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INTRODUZIONE ALLA GEOLOGIA
DELL'APPENNINO NORDORIENTALE
SULLE ORME DI SCARABELLI

Crian Battista Vai

Scarabelli si ¢ occupato della geologia delle Alpi, della
Pianura Padana, dell’ Appennino Settentrionale (dalla
famosa struttura di La Spezia fino al Riminese e al Mon-
te Conero) e dell’Appennino Marchigiano, nell'l1alia
centrale, Di tutto cio si trova concreta documentazione
sia seritta, nelle ppere, che materiale, nel suo Museo a I-
mola (v. altre sexioni di questo catalogo). Ma, per i con-
temporanei  fino ai primi del Novecento, Scarabelli &
stato I'autorita indiscussa, il maggior esperto della geo-
logia dell’ Appennine di nord est: Romagna, Montefeltro
e Marche.

In fondo, chiunque di noi si accinga a delineare una sin-
tesi della geologia di queste aree, cosciente o meno che
sia, fard qualche variazione e alcuni aggiornamenti su un
tema che la sensibiliti ¢ I'occhio di Scarabelli hanno gia
cstratio dal libro delle rocce e trattato con dovizia di
particolari.

Ripercorriamo allora questo viaggio affascinante lungo
le valli selvagge € i crinali abrupti, iniziato da Scarabelli
quando i dissesti della Piccola Eta Glaciale, il capillare
insediamento montano ¢ il sistematico disboscamento
della prima rivoluzione industriale (fabbriche e ferrovie)
avevano lasciato un Appenning assai pii spoglio di ve-
getazione di quanto lo vediamo oggi,

Barriere coralline al margine oceidentale della Tetide
triassica

La prima pagina si apre alla Gola della Rossa, 0 a quel-
le del Sentino o del Burano, oppure al Passo del Furlo,
al fondo ciog dei grandi camyons marchigiani e, in parti-
colare, in corrispondenza di quelle grandi strutture che |
geologi chiamano anticlinali (dove gli strati al nucleo
sono i pilt bassi nella successione e quindi i piti antichi),
Qui si trova la formagzione pil veechia alfiorante nel-
Appennino di nord est: il Caleare Massiceio (fig. 2).
Sono grandi bancate biancastre, formate dagli scheletri
e dai detriti dei gusci di migliaia di specie diverse, domi-
nate da alghe corallinacee ¢ da altri organismi simili a
guelli che oggi costruiscono le scogliere bordiere del
Mar Rosso o della Florida, Una scogliera rigogliosa
presuppone un collegamento pitt o meno diretto con
I'oceano. E I'oceano, che allora, circa 200 milioni di anni
{Ma) fa, si trovava a gualche centinaia di km dalle Mar-
che, ¢ quello che ogai identifichiamo con il nome di Te-
tide triassica. Con Tetide si indica un oceano a direzione
est-ovest, che separava due supercontinenti, uno a sud
{Terra di Gondwana) ¢ uno a nord (Laurasia o Laurus-
sia), oppure si insinuava fra questi ultimi da est quando
essi erano fusi (Pangea) e in condizioni tali per cui non
esisteva 'Oceano Atlantico, e la Tetide confluiva in un

Fig. 1 - Schema paleografico delle aree italiane al passaggio
Giura-Creta (da Vai, 1992). A Aspromonte AP Apulia, BA
Baguolo, BR Brianzonese, C Catena Costicra, CL. Campano-
Lucana, KA Carso, L Longobueeo, LA Laziale-Abruzzese, P
Peloritani, PA Panormide, RA Ragusa, S Stilo, SE Serre, S1 Si-
la, TR Trento, VA Vallese.
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antico Pacifico, a formare cosi I'oceano unitario
(Panthalassa),

Nella mitologia greca Tetide era la moglie di Oceano.
Ma quante mogli ha avuto Oceano, si & chiesto arguta-
mente Celal Sengor, famoso geologo turco, se & vero che
ne conosciamo almeno tre distinte e successive nel Per-
miano, nel Trias e nel Giura, e almeno altre due, aggiun-
go io, nel Devoniano-Carbonifero e nel Precambriano
superiore?

In effetti la Tetide triassica non separava completamente
due continenti a nord e 4 sud, ma formava un immenso
golfo sempre piil largo ¢ aperto verso est. Ce lo testimo-
nia il fatto che gid in Toscana le scogliere perioceaniche
di eti al passaggio tra Trias e Giura scompaiono, ceden-
do il passo a depositi desertici in Nordafrica, Spagna,
Sardegna e Francia.

Annegamento delle barriere coralline e riff dell’ Atlantico
centrale

Ad un certo punto del Giura, poco prima di 180 Ma fa,
in corrispondenza delle attwali Gole marchigiane, al di
sopra del Caleare Massiccio si cominciano a depositare
formazioni chiamate Corniola, Marne del Sentino, Rosso

Ammonitico ¢ altre (fig. 2). Queste contengono resti di
organismi vissuti a profondita assai maggiori di quelle
superficiali della precedente barriera corallina. 11 fatto.
in s&, potrebbe apparire irrilevante, se non fosse gl sta-
to osservato, fin dai tempi di Scarabelli, che questo ap-
profondimenta delle condizioni di deposito avveniva
contemporaneamente anche nelle Alpi, dal Veronese fi-
no a Lugano, e anche in quelle arce della Toscana in cui
prima c'erano condizioni continentali desertiche ( Verru-
cana). Noi oggi possiamo mettere questo processo in re-
lazione con un evento di scala assai maggiore: la nascita
dell'oceano Atlantico centrale, e quella. ad essa stretta-
mente collegata, di quell’oceano fossile (cioé ora scom-
parso, ma di cui si conservano resti) chiamato Oceano
Ligure-Piemontese (g, 1),

Come si pud formare un oceano a partire da un origin-
rio continente? Mediante un rifi o sistema di fosse tetto-
niche, Il pili famoso, in atto oggi, & quello che dalla Dan-
calia {Eritrea), attraverso la depressione dell’ Afar ¢ i la-
ghi Rodolfo, Vittoria, Tanganica e Niassa, sta staccando
un lungo pezzo dell’Africa Orientale dalla madre patria,
Un rifi simile ha staceato il grande bloceo arabo dall’ A-
rica circa 30 Ma fa. dando origine a una progressiva e-
spansione del Mar Rosso. Dalle viscere della Terra, a po-
co meno di 200 km di profondita, i solleva una barriera
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Fig. 2 = Schema di correlazione eronologica dele uniti litostra-
tigrafiche distinie nelle principali zone o domini paleogeagra-
fici dell’ Appennine Settentrionale (da Vai, 1992a).

di calore che inarca I'involucro esterno rigido della Terra,
lo lacera profondamente, facendone allontanare i due
lembi e provocando una depressione in superfice. 1l calo-
re risale velocemente lungo la lacerazione, provoca fusio-
ne parziale di masse rocciose che formano serbatoi o ca-
mere magmatiche a profonditi di aleuni km, da cui per e-
splosione e risalita di lava si originano i vulcani. Quando
questi, per esaurimento dell’alimentazione profonda, col-
Iassano formando una depressione chiamata caldera,
questa pud riempirsi d'acqua, formando cosi i laghi.

Qualcosa di simile avvenne nel Giura inferiore seguen-
do una lunga ¢ irregolare fascia di lacerazione che, a
partire dal Medio Oriente e Cipro a est, risaliva a nord
attraverso la Serbia, aggirava le Alpi ¢ proseguiva at-
traverso i Pirenei fino a intersecare la mezzeria dell’A-
tlantico centrale; di i scendeva bruscamente a sud g,
altrettanto bruscamente, deviava ancora a ovest altra-
verso i Caraibi. Si formavano cosi due blocehi, uno a
nord. costituito da Nordamerica, Groenlandia e Eura-
sia, inclusa inizislmente anche U'lberia, fusi tra loro
senza oceani interposti; ¢ altro a sud, costituito da Su-
damerica, Africa, zona italo-baleanica, Arabia, India,
Oceania ¢ Antartide, pure fusi insieme. 11 primo bloceo
era libero di muoversi verso NW, e il secondo verso SE.
Si ponevano quindi le condizioni per la nascita e 1'e-
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FINE CRETACEO ~ 80 Ma

L & C.CASONI

GLB. VAL 1880

Fig. 5 - Schema paleogeografico alla fine del Cretaces {muodili-
cato da Vai, 1992).
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te corsa ad ostacoli fra le rocce e 1 depositi dei vari do-
mini dell’ Appennino Settentrionale, come se essi fossero
irresistibilmente spinti a raggiungere un traguardo posto
a NE, nell’alto Adriatico (fig. 9). La zona pill mterna o
ligure (rappresentata dai resti deformati delle rocee lavi-
che e serpentinitiche, dai sedimenti dell’Oceano Ligure-
Picmontese e delle sabbie torbiditiche soprastanti, e
chiamata nell'insieme Coltre Liguride) viene spinta a
sovrapporsi a quella intermedia toscana (fig. 2). 11 pro-
cesso avviene in condizioni sottomarine, per eui le rocce
della Coltre Liguride, una volta trovatesi in posizione
rialzata sul bordo del residuo bacino toscano, per il fatto
di essere ricche di argilla tendono a franare nel bacino,
intercalandosi a pitl riprese ai sedimenti sabbiosi (come
il Macigno) in accumulo sul fondo,

Questa tendenza alla sovrapposizione, naturalmente, &
un processo tettonico che si esplica tramite forze agenti
parallelamente alla superfice terrestre. La fascia di ap-
plicazione delle stesse forze, col passare del lempo, ten-
de a migrare verso nord est. Cosi, a sua volta, la zona to-
scana (fig, 2) si deforma e tende a sovrapporsi alla zona
umbra, portandosi dietro sulle spalle le rocce della Col-
tre Liguride (Argille Scagliose) e ripetendo il processo
di franamenti sottomarini (indicati col termine di olisto-
stromi). E cosi via per la zona umbra su quella marchi-
giana e adriatica (fig. 2).

Questa migrazione temporale abbastanza regolare della
deformarione tettonica, ¢ quindi della crescita della ca-
tena appenninica verso nord est, & sottolineata da tre
principali corpi di sabbie torbiditiche, a composizione
quarzoso-micacea, che succedono nel tempo e nello spa-
#io al Macigno, git visto: sono le Arenarie del Cervarola,
la Formazione Marnoso-arenacen ¢ la Formazione della
Laga (fig. 2). La prima ha un’etd del Miocene inferiore,
la seconda del Miocene medio e la terza del Miocene su-
periore-Pliocene inferiore. Tutti questi corpi hanno spes-
sor superiori a 3 km, estensione di varie centinaia di km
e provenienza della sabbia dalle Alpi. Non vanno ritenu-
ti come corpi rocciosi completamente distinti, ma piutto-
510 come incarnazioni lemporali successive di un unico
corpo per uno stesso ambiente genetico in migrazione
discontinua verso nord est,

In maniera analoga, le intercalazioni di Argille Scagliose
nei sedimenti (indicati con la sigla ol=olistostroma nella
fig, 2) delle zone esterne hanno etd di messa in posto
sempre pil recenti andando verso nord est. Proprio gue-
ste intercalazioni, difficili da distinguere dalle sovrappo-
sizioni tettoniche, crearono prablemi stratigrafici ¢ strut-
turali a Scarabelli,

Ma torniamo al punto in cui avevamo interrotto la lettu-
ra della storia dell’ Appenning nordorientale nelle valli
marchigiane. All'inizio del Miocene, verso 24 Ma fa, so-
pra la Scaglia (fig. 2) si depositano calcari pelagici chia-
mati Bisciaro (non per essere ricettacolo privilegiato dei
serpenti, ma perche quelli che vi albergano risaltano per
il colore chiaro dei calcari). Ai calcari si intercalano sot-
tili livelli di ceneri vulcaniche, in parte alterate in argilla
(hentonite) giallastra. che consentono precise datazioni
numeriche di queste rocce. Al di sopra del Bisciaro si
trovano marne di mare profondo chinmate Schifer (un

Fig. 6 — “Flysch a Eimintoidi” di M. Caio nel Parmense (con
potenti megastrati torbiditici caleared (foto Vai),

Fip. 7 - La Formazione Scaglia nelle Marche presso la Gola del
Furlo (si noti 1a faglia diretta evidenziata dagli strati hisncasiri
finemente torbiditici) (foto Yai).
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Fig. 8 - La Formazione di Monte Morello o “Alberese™ (pare-
te SW del M. Carpegna con imponenti megastrati calearei al-
ternanti con piil sottili torbiditi arenacee scure) (foto Vai).

nome austriaco per una formazione molto simile e coev
del Bacino di Vienna).

Mentre nelle Marche la Formazione dello Schlier conti-
nua per guasi tutto il Miocene, in Umbria (una zona pib
interna), dopo pochi metri di marne pelagiche dello Sch-
lier (fig, 2), compaiono le prime potenti intercalazioni di
sabbie torbiditiche quarzoso-micacee che caratterizzano
la Formazione Marnoso-arenacea, che perdura per tutto
il Miocene medio (Langhiano ¢ Serravalliano) e parte di
quello superiore (Tortoniano), Questa formazione, po-
tente oltre tre km. forma i tre quarti dell’ Appennino Ro-
magnolo, di cui rappresenta anche la formazione pil anti-
ca affiorante (escludendo le rocce trasferite in quest'area
aseguito di una lunga storia deformativa, come le Araille
Scagliose ricordate prima). Questa caralteristica della
Romagna & anch'essa frutto di quelle forze tettoniche
che hanno spinto i sedimgnti della zona umbro-romagno-
la a sovrapporsi a quelli della zona marchigiano-adriati-
co-padana verso la fine del Miocene (circa 6 Ma fa).
Perd, fra Umbria e Romagna c'¢ stata una differenza. In
Umbria vari pezzi della successione, a partire dalla Sca-
glia o dalla Maiolica o, addirittura, dal Massiccio, si sono
staceati dal loro substrato e, accatastandosi fra di loro
(come maialini che si accavallano uno sull’aliro quando
VEngano spinti in uno spazio troppo angusto), si 5ono so-
vrapposti sulla successione marchigiana. In Romagna,
invece, dove lan Formazione Marnoso-arenacea aveva u-
no spessore piit alto, il distacco principale & avvenuto
proprio alla base della stessa formazione, In guesto mo-
do, | pezzi accatastati sopra la zona adriatico-padana so-
no esclusivamente formati dalla Marnoso-arenacea stes-
sa, che cosi nascondono i blocchi di successioni con for-
mazioni pill antiche. Come possiamo fare gueste affer-
mazioni? Le perforazioni petrolifere fino a cinque km di
profonditit lo hanno dimostrato chiaramente.

La storia della Marnoso-arenaces

Gili strati alterni di marma e arenaria della Marnoso-are-
nacea in Romagna o delle Arenarie del Cervarola nel
Mugelie o del Macigno a Firenze o nel Chianti devono
aver colpito la fantasia di Leonardo (particolarmente at-
tento ai fenomeni ritmici o ciclici) se & vero che li ha
rappresentati in manicra perfetta nel basamento su cuj
poggiano i piedi di 5. Anna, nel celebre quadro con Ia
Madonna, il Bambino e 8, Giovannino al Louvre,

A partire da quelle prime osservazioni sulla dinamica
dei fluidi e dei sedimenti, la Marnoso-arenacea & stata
un banco di prova e di documentazione dei pin spettaco-
lari processi di sedimentazione e di tettonica saltuaria e
improvvisa oppure occulta e continua che li accompa-
gna. Le eccellenti esposizioni della sua pila di strati, nel-
le valli romagnole soprattutto, ne hanno fatto una pale-
stra per escursioni ¢ discussioni internazionali (Figg, 10-
14). Vi appare l'evidenza che il bacino che I'ha progres-
sivamente ospitata cra piit ripido e subsidente sul lato
appenninico e pill dolee e sottile verso 1" Adriatico,

Le sabbie delle singole torbide che lo venivano riempen-
do mentre continuava ad approfondirsi, per lo pii veni-




EOCENE MEDIO ~ 45 Ma

L &C. CASDNI

G.8. VAl 1930

Fig. 9 - Schema paleogeografico nell' Eocene medio (modifica-
1o da Yai, 1992),
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Fig. 10 — La Formazione Marnoso-arenacea alle Scalacee, alto
Forlivese. Una pila interminabile di torbiditi, piatie come il
fondo del bacino in cui si aceumulavano (foto Vai),

Fig. 11 ~Controimpronte di fondo del tipo a becco di flauto al-
Ia base dello Strato Contessa (Toto Vai),

Fig. 12 — Controimpronte di fondo di vari tipi alla base degli
strati arenacei ruotati in posizione verticale (foto Vai).

Fig. 13 — Strato calcaren hinncastro o colombing ¢ (sopra) me-
gastrate arenaceo nella Marnoso-arenacea presso Tredozio
(oo Vai).



Fig. 14 - Increspature provocate dalla corrente sulla superfice
el sedimento sabhioso in fondo al bacine marino della Mar-
noso-arenacen. Strato Contessa alla confluenza Dinterna/San-
terno (foto Vai).

Fig 15 - Muteriali delle Argille Scagliose a contatto con In
Marnoso-arenacea (*molassa™) presso lo Stallaccio (Iattuzle
Rimessa, vicing ai ponti di Coniale sul Santerno), nelllinter-
pretazione di Scarabelli. Inedito da un libretto di campagna,

Fig. 16 — Corpo arenaceo che riempie un kargo canale sottoma-
rino inciso nelle argille del Tortoniano, Formazione Marmoso-
arenaces, Rio del Prato, Fontanelice (foto Vai).

Fig, 17 - La Formazione Gessoso-sollifera nella Yena del Ges-
80 mmugnuln (foto Pacciarelli).
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Fig. 18 — Gesso balatino nella Romagna orientale (foto Vai),

vano da nord, ¢ si incanalavano nel bacino, lungo alme-
no 350 km ¢ diretto allincirca nord-sud allora. Questo
senso di trasporto & documentato da impronte, spesso e-
leganti ¢ anche marcate, che ognuno pud vedere ancor
ogei, come fossero impresse come bassorilievi sulla base
degli strati (fige. 11 e 12). In realth esse sono per lo pil
maodelli o calchi di incisioni avvenute sulla sommiti del-
lo strato sottostante. A conferma di questo senso di tra-
sporto, la composizione delle sabbie, e dei pin ran corpi
di ghiaie, indica una provenienza dalle Alpi Venele ¢
Lombarde.

Improvvisamente, pero, nella successione di oltre 5000
strati torbiditici esposti e misurati. ne compaiono alcuni
(meno di una decina), isolati, ma continui per centinaia
di km da valle a valle, piti chiari, composti da sabbia in
parte o esclusivamente calcarea (fig. 13), proveniente dal
bordo toscano e abruzzese-adriatico. Eventi cosi episo-
dici ma imponenti, come mostra lo spessore gigantesco
di questi strati, si spiegano come effetto di terremoti di
magnitudo eccezionale, che ogni tanto colpivano il bor-
do pii ripido e mobile di queste bacino d’avanfossa, Al
bordo del bacino milioni di metri cubi di rocee ¢ sedi-
menti ancora intrisi di acqua si sgretolavano e collassa-
vano, producendo una nuvola di detriti capaci di esten-
dersi in breve tempo sul fondo dell'intero bacino,

Di recente sono state trovate prove indipendenti e coe-
ve di questa intensa attivith paleosismica sotto forma di
conetti o videanetti di sabbia, che sono strutture tipiche
dovute alla Nuidificazione di strati di sabbia sepolta sot-
to terreno o argilla, e che si formano in superfice o sul
fondo marino nella zona epicentrale di grandi terremoti.
In corrispondenza di queste imponenti crisi sismiche, dal
margine appenninico dell’avanfossa della Marnoso-are-
nacea si sono staccate grandi frane di materiale argilloso
liguride (Argille Scaglinse), che hanno formato strati lin-
guiformi (cio grossi fino a 100 m verso il margine e sot-
tili fino a scomparire verso il centro del bacino), Questi
strati spiccano. per il loro assello caotico e per il colore
rosso, verde, nero ¢ bianco dei componenti, all'interno
della monotona successione di strati torbiditici, Uno dei
pill imponenti di questi antichi corpi franati in fondo al
mare (chiamati, come gid detto, elistostromi o corpi di
seivolamento) era gia stato cartografato (inconsciamen-
te?), ¢ rappresentato in sezione geologica da Scarabelli
nel 1853 ¢ inun suo libretto di campagna (fig. 15), presso
Coniale-Visignano, nellalto Santerno,

Mentre in Umbria ¢ Romagna si stava riempendo ['a-
vanfossa della Marnoso-arenacea, le Marche e 1" Adriati-
co costituivano il margine orientale dell’avanfossa non
ancora rageiunto dalla tendenza alla flessione, Questa
porzione del sistema, chiamata gvampaese e in genere
poco profonda, era infatti ancora rappresentata da sedi-
menti marnoso-pelagici della Formazione Schlier.

La Gessoso-solfifera:
catastrofe evaporitica e rivoluzione messiniana

Circa 8 Ma fa si interrompe rapidamente la sedimenta-
zione sabbioso-torbiditica nella grande avanfossa della




\ TARDO TORTONIANO ~ 10 Ma

{ Modificato da
& PATAGCA et al., 1991)

G,B. VAl 1991

PATACCA & SCANDONE 1988

Fig. 19 - Schema paleografico nel tardo Tortoniano {modifica-
to da Vai, 1992).
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Fig. 20 - Una delle prime sezioni stratigrafico-geologiche della
Gessoso-solfifera in Romagna. Inedito di L.F. Marsili, risalente
forse agli inizi del 700, pubblicato da T. Lipparini nel 1930,

Fig. 21 - Palcogeografia dell’ltalia settentrionale nel Miocene
inferiore su base attuale (da Vai, 1988),

Fig. 22 - Paleoprafia dell'Italin settentrionale nel Tortoniana
(da Vai, 1988),

Fig. 23 - Paleogengrafia dell'lialia seitentrionale nel Messi-
niano (da Vai, 1988).

Fig. 24 — Paleogeografia dell’Italia settentrionale nel tardo
Messininno (da Vai, 1988).

Fig. 25 ~ Paleogeogralia dell*Ttalia settentrionale nel Pliocene
inferiore (da Vai, 1988).

Fig. 26 — Paleogeografia dell'ltalia settentrionale nel Pleistoce-
ne (da Vai, 1988).

Marnoso-arenacea ¢ in quelle coeve di altre parti del-
I’Appennino e di altre catene mediterrance. Contempo-
raneamente s innalza ovungue il livello del mare ¢ per
circa un milione di anni si hanno condizioni di sedimen-
tazione pelagica argillo-marmosa in molti ambienti mari-
ni che prima registravano depositi assai diversi. Verso la
fine di questo periodo si incontrano spesso in molie aree
del Mediterraneo da trenta a quaranta strati bituminosi
neri (detti sapropel) oppure leggerissimi e bianchi (chia-
mati tripoli) che, nonostante il contrasto guasi manicheo,
sono la rappresentazione di uno stesso processa: sovrap-
produzione di materia organica (eutrofia), esplosioni al-
gali (soprattutto diatomee, che costituiscono il 90% del
tripoli}), mancanza di ossigeno, e quindi impedimento di
vita sul fondo. Ci sono ciog le condizioni favorevoli alla
fossilizzazione di pesci o di altri organismi delicati, i cui
resti sono facili a trovarsi in questi strati. Pare che que-
ste condizioni eutrofiche ¢ anossiche siano state favorite
da un periodo di abbassamento del livello marino (fino
@ un centinaio di metri) per effetio di un ciclo glaciale
che ha comportato un incremento cospicuo di ghiaced in
Antartide.

Il lettore si chiederd come, a guesto punto della nostra
storia, possiamo essere cosi precisi nel datare entro un
milione di anni eventi che prima approssimavamo entro
cingue o dieci Ma. Due sono | motivi. Primo perché di-
sponiame, proprio nell’Appennino Romagnolo, di oriz-
zonti di cineriti vulcaniche che ci hanno fornito per que-
sto intervallo di tempo melte datazioni basate sul deca-
dimento radioattivo naturale del potassio contenuto in
minerali vulcanici come le miche. Questi e consentono
per ora approssimazioni di circa 200 mila anni. Secondo
perchiz, ormai, negli ultimi 10 Ma disponiamo di tali e
tanti strumenti cronologici, per cui datata con precisione
una roccia o un evento, siamo in grado di estrapolarne
I'etd sopra e sotto, Questo & agevole soprattutto quando
i sedimenti adiacenti ad un livello datato mostrino carat-
teri ciclict particolari che si ritengono collegati o control-
lati dai cicli astronomici fondamentali come precessione,
obliquiti ¢ eceentricita dell’orbita (di durata rispettiva
di circa 20,40 ¢ 100 o 400 mila anni},

Questo stesso abbassamento del livello del mare, che ha
raggiunto il suo culmine circa 6 Ma fa, ha innescato un
processo catastrofico di dimensioni colossali, quale mai
era avvenuto nelle ere precedenti. Immagini il lettore di
estendere le attuali condizioni del Mar Morto (circa 10 x
50 km) all'intero Mediterraneo. 11 Mar Morto & una de-
pressione con un minimo di -394 m sotto il livello del
mare, tappeszata da un velo di acqua sovrassalata, di
gesso e di sale. Ebbene, 6 Ma fa il Mediterraneo era in
condizioni analoghe, ciog era pressoche disseccato, per-
ché le ultime soglic di comunicazione con 'oceano A-
tantico e quelle Indiano erano state bruscamente inter-
rotte per labbassamento del livello dell’oceano. La testi-
monianza di questa enorme saling sono i poco meno di
20 cicli di gessi e sali che costituiscono la Formazione
Gessaso-solfifera in Appennino (Fige, 17 e 18) (soprat-
tutte in Romagna e in Sicilia) e in molte aree circum-
mediterranee. Inoltre questa formazione compare anche
nel sottofondo di quasi tutti i mari del Mediterraneo, co-
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Fig. 27 - La Formazione a Colombacei nella facies condensata
della Romagna occidentale (foto Vai),

Fig. 28 — La Formazione Argille Azzurre (cosi denominata da
Leonarde) nell’alto Rio Mescola (Foto Vai),

Fig. 29 - Lu formazione “sabbie gialle™ nel Faentino, Cava Sa-
lita di Oriolo (si apprezza la discordanza delle peliti continen-
tali sovrastanti) (foto Vai)

me hanno documentato le perforazioni profonde delle
navi Glomar Challenger e Joides Resolution,
Diversamente dalle idee diffuse vent'anni fa, oggi si
ammette che i disseccamenti del Mediterraneo siano
stati numerosi e intercalati, ciclo dopo ciclo, da una
nuova inondazione (fig. 23). Ci sono prove recenti, pro-
prio in Romagna, che le inondazioni venivano da est, ad
eccezione della inondazione definitiva che ha ristabilito
le condizioni normali di collegamento con ' Atlantico
tramite il precursore dell’attuale stretto di Gibilterra.
Ancora una volta, una delle formazioni cosi accurata-
mente cartografate e descritte per la prima volta da
Scarabelli (senza dimenticare anche la priorita di Mar-
sili a questo riguardo, come si vede in fig. 20), acquisisce
interesse internazionale perché comporta riferimenti
genetici diretli a eventi e a processi sovraimposti di por-
tata globale.

Alla Formazione Gessoso-solfifera, in Romagna, seguo-
no gh strai @ Paludina e Congerie, essi pure distinti per
la prima volta da Scarabelli e inclusi successivamente
nella Formazione a Colombacei s, Questa formazione &
caratterizzata da depositi con faune che indicano acque
salmastre in tutto I'Appennino, la Sicilia orientale e I'in-
tero Mediterranco orientale: In Sicilia occidentale, aree
tirreniche toscane ¢ nel Mediterraneo occidentale, inve-
ce, sono persistite le condizioni gessose sovrasalate, Si
immagina, allora, che la soglia siciliana e la Catena Ap-
penninica primordiale separassero un Mediterranen oe-
cidentale sovrasalato e evaporitico da uno orentale (che
comprendeva I"Adriatico) collegato direttamente con i
grandi laghi salmastri che da Vienna raggiungevano il
Mare d'Aral e Cipro a formare il cosidetto Lago-Mare o
Paratetide, di cui oggi restano in quelle condizioni il Mar
Caspio e il Mare d"Aral.

In gran parte della Romagna la Formazione a Colom-
bacci appare discordante sopra i depositi precedenti (fig.
27). Con cid in geologia si intende che i depositi sotto-
stanti ad essa sono stati deformati da quelle forze com-
pressive in migrazione verso nord est, di cui abbiamo
detto sopra. E solo dopo una prima stasi in questo pro-
cesso di liberazione di energia, sui gessi o sulle arenarie
piegate ¢ fagliate si & depositata la Formazione a Co-
lombacei.

Invece la Romagna pil orientale, le Marche e I'Abruzzo
teramiano hanno continuato a restare indenni dalle ten-
sioni tettoniche compressive. Anzi in essi le torbidit sab-
biose micacee, indici dello sviluppo dell’avanfossa, han-
no cominciato a depositarsi solo dopo gli strati anossici
sommitali delle Marne a Pleropodi, dando luogo allulti-
mo grande corpo torbiditico dell’ Appennino Settentrio-
nale: la Formazione defla Laga (Miocene terminale-Plio-
cene inferiore) che al suo interno contiene anche torbi-
diti a sahbie gessifere, derivate da bacini evaporitici me-
no profondi circostanti questa avanfossa (fig. 2).

Al lettore che sia anche un escursionista attento e aman-
te del libro della natura e delle rocce posso consigliare
una passeggiata comoda alla ex-cava situata presso il
Santuario del Monticino, a Brisighella (che sta per esse-
re attrezzala u parco-museo geologico) o una scarpinata
in allegra compagnia lungo qualche calanco prossimo al-



la Vena del Gesso. Oui. a qualche metro dagli strati pii
alti di gesso, scavando con una zappetta la scorza argillo-
ga del calanco troverd argille verdastre o nerastre (so-
prattutte). con belle conchigliette rosate, che all'improv-
visa lasciano il posto a argille chiare o azzurrine (a se-
conda della stagione secea o umida) assai pitt omogenee
¢ punteggiate di sferulette biancastre lucenti del diame-
tro di mezzo millimetro: le famose Argille Azzurre, Fa-
mose perché la prima deserizione concisa e completa e
lo stesso nome di questa formazione risalgono addiritiu-
ra a Leonardo che le osservo attentamente lungo la Val-
le del Lamone (come egli scrive nei suoi inestimabili fo-
gli di appunti di campagna, nel caso specifico il codice
Hammer, ex-Leicester, oggi appena divenuto Gates, dal
nome del magnate dell'informatica) (fig. 2).

Le Argille Azzurre del Pliocene e Pleistocene inferiore
costituiscono, con 1 Gessi, le formazioni geologiche pit
familiari ad ogni livello della popolazione romagnola ¢
i ogni campo della civilta, per il largo uso che ne € stato
fatto come materia prima nella ceramica, nelle malte da
presa rapida e nell’edilizia come materiale da costruzio-
ne e da rivestimento, Ma anche sul piano immaginifico e
estetico le argille, coi loro fantasmagorici calanchi e i
gessi con le loro pareti svettanti e lucenti, nell’azzurro
della luce solare o nelle penombre argentee delle notti
di luna, hanno lasciato un’impronta indelebile in chi li
ha guardati anche per una sola volta (fig. 28),

Gii Leonardo rimarcava il ricco contenuto di conchi-
glic e altri organismi marini in queste argille ¢ ne faceva
argomento di interpretazione della loro origine. Noi
sappiamo oggi che queste argille plio-pleistoceniche, e-
stese a coprire oltre 1/3 della attuale superfice della pe-
nisola italiana e e il sottosuolo dell'intera Pianura Pada-
na (fig. 25), sono, in parte, una risposta-a un innalza-
mento del livello marine, con I'improvvisa inondazione
del Mediterraneo: ma soprattutto rappresentano I'eflet-
to sedimentario conseguente allo sprofondamento di
vaste arce sudeuropee e mediterrance, di cui la nascita
del Mar Tirreno e del Bassopiano Pannonico sono gli e-
sempi pitt appariscenti, Il primo ¢ un vero mini-oceano
per profondita e caratteni crostali; nel secondo il proces-
so di rifi e apertura oceanica & abortito alla fine del
Pliocene. Quasi a meta strada fra queste due zone di e-
spansione ¢ assottigliamento crostale, nella Pianura Pa-
dana, al fronte della Catena Appenninica in gran parte
ancora sommersa, ¢'¢ stata ancora inflessione crostale e
sviluppo di piccole avanfosse con sabbic torbiditiche al
posto delle Argille Azzurre. E cosi, fino a quasi | Ma fa,
al fronte dell’ Appennino di nord est ¢ in Pianura Pada-
na si sono esplicate forze e spinte tangenziali che hanno
provocato gli ultimi piegamenti anche nella zona pil e-
sterna marchigiana ¢ adriatico-padana, Cuesta data in-
tornoa 1 Ma fa (naturalmente guesto ¢ un valore me-
dio per i vari segmenti dell’ Appennino Settentrionale ¢
approssimato per carenza di buoni affioramenti) & criti-
ca ¢ rappresenta in sostanza la data d'inizio dell’emer-
sione dal mare della meti esterna dell’ Appennino (pid
vecchia in Piemonte ¢ progressivamente piil recente an-
dando dal bordo padano dell’Emilia git giti fino in Pu-
glia e Sicilia}).

Fig. 30 - La Formazione di Olmatello nel Facntino (trincea del
metanodotto algerino presso il calanco dove si trova lo strato-
tipo) (foto Vai).

Fig. 31 = Terrazzo di Ci Pradella (unitd morfostratigrafica),
medin valle del Senio (s noti Pimponente spessore della por-
rione pelitico sabbinsa (foto Vai).

Fig. 3 2 - Il Paleosuolo di 5. Martino nell’alta pinnura faentina.
La deformazione a imbuto ¢ prodotia da fuoriuscita di gos che
determina un lento infossamento dei sedimenti find per lo spa-
#io liberato dal gas (foto Vai).
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1l sollevamento dell’ Appennino

Forze attive sul piano verticale, responsabili dell’emer-
sione, si sono potute sviluppare appena quelle preceden-
temente attive sul piano orizontale {mngenzuah} 51 s0no
affievolite. Questo fatto implica che la- migrazione verso
nord est delle forze che hanno piegato ¢ accavallato le u-
ne sulle altre le rocce dell‘hppe.nmnn & stata seguita da
m:gramunu del sollevamento nello stesso senso. Contem-
poraneamentre nel retro, sempre nello stesso senso. si
stava espandendo lo sprofondamento lagatn all’espansio-
ne tirrenica. 11 risultato finale di questa rincorsa di pro-
cessi diversi {mmpreasmne sollevamento e collasso) nel-
lo spazio e nel tempo ha fatto si che un elemento fisio-
grafico ben individuato e efficace come il crinale fra i
versanti tirrenico ¢ adriatico deU‘Appeumnu si sia pro-
gressivamente spostato verso nord est. Ebbene, meno di
1 Ma fa (fig. 26). qu_andu nel Faentino e nell'lmolese so-
pra le Argille Azzurre piegate si depositavano in discor-
danza le sabbie gialle con fossili marini di spiaggia ¢ resti
di grandi mammiferi continentali trasportati dai fiumi
(fig. 29), il crinale appenninico si trovava probabilmente
sull'attuale dorsale M. della Calvana-Pratolino-M. Sena-
rio, a ridosso della piana di Firenze-Pistoia. Dove oggi ¢'¢
la depressione del Mugello e quella del Casentino c'era-
no forse le testate di valli larghe e piatte, percorse da fiu-
mi pigri ¢ sabbiosi che alimentavano le spiagge dorate
della Romagna di allora. Il paesaggio era molto meno a-
spra ¢ rilevato di oggi, e a lunghi intervalli pit caldi del-
I'attuale {qul vivevano rinoceronti, elefant e ippopota-

mi) cominciavano ad alternarsi periodi decisamente pid
freddi, che avrebbero poi sostituito ai querceti o alla sa-

Fig. 33 — Quadro di correlazione stratigrafica del Pliocene ¢
Quaternario (da Vai, 1984).

Fig. 34 - Tentativo semplificato di correlazione crono- e ciclo-
stratigeafica (unith a limiti inconformi) delle uniti litostrutigra-
fiche e morfostratigrafiche del Quaternario pedemontano dal
Bolognese alla Romagna (ds Marabini & Vai, in stampa).Si
veda la Fig. 33 per un confronto con le noove calibrature ma-
gnetostratigrafiche e astronomiche della scala isotopica. Le

gendm: Al Aretica islandica. egl, conglomerati. C&K, Cande
& Kent. CSP. Castel 8, Pietro. Fm, Formazione. Gh, ghiaie,
SCS, Scala cronostratigrafica/cronologica standard. SD, se-
quenze deposizionali. ST1, superfici tereazzate intravallive, te,
alluvioni terrazzaie intese come unita morfostratigrafiche.
TS5, Tiedemann, Sarnthein & Shackleton, USLI, Uniti strati-
grafiche a limiti inconformi.

* A Ubicazione di probabile raceolta delle “ossa fossili” () e
delle “armi di piciea dura™ (D) di Searabelli,
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vana 1 grandi boschi di conifere e le prateric della tundra,
La lormazione delle “sabbic gialle” (un termine diffuso
da Brocchi all'inizio dell’800, ma certamente prt:l.:h"ifi[ur‘l-
te) & stata studiata principalmente da Searabelli (si veda-
no nei saggi precedenti i problemi che da allora persisto-
no sulla datazione ¢ identita molteplice di questa forma-
zione). Essa rappresenta 'ultima unitd marina (seppur
littorale) dell’Appennino di nord st in Romagna e nelle
Marche. Se si prende in considerazione anche il Bologne-
se. un quadro cronologico semplificato di correlazione,
ancora in corso di elaborazione, viene presentato nella
fig. 34. Da esso appare che ci sono almeno tre episodi o
subcicli di “sabbie gialle” praticamente non differcnziabi-
li dal semplice esame litologico di campagna. 11 ciclo pil
antico, di etd probabilmente emiliana, & esclusivo del Bo-
lognese e si caratterizza per la fauna fredda ad Arcrica i-
standica alla base; nell'Tmolese gli corrispondono Argille
Azzurre con Hyvlinea baltice e talora ancora con A, islan-
dica, Il secondo episodio, di eti probabilmente siciliana,
s1 estende fino al Faentino, dove & di nuovo caratterizza-
o da A, islaredica nei pit belli affioramenti in sire della
Romagna: esso si trova qui in passaggio graduale regres-
sivo al di sopra delle Argille Azzurre, con cui spesso vie-
ne confuso. Il terzo episodio, di etd probabilmente posi-
siciliana (vale a dire “milazziana”, crotoniana o, come og-
gi si propone per una vera definizione, ioniana), corri-
sponde alle classiche “sabbie gialle” dell'Imolese e del
Faentino, in genere discordanti sulle Arpille Azzurre o su
cicli precedenti delle “sabbic gialle”, con lacics a vistosa
stratificazione incrociata di battigia, e caratierizzatle da
faune ¢ flore continentali, di clima temperato caldo, fui-
tate mn ambiente marino. Nella parte bassa pin argillosa
di queslo episodio & stata rilevata una inversione magne-
tica che & stata correlata in via d'ipotesi col limite Ma-
tuyama/Brunhes a circa 780 mila anni fa,

Al di sopra di questa composita formazione delle “sabbie
malle”si conoscono testimonianze, esposte in genere ma-
le o saltuariamente, di vari cicli deposizionali, di carattere
quasi esclusivamente continentale, costituiti da ghiaie al-
ternate a sabbie e limi di ambiente fluviale o di piana al-
luvionale, talora alterati a paleosunli o rivestiti da sottili
spessori di sabbie eoliche periglaciali (Loesy) anch’esse
alterate. Oceasionalmente, 1 primi di questi cieli conten-
gono miercalazioni da salmastre a marine come le peliti
a Nonion commune segnalato da Accordi nel 1954 ¢
quelle a Cyprideis torosa obesa (un ostracode) sepnalato
da Colalongo e Marabini nel 1982 (e che nella Marche
compare nel post-Siciliano o *Crotoniana™).

Uno di questi cicli successivi alle “sabbie gialle” {che
nello schema di correlazione della fig, 34 & indicato co-
me QC2) & caratterizzato ancora da resti di elefanti ed &
rapprescentate dalla Formazione di Olmateifo, cui & asso-
ciata anche una estesa paleosuperfice di modellamento
morfologico. precedente alla incisione delle attuali valli
romagnole e ai depositi terrazzati che si trovano sui loro
fianchi e verso il loro sboceo in pianura (fig, 2).

Ma una completa e sicura successione stratigrafica (e
quindi temporale) di questi cicli continentali ¢ dei suc-
cessivi depositi terrazzati ntravallivi & lungi dall’essere
conseguita. Le incertezze oggettive che su questa mate-

Fig. 34 - Carta strutturale semplificata e sezioni palinspastiche
schematiche dell’ Appenning Settentrionule alls fine del Messi-
niano, al Pleistocene medio ¢ all'attvale (longitudinale).

Solo i contatti basali dei depositi di riempimento dei bacini e-
pisuturali (da inter- a post tettonici) sono stratigrafici. Tutti gli
aliri limiti sono tettonici. 1l fronte esterno di accavallamento
dell’Appenning, sepolto sotto le alluvioni quaternarie superio-
ri della Pianura Padana, & indicato dai dentini del teattepgiate
in grassetto. Le uniti del sottosunlo sono marcate dal trattep-
gio verticale, Depositi di bacini episuturali rivestono per intero
I'Appennino sepolto. Il termine inter-tettonico & usato per il
riempimento di bacini che si sia depositate dopo una impor-
tante fase tettonica, e in particolare fra fasi tettoniche, sia com-
pressive che distensive, e che siano stati deformati di conse-
guenza (da Vai, 1988).



Appennini Settentrionali
carta strutturale semplificata e sezioni idealizzate
trasversali e longitudinale
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ria aveva incontrato Scarabelli non sono ancora state su-
perate, anche perche, paradossalmente, le esposizioni di
superfice e le perforazioni del sottosuolo prossimo alla
superfice erano spesso migliori allora di oge,

‘Tutto quello che si pud assumere con una certa affidabi-
lita & che ci siano quattro principali cicli continentali, di
cui almeno i due superiori sono facilmente suddivisibili
in quattro cicli di ordine gerarchico pitt basso (subcicli),
correlabili in modo insoddisfacente con i “classici” ordi-
ni di alluvioni terrazzate intravallive,

Fra questi ultimi le alluvioni terrazzate dei primi due
subcicli sono conservate in lembi discontinui nella parte
piit distale o allo shoceo delle valli in pianura,

Il secondo subciclo di alluvioni terrazzate & assai compo-
sito. Allo shoceo delle valli in pianura affiora con superfi-
ci abbastanza estese e contiene, nei suoi depositi, sottili
orizzonti di sabbie e limi periglaciali ( Loess) assai altera-
ti e pedogenizzati durante un intervallo interglaciale suc-
cessivo. In asse con le valli ¢ gia entro 'attuale pianura
questo ciclo & rappresentato da potenti spessori di ghiaie,
ricoperte poi da limi argillosi di piana alluvionale e, in
qualche caso nel Ferrarese e basso Modenese, da argille
marine. Questo ritorno del mare (o trasgressione come si
dice in geologia), almeno nelle zone di bassa pianura,
corrispondente all'intervallo interglaciale suddetto, po-
trebbe essere coevo con l'aeme dei livelli marini alti del
Tirreniano intorno a 125 mila anni. Diventa allora ragio-
nevole correlare il secondo subciclo terrazzato con I'Ee-
miano (equivalente continentale o salmastro del Tirre-
niano nella successione prevalentemente glaciale del
nord Europa). Anche i lembi sommitali residui di dolei
paleosuperfici conservati nelle zone di crinale intervalli-
vo e molto sollevati dell'alto Appennino Romagnolo po-
trebbero rappresentare i testimoni della morfologia d'e-
rosione in equilibrio con ['alto livello marino tirreniano,
Il subciclo suceessivo (terzo) & costituito da lembi isolati
entro la metd distale delle valli ma potenti fino a 10-15
m, con oltre la metd costituita da limi, in cui compaiono
ancora denti di cavallo (fig. 34). A questi depositi intra-
vallivi corrispondona sottili limi affioranti nei tratti in-
tervallivi al margine con la pianura. Questi limi sono
spesso caratterizzati da sottili orizzonti di pisoliti man-
sanesifere associate a strutture di deformazione gravita-
tiva su suoli e sedimenti ghiacciati (evidenza di perma-
frost persistente per una certa parte dell’anno). Questi
processi, che hanno interessato profondamente anche i
depositi sottostanti correlati con I'interglaciale eemiano,
vengono riferiti al culmine dell'ultima glaciazione (Wiir-
miano delle Alpi). Durante questo intervallo gran parte
delle valli romagnole era sede di erosione ¢ allargamen-
to, mentre nella pianura si accumulavano lunghe conoidi
ghiaiose allo shocco delle valli.

L'ultimo subciclo comprende le alluvioni terrazzate in-
travallive meno discontinue, che sono stale comunemen-
te classificate come intermedie e basse, e che datano a
partire dall'ultimo pleniglaciale e dal deglaciale, circa
I8-13 mila anni fa. Questo subciclo & marcatamente po-
lifasico, con oscillazioni minori che hanno avuto come
effetto di rivestire nuovamente di depositi fluviali Ia par-
te medio-bassa delle valli prima dello sboceo in pianura.

Questi rialluvionamenti successivi, intervallati da perio-
diche reincisioni parziali dei depositi precedenti, hanno
prodotio una giustapposizione trasversale alle valli di
depositi di etd diversa, come olocenici basali, neolitici
(fig, 32), dell’eta del bronzo, del ferro, romani, e medioe-
vali. Questo meccanismo deposizionale [a si che tutti, in
molti casi, si trovino alla stessa quota. 11 che significa che
il livello di base (¢ quindi anche quello di rialluviona-
mento) si riportava ciclicamente alla stessa quota o qua-
si, cost da simulare una sola forma terrazzata, capace di
ingenerare false interpretazioni a livello di stratigrafia di
dettaglio.

Da questo quadro deriva che buona parte delle alluvioni
terrazzate intravallive dell’ Appennino di nord est & da
considerare posteriore all'ultimo glaciale. Alcune di
quelle prossime allo shoceo delle valli in pianura, e qui
disposte secondo una gradinata assai pii sfumata e in-
cerla, sono invece pil antiche ¢ possono raggiungere
forse i 200-300 mila anni.

MNon si pud fare a meno di osservare come la catliva e-
sposizione dei sedimenti in vicinanza della pianura e del-
la fascia pi antropizzala, oltre al carattere continentale
della sedimentazione con le relative faune ¢ Nore fossili,
riduca molto sia la precisione che I'accuratesza delle da-
tazioni, sia assolute che relative, rispetto alle possibilita
straordinarie, gia viste, nel Pliocene ¢ nel Miocene supe-
riore. Questo fatto va tenuto in considerazione quando si
voglia fare una datazione geologica indipendente dei ma-
nufatti litici delle antiche popolazioni umane, che Scara-
belli. per primo in Italia, ha descritto nel 1850. Sono so-
prattutto i reperti pio antichi ¢ la gran parte di quelli pa-
lealitici a soffrire di tale condizione. Questo & vero quin-
di per i materiali della collezione Scarabelli, dei quali si
pud solamente dire che sono piir recenti delle “sabbie
gialle”, dei conglomerati di M. Catone, della formazione
delle Gonze e delle unita equivalenti (v. fig. 34, in cui
vengono indicati i presumibili livelli di raccolta della fau-
ne ¢ dei reperti di industria litica studiati da Scarabelli),
Ma guesto & vero anche per choppers e chopping tools
recentemente studiati nel giacimento di M, Poggiola, di
cui §i pud dire soltanto che sono pib recenti dei conglo-
merati di M. Poggiolo, coevi o successivi alle “sabbie gial-
le” imolesi. Né molto di piii si potrebbe dire degli analo-
ghi reperti di Fantini e di Veggiani, trovati nelle “sabbie
gialle™, o dei grossi choppers di Fantini provenienti dal
M. delle Formiche. Tutti due i livelli potrebbero essere
pitt antichi, essendo il primo databile dall'Emiliano in su,
¢ il secondo dal basso Calabriano. Queste datazioni perd
sono molto imprecise, e, inoltre, sussistono ancora dubbi
sull'intenzionaliti delle scheggiature di quei reperti.
Come si vede, le pagine di questo libro della geologia
nordappenninica sono numerose, scritte a caratteri mol-
Lo vard, aleuni sfavillanti e spettacolan, altri esemplar,
altri ambigui o incerti, alcuni appena percettibili ma po-
tenzialmente gravidi di conseguenze ¢ percio forieri di
stimoli e di curiositi. Per queste pagine il secolo che or-
mai ci separa da Scarabelli & passato come un soffio. E il
lascine dell'ignoto ¢, perché no, della grande scoperta &
ancora dietro 'angolo, se mai ci fosse all’orizzonte o qui
fra noi un altro Scarabelli.
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