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Abstract: Nusct O. & SAVELLI D., Terrace alluvium successions in
the Northern Marche Apennines (Italy) (IT ISSN 0391-9838, 1991).

In this paper the results of geological studies about the terrace al-
luvium successions of the 1st-, 2nd- and 3rd-order of the Northern
Marche valleys are exposed. The aim is to provide a synthetic descrip-
tion of the terrace alluvium sequences, in particular of those which
represent the main aggradation stages, and to define the stratigraphic
relations between them.

The main orders of terraces show cyclicity in the deposition and
erosion of the major sequences; they are repeated with constant charac-
ters in each major cycle and point to particular evolution stages inside
each cycle («marker» stages and deposits).

The Northern Marche terrace alluvium successions rest above com-
plex alternations of ridges and depressions of the bedrock moulded dut-
ing erosive stages preceding the aggradation. In some places, the ag-
gradation starts with fine-grained (mostly sandy-silty) alluvium with
intercalations of pebbly lenses. These deposits are very discontinuous
and have been observed only at the base of the 3rd-order alluvium of
the Metauro, Cesano and Conca Valleys. Some 14C dates show that
they date back to more than 41 000 years B.P. in the Metauro valley
and between 31 920 and more than 44 000 years B.P. in the Conca
Valley. There is no sufficient sedimentological evidence to recognise
the channel patterns; we can only say that the alluvium considered is
interpretable as a low-energy stream deposit. The first alluvial deposits
diffused throughout every valley studied and typical of each main tet-
race, are constituted by well sorted pebbly fluvial sequences with oc-
casional sandy or silty-sandy lenses, generally more frequent down-
valley. The pebbles are always markedly poligenic and reflect the lithol-
ogy of the whole drainage basin; the roundness is high, but sometimes
it can decrease because of the control of local factors. The outcrops
almost always show large-scale grouped stratified units and assume a
typical festoon-like appearance; the individual depositional bodies show
thicknesses varying from a few centimetres up to 1-2 m and lateral ex-
tensions not exceending 10 m (in transverse sections). The observed
sedimentary structures allow us to refer the examined sequences to
braided-river depositional environments.
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"The aggradation of the alluvial successions prosecuted with the depo-
sition of areally discontinuous sequences of alluvial fan. Their thick-
nesses vary in relation to the extension and the lithology of the source-
basins. In particular, calcareous lithotypes originated not very extend-
ed and relatively thick (sometimes more than 25 m) alluvial fans; on
the contrary, sandy-marly-clayey lithotypes gave origin to wider and
thinner (less than 4-5 m) fans. The gravelly fans show generally (with
more evidence in the intermediate and distal areas) fining-upward
trends: towards the top, in fact, the grain-size decreases and the tick-
ness and frequence of silty-sandy layers increase. Where the source
basins consist of calcareous lithotypes, sometimes the top of the alluyial-
fan sequences is constituted by clasts morphometrically similar to those
which characterise the éboulis ordonnés, probably provided by the re-
working of these slope-waste deposits. The gravelly alluvial fans, or
the gravelly lenses in the «muddy» ones, show that the pebbles are
markedly monogenic or provided by a very low number of formations;
the pebbles are often flattened and generally they are very poorly sorted:
very often elements of decimetric dimensions float into finer gravels.
The pebbles are generally scarcely rounded or sub-rounded, even if in
the distal area deposits consisting of well-rounded clasts are rather fre-
quent. The sedimentological characteristics of the depositional sequences
change from the fans-head areas to the more distal ones. In the former
areas mass-flow deposits prevail, the layering is lacking or not very evi-
dent and the sequences appear mostly chaotic; in the latter zones, the
mean grain-size decreases and stream-flow deposits generally prevail:
in these cases, the sedimentary structures point out again braided-stream
depositional environments.

The alluvial-fan sequences sedimented by minor tributary streams,
always rest above the braided-river ones of the trunk valleys.

After their aggradation, the braided river-alluvial fan successions,
have been terraced and often noticeably remoulded by gradually deepen-
ing sinuous-meandering streams: this fact is indicated both by superfi-
cial traces of ancient sinuous palacochannels and by the sedimentary
structures of the deposits belonging to the terracement phase (re-incision
stage). The re-incision, however, was not continuative, but has been
interrupted by minor phases of aggradation and terracement. The flu-
vial sequences deposited during the re-incision stages are characterised
by poorly-sorted gravels; in the most representative examples, the out-
crops show fining-upward trends, with coarse-grained gravels (dimen-
sions sometimes up to some decimetres) at the base and sands and fine-
grained gravels at the top. In these examples, a tripartition of the se-
quences can be recognised as follows: a coarse-grained basal level
(channel-lag); a low-angle cross-bedded intermediate level (point-bat);
a generally massive sandy-silty top level (flood-plain p.p.). The regularity
of the said three levels is almost always disturbed by more or less fre-
quent minor lenticular depositional bodies related to chute processes.

The deposition of the braided-tiver and of the alluvial-fan sequences,
followed by the stratified slope-waste sequences (éboulis ordonnés), is
attributable to the main glacial phases of the Middle and Upper Pleisto-
cene and seems to belong to the intermediate-endind stages of the main
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anaglacials. In particular, at the beginning of the deposition of the silty-
sandy alluvium dating more than 44 000 years B.P., the entrenchment
of the principal streams was concluded. As regards the re-incision stage,
it seems to start during the principal cataglacial phases and to continue
during the first part of the interglacials,

Key Worps: Continental sedimentation. Terrace alluvium, Litho-
stratigraphy, Sedimentology, Northern Marche Apennines.

Riassunto: NEscr O. & SAVELLI D., Successioni alluvionali terraz-
zate nell’ Appennino nord-marchigiano (IT ISSN 03919838, 1991).

Vengono esposti i risultati di ricerche sulle successioni alluvionali
terrazzate del 1°, 2° e 3° ordine delle valli nord-marchigiane allo sco-
po di fornire una sintetica descrizione delle principali sequenze allu-
vionali riconosciute in ciascun ordine dei terrazzi e definire i rapporti
stratigrafici fra le sequenze stesse. Nell'area esaminata, i maggiori or-
dini di terrazzi mostrano una ciclicith sia delle fasi deposizionali che
di quelle erosive, che si ripetono in ciascun ciclo con caratteristiche
costanti e indicano particolari fasi evolutive.

Le successioni alluvionali terrazzate nord-marchigiane poggiano su
substrati rocciosi profondamente erosi. Iniziano talvolta (alluvioni del
«3° ordine» dei fiumi Metauro, Cesano e Conca) con sequenze allu-
vionali prevalentemente limoso-sabbiose molto discontinue e profon-
damente reincise di etd radiometrica >41 000 anni. I primi depositi
alluvionali diffusi in tutte le valli esaminate e caratteristici di tutte le

principali unita terrazzate sono costituiti da sequenze fluviali (spesso-
1i fino a 30-35 m) prevalentemente ghiaiose depositate da corsi d’ac-
qua a canali multipli intrecciati e basso indice di sinuosita.

L’aggradazione delle successioni alluvionali terrazzate & prosegui-
ta con la deposizione di sequenze arealmente discontinue di conoide
alluvionale, di litologia variabile da limoso-sabbiosa a prevalentemen-
te ghiaiosa. Le caratteristiche sedimentologiche delle conoidi alluvio-
nali variano a seconda che ci si trovi verso I'apice, dove prevalgono
i depositi da movimento in massa o nelle zone distali, dove si ba pre-
valenza di depositi da flussi idrici. I rapporti con la sequenza fluviale
«di canali intrecciati» sono sempre di sovrapposizione stratigrafica.

Le sequenze fluviali e quelle di conoide alluvionale sono state ter-
razzate e spesso notevolmente rimodellate da corsi d’acqua sinuoso-
meandranti migranti lateralmente ed in graduale approfondimento, come
& testimoniato sia da tracce di paleoalvei sinuosi, sia dalle strutture
sedimentarie dei depositi. La reincisione non & stata tuttavia continua,
ma & stata interrotta da eventi di aggradazione e terrazzamento minori.

La deposizione delle sequenze fluviali «di canali intrecciati» e di
quelle di conoide alluvionale, cui seguono in ordine di tempo i deposi-
ti di versante del tipo éboulis ordonnés, & riferibile ai principali cicli
freddi del Pleistocene medio e superiore e sembra caratterizzare la parte
intermedio-terminale dei maggiori anaglaciali. La reincisione invece ini-
zia al termine dei principali glaciali e prosegue durante parte degli in-
terglaciali.

TERMINI CHIAVE: Sedimentazione continentale, Alluvioni terraz-
zate, Litostratigrafia, Sedimentologia, Appennino Marchigiano.
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Fic. 1 - Reticolo idrografico dell’area nord marchigiana ed ubicazione dei principali toponimi citati nel testo.
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INTRODUZIONE

L’ Appennino nord-marchigiano & caratterizzato da al-
ternanze di rilievi e depressioni arcuate («dorsali» e «ba-
cini») subparalleli fra loro, coincidenti per la maggior par-
te rispettivamente ad anticlinori calcarei mesozoici e sin-
clinori terrigeni cenozonici (fig. 1) che hanno iniziato a
strutturarsi nella seconda meta del Cenozoico e, secondo
alcuni Autori, sono in parte rimasti attivi fino ad oggi. Nel
Pleistocene-Olocene 'area & stata interessata da solleva-
mento generalizzato cui si sono associati movimenti mi-
nori differenziati evidenziati sia dalla distribuzione areale
dei terrazzi vallivi, che dalla distribuzione verticale degli
stessi. L’andamento degli assi vallivi principali, trasversa-
le alle maggiori strutture tettoniche (fig. 1), pud essere at-
tribuito a processi di sovrimposizione seguiti da antece-
denza guidati dal progressivo corrugamento del substrato
(Mazzantt & TrREVISAN, 1978) ed influenzati da faglie tra-
sversali attive in tempi recenti.

I principali ordini di terrazzi con deposito alluvionale
hanno avuto origine durante il Pleistocene medio-superiore
e I'Olocene a causa dell’alternarsi ciclico di fasi deposizio-
nali ed erosive (NEsct & SAVELLL, 1986, 1990). Nelle aree
esaminate, soggette a sollevamento tettonico generalizza-
to, uno dei principali problemi & I'individuazione delle cause
e dei meccanismi che hanno ciclicamente determinato sui
fondi vallivi la deposizione di successioni detritico-
alluvionali e di quelli che di volta in volta hanno provoca-
to Ja loro reincisione e I’estesa escavazione del substrato.
L’origine dei terrazzi alluvionali nord-marchigiani, infat-
ti, ¢ stata variamente attribuita a cause tettoniche, eusta-
tiche e climatiche, o alla loro reciproca interazione. Data
la scarsita delle datazioni assolute e relative disponibili e
la difficolta di operare correlazioni basandosi su queste ul-
time, le alterne fasi erosive e deposizionali sono state pet-
cid variamente inserite nelle scale cronologiche del Plei-
stocene (cfr. LippARmNT, 1939; SELLI, 1962; CorToRTL, 1979)
o sono state semplicemente riferite ad un calendario rela-
tivo degli eventi (cfr. JaAcoBacct & alii, 1974; GUERRERA
& alii, 1978; NEsc1 & alii, 1978).

Per una corretta attribuzione dell’origine dei terrazzi
a cause tettoniche efo climato-eustatiche sono necessarie
dettagliate ricostruzioni sia del modellamento delle supet-
fici di terrazzamento e del substrato su cui poggiano le suc-
cessioni alluvionali, sia della evoluzione litostratigrafico-
sedimentologica di queste ultime. La presente nota ha lo
scopo di fornire una sintetica descrizione delle sequenze
alluvionali terrazzate dell’area nord-marchigiana, con par-
ticolare riguardo verso quelle che costituiscono le princi-
pali fasi di aggradazione («depositi guida» di NEsct & Sa-
VELLIL, 1986, 1990), illustrare i rapporti stratigrafici fra le
sequenze stesse e fornire indicazioni generali sulla genesi
e sull’evoluzione delle successioni alluvionali terrazzate del-
Parea esaminata. A tal fine vengono esposte ed illustrate
alcune osservazioni eseguite sui terrazzi vallivi dei tratti
mediani e medio-alti delle valli dell’area considerata. Tale
scelta & motivata dal fatto che i tratti mediani e medio-
alti delle valli, qualora non intervengano perturbazioni lo-

500 m 0

Fi6. 2 - Caratteristiche del substrato roccioso al termine delle fasi di
escavazione (E). Sul lato destro & rappresentato un terrazzo del ciclo
precedente (T).

ol

500 m

F1c. 3 - Aggradazione (A) delle successioni alluvionali terrazzate. De-
posizione delle sequenze fluviali Fb (1) di canali intrecciati seguite da
(2) sequenze di conoide alluvionale (Ca).

cali (confluenze di fiumi a differente regime, catture, strut-
ture tettoniche attive, ecc.), registrano meglio degli altri
le caratteristiche generali delle principali fasi erosivo-
deposizionali.

LE ALLUVIONI TERRAZZATE

Le alluvioni terrazzate delle valli nord-marchigiane ven-
gono tradizionalmente suddivise in quattro principali or-
dini (T'1-T4, dal pili antico al pili recente) a seconda della
loro altezza relativa sul fondovalle (cfr. LipPARINI, 1939;
Viria, 1942; SeLLr, 1954 e AA. successivi). Questo tipo
di nomenclatura, gia criticato concettualmente (HowARD,
1959 e AA. successivi), non & appropriato per definire cor-
rettamente i terrazzi dell’area considerata (NEscI & a/ii,
1990). Nonostante cid, non essendo fra gli scopi della pre-
sente nota discutere o modificare uno schema classificati-
vo utilizzato da decenni per le nostre aree manteniamo qui
la suddivisione tradizionale, introducendo tuttavia alcune
specifiche. In particolare, & opportuno specificare che le
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F16. 4 - Sequenza fluviale Fb a valle di Fossombrone mostrante le tipiche geometrie «a festoni» di canali intrecciati. Terrazzi del 3° ordine,
sponda sinistra del F. Metauro.

«alluvioni terrazzate del 4° ordine» (terrazzi del 4° ordine,
T4) non possono essere confrontate con quelle del 1°, 2°
e 3° ordine in quanto presentano caratteristiche geomor-
fologiche e litostratigrafiche completamente diverse e rap-
presentano piti fasi minori di terrazzamento verificatesi du-
rante la reincisione dei depositi alluvionali del 3° ordine
(cfr. Nescr & SAvVELLL, 1991). Recentemente, inoltre, NESCI
& alii (1990) hanno messo in evidenza che nei bacini dei
fiumi Metauro e Foglia i terrazzi tradizionalmente attri-
buiti al 1° ordine sono suddivisibili in due principali uni-
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F1G. 5 - Sovrapposizione stratigrafica fra una sequenza fluviale Fb ed

una di conoide alluvionale (Ca) del 3° ordine. Si noti il grado di arro-

tondamento dei clasti, notevolmente maggiore nelle ghiaie fluviali. Gli

istogrammi indicano la litologia delle due sequenze: A = Maiolica e

terreni pre-Maiolica; B = gruppo delle Scaglie; C = Bisciaro; D =

arenarie mio-plioceniche. Fianco sinistro della valle del F. Cesano, cir-
ca 2 km a valle di Pergola.
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th fra loro distinte (T1la e T1b), separate da gradini di
20-40 m.

Nell’area esaminata, i depositi alluvionali del 3° ordi-
ne sono i pill estesi e meglio preservati (cfr. fig. 13); i ter-
razzi del 2° ordine sono meno continui, ma ben rappre-
sentati lungo molti tratti vallivi in tutto simili a quelli del
3° ordine; i terrazzi del 1° ordine (sia T1a che T1b) sono
invece discontinui e poco preservati. Le successioni allu-
vionali terrazzate piti rappresentative dei principali cicli
continentali nord-marchigiani sono percid quelle del 2° e
39 ordine; le alluvioni del 1° ordine (sia T1a che T1b),
sono comunque in tutto paragonabili a quelle del 2° e 3°
ordine.

Le successioni alluvionali del 1°, 2° e 3° ordine stu-
diate, presentano caratteristiche (distribuzione areale, spes-
sori, morfologia, evoluzione litostratigrafico-sedimentolo-
gica, ecc.) molto simili fra loro e sono legate ai principali
cicli sedimentari continentali del Pleistocene medio e
superiore-Olocene descritti dagli scriventi per le Marche
settentrionali. Ciascun ciclo & suddivisibile in due emici-
cli (fig. 15), uno prevalentemente erosivo ed uno tipica-
mente deposizionale; quest’ultimo & caratterizzato da de-
positi sia alluvionali che di versante. In ogni emiciclo so-
no riconoscibili fasi erosive efo sequenze deposizionali ca-
ratteristiche e ripetitive per ciascun emiciclo (fasi e depo-
siti «guiday» di NEsct & SAVELLI, 1986, 1990). In partico-
lare, Pemiciclo erosivo & suddivisibile in una fase di reinci-
sione (R) dei depositi del ciclo precedente (figg. 13 e 15)
e in una fase di escavazione (E) del substrato (figg. 2 e 15).
L’emiciclo deposizionale (figg. 3 e 15) & invece caratteriz-
zato dall’aggradazione dei fondi vallivi con la deposizione
delle successioni alluvionali del 1° (sia T1a che T1b), 2°
e 3° ordine, costituite da sequenze fluviali di canali intrec-
ciati (Fb) seguite da sequenze di conoide alluvionale (Ca)
(figg. 3 e 15). Alle successioni alluvionali seguono quelle
detritiche, suddivisibili a loro volta in Detiti stratificati (Ds)
e Detriti «caotici». Le fasi e le sequenze «guida» ricono-
sciute nei cicli maggiori sono sempre legate fra loro da pre-
cisi rapporti stratigrafici generalizzabili alla maggior parte
dei depositi alluvionali del 1°, 2° e 3° ordine dei tratti
mediani e medio-alti delle valli nord-marchigiane.

Vengono di seguito descritte le principali fasi erosivo-
deposizionali riconosciute per le successioni alluvionali ter-



razzate iniziando, per comodita di esposizione, dalla fase
di escavazione e terminando con quella di reincisione.

MORFOLOGIA DEL SUBSTRATO

Le successioni alluvionali del 1°, 2° e 3° ordine pog-
giano sempre su supetfici erosive, livellando il substrato
roccioso che presenta andamenti molto irregolari, caratte-
rizzati dalla alternanza di alvei sepolti e rilievi modellati
prima delle fasi di alluvionamento e parzialmente spianati
al termine delle fasi di aggradazione e durante le fasi di
reincisione.

La tipica irregolarita del substrato su cui poggiano i
depositi alluvionali del 3° ordine & gia stata evidenziata
da FrancavirLA (1976) il quale, lungo un breve tratto del
F. Metauro nei pressi di Fossombrone ha provato, grazie
ad alcuni sondaggi meccanici, I'esistenza di alvei sepolti
successivamente riconosciuti anche tramite indagini geo-
fisiche (SAVELLI & alii, 1984). Verso la foce dei fiumi Me-
tauro e Foglia le alluvioni del 3° ordine ricoprono un sub-
strato roccioso talvolta profondamente inciso dai paleoal-
vei dei due corsi d’acqua principali e dei loro affluenti (Erva
& alii, 1981, 1983). Situazioni analoghe si osservano an-
che nelle altre valli dell’area marchigiana (cfr. NANNT, 1985;
Ermr & alii, 1991). Nei tratti mediani e medio-alti delle
valli studiate, I'irregolarita del substrato su cui poggiano
le alluvioni terrazzate (fig. 2) & ben documentabile anche
in affioramento.

Non si conosce al momento alcun deposito alluvionale
attribuibile alle fasi di escavazione che possa fornire indi-
cazioni relative alla dinamica fluviale durante tali eventi.
Si pud percid solo ipotizzare che i fiumi, in prevalente ero-
sione, evacuassero la totalitd del materiale, accumulando
solo localmente depositi discontinui ed effimeri.

FIG. 6 - Sequenza fluviale ghiaiosa Fb sormon-
tata con contatto netto da una sequenza di
conoide alluvionale (Cg) «fangosa». La sot-
tile stratificazione piano-parallela della se-
quenza Ca indica deposizione areale.

DEPOSIZIONE DELLE SUCCESSIONI
ALLUVIONALI (fase di aggradazione, A)

Le successioni alluvionali della fase di aggradazione di
ciascun ordine principale di tetrazzi vallivi sono suddivi-
sibili in due sequenze (figg. 3 e 15): la prima & costituita
da sedimenti fluviali (sequenza Fb) e laltra, arealmente di-
scontinua, da depositi di conoide alluvionale (sequenza Ca).

Gli attuali spessori delle successioni alluvionali varia-
no notevolmente da punto a punto in funzione sia delle
irregolarita del substrato che della quantita di materiale
asportato durante la reincisione e, per i depositi pre-T3,
durante alterne vicende erosive. Gli spessori variano inol-
tre a seconda della presenza o meno di entrambe le sequenze
Fb e Ca e in funzione della litologia di queste ultime, non-
ché della posizione pili 0 meno distante dall’apice delle co-
noidi (cfr. fig. 3). In particolare, nelle valli esaminate, lo
spessore massimo originario delle sequenze Fb doveva es-
sere piuttosto costante, compreso fra 25 e 30 m; la pre-
senza delle sequenze Ca poteva invece determinare massi-
mi locali talvolta superiori a 40 m.

1. SEQUENZE FLUVIALI

Le irregolarita del substrato roccioso modellato durante
le fasi di escavazione (E), vengono livellate dalla deposi-
zione delle sequenze fluviali ghiaiose Fb (figg. 3 e 15). Per
quanto concerne le sole alluvioni del 3° ordine, alcuni af-
fioramenti mettono tuttavia in evidenza una fase di ag-
gradazione pre-Fb.

Sequenze limoso-sabbiose basali delle alluvioni terrazzate
del 3° ordine

In prossimita della confluenza fra i fiumi Metauro e
Candigliano sono presenti depositi fluviali limoso-sabbiosi
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Fic. 7 - Istogrammi mostranti le differenze del grado di arrotondamento
e litologia in due affioramenti della successione completa Fb — Ca del
39 ordine del F. Metauro, a valle della confluenza col F. Candigliano.
Arrotondamento: 1 = molto angoloso; 2 = angoloso; 3 = subangolo-
so; 4 = subarrotondato; 5 = arrotondato; 6 = molto arrotondato.
Litologia: A = Maiolica e terreni pre-Maiolica; B = gruppo delle Sca-
glie; C = Bisciaro; D = arenarie mio-plioceniche. I ciottoli fluviali
meno arrotondati derivano da affioramenti di substrato poco a monte
dei depositi, in corrispondenza di locali restringimenti vallivi.

contenenti resti di Pinus tipo sylvestris di eta radiometrica
> 41 000 anni (ALEssIO & alii, 1987). Depositi analoghi,
quasi completamente smantellati, sembrano diffusi alla base
di varie unith terrazzate del 3° ordine dei fiumi marchi-
giani. Depositi simili per litologia e posizione stratigrafica
sono stati segnalati in prossimita della foce del T. Conca:
essi in base al contenuto floristico, faunistico e paletnolo-
gico, sono stati inizialmente riferiti al Riss-Wiirm (Conrr
& alii, 1982), ma recenti datazioni col 14C hanno rivelato
etd wiirmiana (da pitt di 44 000 a 31 920 £ 1 030 anni

fa, ForLaNI, 1987); depositi analoghi sono diffusi anche
lungo il medio corso del F. Cesano (ALEss1O & alii, 1987
e dati inediti).

Lesiguita degli affioramenti permette per tali sequen-
ze solo di ipotizzare una fase deposizionale piuttosto fred-
da, in corsi d’acqua a bassa energia.

Sequenze ghiaiose di canali intrecciati (Fb)

Nella maggior parte dei casi, il substrato & ricoperto
dalle sequenze fluviali Fb prevalentemente ghiaiose (cfr.
fig. 3), con intercalazioni di lenti limoso-sabbiose o sab-
bioso-ghiaiose, generalmente pil frequenti ed estese ver-
so I’alto, verso le aree pili prossime alla foce o in presenza
di allargamenti delle sezioni vallive.

I ciottoli sono sempre marcatamente poligenici (fig. 7)
e riflettono la litologia delle formazioni affioranti negli at-
tuali bacini, poco differenti da quelli drenati durante il Plei-
stocene medio e superiore. Il grado di arrotondamento &
mediamente buono (ciottoli da arrotondati a molto arro-
tondati (1), pur essendo condizionato dalla distanza del-
Iarea di provenienza, dalla litologia e da fattori locali (ciot-
toli da angolosi a subarrotondati sono infatti frequenti a
valle di restringimenti vallivi, in vicinanza di pareti roc-
ciose, ecc.) (cfr. fig. 7).

La stratificazione, spesso mal definita, quando & rico-
noscibile con sicurezza & prevalentemente incrociata a gran-
de scala (V). I singoli corpi sedimentari hanno generalmen-
te forma piano-concava o biconcava e sono quasi sempre
delimitati da superfici erosive spesso irregolari (fig. 4); gli
spessori variano mediamente da pochi decimetri a 1-2 m
e la continuita laterale da 1-2 m a circa 10 m.

() La dizione italiana dei termini sedimentologici & quella intro-
dotta da Riccr Luccur (1980) e Ora (1988).

FiG. 8 - Sequenze Cz del 3° ordine. A sinistra, una conoide ghiaiosa alimentata dal gruppo delle Scaglie; si notano sia depositi da correnti

idriche che da movimenti in massa evidenziati dai ciottoli verticalizzati visibili nella parte intermedia - centrale dell’affioramento; F. Metauro,

immediatamente a valle della confluenza con il F. Candigliano. A sinistra, tendenza «fining-upward» in una conoide alimentata dal Bisciaro;
versante sinistro del E. Cesano, circa 2 km a valle di Pergola.
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F16. 9 - Porzione apicale di due conoidi alluvionali def 3° ordine. A = Depositi disorganizzati ad elementi poco arrotondati di Scaglia rossa

¢ variegata messi in posto da prevalenti movimenti in massa; versante destro della valle del F. Metauro, circa 4 km a monte della confluenza

con il F. Candigliano. B = lenti ghiaiose interpretabili come depositi di tipo «sieve» in una conoide alimentata dal gruppo delle Scaglie; fianco
destro del F. Candigliano, circa 3 km a monte della Gola del Furlo.

L’insieme delle geometrie osservate permette di riferi-
re la maggior parte delle sequenze Fb a piane alluvionali
di corsi d’acqua con canali multipli intrecciati, basso indi-
ce di sinuosita (fig. 3.1) e prevalente carico sul fondo (mo-
dello «braidedy»). Le caratteristiche generali di tali sequen-
ze ben si adattano al modello n. 2 proposto da MIarL
(1985), tipico dei tratti prossimali delle piane alluvionali
di corsi d’acqua con prevalente carico ghiaioso. Localmente
(ad esempio tratto intermedio del F. Cesano), possono com-
parire facies ghiaioso-sabbiose in parte diverse, dove a geo-
metrie tipiche di corsi d’acqua a canali intrecciati si alter-
nano lateralmente e verticalmente corpi a stratificazione
inclinata efo incrociata che denota accrezione laterale o fron-
tale e sembra indicare brevi tratti vallivi con deposizione
ad opera di corsi d’acqua a prevalente carico sul fondo,
ma con canali a maggior indice di sinuosita e letti fluviali
occupati da barre laterali incise da canali minori piuttosto
rettilinei (cfr. tipo n. 5 di Scuumm, 1977 e, in parte, mo-
dello n. 3 di MrarL, 1985).

Osservazioni di maggior dettaglio compiute nel baci-
no dei fiumi Metauro-Candigliano permettono di fornire
per i relativi depositi alluvionali ulteriori informazioni. Qui
i singoli corpi deposizionali hanno spesso un aspetto mas-
sivo, ma talvolta & possibile riconoscere serie di sottili len-
ti ghiaioso-sabbiose. Gli intervalli massivi sono in genere
costituiti da ciottoli a disposizione casuale efo embriciata
e possono contenere blocchi limoso-sabbiosi sradicati pit
a monte e ridepositati assieme alle ghiaie. A tratti, & inol-
tre riconoscibile una debole e mal definita stratificazione
piano-parallela. Ai corpi massivi si alternano, sia lateral-
mente che verticalmente, intervalli ghiaioso-sabbiosi con
evidente stratificazione incrociata concava su tagli trasver-
sali all’asse vallivo (cfr. fig. 4). Questi due tipi di deposito
sono confrontabili rispettivamente con le facies Gm e Gt
di MIALL (1977): la prima rappresenterebbe il corpo di barre
longitudinali efo depositi di fondo di canale («channel lags),
mentre la seconda costituirebbe il riempimento di canali
minori ampi e poco profondi.

La litologia dei depositi, la successione laterale e ver-
ticale delle facies e le associazioni delle principali geome-
trie permettono inoltre di confrontare la maggior parte dei
depositi terrazzati del 1° 2° e 3° ordine dei fiumi Candi-
gliano e Metauro, fino a circa 5 km dalla foce (piti a valle
non sono stati osservati affioramenti significativi), con i
modelli empirici di M1aLL (1977) attribuendone la mag-
gior parte allo «Scott type», cio¢ depositi prevalentemente
ghiaiosi, senza evidente ritmicitd, tipici dei segmenti pros-
simali dei corsi d’acqua. Secondo i modelli pit recenti e
complessi dello stesso Autore (1985), i depositi considera-
ti sono inoltre riferibili al modello n. 2 in precedenza cita-
to. Alcuni affioramenti, specialmente delle alluvioni ter-
razzate del 2° ordine, mostrano una migliore organizza-
zione e una granulometria mediamente pit fine, con pre-
senza di diffuse lenti o livelli sabbioso-limosi. Questi ulti-
mi depositi si avvicinano al «Doniek typex» di MiaLL (1977),
pur non essendo esattamente confrontabili con esso soprat-
tutto per la scarsa evidenza di ciclicita. T due tipi sopra
descritti, in base ai dati disponibili, non appaiono legati
da evidenti rapporti di sovrapposizione stratigrafica, né di
prossimalita-distalitd, nonostante che il secondo tipo sem-
bri pitt frequente in corrispondenza di varici vallive.

2. SEQUENZE DI CONOIDE ALLUVIONALE (Ca)

Alcune fra le principali conoidi alluvionali delle valli
nord-marchigiane sono segnalate dalla cartografia geologi-
ca ufficiale, ma solo rarissimi Autori hanno fornito una de-
scrizione di alcune di esse. In particolare, NEscI & /i,
1978 hanno riconosciuto e descritto un’estesa conoide sul
versante destro di Rio Puto (affluente di sinistra del F. Me-
tauro), precedentemente interpretata come terrazzo fluviale
del 2° o0 3° ordine. FRANCAVILLA (1976), ha illustrato al-
cuni sondaggi eseguiti sulla conoide di S. Lazzaro (Fossom-
brone), ipotizzando una relazione fra il suo progressivo
espandersi e la presenza di un alveo sepolto del E. Metauro.
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Piti recentemente & stata riconosciuta dagli scriventi
una fase generalizzata di accumulo di conoidi alluvionali
legata all’aggradazione dei fondi vallivi (figg. 3 e 15) e suc-
cessiva alla deposizione delle sequenze fluviali F5, ed ¢ stato
messo in risalto I'interesse che assumono i lembi terrazza-
ti delle conoidi legate alle sequenze Fb, presenti allo sboc-
co nelle valli principali della maggior parte dei torrenti e
delle incisioni minori (attualmente inattivi o con regimi for-
temente stagionali). Questi apparati di conoide, sebbene
molto diffusi, non sono sempre ben riconoscibili in quan-
to nella maggior parte dei casi sono parzialmente o quasi
completamente smantellati; anche la tipica morfologia a ven-
taglio spesso non ¢ riscontrabile a causa del terrazzamen-
to e di successivi rimodellamenti (cfr. figg. 3 e 13): in questi
casi, I'identificazione & possibile unicamente in base a
correlazioni morfologiche e ai caratteri litostratigrafico-
sedimentologici.

Le conoidi alluvionali piti estese e meglio preservate
appartengono alla fase di aggradazione delle alluvioni del
3° ordine (conoidi terrazzate del 3° ordine). I lembi pre-
servati delle sequenze di conoide alluvionale del 2°ordine,
meno continui e frequenti, mostrano che gli spessoti, le
caratteristiche litostratigrafico-sedimentologiche e I'origi-
naria estensione areale sono in tutto simili a quelle delle
analoghe sequenze del 3° ordine. Per quanto riguarda il
1° ordine, & stato possibile individuare un solo lembo di
conoide alluvionale lungo il T. Tarugo, affluente di destra
del F. Metauro, che data I’estensione del proprio bacino
e la sua lunghezza, ha subito le stesse vicende erosive e
deposizionali del corso d’acqua principale.

La ricostruzione delle antiche conoidi alluvionali mo-
stra che esse possedevano forma, dimensioni ed inclina-
zioni variabili soprattutto in funzione della estensione areale
e litologia dei bacini di alimentazione e dei gradienti, se-
condo relazioni peraltro ampiamente note in letteratura e
comuni a conoidi di ambienti molto diversi. In particola-
re, nelle aree esaminate, in presenza di formazioni calca-
ree o calcareo-marnose (come i termini giurassico-cretacei),
sono stati sufficienti 0,2-0,3 kmq di superficie dei bacini
di alimentazione per dare origine ad apparati di conoide
motfologicamente ben definiti e con spessori di vari me-
tri. Le conoidi alimentate da terreni sabbiosi efo argillo-
marnosi sono invece pitt ampie e sottili ed hanno necessi-
tato, per assumere forma e spessori apprezzabili, di bacini
di alimentazione piti ampi.

Lungo i tratti vallivi esaminati, le sequenze di conoide
alluvionale (Ca) del 2° e 3° ordine poggiano sempre sulle
relative sequenze fluviali Fb, ove esse siano presenti (figg. 3,
5, 6 e 15). L’unico lembo di conoide del 1° ordine ricono-
sciuto rappresenta la porzione apicale dell’antico apparato
e poggia sul substrato, non essendo localmente presente
la sequenza Fb.

11 passaggio Fb — Ca talvolta & netto, specialmente
quando la conoide & alimentata da formazioni facilmente
degradabili (figg. 5 e 6). Nei casi pit tipici, cioe in presen-
za di litologie calcareo-marnose e calcaree, il passaggio in-
teressa spessori variabili da 2-3 m a meno di 0,5 m ed &
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caratterizzato dall’alternanza dei tipi litologici che costi-
tuiscono ciascuna sequenza. L’orizzonte di transizione ¢
infatti costituito da ghiaie e sabbie ghiaiose ad elementi
poligenici ben arrotondati (tipici delle sequenze Fb), alter-
nate a ghiaie con ciottoli spiccatamente monogenici e me-
no arrotondati, via via piti frequenti verso I'alto. Quando
i ciottoli provengono dal Gruppo delle Scaglie, si hota an-
che un notevole aumento del grado di appiattimento.

I rapporti fra le sequenze Fb e Ca del 2° e 3° ordine
sono stati verificati sia in prossimita degli apici delle co-
noidi sia in zone pit1 distali, in quanto essendo teoricamente
possibili sia brusche sovrapposizioni che semplici interdi-
gitazioni efo progradazioni piti o meno graduali delle se-
quenze Ca sulle piane fluviali, 'analisi delle sole zone di-
stali evidenzierebbe sempre una sovrapposizione delle se-
quenze Ca su quelle Fb, o tutt’al pitt una complessita nei
reciproci rapporti (cfr. Ryper, 1971).

Lo stile deposizionale, cosi come la morfologia delle
conoidi alluvionali considerate varia notevolmente a seconda
della litologia dei bacini di alimentazione. Fra le conoidi
osservate le pili rappresentative sono costituite da clasti
calcarei o calcareo-marnosi mesozoico-paleogenici prove-
nienti dalle «dorsali» nord-marchigiane.

Conoidi costituite da materiali «litoidi». Queste sequenze,
di spessore talvolta superiore a 25 m (p. es., «unitd di Ac-
quavivax, Cagli, di SAVELLI & BALLERINI, 1991) sono co-
stituite da ciottoli monogenici o provenienti da un ristret-
to numero di formazioni (fig. 7), spesso appiattiti ed ete-
rometrici (sono frequenti blocchi di dimensioni supetiori
a 20-30 cm inglobati in materiale molto pit fine). I ciotto-
li sono generalmente subangolosi o subarrotondati (figg.
7 ¢ 9), ma non sono rari depositi con elementi da arroton-
dati a molto arrotondati (fig. 10): il grado di arrotonda-
mento varia infatti a seconda della litologia, delle dimen-
sioni della conoide e della distanza dall’area d’alimenta-
zione (cfr. figg. 9 e 10); in successioni complete, tuttavia,
esso & sempre mediamente minore di quello dei ciottoli delle
sottostanti sequenze Fb (fig. 7).

Le sequenze osservate hanno in genere caratteri sedi-
mentologici diversi procedendo dalle aree apicali verso quel-
le intermedie e distali (figg. 8, 9 e 10).

Nelle aree apicali predominano nettamente i depositi
da movimento in massa. La stratificazione & quasi sempre
mal definita, anche se talvolta sono riconoscibili canali riem-
piti di ghiaie massive o, molto raramente, embriciate. A
volte compaiono supetfici irregolari (erosive o meno) che
delimitano corpi ghiaiosi discontinui di aspetto caotico efo
massivi (fig. 9), mal classati, ricchi di matrice e spesso con-
tenenti clasti verticalizzati (fig. 8) e blocchi grossolani (de-
cimetrici) dispersi nel materiale piti fine. L’insieme di tali
caratteristiche suggerisce una deposizione da colate di de-
trito per lo pili incanalate. Verso la sommita delle sequen-
ze Ca delle aree apicali, si osservano lenti (continuita late-
rale generalmente inferiore a 5 m, spessore massimo 1-2
m) di ghiaie piuttosto classate e prive di matrice, interpre-
tabili come depositi di tipo «sieve» (fig. 9), cioé prodotti
dal brusco arresto dovuto a rapida perdita d’acqua per in-



F16. 10 - Depositi da correnti idriche nelle

aree distali di una conoide alluvionale del

3° ordine alimentata da Scaglia rossa e va-

riegata. Si noti I’elevato grado di arrotonda-

mento dei ciottoli, spesso embriciati. Fianco

sinistro della valle del F. Metauro, a valle del-
la confluenza con il F. Candigliano.

filtrazione di ammassi di clasti poveri in matrice in movi-
mento sulla superficie della conoide.

Nelle aree intermedie e distali la granulometria media
tende a diminuire e spesso compaiono lenti discontinue
argilloso-marnose efo costituite da sabbie a granuli mar-
nosi e calcareo-marnosi. Diventano meno frequenti i de-
positi da movimenti in massa ed acquistano importanza
quelli dovuti a flussi idrici (fig. 10); la stratificazione di-
venta pill evidente e le strutture sedimentarie sono simili
a quelle delle sequenze fluviali Fb, anche se un certo nu-
mero di corpi deposizionali & ancora riferibile a movimen-
ti in massa. I depositi di queste aree sono interpretabili
come il risultato di deposizione da canali multipli intrec-
ciati, in parte riferibili al modello n. 1 di Mrarr (1985)
(depositi da movimenti in massa associati a depositi da flussi
idrici) fino a passare, nelle aree pitt distali delle conoidi
pit estese, al modello 2 precedentemente menzionato. L’an-
damento intrecciato dei canali & confermato dalle tracce
di paleoalvei presenti su molte superfici di conoidi parzial-
mente preservate dalla reincisione. Nelle aree pit distali
sono talora presenti otizzonti sabbioso-limosi a sottilissi-
ma stratificazione piano-parallela, interpretabili come de-
positi di flussi idrici non incanalati («sheet-floods) (fig. 6).

Conoidi «fangose». Quando i corsi d’acqua minori dre-
nano formazioni molto degradabili, si formano conoidi mol-
to ampie in rapporto al loro spessore (figg. 6 e 11). Le se-
quenze Ca, in tal caso, contengono solo modeste lenti
ghiaiose depositate da flussi idrici, mentre acquistano im-
portanza determinante i livelli «fangosix», pit1 0 meno ric-
chi di clasti grossolani dispersi nella matrice, depositati da

colate di fango e/o detrito. Questo tipo di conoide, molto
diffuso nelle aree esaminate, affiora raramente ed & spes-
so poco riconoscibile.

Alcune osservazioni eseguite immediatamente a mon-
te della Gola del Furlo (loc. Pelingo) su una conoide del
3° ordine alimentata da formazioni marnose e marnoso-
calcaree si prestano a confronti con molte situazioni ana-
loghe. Qui la parte distale della sequenza Ca & caratteriz-
zata da strati discontinui (spessore 5-20 cm), separati da
superfici generalmente ondulate e costituiti da clasti piut-
tosto fini (< 0,5 mm) argilloso-marnosi e/o marnosi. Al ma-
teriale fine si intercalano lenti ghiaiose, ricche in matrice,
con clasti prevalentemente calcarei o calcareo-marnosi di
dimensioni variabili da 0,5-1 cm a massimi di 10-15 cm,
in genere appiattiti e poco arrotondati (fig. 11). Queste
lenti, che rappresentano il riempimento di modesti canali,
hanno continuita laterale variabile da pochi decimetri a
qualche metro e sono via via meno frequenti verso I’alto
(tendenza «positiva»). Lo spessore e la frequenza dei de-
positi ghiaiosi aumentano procedendo verso le aree cen-
trali ed apicali dell’apparato di conoide, dove la sequenza
Ca considerata diviene prevalentemente ghiaiosa, simile a
quelle descritte in precedenza.

In presenza di litologie prevalentemente argillose le co-
noidi hanno spessori «pellicolari» e notevole estensione
areale e sono costituite quasi interamente da colate di fango.
E questo il caso delle ampie e sottili conoidi del 3° ordine
del versante destro del F. Marecchia, nei pressi di Nova-
feltria, dove gli apporti laterali provengono dal «Complesso
caotico» della Colata gravitativa della Val Marecchia, pre-
valentemente argilloso. In questo caso e in situazioni ana-
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Fic. 11 - Zona distale di una conoide alluvionale del 3° ordine alimen-
tata da Scaglia variegata-Schlier. Versante sinistro del F. Candigliano,
circa 3 km a monte della Gola del Furlo.

loghe, in mancanza di affioramenti ed evidenze geomor-
fologiche & in genere difficile distinguere le sequenze Ca
da depositi di conoidi minori piti recenti o da coperture
dovute a soliflusso o ad altri movimenti in massa sui
versanti.

Evoluzione verticale

Lo stile deposizionale delle sequenze Ca, oltre che la-
teralmente, varia spesso anche verticalmente. In generale,
specie nelle zone apicali, la stratificazione & meno definita
verso la base e diventa piti regolare ed evidente verso I'al-
to; anche la granulometria massima tende a diminuire verso
Ialto (fig. 8); le granulometrie medie scendono talvolta a
meno di 2-3 cm e le intercalazioni piti grossolane diventa-
no meno frequenti (fig. 8).

In corrispondenza di dorsali calcaree (p. es. a monte
della Gola del Furlo), alla sommita delle sequenze Ca com-
paiono a volte alternanze di livelli sottili e piuttosto con-
tinui lateralmente di ghiaie ben arrotondate, alternativa-
mente ricche o povere in matrice, con clasti morfometri-
camente simili a quelli dei depositi stratificati di versante
(éboulis ordonnés): I'inclinazione dei singoli strati non su-
pera tuttavia i 10° ed i clasti presentano un maggior gra-
do di arrotondamento (fig. 12). Questi depositi sembrano
indicare la prosecuzione dell’attivita di alcune conoidi al-
luvionali durante la deposizione dei «detriti stratificati»
(NEsct & SAVELLI, 1986) efo impulsi deposizionali legati
a mqmentanee fasi di reincisione degli stessi.

HewarD (1978) riassumendo i dati noti in letteratura
relativi a sequenze e magasequenze di conoide alluvionale
«positive» (fining- e thinning) efo «negativey (coarsening-
wward e thickening-upward) riferisce la prima tendenza, ti-
pica delle conoidi considerate, principalmente ad arretra-
menti dei versanti di alimentazione o abbassamento per
erosione dei rilievi, diminuzione dell’inclinazione della su-
perficie della conoide o fenomeni tettonici. Per le conoidi

158

esaminate, tale tendenza & generalizzata e sembra legata
piti che altro ad un cambiamento nei meccanismi di disgre-
gazione delle rocce dei bacini di alimentazione, che favo-
riscono una produzione di detriti via via pitt fini, fino a
giungere ai gelifratti che caratterizzano i detriti stratifi-
cati (cfr. fig. 12).

DEPOSITI TORRENTIZI

Risalendo le vallecole di alimentazione delle conoidi
alluvionali del 3° ordine, si nota che il loro apice si pro-
lunga sempre entro di esse fino a sfumare in alluvionali
terrazzate «torrentizie», poggianti su substrati rocciosi va-
riamente erosi.

Le tendenze verticali e le strutture sedimentarie di que-
sti depositi sono simili a quelle delle zone apicali delle co-
noidi, anche se spesso i depositi di cotrente prevalgono su
quelli di movimento in massa. Le caratteristiche sedimen-
tologiche e la scarsa preservazione di questi depositi, non
permettono semplici cotrelazioni con le sequenze di conoide
alluvionale o con quelle fluviali delle valli principali. Tut-
tavia, si pud spesso osservare che le originarie superfici de-
posizionali sommitali delle conoidi alluvionali si raccorda-
no con quelle delle alluvioni «totrentizie» terrazzate de-
positate pili a monte e danno origine a profili longitudina-
li continui. Si pud quindi ritenere che i depositi torrentizi
a monte delle sequenze Ca, siano sincroni o immediata-
mente successivi a queste ultime e si pud ipotizzare una
migrazione generalizzata verso monte dell’alluvionamen-
to dei corsi d’acqua minori («backfilling»); & anche verosi-
mile che tale migrazione non sia stata omogenea e conti-
nua nel tempo, ma sottoposta a controlli esterni ed inter-
ni al sistema morfodinamico (cfr. BurrL 1977; ScHumMM,
1977) che hanno determinato fasi ripetitive di incisione

Fic. 12 - Sommita di una conoide alluvionale del 3° ordine alimentata

dal gruppo delle Scaglie. L’appotto legato & legato al rimaneggiamento

di detriti stratificati. Versante sinistro del F. Candigliano, circa 3 km
a monte della Gola del Futlo.



F16. 13 - Schema della reincisione di una successione alluvionale del

3° ordine del F. Metauro presso Fossombrone. Si noti la creazione di

superfici inclinate efo terrazzi minori e la deposizione delle sottili se-
quenze Fs. Lo schema 2 rappresenta la situazione attuale.

(creazione dei «fan head trench») e riempimento. Se tale
interpretazione ¢ corretta, la sedimentazione nelle valle-
cole laterali ai collettori principali doveva essere scarsa o
nulla durante la deposizione delle sequenze Fb e doveva
migrare verso monte man mano che le sequenze Ca pro-
gradavano nelle valli principali: emerge di conseguenza la
necessita di distinguere, anche in ambito cartografico, le
sequenza fluviali F6 da quelle «torrentizies legate alla fa-
se deposizionale delle conoidi.

IL TERRAZZAMENTO (Fase di reincisione, R)

Le sequenze fluviali Fb e quelle di conoide alluvionale
(Ca) dei principali ordini di terrazzi delle Marche setten-
trionali sono state ampiamente reincise e rimodellate (fig.
13). Lo stile della reincisione delle alluvioni terrazzate del

3° ordine (cfr. NEscr & SAVELLL, 1991) & analogo a quello
dei terrazzi principali pitt antichi, dove & tuttavia meno
riconoscibile: infatti, anche sulle scarpate che separano i
terrazzi pit antichi (T'1a-T1b, T1b-T2, T2-T3) si notano
spesso estese e sottili coperture alluvionali depositate du-
rante la fase di reincisione (fig. 13).

Le osservazioni che seguono, eseguite sulle alluvioni
terrazzate del 3° ordine, valgono quindi anche per i depo-
siti terrazzati piti antichi.

I terrazzi minori e le superfici inclinate fino a circa
10-15° che raccordano il livello dei terrazzi del 3° ordine
col fondovalle sono generalmente ricoperti da deboli spes-
sori (non oltre 6-7 m) di alluvioni fluviali sabbioso-ghiaiose
(sequenze Fs di SAVELLI & alii, 1984 e NEscr & SAVELLL,
1990). Tali sequenze sono inclinate concordemente alla su-
perficie topografica (fig. 13) e presentano giacitura subo-
rizzontale solo quando ricoprono la superficie dei terrazzi
minori che costellano le scarpate che separano il livello del
3° ordine dei terrazzi dal fondovalle. Le sequenze Fs sono
sempre separate dalle sottostanti sequenze Fb efo da rilie-
vi rimodellati del substrato da superfici erosive irregolari
(cfr. figg. 13 e 14).

Le sintetiche informazioni fornite in questa nota ti-
guardano solo le sequenze di «reincisione» relativamente
antiche, poste a quote di oltre 10-12 m sul fondovalle, pre-
cedenti le fasi storiche (eventi meteorologici particolari,
piccola eta glaciale, fasi alluvionali «romanes). A quote in-
feriori si osserva infatti un insieme eterogeneo e comples-
so di eventi di aggradazione e terrazzamento minori, la cui
trattazione esula dagli scopi della presente nota; sono pre-
senti anche molte conoidi alluvionali minori relativamen-
te recenti, indipendenti dalle sequenze Ca precedentemente
descritte.

Le sequenze Fs sono caratterizzate da ghiaie anche mol-
to grossolane e notevolmente eterometriche (dimensioni
massime talora superiori a 30-40 cm) intercalate a livelli
sabbiosi, sabbioso-ghiaiosi o0, meno frequentemente,

F1c. 14 - Sequenza fluviale ghiaioso-sabbiosa (Fs) poggiante tramite una supetficie d’erosione su una sequenza ghiaiosa Fb. Si noti sulla termina-

zione destra dell’affioramento il corpo sabbioso-limoso indicante il riempimento del canale abbandonato dopo il taglio del meandro o avulsione

del letto fluviale. Immediatamente sopra la supetficie d’erosione sono visibili ciottoli relativamente grossolani riferibili a depositi di fondo

di canale. I numeri 2 e 3 indicano gli intervalli descritti nel testo. Sponda sinistra del F. Metauro, immediatamente a valle della confluenza
col F. Candigliano.
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argilloso-sabbiosi. I livelli piti fini sono piti frequenti ver-
so la sommita delle sequenze Fs, che presentano quindi ten-
denze «positive» (fining-upward) (fig. 14).

Nel loro aspetto piti semplice (anche se piuttosto ra-
r0), le sequenze Fs sono costituite da tre diversi intervalli
(cfr. fig. 14):

1 - inferiore: ciottoli anche molto grossolani a disposizione
caotica efo embriciata («channel lag»);

2 - intermedio: ghiaioso-sabbioso, con stratificazione incro-
ciata del tipo epsilon, rappresentante il corpo di barre la-
terali;

3 - superiore: sabbioso o limoso-sabbioso, generalmente mas-
sivo o con accenni a laminazione inclinata efo piano-
parallela, riferibile ad esondazioni.

Tali ritmi si adattano bene ai classici schemi generali
relativi a barre di meandro ghiaiose. Questa interpretazione
& suffragata dalle tracce di paleoalvei sinuosi o meandran-
ti diffusi sulla superficie rimodellata dei T3 dell’area esa-
minata (cfr. NEscT & SAveLLy, 1991).

Molto spesso si osservano sequenze Fs pii complesse
(ritmi «complessi» di SAVELLI & alif, 1984) di quella so-
pra descritta che si sostituiscono lateralmente ad esse. Que-
ste sono caratterizzate dall’alternanza di lenti sabbiose e
ghiaiose con tendenze sia «positive» che «negatives; le pri-
me prevalgono nettamente e contengono spesso piccoli pri-
smi ghiaioso-sabbiosi o ghiaiosi a stratificazione inclinata
ad alto angolo e spessori variabili da meno di un metro
a 2-3 metri. Spesso, questo insieme di strutture interrom-
pe la stratificazione «epsilon», altre volte la oblitera com-
pletamente. Anche in presenza delle sequenze Fs pitt «com-
plesses, 1 paleoalvei riconoscibili alla sommita dei depositi
indicano un andamento generalizzato sinuoso/meandran-
te, per cui & lecito (cfr. JACKSON, 1978) riferirsi a modelli
deposizionali di barre laterali ghiaiose piti 0 meno inten-
samente modificate da processi di taglio («chute») e relati-
vi motivi deposizionali, quali riempimento dei canali di ta-
glio stessi e barre di taglio secondo modalita confrontabi-
li, ad esempio, con gli schemi riportati da Or1 (1988).

CONCLUSIONI

Durante il Pleistocene superiore-Olocene, i fondi val-
livi del’area nord-marchigiana sono stati interessati da quat-
tro principali fasi di alluvionamento rappresentate dalle al-
luvioni terrazzate del 1° (T'1a e T'1b di NEscI & a/z, 1990),
2° e 3° ordine. I’esame di tali depositi lungo i tratti me-
diani e medio-alti delle valli, ha permesso di individuare
la successione delle principali fasi di aggradazione e di ri-
cavare indicazioni sulla genesi ed evoluzione dei depositi
alluvionali esaminati.

I principali risultati sono i seguenti.

1. Nelle aree considerate sono ben rappresentate le allu-
vioni terrazzate del 2° e 3° ordine. Sono presenti, seb-
bene in modo discontinuo anche le alluvioni terrazzate
del 1° ordine che, almeno nei bacini dei fiumi Foglia
e Metauro rappresentano due distinte e principali fasi
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di aggradazione e terrazzamento {T1a e T1b). Aggra-
dazione e terrazzamento si sono ripetuti ciclicamente,
col succedersi ritmico e ripetitivo di fasi erosive e de-
posizionali ben definite e caratterizzanti (fasi e deposi-
ti «guida» di NEscr & SaveLLI, 1986 e 1990) (fig. 15).

. Le successioni alluvionali del 1°, 2° e 3° ordine pog-

giano su substrati rocciosi profondamente erosi (figg.
2, 3 e 15), caratterizzati da rilievi e alvei sepolti mo-
dellati durante le fasi di escavazione (E). Tali fasi, avendo
inciso il substrato talvolta per oltre 30-40 m, hanno avuto
verosimilmente una durata maggiore delle altre. Per
quanto riguarda le successioni alluvionali del 3° ordine
dei fiumi Foglia, Metauro e Conca, a partire da 5-6 km
a monte della foce, il substrato si abbassa progressiva-
mente al di sotto dell’attuale livello marino fino a rag-
giungere valori fra —40 m e —45 m in prossimita del-
la costa (BrmI & alii, 1981, 1983 e 1991).

L’abbassamento al di sotto del livello marino, an-
che se pud essere in piccola parte controllato dalla tet-
tonica (ELMr & alii, 1987), indica che la fase di escava-
zione precedente I'aggradazione delle alluvioni del 3°
ordine & terminata in condizioni di eustatismo negati-
vo. I punti di convergenza dei terrazzi del 1°, 2° e 3°
ordine sono spostati di vari km in mare (ELvr & a/iz,
1987): cid induce a pensare che anche per gli ordini pit
antiche la fase E possa essere terminata in condizioni
di livello marino basso.

. Localmente I’aggradazione delle alluvioni del 3° ordi-

ne inizia con sequenze limoso-sabbiose arealmente di-
scontinue, probabilmente a causa di un esteso smantel-
lamento avvenuto poco dopo la loro deposizione. Da-
tazioni con il 14C di tali depositi hanno fornito per il
F. Metauro una ety > 41 000 anni (Avgssio & ali,
1987) e per il F. Conca etd comprese fra >44 000 e
31 920 anni (Forranz, 1987).

. Le fasi di escavazione, eccetto i casi di cui al punto pre-

cedente, sono state seguite dalla deposizione di sequenze
fluviali ghiaiose di corsi d’acqua a canali multipli intrec-
ciati (sequenze Fb) (figg. 3 e 15), a loro volta sormon-
tate da sequenze di conoide alluvionale (Ca) (figg. 3,
5, 6 e 15) arealmente discontinue e di spessore, litolo-
gia e meccanismi genetici variabili.

Al termine della fase di aggradazione, le principali
irregolarita dei profili longitudinali erano state livella-
te dalle sequenze fluviali e la deposizione delle conoidi
aveva prodotto locali sovralluvionamenti in molti trat-
ti vallivi, specialmente a ridosso delle dorsali calcaree
mesozoico-paleogeniche.

. La deposizione di ciascuna successione alluvionale tet-

razzata & stata seguita dalla reincisione (fasi R) delle se-
quenze Fb e Ca, operata da fiumi ad andamento sinuoso-
meandrante in graduale approfondimento (figg. 13 e 15)
(cfr. Nescr & Saverri, 1991).

Durante la fase di reincisione si sono depositate sot-
tili sequenze alluvionali (Fs) caratterizzate dalla presenza
di depositi di barre di meandro ghiaiose, spesso inte-
ressate da diffusi e vistosi fenomeni di taglio. Essendo
legate alla reincisione, che procede gradualmente, tali
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sequenze sono diacrone, via via pili recenti man mano
che ci si abbassa al di sotto di ciascun livello dei terraz-
zi. Le sequenze Fs, inoltre, quando non poggiano sul
substrato, sono separate dalle sottostanti sequenze Fb
da una superficie erosiva che esprime una lacuna stra-
tigrafica della quale & quasi sempre impossibile valuta-
re con precisione P'entitd, ma che pud rappresentare an-
che notevoli intervalli di tempo. Per una successione
alluvionale del 3° ordine alla confluenza fra i fiumi Me-
tauro e Candigliano, ad esempio, ALESSIO & alii (1987)
hanno dimostrato che tale lacuna copre la maggior par-
te dell’'ultimo glaciale.

. Le sequenze Fb possono essere interpretate come il ri-
sultato di un aumento del carico ghiaioso sul fondo dei
corsi d’acqua e forse di una concomitante diminuzione
della portata media, come conseguenza dell’instaurarsi
di principali fasi di raffreddamento ed inaridimento ac-
compagnate da un crescente deterioramento delle co-
perture vegetali che favorivano notevoli incrementi della
produzione detritica. Per le alluvioni del 3° ordine, le
date al 14C disponibili per i depositi immediatamente
successivi I'escavazione (ALESSIO & alii, 1987; FORLA-
NI, 1987 e dati inediti) sembrano avvalorare questa ipo-
tesi, peraltro gia formulata ed adottata nelle sue linee
sostanziali da vari Autori sia per i corsi d’acqua mar-
chigiani che per altre valli mediterranee.

La deposizione delle sequenze Ca, di conoide allu-
vionale, poggianti su quelle fluviali Fb potrebbe essere
stata determinata da un ulteriore aumento della pro-
duzione detritica nelle aree di alimentazione oppure,

a parita di produzione detritica, da una ulteriore dimi-
nuzione della portata media dei corsi d’acqua princi-
pali, che non riuscivano pit ad evacuare il carico soli-
do apportato dai tributari. Nelle aree esaminate anche
i rapporti, generalmente per sovrapposizione stratigra-
fica, dei «detriti stratificati» di versante sulle succes-
sioni alluvionali e la ridistribuzione di essi alla sommi-
ta di alcune conoidi sembrano avvalorare I'ipotesi di
un ulteriore, progressivo deterioramente climatico.
11 ritorno di condizioni climatiche pitt miti avreb-
be invece innescato la reincisione dei precedenti depo-
siti «freddi», favorita da un aumento della portata e
capacita di carico dei corsi d’acqua e dal riformarsi sui
versanti di estese coperture vegetali «protettives. In par-
ticolare, I'inizio della reincisione puo essere stato mol-
to rapido data sia 'incoerenza dei depositi di conoide,
sia 'ingombro che il sovralluvionamento a loro legato
(v. punto 4.) rappresentava sui fondi vallivi principali.
Inizialmente la reincisione pud essere stata controllata
dal solo cambiamento climatico; in questa prima fase
si sarebbe assistito ad una forte erosione laterale dei
corsi d’acqua principali che dovevano rimuovere il so-
vralluvionamento prodotto dalle conoidi. Gli affluenti
minori che avevano depositato gli apparati di conoide
erodevano invece per lo pilt linearmente le zone di api-
ce ed intermedie dovendo adattarsi a livelli di base lo-
cali in rapido abbassamento. Quanto sopra appare te-
stimoniato da un livello di terrazzamento minore cot-
relabile sull’intera area esaminata e coincidente ovun-
que con Ja quota del passaggio F6 — Ca e dalle profon-
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de incisioni a «V» operate nelle zone prossimali delle
conoidi dagli antichi canali di alimentazione.

Successivamente la reincisione & stata guidata pre-
valentemente dal sollevamento tettonico generalizzato;
localmente, lo stile della reincisione & stato anche con-
trollato da movimenti tettonici differenziati minori (cfr.
SAVELLI & alii, 1984; DramMIs & Biscr, 1986). 1l solle-
vamento tettonico ha controllato anche le fasi di esca-
vazione (E) successive alla reincisione anche se, verosi-
milmente, al termine di queste 'erosione & stata acce-
lerata da una crescente degradazione conseguente al de-
terioramento climatico.

7. Le sequenze alluvionali F5 e Ca del 3° ordine sono cer-
tamente di eth wiirmiana, come risulta dalle datazioni
assolute esistenti ed inedite, da datazioni relative e da-
gli elementi morfologici e stratigrafici. In particolare,
Paggradazione (fig. 15) sembra collocarsi all’interno della
fase anaglaciale (SAveLLI & NEsct, 1990), poiché la de-
posizione & chiusa dai «detriti stratificati» rappresen-
tanti I'acme glaciale e le successioni alluvionali poggia-
no su un substrato modellato durante fasi di eustati-
smo negativo (v. punto 2). La reincisione inizierebbe
invece nel cataglaciale wiirmiano e proseguirebbe con
alterne vicende durante 'intero Olocene. L’escavazio-
ne del substrato su cui poggiano tali successioni ha quin-
di interessato I'intero interglaciale Riss-Wiirm e potreb-
be essere terminata intorno a 45-50 000 anni {a, in pieno
anaglaciale wiirmiano.

Le successioni alluvionali precedenti il 3° ordine pre-
sentano le medesime caratteristiche e debbono quindi
rappresentare eventi deposizionali freddi relativi alle
maggiori fluttuazioni climatiche pre-wiirmiane.
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