Le più
significative all'interno del primo orizzonte (A2)
sono osservabili nella valle del Fanante (corpo
principale) e in zona Le Valli. Nel primo caso uno
spettacolare affioramento mostra una serie di
pieghe a cascata con i piani assiali ruotati verso la
verticale (carattere osservato anche in altri
affioramenti in zona).

In località Le Valli (vedi stop 1) l’orizzonte
deformato sembra essere il risultato di due eventi
distinti separati da un intervallo arenaceo
apparentemente indeformato, che si appoggia in
onlap  (convergenza degli strati da NO a SE)
sull’accumulo di frana inferiore. Questo pacco di
strati intermedio è stato osservato anche all’altezza

di Montecastello e quindi non è un fatto isolato,
ma rappresenta un livello lateralmente continuo.
Questo fa nascere il dubbio che, anche nella zona
di Sarsina, pur non essendoci soluzione di
continuita', la deformazione dei banchi arenacei sia
precedente e non contemporanea alla parte di frana
in facies piu' fine.

L’evento inferiore è costituito da strati arenacei
completamente deformati, con sviluppo di pieghe
isoclinali coricate ispessite in cerniera (pieghe
simili), appartenenti all’ultimo corpo della FMA; il
tetto del bancone arenaceo più basso del corpo,
estraneo alla deformazione, funge da livello di
scollamento.

L’evento superiore ha spessore e continuita'
laterale maggiori. E’ costituito da sedimenti più
fini, identici a quelli della zona di Sarsina, con
pieghe isoclinali coricate con i fianchi superiori
ripiegati e ribaltati e un secondo sistema di pieghe
isoclinali coricate immediatamente sopra alle
prime.

La figura 9 mostra l'ipotetica evoluzione della
deformazione nelle strutture descritte sopra
seguendo il modello di Farrell e Eaton (1988;
passaggio sottopendio da una piega simmetrica
con piano assiale verticale, stadio 1, ad una
asimmetrica con piano assiale inclinato, stadio 2).
Nello stadio 3 il piano assiale delle pieghe tende a
disporsi parallelamente al pendio; inoltre, sui
fianchi delle pieghe, si sviluppano delle pieghe
parassite asimmetriche. Con il proseguimento
della deformazione (stadio 4), l'unita' B
sopravanza l'unita' A. Gli strati piegati di
quest'ultima vengono troncati a causa dei
movimenti differenziali delle singole porzioni che
avvengono comunemente all’interno di uno slump

(Lucente, tesi di dottorato in preparazione). Gli
assi delle pieghe hanno un orientamento medio
prevalente NE-SO con un senso di trascinamento
delle strutture (vergenza) verso SO, però non
mancano cerniere di pieghe orientate in senso
NNO-SSE.
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Fig. 9 - Schema evolutivo delle strutture deformative

presenti nella parte superiore del primo orizzonte di
frana (Localita' Le Valli - Stop 1).

In questo e in altri affioramenti non sono state
documentate strutture estensive tipo boudinage o

tagli diretti e questo probabilmente perché le aree
di affioramento sono zone di accumulo, dove si
concentrano di preferenza strutture compressive.

La lente di olistostroma (A3), che poggia
direttamente sopra al primo orizzonte deformato,
presenta gli spessori massimi a sud di Sarsina.
Internamente è costituito da una matrice
prevalente di argille policrome appartenenti alle
Argille Varicolori di provenienza ligure, che
ingloba clasti (pezzame) e blocchi (olistoliti) di
dimensioni e provenienza diversa (analisi
petrografiche e datazioni sono in corso). Più che
un frana a blocchi, il meccanismo di messa in
posto sembra essere una sorta di colata gravitativa
con la matrice che inglobava e, in parte,
sorreggeva gli inclusi, probabilmente gia'
scompaginati (cohesive debris flow).

La frana 2 è intercalata alle marne dei Ghioli di
letto ed è sigillata al tetto da LdB (vedi Figg. 2 e
10). Quest’ultimo varia di spessore in relazione
alla topografia ereditata dall’accumulo di frana,
anche se non si esclude una sua azione erosiva che
possa avere ridotto le irregolarita' del fondo.
Rispetto all’orizzonte precedente, la forma esterna
del secondo accumulo di frana è piu’ tabulare nella
valle del Fanante, con uno spessore medio che si
aggira intorno ai 50 metri e che si riduce a pochi
metri verso Montepetra. Qui si osservano, al tetto
e in parte inglobati, blocchi di "calcare a Lucine".
Tale livello è costituito essenzialmente da
materiali intrabacinali (Ghioli) e solo nei pressi del
Fosso delle Piagge vi è una lente irregolare di
olistostroma alla sommità e parzialmente inglobata
entro il materiale intrabacinale (stop A). In questo
caso l’olistostroma è caratterizzato quasi
esclusivamente da una matrice argillosa, per cui la
sua messa in posto è da fare risalire ad una colata
di fango classica.

La facies all’interno del secondo orizzonte
deformato è prevalentemente marnosa e solo
localmente si riesce ad apprezzarne le strutture,
dove la massa non è completamente caoticizzata.
Le strutture più significative sono state individuate
nell’affioramento del Fosso delle Piagge, dove si
può osservare, poco sopra la base, un sottile strato
torbiditico raddoppiato in più punti. Altre strutture
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simili, individuate in questo affioramento,
mostrano una vergenza variabile da NO a NE.
Anche in questo caso sono state osservate solo
strutture compressive.

Condizione necessaria affinche' abbiano luogo
queste frane è l'esistenza di un pendio e di un
fattore innescante (sismica, alti tassi di
sedimentazione, ecc.). L'analisi (orientamento
degli assi e senso di trascinamento) e il trattamento
statistico delle strutture consente, con le dovute
cautele (vedi Woodcock, 1979), di identificare la
provenienza delle masse in frana. Il presupposto è
che le strutture si posizionino con il loro asse
parallelamente alla direzione del pendio. I pochi
dati disponibili indicano per il primo degli
orizzonti una provenienza dal fianco sud-ovest
della sinclinale di Sapigno, nella zona di Sarsina, e
da nord (quadranti di NO e di NE) in localita' Le

Valli. Il fatto che la lente dell'olistostroma poggi
rigorosamente sopra all'orizzonte deformato (non
ci sono evidenze sul terreno di un mescolamento
dei materiali di diversa origine), sta a testimoniare
una messa in posto successiva, a breve distanza di
tempo. Il fianco indiziato per una sua provenienza
è ancora quello a sud-ovest della sinclinale, sul
margine del quale doveva essere sopraggiunta la
Coltre Ligure (o una sua propaggine laterale
rispetto alla linea del Marecchia) che scaricava
materiale entro il bacino per instabilità tettonica,
responsabile, ovviamente, anche del franamento
dei materiali intrabacinali. Dalla geometria e dalla
distribuzione dell'olistostroma si deduce che la
maggior parte del materiale veniva intrappolato a
sud-ovest di Montepetra, mentre solo una piccola
massa riusciva a oltrepassare una probabile soglia
(Fig. 10).

Fig. 10 Schema stratigrafico della sinclinale di Sapigno caratterizzata da sedimentazione gravitativa e da tettonica

sinsedimentaria. Da Lucente e Manzi in prep.

Per il secondo orizzonte deformato si
ipotizza una provenienza da ovest o al limite anche
da sud (come i dati disponibili sembrano
suggerire), limitandosi al settore occidentale della
sinclinale a causa della soglia sopra menzionata.
Per la piccola lente di olistostroma della frana 2

valgono le stesse considerazioni fatte per quella
della frana 1; la sua posizione estremamente
localizzata e le dimensioni ridotte danno
comunque idea di un episodio effimero. Anche il
“livello di base” che sigilla la frana rimane
confinato nella stretta depressione a ovest di
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Montepetra e sembra andare in onlap

sull'olistostroma inferiore.
Estremamente interessante è questa stretta

associazione fra materiali intrabacinali ed
extrabacinali, in quanto non rappresenta un
fenomeno isolato per il bacino della FMA, ma
sembra essere una regola fissa. Si ricordano a tal
proposito gli esempi del Serravalliano inferiore di
Casaglia-M. della Colonna (Ricci Lucchi, 1975;
Landuzzi, 1994; Lucente, 1998), di Visignano
(Landuzzi, 1994) e di Nasseto (RER, 1994); forse
l’unica eccezione è l’olistostroma di Le Caselle
(Berti et al., 1994). Altro fatto curioso è che
generalmente i materiali extrabacinali
costituiscono la parte sommitale di questa
associazione, o al più risultano inglobati entro
quelli intrabacinali (Nasseto), ma in ogni caso non
stanno mai sotto. L’occorrenza di questi corpi
deformati e caotici viene messa in relazione con
l’avanzata (lenta e progressiva? oppure a
intermittenza?) della Coltre Ligure dalla cui fronte
si staccava la porzione extrabacinale (olistostromi
precursori di Elter e Trevisan, 1973). La stretta
associazione suggerisce che la messa in posto delle

due componenti è legata ad uno stesso evento di
instabilità gravitativa (indotta da una tettonica
sinsedimentaria?). Questa instabilità potrebbe
avere per prima provocato il franamento dei
sedimenti intrabacinali (l’instabilità inizia entro il
bacino) e poi, in rapida successione, quelli esterni
al bacino stesso che dovendo percorrere distanze
più lunghe arrivavano in un secondo momento
(vedi l’esempio di Casaglia - M. della Colonna in
Lucente, 1998). Nel caso di Nasseto in cui si
registra una certa commistione delle due
componenti si può ritenere valida ancora l’ipotesi
appena esposta, supponendo pero' una maggiore
velocità della frana extrabacinale tale da
raggiungere la parte intrabacinale prima della
messa in posto definitiva (cio' garantirebbe il
mescolamento delle diverse componenti). In
questo esempio c'e' lo spazio per un ipotesi
alternativa e, cioe', che l’instabilità possa essere
iniziata ai margini del bacino (nella parte alta del
paleopendio) e che l’olistostroma nel suo cammino
possa avere innescato (per sovraccarico e/o
trascinamento) il franamento del materiale
intrabacinale (progressive slump).

NOTE TERMINOLOGICHE
Slump
Il termine e' qui riferito al prodotto finale (deposito) di un processo gravitativo (sinsedimentario, catastrofico e geologicamente
istantaneo) con movimento lungo una superficie principale di scollamento. Il materiale coinvolto è in origine solo parzialmente
consolidato e, durante il movimento, viene sottoposto a deformazioni variabili in stile e entità (vedi facies F2 e F3, sensu Mutti e
Ricci Lucchi, 1972), in funzione della sua reologia. Questa, a sua volta, dipende dalla litologia , dal grado di consolidamento, dal
contenuto e pressione dei fluidi e dalla distanza percorsa. L’utilizzo indiscriminato del termine slump per intendere ogni tipo di frana
ha creato e crea non pochi equivoci; ulteriore confusione nasce quando (e ciò avviene comunemente) si vuole indicare con esso anche
i diversi stadi del processo gravitativi in sé: mobilizzazione, trasporto, deposizione. C'e', comunque, la tendenza a distinguere il
prodotto finale (slump) dal processo che è all’origine del prodotto stesso (slumping).
Olistostroma
Termine introdotto per la prima volta da Flores nel 1955 per indicare accumuli gravitativi caratterizzati da materiali litologicamente
eterogenei, in cui si distingue una matrice inglobante al suo interno clasti e blocchi (olistoliti). La definizione originale è stata
adottata per indicare alcuni corpi caotici (argille scagliose e argille brecciate dei vecchi autori) intercalati a sedimenti normali in
Sicilia. Da li' il termine è stato esteso a fenomeni comparabili nell’Appennino e in altri contesti orogenetici, subendo nel tempo
critiche e revisioni da parte di un notevole numero di autori (per una trattazione esaustiva si veda Hoedemaecker, 1973; Abbate et
al.,1970 e 1981). Alla luce delle ultime interpretazioni un olistostroma e' qui definito un corpo a struttura caotica, contenente
materiali extrabacinali ed avente una evidente connotazione sedimentologica, essendo il prodotto di un evento gravitativo e
catastrofico, con un contatto sedimentario al tetto e alla base e geometria lenticolare (non entro in merito alle dimensioni; per
definizione non esistono limiti). La sua organizzazione interna può variare da caso a caso per la presenza (olistostromi della Valle del
Savio, di Visignano) o meno (olistostroma di Casaglia) di una matrice predominante. Nel primo caso il meccanismo di messa in
posto puo' essere equiparato a quello di un cohesive debris flow (dispersione di sedimento altamente concentrata e viscosa con clasti
e blocchi entro un matrice piu' fine), nel secondo sarebbe piu' opportuno parlare di frana a blocchi, in cui le porzioni fini esistenti
sono parte integrante dei singoli blocchi o olistoliti.
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LE FACIES RISEDIMENTATE DELLA FORMAZIONE GESSOSO-SOLFIFERA (V. Manzi)

All'interno della Formazione Gessoso-
Solfifera si ritrovano depositi che poco hanno in
comune tra loro, se non la composizione
prevalentemente gessosa. Vi sono facies
evaporitiche primarie, formatisi in acque marine
poco profonde (Vena del Gesso; Vai e Ricci
Lucchi, 1976) e facies risedimentate (Parea e Ricci
Lucchi, 1972) da processi gravitativi
(gessoclastiti) in bacini relativamente profondi,

anche se la paleobatimetria e' difficilmente
stimabile per l’assenza di indicatori certi, se non
altro per la totale assenza di tracce di esposizione
subaerea e dissoluzione. A questo secondo gruppo
appartengono gran parte dei depositi gessosi che si
ritrovano nei bacini dell’avanfossa appenninica a
sud della "Linea di Forli’" (tra gli altri, il Bacino
della Laga).

Fig. 11 Torrente Fanantello, versante destro. I depositi risedimentati della F.ne Gessoso-Solfifera. Spiegazione nel testo.

Nella sinclinale di Sapigno, oggetto di
questa escursione, i depositi in facies bacinale
della F.ne Gessoso-Solfifera (UMR) raggiungono
un buon sviluppo verticale e la successione si
presenta estremamente variabile nella sua
organizzazione interna. Lungo i torrenti Fanante e
Fanantello e’ esposta una buona sezione su cui si
sta effettuando uno studio bio-
magnetostratigrafico di dettaglio, per cercare
correlazioni con la successione dell’area della

Vena del Gesso (Monte del Casino, Monte
Tondo), per la quale esistono studi recenti molto
accurati (Vai, 1997; Krijgsman et al., in stampa).
Nonostante le relazioni geometriche originarie tra
le varie facies della Gessoso-Solfifera non siano
preservate, in quest’area esiste la possibilita’ di
confrontare successioni evaporitiche bacinali con
le corrispondenti successioni evaporitiche
primarie, originariamente deposte in settori piu’
interni della catena, e attualmente inglobate come
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lembi alloctoni nella Coltre della val Marecchia.
La F.ne Gessoso-Solfifera della sinclinale di

Sapigno puo' essere suddivisa in tre unita'
litostratigrafiche (Fig. 11).

L'unita' inferiore (B1), definita "Strato
maestro" da Ruggeri (1958), e' un corpo composito
a geometria tabulare, poggiante su una superficie
erosiva, spesso circa 30 metri. L’affioramento
migliore per estensione laterale si trova nei pressi
della confluenza tra il Torrente Fanante ed il
Fiume Savio. All’interno del corpo principale si
distinguono 4 corpi minori compositi costituiti da
uno strato più spesso, a granulometria maggiore, a
cui e’ sovrapposta una fitta alternanza di strati
sottili di gessareniti e peliti gesso-bituminose.
Complessivamente i tre corpi inferiori hanno
spessori maggiori e descrivono una tendenza FU.
La suddivisione in quattro unita’ minori che e'
evidente alla scala mesoscopica (l’affioramento in
parete e il forte grado di alterazione rendono
difficoltose le osservazioni di dettaglio) sembra
pero’ avere una validita’ locale. Lungo l’alveo del
Torrente Fanantello, dove il continuo dilavamento
delle acque meteoriche contribuisce al
mantenimento di ottime condizioni di affioramento
(anche grazie all'elevato grado di cementazione dei
gessi), si puo’ osservare in dettaglio la natura
composita dello Strato maestro (Schreiber, 1973).
Purtroppo non si riesce ad osservare il contatto con
le peliti eusiniche sottostanti ne' la parte piu’ bassa
(presumibilmente alcuni metri) del corpo. I circa
30 metri affioranti sono comunque estremamente
spettacolari, per l'alternanza cromatica di chiaro-
scuri prodotta dal contrasto tra le gessareniti
biancastre e le peliti scure, spesso bituminose. La
presenza di una notevole quantita’ di gesso
microcristallino all’interno di queste peliti e'
responsabile dell’elevata cementazione. Questa
alternanza e' data da strati torbiditici
gessosarenitico-pelitici sottili (spessore comunque
non superiore ai 50 cm).

La granulometria di questi depositi e' spesso
difficilmente riconoscibile a prima vista a causa
della marcata ricristallizzazione. Tuttavia, vi sono
elementi che suggeriscono di considerare piu'
grossolani i livelli chiari e fini quelli scuri (spesso

bituminosi). La presenza di impurita' (clasti non
gessosi) all'interno degli intervalli chiari e'
fondamentale per riconoscerne granulometria e
strutture sedimentarie. Tra queste ultime, talvolta
evidenziate dal contrasto cromatico, prevalgono le
laminazioni piano-parallele sia sottili sia spesse.
Molti strati, specialmente i piu’ sottili, sono
esclusivamente caratterizzati da lamine chiare e
scure alternate. Negli strati piu’ spessi si possono
invece notare sequenze verticali di strutture
sedimentarie interpretabili come delle sequenze di
Bouma incomplete. Prevalgono gli strati con
sequenze tipo Tb-d (facies F9 di Mutti, 1992).
Anche se rare, non mancano strutture da carico
come lobi e fiamme.

Questa alternanza, complessivamente fine, e’
interrotta abbastanza bruscamente da episodi di
risedimentazione di maggior volume che la
dividono in quattro intervalli minori (1˚, 2˚, 3˚ e 4˚
intervallo descritti in Fig. 13 e in Fig 14).
All’interno della successione sono infatti presenti
tre banchi di spessore variabile da quasi 4 a oltre 5
metri (I, II e III di Fig. 12) e un banco spesso oltre
1 metro (IV di Fig. 13). La loro base, solitamente
erosiva e con strutture da carico, e' seguita da una
divisione (spesso fino a oltre 1 metro) a
laminazione piano-parallela, localmente preceduta
da una divisione massiva di spessore modesto.
Con la diminuzione della granulometria, marcata
dal passaggio verso toni sempre piu’ scuri,
compaiono gli intervalli legati a regimi di flusso
inferiore con ripple e megaripple. Locali
oscillazioni di regime del flusso sono forse
responsabili delle alternanze tra intervalli a lamine
piane e oblique che si osservano talora; in altri casi
la riduzione di regime e' registrata dallo sviluppo
di strutture da decantazione e trazione (ripple

rampicanti passanti verso l'alto a forme
sinusoidali). Seguono verso l'alto laminazioni
convolute e spessi intervalli caratterizzati da sottili
lamine piano-parallele che passano gradualmente a
peliti massive nerastre.

L'ambiente deposizionale e'
complessivamente caratterizzato da una forte
instabilita' gravitativa, legata probabilmente alla
vicinanza di un pendio, forse di raccordo con le
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aree meno profonde delle zone piu' interne.
Frequenti sono infatti i livelli deformati, seppur
molto localizzati e di modeste dimensioni. Il senso
di movimento di questi piccoli slump avviene
generalmente verso N (tra NO e NE) mentre i dati
di paleocorrente ottenibili dalle strutture
sedimentarie interne ai megastrati indicano
direzioni del flusso verso E-SE. Localmente alla
base dell'unita B1 e' presente un intervallo
costituito da un pacco di strati di calcari brecciati
alternati a livelli pelitici sottili per uno spessore di
circa 5 m. Questo intervallo si ritrova nell'area di
confluenza tra il T. Fanante ed il F. Savio e chiude
in onlap contro la superficie erosiva basale verso
sud-ovest. La natura erosiva della superficie basale
della unita' gessosa e' qui evidenziata dall'assenza
dei livelli eusinici normalmente presenti in un
orizzonte spesso ca. 20 metri al tetto dell'unita'
sottostante; i livelli calcarei localmente appaiono
come blocchi inglobati in frane che coinvolgono
anche le peliti eusiniche sottostanti (Fosso
Fanante, ingresso Miniera di Perticara).

La seconda unita' (B2) e' un intervallo
complessivamente fine costituito in prevalenza da
peliti grigie e nerastre. Entro questo intervallo
sono intercalati fino ad 8 strati maggiori e almeno
9 minori di gessareniti torbiditiche organizzate in
un trend verticale fining e thinning upward.

Gli strati torbiditici piu' spessi, piu' bassi
stratigraficamente, sono formati da una parte
inferiore piu' grossolana costituita da gessareniti
massive o con laminazioni piano-parallele, piu'
raramente laminate a ripple, e da una parte piu'
fine spesso dotata di una laminazione mal
distinguibile a causa della ricristallizzazione
secondaria del gesso. Questi strati potrebbero
essere definiti come singoli eventi, anche se,
all'interno della parte piu' grossolana, si notano
delle alternanze di intervalli massivi e laminati che
indicherebbero pulsazioni all'interno del flusso
principale oppure singoli eventi saldati.

Fig. 12 - Sezione stratigrafica dell'unita' B1 nel Torrente
Fanantello. Da Lucente e Manzi in prep.

Fig. 13 (pagina seguente)- Descrizione degli intervalli a
stratificazione sottile definiti in Fig. 12.
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Fig. 14 - Particolare della stratificazione sottile del 1˚ intervallo. Notare la presenza di megaripple.

Localmente, negli intervalli grossolani, la
laminazione viene bruscamente interrotta per la
presenza di gesso alabastrino (di origine
secondaria). A questi strati, che ricordano, per il
forte spessore e per le strutture sedimentarie
internamente presenti, gli strati potenti (I, II e III)
dello Strato maestro, si alternano livelli massivi
formati da peliti scure bituminose.

Verso l'alto dell'intervallo lo spessore degli
strati gessarenitici diminuisce ma si riescono a
contare almeno altri 9 strati gessarenitici sottili con
geometria lenticolare. In questa parte di
successione sono comuni gli episodi di slump

testimonianti condizioni di instabilita', gia' evidenti
alla base della successione gessosa Fig.15).

Al tetto, la seconda unita' e' troncata
bruscamente da un corpo caotico composito (B3)
costituito da una parte inferiore piu' gessosa e da
una superiore piu' pelitica. La parte inferiore (a) e'
costituita da facies alabastrine, nodulari massive
(chicken-wire) e da clasti gessosi galleggianti

all'interno di una matrice fine molto ricca in gesso
e mostra spessori molto variabili; lungo una
direzione nord-sud entro una distanza di ca 1 km,
si passa da spessori di circa 60 m a spessori di
circa 10 m; in quest'ultimo caso si puo' osservare
lo sviluppo di facies gessarenitiche stratificate al
tetto (b). La parte superiore del corpo caotico
consiste in un ammasso a matrice pelitica (c),
inglobante blocchi gessosi di varie dimensioni
strappati dagli intervalli stratigrafici sottostanti.
All'interno si possono notare vari sistemi di
pieghe, a volte molto complessi (lungo la strada
Sapigno - Perticara).

Complessivamente all'interno della successione
gessosa possono essere identificate tre unita'
deposizionali principali separate da superfici
erosive o perlomeno molto nette:
a) l'unita' inferiore e' formata dallo "Strato
maestro" e dal successivo intervallo pelitico fino al
primo livello torbiditico grossolano del membro
successivo B2. La sua suddivisione interna non e’



GRUPPO INFORMALE DI SEDIMENTOLOGIA, 1999 - GUIDA ALL'ESCURSIONE

35

chiaramente definibile. Nel Torrente Fanante si
possono individuare 7 unita' minori le prime tre
sono formate da coppie calcare brecciato-peliti;
seguono altre tre sequenze ciascuna delle quali ha
alla base uno strato gessarenitico di spessore
maggiore ed e’ formata da una fitta alternanza
chiaro-scura di strati gessarenitici e pelitici. Queste
sequenze mostrano una tendenza FU; l’ultima
unita' ha un trend verticale simile ed e’ formata da
una alternanza chiaro-scura simile a quelle
precedenti e da un intervallo pelitico solitamente
poco affiorante. Nell’affioramento del T.
Fanantello oltre a mancare le tre sequenze
inferiori, la potenza gli strati maggiori tende ad
aumentare dal primo al terzo e a diminuire con il
quarto. Non e' quindi molto semplice definire un
andamento evolutivo valido per tutta l’area di
Sapigno.
b) l'unita' intermedia (la parte rimanente del
membro B2) e' composta da quasi una ventina
(almeno 8 maggiori + 10 minori) di strati a loro
volta formati da una parte torbiditica
gessarenitico-pelitica e da un intervallo pelitico
massivo, scuro e bituminoso, e’ caratterizzata da
un trend chiaramente fining e thinning upward.

c) un’unita’ sommitale formata dall’insieme
dei depositi caotici B3.

Come accennato in precedenza, le successioni
bacinali si prestano a varie ipotesi, ancora
preliminari, sulle relazioni stratigrafico-fisiche tra
le facies evaporitiche primarie e quelle
risedimentate. L'ipotesi piu' semplice e' quella di
considerare tutte le evaporiti risedimentate come
deposte dopo la fase evaporitica; un'ipotesi piu'
complessa prevede che parte delle evaporiti
risedimentate siano coeve delle facies selenitiche
primarie; in questo caso l'organizzazione ciclica
delle evaporiti primarie (16 cicli preservati)
potrebbe avere qualche riflesso anche nella
sedimentazione bacinale e costituire un criterio
utile in assenza di altri indicatori. Seguendo questa
ipotesi, la discontinuita' alla base della sequenza M
dovrebbe trovarsi all'interno dei depositi gessosi
risedimentati, in corrispondenza di un passaggio di
facies che suggerisca la fine della deposizione
delle evaporiti sui margini del bacino ed il loro
smantellamento. Nella successione che stiamo
esaminando, questo passaggio potrebbe essere
posto alla base dei complessi gessosi caotici (B3).

Fig. 15 Parte alta dell'unita' B2, prevalentemente pelitica. Particolare di uno slump (spessore alcuni metri).
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ITINERARIO DELL'ESCURSIONE

Stop 1 Mercato Saraceno, Le Valli - slump nella parte alta della Marnoso-arenacea

Stop 2 Sarsina - Vista d'assieme della successione tortoniano-messiniana della sinclinale di Sapigno
Stop A Fosso delle Piagge - associazione slump - olistostroma
Stop B Rio Marecchiola - sovrascorrimento di S. Martino

Stop 3 Rio Fanantello - facies risedimentate nella Gessoso-Solfifera
Stop 4 Sapigno - panoramica sulla successione autoctona di Montepetra
Stop 5 Strada Perticara-Sapigno - panoramica sulla successione post-evaporitica
Stop 5b Strada Perticara-Sapigno - panoramica sul limite Mio-Pliocene, sul contatto basale della Coltre della Val

Marecchia e sulle Arenarie di Perticara
Pranzo a Perticara - presso il Nuovo Museo Storico-Minerario; panoramica sul corpo arenaceo-conglomeratico di
Perticara
Stop 6 Talamello - facies trattive nelle Arenarie di Perticara

Stop C Legnanone - successione epiligure messiniana
Stop 7 Fondovalle Marecchia - Pietracuta, il lembo di Montebello (panoramica)
Stop 8 Cava di gesso di Torriana - F.ne Gessoso-solfifera in facies selenitica
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STOP 1 - MERCATO  SARACENO, LE VALLI -  SLUMP NELLA PARTE ALTA DELLA F.NE
MARNOSO-ARENACEA

Lo stop e' dedicato all'osservazione, prima panoramica e poi ravvicinata, di uno slump al tetto della FMA,
correlabile con quello inferiore della zona di Sarsina (frana 1, vedi stop 3). Nella foto in alto in primo piano
si osserva un primo accumulo gravitativo (A), sigillato da un intervallo a sedimentazione apparentemente
"normale" (B), con convergenza degli strati da sinistra verso destra in corrispondenza della culminazione del
corpo di frana. Al primo livello franato fa seguito, nella successione, un secondo corpo (C) in facies
nettamente piu' fine. Oltre alle strutture caratteristiche da slump, si notino la base di scollamento nel corpo
basso e il tetto in quello alto.
Da vicino (foto in basso) si possono osservare in dettaglio le strutture deformative del livello di frana
superiore.
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STOP 2 - SARSINA - VISTA D'ASSIEME DELLA SUCCESSIONE TORTONIANO-MESSINIANA
DELLA SINCLINALE DI SAPIGNO (FIANCO SO).

Rivolgendosi verso sud-est, dal basso stratigrafico (da destra verso sinistra) si possono osservare i depositi
della Formazione Marnoso-arenacea (membro di Fontanelice) che terminano, verso l'alto, con i banconi
arenacei deformati (A1). Questi costituiscono la parte basale della prima frana sottomarina (A2) alla cui
sommita' sono presenti i terreni extrabacinali (A3).
Proseguendo verso l'alto stratigrafico spicca, sopra un intervallo indisturbato di Ghioli (A4), un livello
arenaceo ("livello di base" di Ruggieri, 1958) che sigilla al tetto la seconda frana (A5). Piu' in alto gli
affioramenti riprendono con il primo corpo della FGS ("strato maestro" di Ruggieri - B1) a cui seguono
piccoli affioramenti di strati torbiditici spessi (da I a IV) appartenenti all'intervallo B2.
Al tetto si vede l'abitato di Sapigno, costruito su un grosso livello di debris flow (B3).



GRUPPO INFORMALE DI SEDIMENTOLOGIA, 1999 - GUIDA ALL'ESCURSIONE

40

STOP A (OPZIONALE) - FOSSO DELLE PIAGGE - ASSOCIAZIONE SLUMP-OLISTOSTROMA

Affioramento di Ghioli ben stratificati (A4) su cui poggia il secondo orizzonte deformato spesso ca, 50 metri
(A5). Il contatto basale di questo corpo e' reso evidente dall'interruzione della stratificazione piano-parallela;
poco sopra si vedono in lontananza (e' consigliato l'uso del binocolo) i primi strati deformati, particolare
mostrato nella foto in basso.
Nella parte alta dello slump si osserva una chiazza rossastra: si tratta della lente di materiale extrabacinale
(Ol), costituita da argille rossastre riferibili alle Argille Varicolori.
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STOP B (OPZIONALE) - RIO MARECCHIOLA -  SOVRASCORRIMENTO DI S. MARTINO

Procedendo lungo la Statale del Fanante verso S. Agata Feltria ci si trova di fronte ad un affioramento di
FMA caratterizzato da strati verticalizzati. Guardando la parete esposta a sud si vedono le basi degli strati
torbiditici. L'assetto di questi strati e' dovuto ad una importante struttura tettonica ad andamento appeninico:
il sovrascorrimento di S. Martino.
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STOP 3 - RIO FANANTELLO -  FACIES RISEDIMENTATE NELLA GESSOSO-SOLFIFERA.

Nell'alveo del Torrente Fanantello l'azione dilavante delle acque meteoriche determina condizioni di
affioramento ottimali e altamente spettacolari. La foto in alto mostra l'alternanza di gessareniti biancastre e di
peliti scure bituminose che costituiscono il corpo piu' basso della Formazione Gessoso - Solfifera (B1b). Il
particolare mostra anche uno slump di piccole dimensioni (nel cerchio, martello per scala) fenomeno molto
comune in questi depositi. Si vede chiaramente come gli strati successivi riprendono una giacitura piano-
parallela sigillando lo slump. Lo slump si sviluppa al tetto di un banco torbiditico spesso circa 4 metri di cui
si vede qui il tetto, costituito da peliti scure (in basso nella foto).
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STOP 4 - SAPIGNO - PANORAMICA SULLA SUCCESSIONE AUTOCTONA DI MONTEPETRA.

Questa panoramica mostra il fianco settentrionale della sinclinale di Sapigno. In basso a sinistra, nella valle
del Fiume Savio, affiorano i corpi grossolani (A1) della FMA (sequenza T2). La parte piu’ alta di questo
intervallo, coinvolto in uno slump, e’ sormontata dalla prima frana dei Ghioli di Letto (A2) con un
olistostroma ligure (A3) al tetto (evidenziato dalla colorazione rossastra delle Argille Varicolori e dai blocchi
biancastri della F.ne di Monte Morello). Sopra un intervallo indisturbato (A4) giace il secondo orizzonte di
frana (A5), al di sopra del quale sono presenti due blocchi di “Calcare a Lucine” (CL) sul maggiore dei quali
sorge l'abitato di Montepetra (al centro della foto). Procedendo verso N-E si puo’ notare l’olistostroma
gessoso (FGS) che finisce in onlap sul bordo della sinclinale. In secondo piano affiora un rilievo costituito
dai depositi epiliguri della Coltre della Val Marecchia (CVM).
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STOP 5 - STRADA PERTICARA-SAPIGNO -  PANORAMICA SULLA SUCCESSIONE POST-
EVAPORITICA.

Dalla strada che da Sapigno conduce a Perticara guardando in direzione nord-ovest si puo' osservare la
successione prevalentemente terrigena del Messiniano superiore post-evaporitico. Nel calanco affiorano,
poco visibili in basso a sinistra i depositi della formazione di Tetto (S. Donato equivalente) caratterizzati da
un colore grigio chiaro. La freccia bianca indica il livello grossolano piu' alto stratigraficamente (b) della
Formazione a Colombacci. Piu' in alto passa il limite Mio-Pliocene.
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STOP 5B - STRADA PERTICARA-SAPIGNO - PANORAMICA SUL LIMITE MIO-PIOCENE, SUL
CONTATTO BASALE DELLA COLTRE DELLA VAL MARECCHIA E SULLE ARENARIE DI

PERTICARA.

Proseguendo un centinaio di metri oltre lo stop precedente ci si trova di fronte al limite Mio-Pliocene. I
depositi pliocenici di questa sezione, di colore grigio chiaro e ben stratificati con alternanze di livelli chiari e
scuri, ricordano molto da vicino i Trubi siciliani. Un altro spettacolare affioramento di questo limite si trova
pochi km piu’ a nord nel Rio Nasseto. I depositi pliocenici della UMR sono interrotti dalla Coltre della Val
Marecchia, qui affiorante con un modesto spessore di Argille Varicolori che “trasportano” i depositi epiliguri
pliocenici delle Arenarie di Perticara.
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STOP 6 - TALAMELLO - FACIES TRATTIVE NELLE ARENARIE DI PERTICARA

In prossimita' di Talamello affiora lungo la strada un orizzonte arenaceo-conglomeratico spesso alcuni metri
che permette di effettuare osservazioni ravvicinate di interessanti facies trattive delle Arenarie di M.
Perticara. Gli strati arenacei sono qui caratterizzati da stratificazione incrociata in set tabulari di spessore
decimetrico, con geometrie spesso bipolari.
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STOP C (OPZIONALE) - LEGNANONE - SUCCESSIONE EPILIGURE MESSINIANA

In localita' Legnanone e' possibile osservare il contatto stratigrafico tra le
peliti della Formazione di Casa i gessi e la FGS. Le peliti pre-evaporitiche
contengono macrofossili (Molluschi) che tendono a scomparire verso l'alto,
in prossimita' del passaggio alla FGS. Negli ultimi metri si sviluppano facies
tripolacee fittamente laminate. La base della FGS e' costituita da una grossa
bancata di gesso in facies alabastrina.
Lungo il Rio Strazzano, nei pressi di una cascatella, affiora una successione
spessa una ventina di metri costituita da un'alternanza di peliti gessose,
gessareniti e gesso alabastrino. Nella foto in basso un particolare
dell’affioramento del Rio Strazzano. Il gesso in facies alabastrina deforma le
gessareniti fini sottostanti.
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STOP 7 - FONDOVALLE MARECCHIA, PIETRACUTA - IL LEMBO DI MONTEBELLO
(PANORAMICA)

Da destra a sinistra si puo’ osservare il complesso di base ligure sormontato dal lembo di Calcare di S.
Marino di Montebello, le Argille di Montebello e sullo sfondo due corpi conglomeratico-arenacei del
Pliocene basale “post-coltre” riferibili alla F.ne di Perticara. Nella foto in basso dettaglio della sezione tipo
delle Argille di Montebello lungo il corso del Fiume Marecchia.
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STOP 8 - TORRIANA, CAVA DI GESSO- F.NE GESSOSO-SOLFIFERA IN FACIES SELENITICA.

Lo stop all'interno di una
cava permette di osservare
tre cicli evaporitici in
facies selenitica; si tratta
di banchi di gesso
macrocristallino a coda di
rondine separati da strati
sottili di peliti scure
bituminose (Foto A). Il
secondo banco, di minor
spessore, e’ attraversato da
una superficie di
dissoluzione. Il ciclo
superiore, di spessore
maggiore (15-20 m), e’
troncato al tetto da una
superficie di dissoluzione
molto marcata con
evidenti fenomeni di
paleocarsismo di eta' non
precisabile.
Molto interessante e' il
particolare del ciclo
intermedio (Foto B). Si
tratta di quasi 5 metri di
gesso selenitico con i
geminati a coda di rondine
che crescono a partire da
un livello di gessoruditi
fini; queste a loro volta
giacciono con contatto
erosivo su peliti scure.
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