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ABSTRACT - The absence of the Ligurian allochthonous units in the Romagna Apennines (central ltaly): possible connection with the
Quaternary uplift and structural implications - |l Quaternario ftalian Journal of Quaternary Sciences, 10(2), 1997, 371-376 - The problem of
the absence of allochthonous units (Ligurides s.1.), which characterizes the Romagna Apennines, was faced with three main methodological
approaches: estimation of illite crystallinity in the Mamoso-Arenacea Formation; structural analysis of the upper Messinian post-evaporitic
conglomerates and of the clastic “intrapenninic” Pliocene deposits; study of the composition of ruditic deposits belonging to the depositional
sequence of the Apenninic border, whose clasts come from the Ligurian units and the Epiligurian Sequence. The preliminary results of
these studies seem to indicate that the Marnoso-Arenacea Formation was overthrusted by the Ligurian allochthonous units. The fol-
lowing erosion should have taken place mainly during the uplift of Pleistocene age, corresponding the enormous volumes of clastic
deposits in the sequence of the Apenninic border. The geometric-kinematic relationships between thrusts displacing the Marnoso-
Arenacea Formation and residual allochthonous sheets (Marecchia Valley, “Sillaro Structural System”) suggest a duplex structure for

the entire belt sector.
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1. INTRODUZIONE

Il settore romagnolo del’Appennino settentrionale,
limitato dalle valli del Sillaro e del Savio (Fig. 1), & carat-
terizzato dallassenza della coltre alloctona (Liguridi s./. e
Successione epiligure) al di sopra delle torbiditi mioceni-
che di avanfossa della Formazione Marnoso-Are-nacea
(MA).

La posizione molto arretrata delle Liguridi nel setto-
re romagnolo & stata spesso ricondotta all’attivita di uno
svincolo trasversale sostanzialmente coincidente, nel-
I'’Appennino bolognese, con il limite Liguridi-MA (linea
Livorno-Sillaro; Ghelardoni, 1965; Bortolotti, 1966; Linea
del Sillaro Auctt)). Nella sua versione piu attuale, deriva-
ta dalla modellizzazione dei thrust systems, la “Linea del
Sillaro” ha assunto il significato di rampa laterale nel-
I'ambito di una struttura ad arco (arco del Sillaro; Castel-
larin et al., 1987).

All’estremo opposto, sud-orientale, nello stesso
contesto cinematico si colloca la soluzione, comune-
mente ammessa, di messa in posto, per gravita o per
tettonica contrazionale, di un lembo isolato di Liguridi
(colata o coltre della Val Marecchia; vedi discussione in
Conti, 1994).

A questa concezione, che comporta una vistosa
scomposizione del fronte delle Liguridi, si contrappone la
posizione di vari Autori (Signorini, 1940; Bruni, 1973; Ten
Haaf, 1985; Vai, 1988; Capozzi et al., 1992; Landuzzi &
Capozzi, 1992; Landuzzi & Negri, 1994) che, con alcune
differenziazioni, riconducono I'assenza delle Liguridi sulla
MA romagnola ad erosione post-messa in posto.

Questa problematica viene discussa in rapporto
alle possibili relazioni con la tettonica del Quaternario.

2.1 DATI ANALITICI
2.1 “Cristallinita” dell'illite

E’' stato impostato uno studio esplorativo dei valori
dellindice di “cristallinita” dellillite (°A26) della MA (emipe-
lagiti e “colombine”) e delle Marne di Verghereto con
I'obiettivo di confrontare i valori della MA su verticali sotto-
poste al sovraccarico delle Liguridi rispetto a verticali
attualmente “scariche” per una stima dell'entitd del sep-
pellimento derivante dal cumulo del carico sedimentario e
delleventuale sovraccarico tettonico della coltre alloctona.

| valori di °A20 sono stati misurati su preparati o-
rientati della frazione < 2um (i macinati delle “colombine”
dopo trattamento con acido acetico) (Kubler, 1984; 1990),
corretti per lo spessore (Lezzerini et al., 1995).

| dati ottenuti risultano problematici dal momento che
i valori di °A26 delle emipelagiti e delle “colombine” della
MA, e i valori relativi alle Marne di Verghereto, impliche-
rebbero mediamente profondita di seppellimento dell’ordi-
ne degli 8-10 km (limite anchizona-epizona), abbastanza
improbabili soprattutto per i livelli stratigraficamente eleva-
ti della MA romagnola. E' molto probabile che gli alti valori
di “cristallinity” osservati riflettano la presenza, anche per
le “colombine”, di illite detritica e non siano pertanto signi-
ficativi per I'indagine delle trasformazioni diagenetiche
nelfambito del sistema “catena-avanfossa”.
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Fig. 1 - Schema geologico dell Appennino settentrionale. 1 - "Linea del Sillaro”; 2 - Coltre della Val Marecchia.
Geological sketch map of the Northern Apennines. 1 - The “Sillaro Structural System”; 2 - Val Marecchia sheet.

2.2 Dati mesostrutturali

| ciottoli dei conglomerati del Messiniano superiore
(Conglomerati di Pietrarubbia della Formazione a Co-
lombacci) geometricamente sottostanti alla Coltre ligure
in Val Marecchia sono interessati da vistoso strain fragile
accompagnato da ricementazione dei ciottoli stessi suc-
cessiva alla deformazione. La deformazione fragile per-
vasiva si associa ad avanzata pressure-solution espres-
sa da profonde cavita di dissoluzione.

Nei livelli conglomeratici del Messiniano e del Plio-
cene soprastanti la Coltre ligure nel versante emiliano
dellAppennino, e in Val Marecchia, la fratturazione, local-
mente anche molto diffusa, dei ciottoli non & generalmen-
te accompagnata da strain (Fig. 2a) e il processo di pres-
sure-solution a carico dei clasti si traduce per lo pill in
strutture di tipo stilolitico molto minute (coni di strie di dis-
soluzione-frizione).

Il differenziale di strain fragile e di deformazione da
pressure-solution tra i conglomerati stratigraficamente
equivalenti ma strutturalmente opposti della Val Marec-
chia suggerisce una relazione con la pressione di confi-
namento indotta dal sovraccarico della coltre alloctona.

E’ verosimile che anche la cementazione, post-frat-
turazione, dei ciottoli sia da mettere in relazione alla
saturazione in carbonato di calcio dei fluidi dipendente
da rilevante dissoluzione sotto pressione.

Nella Valle del F. Rabbi, nei dintorni di Predappio,
conglomerati del Messiniano superiore della Formazione
a Colombacci soprastante la MA, attualmente privi del
sovraccarico delle Liguridi, presentano, in alcuni affiora-

menti, un grado di deformazione fragile e di ricementa-
zione, post-fratturazione, dei ciottoli, del tutto simile a
quella dei conglomerati messiniani sottostanti le Liguridi
della Val Marecchia. (Fig. 2b).

2.3 La composizione dei conglomerati della Suc-
cessione del margine

L'evoluzione post-avanfossa della successione del
margine romagnolo & caratterizzata, discontinuamente,
tra il Messiniano superiore e il Pleistocene superiore-
Olocene, dalla deposizione di livelli conglomeratici, ad ali-
mentazione trasversale, di ambiente da marino-lagunare
a continentale.

Il pili antico episodio clastico, volumetricamente
significativo, corrisponde ai conglomerati messiniani
della Formazione a Colombacci i cui clasti, tra il Marec-
chia e il Rabbi, sono costituiti da rocce sedimentarie (in
prevalenza calcari, calcareniti ed arenarie) derivanti
dallo smantellamento delle Liguridi e, probabilmente, di
unitd della soprastante Successione epiligure (Forma-
zione di Bismantova) (Conti, 1994). Livelli conglomerati-
ci importanti, di eta messiniana, non sono noti pil ad
ovest, tra il Rabbi e il Sillaro.

Nella successione pliocenica del margine romagno-
lo non sono documentati episodi clastici grossolani, con
'eccezione dei livelli di conglomerati, associati ad olisto-
liti di origine ligure, dei settori prossimi al T. Sillaro, ai
margini orientali del basso Appennino bolognese (Ricci
Lucchi et al., 1982).

Livelli lenticolari di conglomerati per lo pill a granu-
lometria fine sono intercalati alle sabbie marino-lagunari
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Fig. 2 - A) Formazione a Colombacci (Messiniaho sup.): con-
glomerati della Valle del F. Rabbi; B) Conglomerati di Scascoli
(Pliocene inf. intrappenninico), Val Savena.

A) "Colombacci” Formation (Upper Messinian): conglomerates
outcropping in the Rabbi Valley; B) "Scascoli” Conglomerate
(“intrappenninic” Early Pliocene) outcropping in the Savena
Valley (Bologna Apennines).

del Pleistocene inferiore (Sabbie Gialle Auctt.); le dimen-
sioni dei ciottoli non consentono valutazioni della compo-
sizione su base macroscopica.

Un importante episodio conglomeratico, con ciottoli
di dimensioni anche rilevanti (fino a 30-40 cm) si interpo-
ne, nel bacino del F. Lamone, tra le argille del Pleistocene
inferiore e i depositi continentali della Formazione di OlI-
matello (Vai, 1984). Questi conglomerati, di significato
non ancora del tutto risolto a livello regionale, sono anco-
ra riconoscibili nella stessa posizione (pre-Olmatello) nel
bacino del F. Montone (Membro di M. Poggiolo) e verso
NW nel bacino del T. Senio. In Figura 3 & rappresentata
la distribuzione regionale dei depositi continentali della
Formazione di Olmatello, che, con discontinuita imputa-
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bile ad erosione, occupa tutto il margine romagnolo.

La composizione di questi due livelli clastici pleisto-
cenici, a granulometria anche molto grossoiana, & di
grande interesse in quanto, in associazione a litologie
compatibili con una alimentazione dalle Liguridi, sono pre-
senti rocce intrusive (metagraniti, dioriti) ed effusive (vul-
caniti acide), metamorfiti (quarzoscisti milonitici) e calcari
a liste di selce, gia segnalati in passato nei conglomerati
della Formazione di Olmatello del F. Lamone (Vai, 1984).
E’ importante sottolineare che mentre le magmatiti acide
e le metamorfiti sono concentrate tra il Savio e il Lamone
e la loro frequenza diminuisce nettamente verso SE, i cal-
cari selciferi sono presenti lungo tutto il margine romagno-
lo e la loro frequenza cresce da NW a SE.

La microfacies di alcuni ciottoli di calcare selcifero, &
caratterizzata da piccoli Foraminiferi planctonici del
Paleocene-Eocene inferiore e il contenuto in Nannofossili
calcarei della calcilutite ne consente l'attribuzione al-
I'Eocene inferiore (biozona NP12) per la presenza dell’
associazione a Reticulofenestra dictyoda (& >10 um), Cy-
clicargolithus floridanus, Coccolithus pelagicus, Sphe-
nolithus sp., Discoaster barbadiensis (R. Catanzariti,
com. pers.).

| ciottoli di calcare selcifero sono cosi da ricondurre
alla Formazione dell’Alberese di M. Morello (Liguridi)
che in Val Marecchia contiene livelli a selci (Veneri,
1986; S. Conti, com. pers.), mentre i ciottoli di magmatiti
acide e metamorfiti derivano dalla rielaborazione dei
conglomerati della Formazione di Loiano (di cui riprodu-
cono la composizione) che caratterizza, nell’Eocene
inferiore, la Successione epiligure del medio Appennino
bolognese e modenese. Anche la distribuzione orizzon-
tale delle magmatiti e metamorfiti (decrescente verso
SE) e dei calcari selciferi (decrescente verso NW) appa-
re coerente con la provenienza dall'insieme Loiano-M.
Morello dal momento che la Formazione di Loiano &
assente in Val Marecchia al di sopra delle Liguridi men-
tre la Formazione di M. Morello, ben sviluppata in Val
Marecchia (M. Carpegna), & al contrario volumetrica-
mente ridotta nell’Appennino bolognese (M. Canda).

Allo smantellamento delle Liguridi e della Succes-
sione epiligure sono nuovamente da ricondurre i litotipi
calcarei e arenacei (Flysch di Monghidoro) e le biocalca-
reniti (Formazione di Bismantova) che caratterizzano i
depositi alluvionali terrazzati di eta piu recente della
Formazione di Olmatello, parzialmente rappresentati
nella sezione trasversale del F. Lamone di Figura 4 e la
cui composizione & stata controllata, in corrispondenza
dei diversi fiumi romagnoli, dal Santerno al Savio, anche
se su base solo macroscopica.
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Fig. 3 - Distribuzione areale dei depositi del Quaternario continentale pili antico (Formazione di Olmatello).
Areal distribution of the early Quaternary continental deposits (“Olmatello” Formation).
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Fig. 4 - Sezione trasversale atiraverso la valle del F. Lamone
(F'ubicazione & riportata in Fig. 3); notare 'esagerazione della
scala verticale. Eta dei terrazzi: 1 - Olocene (eta post-romana);
2 - Olocene (reperti litici del Mesolitico; ~5000 a); 3 - Pleisto-
cene sup.-Olocene; 4 - Pleistocene medio-sup. (reperti litici
tecnica Levallois; ~150.000-300.000 a); 5 - Pleistocene medio;
6 - Formazione Olmatello (0.7-0.5 Ma; Vai, 1984).

Transversal profile across the intramontane valley of the
Lamone river (see Fig. 3 for location of the cross-section). The
vertical scale is exaggerated. Age of the terraces: 1 - Holocene
(post-Roman age); 2 - Holocene with in-situ Mesolithic lithic
artifacts (~5000 a BP); 3 - Upper Pleistocene-Holocene (by
pedogenetic correlation); 4 - Middle-upper Pleistocene
(Levallois lithic artifacts, ~150.000-300.000 a BP); Middle
Pleistocene; 6 - "Olmatello” Formation (0.7-0.5 Ma; Vai, 1984).

3. CONCLUSIONI

La composizione dei conglomerati messiniani e plei-
stocenici del margine indica che in tutto I’Appennino
romagnolo, dal Sillaro al Marecchia, i depositi di avanfos-
sa (MA) erano ricoperti tettonicamente dalle falde liguri
nelfambito delle quali la Formazione di M. Morello dove-
va svilupparsi in sostanziale continuita longitudinale per
oltre 80 km; I'elevato tasso di strain fragile dei conglome-
rati messiniani del F. Rabbi suggerisce poi che il fronte
delle Liguridi avesse raggiunto, successivamente al
Tortoniano, una posizione pili avanzata rispetto a quella
indicata da Capozzi et al. (1992) (Linea Sassoleone-
Sant'Agata Feltria), e quindi anche pill coerente, con
l'evoluzione spazio-temporale del fronte alloctono docu-
mentato agli estremi del settore romagnolo, in corrispon-
denza della “Linea del Sillaro” e in Val Marecchia.

L'assenza delle Liguridi nel settore romagnolo & da
ricondurre a smantellamento conseguente a fasi di solle-
vamento la cui scansione temporale & testimoniata dai
prodotti clastici grossolani conservati sia nella succes-
sione, post-avanfossa, del margine romagnolo sia nella
successione messiniano-pliocenica dell’Appennino bolo-
gnese e della Val Marecchia (bacino intrappenninico).

L’assenza di volumi importanti di conglomerati nella
successione del margine fino al Pleistocene superiore,
con la parziale eccezione dei conglomerati della For-
mazione a Colombacci del Messiniano superiore, peral-
tro confinata nei settori sud-orientali, documenta che i
prodotti clastici grossolani della Fase intramessiniana e
del Pliocene inferiore (Fase a G. puncticulata) sono
rimasti “parcheggiati” a lungo all'interno del fronte alloc-
tono. Volumi rilevanti di materiali corrispondenti alla
somma della frazione ancora integra della Coltre ligure e
dei prodotti clastici della frazione gia smantellata, devo-
no essere stati quindi rimobilizzati nel Pleistocene, a par-
tire dalla fine della sedimentazione delle Sabbie Gialle,
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Fig. 5 - Diagrammi di convergenza tra i terrazzi 4-2 (A) e 3-2
(B) di Fig. 3; si noti 'esagerazione verticale della scala. In ordi-
nata dislivello in metri tra la coppia di terrazzi presa in esame;
in ascissa la distanza in km dal punto di convergenza (PDC); A
= F.Lamone; = F. Santerno; x = F. Bidente; + = F. Marecchia
(dati del F.Marecchia da Eimi et al., 1990).

Convergence diagrams between 4-2 (A) and 3-2 terraces (B) of
Fig. 3. Veertical scale is exaggerated. The difference in altitude
between the couple of terraces is given in ordinate whereas
the distance from the convergence point (PDC) is in abscis-
sa; A = Lamone River; e = Santerno River; x = Bidente River;
+ = Marecchia River (Marecchia River data from Elmij et al.,
1990).

nel corso di una importante fase di sollevamento genera-
lizzata ma disomogenea.

L’analisi comparata dei sistemi terrazzati intravallivi
(Elmi et al., 1990) mette in effetti in evidenza un solleva-
mento differenziale negli ultimi 300.000 anni con un forte
contrasto tra il settore centrale (Lamone) rispetto ai baci-
ni sud-orientali (Bidente, Marecchia) (Fig. 5).

Sembra cosi possibile ricondurre ad un solleva-
mento molto recente la culminazione assiale rappresen-
tata nel profilo longitudinale AGIP (Anelli et al., 1994) che
mette ben in evidenza la geometria pre-erosione della
superficie di base delle Liguridi e i volumi di MA asportati.

Il contrasto tra la strutturazione della MA romagnola
scomposta in elementi longitudinali da thrust fault ad alto
angolo sostanzialmente continue dal Sillaro al Marecchia
(Van Wamel & Zwart, 1990; Delle Rose et al., 1990; De
Feyter, 1991; Capozzi et al., 1992; ecc.), e la geometria
complessivamente a basso angolo della superficie di
base delle Liguridi s.l, suggeriscono I'esistenza di una
struttura a duplex, estesa allintero Appennino romagnolo.

Il roof thrust, coincidente con la base della coltre
alloctona (Liguridi s.L), smantellato per erosione come
del resto in altre catene (Boyer & Elliot, 1982; ecc.), &
conservato nella depressione strutturale della Val Ma-
recchia (Conti & Gelmini, 1994; Conti, 1994) e in corri-
spondenza della “Linea del Sillaro” che, nella nostra
interpretazione, torna ad assumere, in pieno accordo
con Ten Haaf (1985), il significato di intersezione con la
morfologia della superficie di base delle Liguridi, ad
andamento trasversale per effetto dellimmersione assia-
le verso NW dell’edificio strutturale.

La struttura a duplex della MA, che potrebbe evi-
dentemente continuare anche nell’Appennino emiliano al
di sotto della Coltre ligure, a NW della “Linea del Sillaro”,
comporta cosi per quest’ultima 'abbandono del ruolo di
elemento tettonico trasversale in particolare con signifi-
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Fig. 6 - Interpretazione idealizzata della struttura dell Appennino romagnolo. 1 - Liguridi e Successione epiligure; 2 - Successione del
Margine (Miocene sup.-Pleistocene); 3 - Formazione Marnoso-Arenacea (MA) (a: parautoctona; b: “autoctona’); 4 - Copertura Meso-
Cenozoica (Me-Cn); 5 - Coperture indifferenziate; 6 - Basamento. A - Duplex superiore (MA parautoctona); B - Duplex intermedio e
scaglie embricate (Me-Cn+MA “autoctona”); C - Duplex inferiore e scaglie embricate (Basamento+coperture).

A possible interpretation of the Romagna Apennines structure. 1 - Ligurides and Epiligurian Sequence; 2 - Sequence of the Apenninic
border (Late Miocene-Pleistocene); 3 - “Marnoso-Arenacea” Formation (MA) (a: parautochthonous; b: ‘autochthonous”); 4 - Meso-
Cenozoic Cover (Me-Cn); 5 - Undifferentiated cover; 6 - Substratum. A - Upper Duplex (parautochthonous MA); B - Middle duplex and
imbricate fan (Me-Cn + “autochthonous” MA); C - Lower duplex and imbricate fan (Basement + cover).

cato di faglia trascorrente, il cui movimento destro (Ca-
stellarin et al., 1985; Patacca & Scandone, 1985) & d’al-
tra parte dedotto dall’apparente décalage di due al-
lineamenti di gessi messiniani appartenenti, secondo la
nostra interpretazione, a due unita strutturali distinte e
sovrapposte.

In Figura 6 & ipotizzata una struttura a duplex piu
complessa che ammette due distinti livelli di scollamento
della MA (MA autoctona e parautoctona; Capozzi et al.,
1992 cum bibl) e un livello di scollamento profondo tra i
14 e 15 km, allinterno del basamento (Farabegoli et al.,
1991).

Il sollevamento post-messiniano del settore roma-
gnolo di catena, che si contrappone alla complessiva
subsidenza delle strutture sepolte, & verosimilmente
accompagnato dalla migrazione spazio-temporale del
“ineamento pedeappenninico” in un contesto cinematico
che probabilmente presenta, in comune tra i due settori,
la scansione delle fasi contrazionali.
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