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cles in the intermediate valley reaches of the Northern-Marchean area
(IT ISSN 0084-8948, 1986).

The results of geological and geomorphological studies on the con-
tinental deposits of the intermediate reaches of the Northern-Marchean
valleys are exposed. In particular, the stratigraphic relation between
alluvial and detritic sequences and among these and the main erosio-
nal phases are examinated. Three major continental cycles related to
the main valley terraces (T, T2, T3) have been recognized. Each cycle
can be subdivided into an erosive hemicycle and into a depositional
one. The erosive hemicycle starts with the re-incision of the deposits
of the preceeding cycle (stage R) and terminates with the entrench-
ment of the valley-stream into the bedrock (stage E), which creates
on the valley floors complex alternations of ridges and depressions,
During the stage R, thin sandy-pebbly alluvial sequences (Fs) are de-
posited by sinuous-meandering streams. The depositional hemicycle con-
sists of various stages (alluvial and slope-waste depositional sequences),
each one characterized by a typical “‘guide-deposit”. The alluvial suc-
cessions start with pebbly fluvial sequences of braided streams (Fb) re-
sting above the bedrock reliefs and depressions modelled during the
preceeding stage E. These deposits are followed by areally disconti-
nuous alluvial-fan sequences (Ca). The slope-waste successions have been
subdivided in stratified-slope deposits (Ds) (grézes litées and éboulis or-
donnés) and «chaotic deposits» (Dc). This latter group comprises va-
rious types of slope-waste deposits (among which the deposits known
with the term of “paleofrana’) produced by different mass-movement
processes. The Ds sequences rest on the alluvial successions, close the
depositional hemicycle and are related to wide rectifications of the land-
scape. The stratigraphic collocation of the Dc sequences is various and
often uncertain. An important phase of D¢ deposition seems however
related to the Ca — Ds transition; a second phase could have taken
place during the last phases of Ds deposition.

The main continental cycles, pointed out by the major valley ter-
races (Ty, T2, T3) can be interpreted as the result of the interaction
between the regional tectonic uplift of the Northern-Marchean area
and the main late-Quaternary climatic cycles (respectively Mindel, Riss,
Wiirm glacial stages and relative interstages). The erosive hemicycle
seems to start during late-glacial stages and to end at the beginning
of the subsequent major glacial stage. In particular the erosive hemi-
cycles can start (beginning of the stage R) indipendently of tectonic
control and only as a result of the changed meteo-climatic conditions
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in landscapes “over-alluviated™ and covered with wide detritic sheets.
Subsequently, the control of tectonic uplift should prevail in an envi-
ronment characterized by a noteworthy decrease of the detritic pro-
duction (end of stage R and stage E). The instauration of extremely
cold climates during the following major glaciation is related to a gra-
dual deforestation of slopes, a considerable increase in detritic pro-
duction and a concomitant decrease of streams capacity. By the gra-
dual intervening of these conditions deposition of Fb — Ca — Ds suc-
cessions is determined. In particular the Ds deposits represent the ma-
ximum glacial peaks, characterized in the Northern-Marchean area by
very cold and arid climates. During the depositional hemicycle the ef-
fect of tectonic uplift was generally exceeded by the rate of continen-
tal and climate-controlled sedimentation.

Riassunro: Nesa1 O. & Saveww D., Cicli continentali tardo-
quatemari lungo i tratti vallivi mediani delle Marche settentrionali (IT ISSN
0084-8948, 1986).

Vengono esposti i risultati di ricerche geologiche e geomorfologi-
che sui depositi continentali dei tratti mediani delle valli nord-
marchigiane. In particolare vengono esaminati i rapporti stratigrafici
fra i diversi depositi detritici ed alluvionali, e fra questi e le principali
fasi erosive.

Sono stati individuati tre maggiori cicli continentali legati ai prin-
cipali terrazzamenti dei fondi vallivi (T, Tz, T3). Ciascun ciclo & sud-
divisibile in un emiciclo erosivo e in uno deposizionale. L’emiciclo ero-
stvo inizia con la reincisione (fase R) dei depositi del precedente ciclo
e termina con 'escavazione (fase E) del substrato creando morfologie
complesse. Alla fase R si associa la deposizione di sottili sequenze allu-
vionali (Fs) di corsi d’acqua sinuoso-meandranti. L'emiciclo deposizio-
nale si compone di fasi di accumulo sia alluvionale che di versante, cia-
scuna rappresentata da «depositi guida» caratterizzanti (sequenze Fb,
Ca, Ds).

Nell’emiciclo deposizionale si accumulano per prime le successioni
alluvionali: queste iniziano con sequenze alluvionali ghiaiose braided
(F&), poggianti su un substrato irregolare caratterizzato dalla alternan-
za di rilievi e paleoalvei modellati durante la precedente fase E e ter-
minano con sequenze arealmente discontinue di conoide alluvionale (Ca).
Ad esse seguono le successioni di versante che sono state suddivise in
Detriti stratificati (Ds) (riferibili ai grézes litées o éboulis ordonnés) e
Detriti «caotici» (De). Questi ultimi comprendono vari tipi di accu-
mulo (fra cui i depositi messi in posto da fenomeni noti con il termine
generico di «paleofrana») prodotti da movimenti di massa e raggrup-
pati sia per comodita di esposizione, sia perché nessuno di essi sembra
rappresentare «depositi guida». Le sequenze Ds, suddivisibili in varie
generazioni, poggiano sulle successioni alluvionali, chiudono gli emici-
cli deposizionali e sono legate ad ampie rettificazioni dei versanti. Le
sequenze Dc hanno invece varie collocazioni stratigrafiche: un’impor-
tante fase di accumulo sembra coincidere col passaggio Ca —+ Ds; una



seconda fase sembra essersi verificata al termine della deposizione del-
le sequenze Ds.

I tre cicli principali riconosciuti sono stati interpretati come il ri-
sultato della interazione fra il sollevamento tettonico generalizzato del-
I'area nord-marchigiana e le principali fluttuazioni climatiche tardo-
quaternarie (Mindel, Riss, Wiirm e relativi interglaciali) e sono evi-
denziati dai maggiori terrazzamenti. Gli emicicli erosivi sembrano ini-
ziare durante i periodi tardoglaciali e terminare all'inizio del glaciale
successivo. In particolare la reincisione (fase R) pud innescarsi duran-
te i tardoglaciali indipendentemente dal controllo tettonico, unicamente
in funzione di mutate condizioni climatiche in paesaggi sovralluviona-
ti e ricoperti di estese coltri detritiche. Successivamente, durante gli
interglaciali, interviene il controllo tettonico in un ambiente in cui la
produzione detritica & notevolmente diminuita (termine fase R e fase
E). Con l'instaurarsi delle severe condizioni climatiche della successi-
va fase glaciale si assiste al deterioramento delle coperture boschive
sui versanti, ad un notevole aumento della produzione detritica e ad
una concomitante diminuzione di capacita di carico dei corsi d’acqua.
11 graduale instaurarsi di tali condizioni determina gli emicicli deposi-
zionali e quindi la messa in posto delle successioni del tipo Fb — Ca
— Ds. I Ds rappresentano i depositi delle fasi di massimo glaciale, ca-
ratterizzate nelle nostre aree da climi arido-freddi, forse periglaciali.
Durante gli emicicli deposizionali il tasso di sedimentazione continen-
tale, controllato dal deterioramento climatico, supera il ritmo del sol-
levamento tettonico mascherandone gli effetti.

TerminLcHIAVE: depositi continentali; fasi erosive; Quaternario;

Marche.

INTRODUZIONE

L’area nord-marchigiana & morfologicamente caratte-
rizzata dall’alternanza di rilievi e depressioni allungati in
direzione appenninica (NW-SE), in genere coincidenti ri-
spettivamente con anticlinali e sinclinali. La morfologia dei
versanti ad orientazione appenninica riflette generalmen-
te la giacitura media degli strati e le principali dislocazioni
tettoniche. La presenza di formazioni facilmente degradabili
(Marne a Fucoidi, Scaglia Cinerea, ecc.), intercalate a suc-
cessioni prevalentemente calcaree ha favorito il modella-
mento di rilievi con sommita arrotondate efo appiattite e
creato morfologie che talvolta possono simulare resti di an-
tiche superfici di spianamento, la cui presenza & stata ipo-
tizzata da NEsc1 & a/ii (1983) in alcune aree della zona
in esame e da CARRARO & alii (1979) e CALAMITA & alii
(1982) nelle Marche meridionali e zone limitrofe. La mor-
fologia dell’area esaminata riflette quindi, come in tutto
I’ Appennino Centrale (RAFFY, 1983), la struttura geologica
del substrato ed esprime una intensa e recente mobilita
tettonica.

L’attuale reticolo idrografico, caratterizzato da un an-
damento prevalentemente trasversale alle strutture tetto-
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Fic. 1 - Reticolo idrografico dell’area nord-marchigiana ed ubicazione dei principali toponimi citati nel testo.
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niche (fig. 1), & stato interpretato (MAZZANTI & TREVISAN,
1978) come il risultato di un meccanismo complesso di so-
vrimposizione seguita da antecedenza, guidato dalla pro-
gressiva deformazione tettonica del substrato. Piu recen-
temente BOCCALETTI & alii (1984) e Ciccaccl & alii
(1985) hanno riferito I'impostazione delle principali valli
marchigiane a fenomeni dapprima di antecedenza e poi di
sovraimposizione favoriti dalla persistente attivita di linee
tettoniche trasversali dell’ Appennino.

Le fluttuazioni climatiche pleistocenico-oloceniche han-
no interferito con la recente evoluzione morfostrutturale
dell’area nord-marchigiana dando origine a fasi cicliche di
erosione e deposizione riconoscibili sia sui fondi vallivi che
sui versanti. La presenza di una «successione ritmica di ci-
cli» ¢ stata messa in evidenza da LiPPARINI (1938) nel suo
studio sui terrazzi fluviali delle Marche ed ¢& stata pratica-
mente accettata da tutti i successivi Autori che hanno esa-
minato le successioni alluvionali terrazzate di tale area ri-
ferendole a vari ordini. Infatti le alluvioni terrazzate delle
valli nord-marchigiane vengono comunemente suddivise in

Fic. 2 - Alluvioni ghiaiose terrazzate lungo la valle
del Metauro. A) Ghiaie fluviali poligeniche di brai-
ded stream (sequenza Fb) a valle di Fossombrone
(unita terrazzata del 3° ordine). B) Depositi di co-
noide alluvionale (sequenza Ca) costituiti in pre-
valenza da clasti derivanti dalla Scaglia Rossa, a SE
di Urbania (unita terrazzata del 2° ordine).
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tre o quattro principali ordini (T1- T4 dal piti antico al pit
recente) a seconda della loro altezza relativa sul fondoval-
le. Anche molti depositi di versante (in particolare i Detyi-
ti stratificati) mostrano ['alternarsi di pit fasi erosive e de-
posizionali (COLTORTI & alii, 1979; 1983; CALAMITA &
alii, 1982).

Recentemente, per i tratti mediani delle valli nord-
marchigiane, & stata proposta una generale suddivisione dei
maggiori cicli alluvionali in emicicli erosivi e deposizionali
caratterizzati ciascuno da particolari sequenze e processi
(SAVELLI & alii, 1984; SAVELL], in prep.). Tuttavia, anche
lungo i tratti mediani, i rapporti fra le fasi di erosione e
di deposizione sui versanti e sui fondi vallivi e quindi fra
le successioni alluvionali e quelle detritiche, non sono an-
cora definiti e i dati riportati in letteratura, spesso appa-
rentemente contraddittori, lasciano spazio a diverse
interpretazioni.

La presente nota costituisce un tentativo di ricavare
un quadro evolutivo generale inserendo le principali fasi
erosive e deposizionali «di versante» nei cicli continentali




Reincisione (R)

Alluvionamento (A)

Escavazione (E)

Fic. 3 - Schema mostrante le principali fasi evolutive di una succes-
sione alluvionale terrazzata del 3° ordine lungo il F. Metauro, a Fos-
sombrone (da Saveiur & alii, 1984, semplificato). Il substrato roccio-
50, inciso durante la fase di escavazione (E) & ricoperto da una succes-
sione alluvionale che inizia con ghiaie fluviali (sequenza Fb) e termina
con conoidi alluvionali (sequenza Ca). L'alluvionamento & seguito dal-
la reincisione (fase R) dei depositi precedenti che determina la parzia-
le rettificazione delle irregolarita del substrato, la creazione di terraz-
zi minori efo superfici inclinate e la deposizione di sottili sequenze al-
luvionali (Fs) di corsi d’acqua sinuoso-meandranti.

evidenziati dalle successioni alluvionali terrazzate. Di queste
ultime (trattate da SAVELLI & alii, 1984 e SAVELLL, in
prep., cui rimandiamo), verra fornita solo una sintetica de-
scrizione, mentre verranno trattate pitt ampiamente le suc-
cessioni detritiche.

SUCCESSIONI ALLUVIONALI TERRAZZATE

Le successioni alluvionali di maggior spessore ed esten-
sione sono riferibili ai terrazzi del 2° e 3° ordine, ampia-
mente riconosciuti e documentati dagli Autori precedenti
(LippARINI, 1938; VILLA, 1942; SELLI, 1954; 1962; ecc.)
e parzialmente rappresentati dalla cartografia geologica uf-
ficiale. Anche i piti antichi terrazzamenti del 1° ordine,
seppure smembrati ed estremamente discontinui, sembra-
no paragonabili a quelli del 2° e 3° ordine e quindi attri-
buibili ad un ciclo principale.

Le successioni alluvionali del 2° e 3° ordine poggiano
su un substrato roccioso irregolare (figg. 3 e 18) caratte-
rizzato da paleoalvei e rilievi modellati durante la fase di
escavazione (E) e parzialmente rettificati dopo la principa-
le fase di alluvionamento (A). Le successioni alluvionali sono
costituite da sedimenti fluviali prevalentemente ghiaiosi di
corsi d’acqua a canali multipli (sequenze Fb di braided-
stream, fig. 2A) seguiti da depositi di conoide alluvionale
(sequenze Ca, fig. 2B). Questi ultimi, arealmente discon-
tinui e costituiti da clasti di «derivazione locale», sono stati
depositati da modesti corsi d’acqua e da «fossi» al loro sboc-
co nelle valli principali. Le sequenze Fb e Ca sono state
incise e rimodellate durante le fasi di reincisione (R) e di
escavazione (E), che hanno prodotto i terrazzamenti. 11 ri-
modellamento & stato inizialmente (fase R) operato da fiumi
a canali singoli con andamento sinuoso-meandrante in gra-
duale approfondimento che hanno creato numerosi terraz-
zamenti secondari e hanno depositato sottili sequenze al-
luvionali ghiaioso-sabbiose (sequenze Fs) spesso inclinate
concordemente alla superficie topografica (fig. 3).

SUCCESSIONI DETRITICHE

Le successioni detritiche delle aree considerate sono
state prodotte da movimenti in massa di varia natura ed
origine. Insieme ai depositi alluvionali, costituiscono la mag-
gioranza degli accumuli continentali dell’area in esame, dove
sono poco diffusi o assenti sedimenti lacustri, eolici, mo-
renici ecc.

Nella caratterizzazione dei cicli continentali tardo-
quaternari assumono particolare importanza i grézes litées
o éboulis ordonnés di GUILLIEN (1964) e TRICART & CAIL-
LEUX (1967) (Detriti stratificati, Ds), in quanto nelle aree
esaminate possiedono precise collocazioni stratigrafiche e
una chiara origine climatica. Tutti gli altri depositi di ver-
sante prodotti da movimenti in massa, compresi i falus,
costituiscono un insieme molto eterogeneo di accumuli de-
tritici di varia collocazione stratigrafica, natura ed origine
che, per semplicita di esposizione, nel presente lavoro ven-
gono definiti Detriti caotici (D).
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DETRITI STRATIFICATI (Ds)

Sono i depositi di versante pili caratteristici dell’area
studiata, dove sono molto diffusi e legati al modellamento
dei versanti calcarei e calcareo-marnosi. I Ds sono stati og-
getto di studio sia nell’area umbro-marchigiana (CASTL-
GLIONI & alii, 1979; COLTORTI & alii, 1979; 1983; CALA-
MITA & alii, 1982; DraMIS, 1983) sia nella Italia penin-
sulare (BERNINI & alii, 1978; CASTIGLIONI & alii, 1978;
BoEenzi, 1980) ed insulare (OzER & ULZEGA, 1979). So-
no ben noti anche nell’intera area mediterranea dove so-
no stati studiati da numerosi Autori.

Lungo i tratti mediani delle valli esaminate, tutti i Ds
sinora osservati appartengono all’emziciclo deposizionale del
terzo ordine; in aree piti meridionali sono stati tuttavia se-
gnalati (COLTORTI & alii, 1979) Ds attribuibili al 2° ordi-
ne. Nelle aree esaminate sono presenti fino ad altitudini
minime di circa 100 m s.].m.; non sono stati osservati Ds
sul solo rilievo calcareo di M. Conero, dove sono tuttavia
presenti estesi accumuli di Ca del 3° ordine e di De di va-
ria e difficile attribuzione cronologica. Sulle dorsali calca-
ree presentano attualmente spessori e distribuzioni estre-
mamente variabili.

Lineamenti geomorfologici

I Ds al culmine della loro fase di accumulo costituiva-
no coperture estese e pressoché continue lungo i versanti
calcarei e calcareo-marnosi. Tendevano a colmare le valli
minori e progradavano sia verso valle, ricoprendo e oltre-
passando i terrazzamenti (fig. 16), sia verso monte sottraen-
do superfici via via maggiori all’erosione. Il risultato era
una rettificazione e addolcimento crescente dei versanti
(fig. 4) che si raccordavano attraverso profili concavi, sem-
pre piti regolari, alla superficie deposizionale delle succes-
sioni alluvionali dei fondi vallivi (sequenze Fb — Ca). Que-
ste morfologie sono state quasi sempre smantellate efo ri-
modellate durante la fase di reincisione (R); I’erosione, du-

rante tale fase & stata, in generale, tanto maggiore quanto
pit1 i versanti erano attivi, morfologicamente complessi e
tettonicamente instabili. In alcune aree, comunque, sono
ancora osservabili morfologie «relitte» quasi interamente
preservate e solo debolmente interessate dalla reincisione
regressiva dei corsi d’acqua (p. es. la valle dell’'Inferno, sul
versante destro della Gola del Furlo; parte della valle che
da Cantiano si prolunga verso Chiaserna, sul fianco inter-
no della dorsale calcarea di M. Catria; molte vallecole mi-
nori a Monte S. Vicino, fig. 4A; ecc.).

I principali accumuli di Ds delle aree studiate sono spes-
so legati a morfologie concave dei versanti riferibili a nic-
chie e circhi di nivazione. Tali morfosculture evidenti fi-
no a quote relativamente basse (100-150 m s.l.m.), sono
talvolta isolate e piti o0 meno ampie (spesso superiori a 0,5
km?); in altri casi derivano dalla coalescenza di forme con-
cave minori (da alcune decine ad un centinaio di m?) che
si raccordano verso valle a vallecole incise in roccia. Alcu-
ne di queste forme, in particolare quelle minori quasi cer-
ramente di origine nivale, risalgono alla fase dei Ds del 3°
ordine. Altre morfosculture concave, specialmente quelle
di maggiori dimensioni ubicate di preferenza in aree mon-
tane, sono da ritenersi ereditate e solo in parte rimodella-
te durante le fasi deposizionali dei Ds del 3° ordine; in
tal caso le sequenze Ds hanno spessori esigui se paragonati
alle dimensioni delle morfosculture concave. In generale,
inoltre, la presenza di morfologie concave (cosi come di
valli preesistenti) sincrone o meno alla deposizione, ha gui-
dato I"accumulo dei maggiori spessori di Ds favorendone,
durante le prime fasi della sedimentazione, la concentra-
zione in aree limitate. Successivamente, man mano che la
deposizione progrediva, i Ds ricoprivano superfici via via
crescenti dei versanti dando origine a coperture estese e
pressoché continue (fig. 4).

1 Ds spesso ricoprono (o ricoprivano) i versanti fino
al margine di spianate o terrazzamenti a debole inclina-
zione, pili o meno ampi ed elevati, spesso associati a nic-
chie di nivazione di varie dimensioni e talvolta coalescen-
ti. Frequentemente, in tali casi, i Ds non sono correlati ad

Fic. 4 - Morfologie relitte relative alle ultime generazioni dei Detriti stratificati (Ds) riferibili al 3° ordine e loro reincisione. A) Colmamento

dei fondivalle da parte dei Ds e parziale rettificazione dei versanti a M.S. Vicino. B) La rettificazione prodotta dall’azione concomitante di

erosione delle asperita rocciose e deposizione di Ds nelle depressioni & tuttora riconoscibile, anche se la reincisione ha interessato i Ds terrazzan-
doli; versante NE di M. Paganuccio.
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Fic. 5 - Detriti stratificati (Ds) riferibili al-
I'emiciclo deposizionale del 3° ordine, sul ver-
sante NW di M. Paganuccio (A) e sul ver-
sante NE di M. Nerone (B). In questi ultimi
sono ben riconoscibili due diverse generazioni
(I e II) fra loro discordanti, separate da una
superficie erosiva a tratti evidenziata da un
livello pit cementato; si noti il maggior spes-
sore della prima generazione.

affioramenti di estensione tale da poter spiegare I'entita
degli accumuli. Le «spianate» correlate ai Ds sono state
modellate da una concomitanza di erosione sui rilievi spor-
genti e debole accumulo di Ds (o depositi analoghi) nelle
depressioni (NESCI & alii, 1983). In questo caso la produ-
zione dei clasti di Ds & almeno in parte sincrona con la
genesi delle suddette spianate. Meccanismi analoghi, a no-
stro avviso, hanno determinato il rimodellamento di parte
dei terrazzi pit antichi (p. es. i terrazzi piu elevati lungo
il F. Metauro, a SW di Fossombrone). Tali fenomeni so-
no stati maggiormente attivi sui terrazzi separati dai ver-
santi principali da incisioni minori formatesi durante le fasi
di reincisione ed escavazione (R, E) successive agli emici-
cli deposizionali. I prodotti derivanti dalla degradazione
dei versanti, in questi casi, venivano convogliati altrove
€ non creavano coperture protettive sui terrazzamenti stessi,
che potevano quindi essere attivamente modellati duran-
te la fase dei Ds.

I margini delle spianate legate ai Ds sono in genere sol-
cati da vallecole a loro volta riempite da Ds terrazzato du-
rante le fasi di reincisione. Questo fenomeno & sempre evi-
dente nelle aree piti elevate (800-1000 m) (p. es. M. Paga-
nuccio, fig. 4B, e M. Pietralata). Il riempimento delle val-

lecole & costituito da Ds a basso angolo (generalmente non
superiore a 10°) verosimilmente legati ad alte percentuali
di depositi water-laid.

Caratteristiche sedimentologiche

I Ds dei tratti mediani delle valli nord-marchigiane so-
no riferibili a grézes litées e a éboulis ordonnés (GUILLIEN,
1964; TRICART & CAILLEUX, 1967). Sono caratterizzati da
sottile stratificazione (10-20 cm) generalmente piano-
parallela immergente verso valle (fig. 5). I singoli strati pre-
sentano in genere notevole continuita laterale (decine di
metri); sono talvolta presenti superfici erosive e pitt o me-
no diffusi livelli lenticolari, per lo piti grossolani, che in-
terrompono la regolarita della stratificazione. Quest ulti-
ma & generalmente il risultato dell’alternanza ritmica di li-
velli costituiti da frammenti angolari relativamente gros-
solani (fino a 3-4 cm) poveri di matrice con livelli a clasti
angolari di granulometria mediamente minore, ricchi di ma-
trice. Sono stati osservati anche Ds in cui questa tipica al-
ternanza ¢ poca diffusa e dove la stratificazione & meno
evidente e viene messa in risalto da compattazioni diffe-
renziate efo da variazioni granulometriche.
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Le caratteristiche sedimentologiche e la genesi dei Ds
sono state ampiamente discusse gia da Autori precedenti.
In generale, sono stati messi in relazione con periodi fred-
di ed ambienti periglaciali (GUILLIEN, 1964; TRICART &
CAILLEUX, 1967), anche se & possibile che si formino in
ambienti diversi (Wasson, 1979). La genesi dei singoli li-
velli & stata messa in relazione sia a scivolamenti su super-
fici nivali o a ruscellamento e soliflusso, sia a prevalente
dilavamento da parte di acqua di fusione dei manti nivali.

WassoN (1979) distingue nei Ds quattro tipi principali di
livelli detritici (openwork, partially opernwork, clast-supported
e matrix-supported) riferendoli a differenti meccanismi de-
posizionali. In particolare attribuisce ai primi una deposi-
zione per azione di dilavamento di versanti denudati, agli
ultimi un’azione di soliflusso. Tale distinzione & valida per
i Ds delle aree esaminate ed & stata adottata da COLTOR-
T1 & alii (1983) e DrAMIS (1983) anche per le Marche
meridionali.

¥
o

Fic. 6 - Strutture sinsedimentarie attribuibili a crioturbazione e riferibili alle fentes en coin di Tricart & Canieux, 1967 (A, B, C); e al frost

stirred ground di Funt, 1971 (D). A) La fratturazione, che ha determinato 'uncinatura verso il basso degli straterelli detritici sommitali, ha

origine in corrispondenza della parte basale di un paleosuolo che indica una stasi locale della deposizione dei Ds; loc. Pozzo, nei pressi di Apiro;

foto gentilmente concessa dal dott. E. Moreri. B) La frattura, che si trova in un piccolo cono di Ds parzialmente rimaneggiato (v. fig. 16),

si origina in corrispondenza di un livello matrix-supporied ed & riempita dal medesimo materiale; loc. S. Anna, circa 1 km a valle della Gola

del Furlo. C) Modeste fratture a cono particolarmente evidenti in corrispondenza di un sottile orizzonte di paleosuolo a S. Anna del Furlo.
D) Deformazioni sinsedimentarie in corrispondenza di un paleosuolo bruno-rossiccio nei pressi di S. Anna del Furlo.
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Fic. 7 - Parte alta di una sequenza di conoide alluvionale (Ca) del 3° ordine, immediatamente a monte della Gola del Furlo (loc. Pelingo),
alimentata in prevalenza da Scaglia Rossa (membri calcareo-selciferi). A) Alternanza di livelli a diversa granulometria e con diverso contenuto
in matrice in parte paragonabili a quelli descritti da Wasson (1979), che caratterizzano i Detriti stratificati (cf. figg. 5, 6); sono inoltre presen-
ti lenti a granulometria relativamente pil grossolana ed occasionali clasti di dimensioni decimetriche. B) Particolare della foto precedente mo-
strante 1'alternanza di livelli a diversa granulometria e diverso contenuto in matrice; si noti il maggior arrotondamento dei clasti rispetto a
quelli dei Detriti stratificati s.s., che testimonia un maggior trasporto ed una migliore elaborazione. C) Lenti ghiaiose ad elementi subangolari
di dimensioni talvolta decimetriche, intercalate ai depositi illustrati nelle precedenti foto A, B; la forma piano-convessa o biconvessa delle lenti
ghiaiose, I'assenza di matrice e la disposizione caotica dei clasti permettono di interpretarle come sieve-deposits.

In alcune localita (p. es. S. Anna, a valle della Gola del
Furlo, fig. 16) sono presenti piccoli coni detritici con su-
perficie poco inclinata (non oltre 10°) costituiti in gran parte
dalla alternanza ritmica di livelletti di ghiaia con o senza
matrice, derivanti dal rimaneggiamento di alcuni grandi ac-
cumuli di Ds. Alle ghiaie possono intercalarsi livelli di spes-
sore variabile (generalmente da 5 a 30 c¢m) di paleosuolo
bruno-rossiccio, spesso erosi al tetto in concomitanza della
ripresa della sedimentazione ritmica delle ghiaie. Ai paleo-
suoli, che indicano (locali?) stasi deposizionali, si associano
talvolta evidenti strutture singenetiche riferibili a criotur-
bazioni (fig. 6) come fratture a cuneo (fentes en coin) o «pseu-
doconvoluzionis (cf. frost stirred ground di FLINT, 1971, p.
282). Questi con i detritici possono essere considerati for-
me morfologiche e sedimentarie a sé stanti, ma strettamen-
te legate ai processi deposizionali dei Ds; la loro forma e
la bassa inclinazione sia della superficie morfologica origi-
naria che dei singoli livelletti detritici sembrano indicare un

maggior intervento di meccanismi deposizionali legati a flussi
idrici. Le caratteristiche di tali depositi (stratificazione rit-
mica e caratteristiche dei clasti, strutture riferibili a crio-
turbazione, intercalazioni di paleosuoli verso I'alto, ecc.) per-
mettono di associarli ai Ds del 3° ordine forse riferendoli
ad uno o pit cicli minori. I Ds attribuibili al piti recente
di tali cicli poggiano sulla superficie del T3 (sequenze Fb)
parzialmente rimodellata (fig. 16). Cid mette in evidenza
che durante la fase dei Ds sono avvenute parziali reincisio-
ni (cicli minori) che hanno interessato anche le sequenze
Fb e verosimilmente Ca. Tali cicli pur essendo poco evidenti
lungo i tratti mediani delle valli esaminate, sono spesso ben
riconoscibili nelle aree montane (p. es. Gola del Burano,
fig. 12). Qui, analogamente a quanto osservato nelle Mar-
che centrali (CoLTORTI & afii, 1979; MORETTI, 1982), gra-
zie a ripetute erosioni ed accumuli evidenziati da superfici
erosive e discordanze angolari, sono individuabili due o tre
generazioni di Ds del 3° ordine.

199



La parte alta di molte sequenze di conoide alluvionale
(Ca), anche in aree distali, & spesso costituita da tipiche
alternanze ritmiche di ghiaie fini alternativamente ricche
e prive di matrice, talora associate a lenti ghiaiose relati-
vamente piu grossolane riferibili a sieve deposits (fig. 7).
Anche tali ghiaie, analogamente a quelle dei coni sopra de-
scritti, sembrano legate agli stessi meccanismi deposizio-
nali che producevano i Ds veri e propri e potevano in par-
te provenire dalla ridistribuzione verso valle, attraverso val-
lecole laterali, dei Ds che iniziavano a depositarsi lungo i
versanti.

I Ds fin qui considerati sono legati al modellamento
dei versanti su cui affiorano formazioni calcaree e calcareo-
marnose, fra cui le pit tipiche e diffuse sono la Maiolica
e terreni tipo Scaglia [le caratteristiche dei rispettivi clasti
sono state discusse in dettaglio da CAsTiGLIONI & alii
(1979); CovLTORTI & alii (1979; 1983); CALAMITA & alii
(1982)]. Nell’area studiata modesti ma diffusi accumuli di
Ds sono stati prodotti anche da versanti marnoso-calcarei
e sono legati in generale alla formazione del Bisciaro (fig.
8) e alla Scaglia Variegata e base della Scaglia Cinerea (inte-
se nel senso di JAcOBACCI & alii, 1974). Tali Ds mostra-
no una netta prevalenza di livelli a granulometria finissi-
ma, cui si intercalano sottili orizzonti di clasti calcarei a
spigoli vivi, di dimensioni mediamente variabili da pochi
millimetri a 3-4 cm (con netta prevalenza dei livelli mzatrix-
supported di WASSON, 1979). A tali Ds si associano, inol-
tre, pitt 0 meno frequenti livelli di D¢ depositati da movi-
menti in massa (debris-, earth- e mud- flow prevalenti).

Fic. 8 - Detriti stratificati (Ds) riferibili al 3° ordine alimentati dalla

formazione del Bisciaro, mostranti la tipica e netta prevalenza di livelli

matrix-supported. Versante destro della valle del Metauro, a S di
Fossombrone.
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DETRITI cAOTICI (De)

Sotto il termine di «detriti caotici» (Dc) raggruppia-
mo un insieme molto eterogeneo di depositi di versante,
diffusissimi nelle aree studiate, messi in posto da movi-
menti in massa di varia natura (scivolamento, colata, ca-
duta, ecc.). I fenomeni che hanno determinato I'accumulo
di tali depositi sono conosciuti in gran parte d’Italia e so-
no stati studiati, in particolare, in Piemonte da CARRARO
& alii (1979); CARRARO & FORNO (1981); FORNO & MAs.
sAzzA (1983) e nelle Marche meridionali, da CoproLa &
alit (1978); CARRARO & alii (1979); Dramis & alii (1976).

In generale i De nell’area nord-marchigiana, costitui-
scono accumuli di notevole estensione (anche alcuni km?)
e spessore (alcune decine di metri). I Dc sono talvolta as-
sociati a grandi trincee e ad evidenze morfologiche di mo-
vimenti gravitativi di dimensioni imponenti («deformazioni
gravitative profonde» di Dramis, 1984), la cui trattazio-
ne esula tuttavia dagli scopi del presente lavoro. I De qui
considerati sono caratterizzati da clasti efo blocchi roccio-
si angolari notevolmente eterometrici, generalmente asso-
ciati a matrice pitt o meno abbondante o in essa dispersi
(fig. 9) talvolta invece la matrice pud essere assente. L as-
setto all’affioramento & tipicamente disordinato e difficil-
mente permette di riconoscere corpi sedimentari distinti
e di definire #rends verticali. Molto spesso estese copertu-
re costituite da svariati corpi di De fra loro sovrapposti
efo coalescenti ricoprono interi versanti. Intervalli litolo-
gici particolari immergenti a franapoggio (p. es. unita mar-
nose all’interno della Scaglia Rossa), costituendo vaste su-
perfici di scivolamento, hanno talora favorito la messa in
posto di grossi accumuli di De.

In molti casi, specialmente in corrispondenza delle for-
mazioni calcaree, analogamente a quanto osservato in aree
limitrofe (CorPrOLA & alii, 1978; CARRARO & alii, 1979),
i depositi in questione sono ricoperti da modesti spessori
di Ds. Pit spesso sono apparentemente indipendenti dagli
altri depositi continentali o sono legati ad essi da rapporti
variabili.

Dal punto di vista geomorfologico la presenza di que-
sti depositi & spesso associata a terrazzamenti, talvolta ca-
ratterizzati da deboli contropendenze e trincee talora molto
diffuse (p. es. versante NE della dorsale di M. Paganuccio
- M. Pietralata).

Nelle aree esaminate i D¢ pitl estesi e caratteristici so-
no paragonabili ad accumuli di paleofrana e derivano pre-
valentemente dalle formazioni del Bisciaro e della Scaglia
Rossa. Tali accumuli sono particolarmente caratteristici e
frequenti lungo la sinclinale del F. Metauro, fra Fossom-
brone e Fermignano, dove la morfologia, condizionata dai
litotipi relativamente piti competenti della formazione del
Bisciaro (fig. 11) immergenti a franapoggio con angolo di
poco inferiore al pendio, & caratterizzata da una serie di
rilievi minori simmetrici sui due fianchi vallivi. In tale con-
testo morfostrutturale estesi lembi di Bisciaro si sono scol-
lati dai fianchi vallivi e sono scesi verso valle in maniera
pitt 0 meno disorganizzata (fig. 10), creando accumuli che
mostrano tutti i passaggi fra debris-flow e scivolamenti di



pacchi di strati non scompaginati, di spessore anche supe-
riore a 10 m (fig. 11). Anche lungo i versanti delle dorsali
calcaree e dei rilievi minori del Bacino Marchigiano (p. es.
M. Pietralata e M. Paganuccio) si possono osservare este-
se coltri di De talora parzialmente cementato e caratteriz-
zato dalla presenza di interi pacchi di strati non scompa-
ginati. Le nicchie di distacco, in accordo con DrAMIS &
alii (1976), sono talvolta ben conservate (p. es. versante
orientale di M. Paganuccio), ma piti spesso sono mal rico-
noscibili o completamente mascherate da fenomeni succes-
sivi di erosione e deposizione detritica.

Queste principali coltri detritiche, in accordo con DRA-
mis & alii (1976) e CARRARO & alii (1979), pur potendo
essersi accumulate durante fasi climatiche particolari, ri-
sentono sempre in modo determinante dei fattori struttu-

%

rali locali. Infatti, a volte, sono legate a substrati immer-
genti a franapoggio o, altre volte, sono associate a faglie
o a fianchi rovesciati di pieghe. In entrambi i casi una pro-
fonda fratturazione del substrato efo I'alternanza di lito-
logie a diversa competenza potevano interagire con i fat-
tori strutturali e favorire lo scivolamento di interi pacchi
di strati, seguito da movimenti in massa piti disorganizzati.

I grandi accumuli detritici, spesso ampiamente sman-
tellati dall’erosione si associano ed alternano ad una mol-
titudine di depositi minori piti recenti provocati da movi-
menti in massa, molto frequenti nei versanti delle aree esa-
minate. Sono rappresentati i vari processi gia descritti per
il vicino Bacino del Sentino da DrAMIS & alii (1976), cui
rimandiamo. E tuttavia interessante notare che lungo i ver-
santi calcarei predominano i alus e coni detritici, talvolta

Fic. 9 - «Detriti caotici» (Dc) alimentati dalla Scaglia Rossa dell’anticlinale di M. Pietralata-M. Paganuccio. Si possono notare tutti i passaggi
dai livelli matrix-supported, riferibili a debris-flow e contenenti rari clasti pitt o meno decalcificati, a pacchi di strati scivolati lungo il pendio
e scarsamente scompaginati ed alterati.
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Fic. 10 - «Detriti caotici» (D¢) alimentati dal
Bisciaro sul versante destro della valle del Me-
tauro, nei pressi di Fermignano. I D¢ sono
attribuibili a serie di «paleofrane» relativa-
mente recenti (forse riferibili al termine del-
I'emiciclo deposizionale del 3° ordine) e con
evidenti riscontri morfologici; ricoprono con
contatto erosivo estremamente irregolare sia
il substrato (S) che le sabbie e ghiaie fluviali
(F) costituenti l'unitd terrazzata del 2°
ordine.

ampi e con spessori di oltre 10 m, che spesso caratterizza-
no morfologie controllate dalla tettonica recente e ripetu-
tamente ringiovanite (p. es. Monti delle Cesane, cf. Sa-
VELLI & alii, 1984). Tali coni e falus detritici sono gene-
ralmente costituiti da frammenti angolari di dimensioni cen-
timetriche prodotti da gelifrazione; la matrice & per lo pit
scarsa o assente. I rari affioramenti non mostrano in ge-
nere strutture sedimentarie particolari, ad eccezione di poco
nette superfici di stratificazione. La presenza di clasti re-
lativamente pit1 grossolani ed eterometrici, I’assenza di su-
perfici di stratificazione ben evidenti e dei ritmi descritti
da WassoN (1979), li rendono agevolmente distinguibili
dai Ds.

IL PROBLEMA DEI RAPPORTI STRATIGRAFICI

Nelle aree esaminate sono state riconosciute fasi ero-
sive (E, escavazione; R, reincisione) e sequenze deposizio-
nali continentali quaternarie (Fb, fluviale braided; Fs, flu-
viale sinuoso-meandrante; Ca, conoide alluvionale; Ds, de-
triti stratificati e De, detriti caotici) (figg. 3 e 18). Nei seg-
menti vallivi considerati, se esaminati singolarmente e in
mancanza di indagini specialistiche, i depositi alluvionali
e detritici, compresi i Ds (WAssON, 1979) non permetto-
no sicure interpretazioni genetiche in chiave tettonica efo
climatica. La litostratigrafia delle sequenze detritiche e al-
luvionali ed i loro legami con le fasi erosive permettono
tuttavia di individuare dei cicli (SAVELLI & alii, 1984; SA-
VELLI, in prep.) in cui ciascuna fase & contraddistinta e ca-
ratterizzata dalla predominanza di un determinato stile ero-
sivo o di un particolare deposito («depositi guida»). Natu-
ralmente ogni forma di deposito ed erosione pud essere pre-
sente in maniera marginale e non caratterizzante in cia-
scuna altra fase. Il succedersi particolare e ripetitivo delle
fasi erosive e deposizionali che contraddistinguono i cicli
continentali in oggetto (1°, 2° e 3° ordine) non pud esse-
re casuale e deve fornire una chiave interpretativa non tra-
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scurabile sia dei cicli stessi che delle singole fasi che li
compongono.

In tale ottica & particolarmente utile analizzare i rap-
porti stratigrafici fra depositi e fasi erosive «guida, allo
scopo di individuare eventuali #rends evolutivi di carattere
pit generale, I legami fra le sequenze alluvionali (F5, Ca
e Fs) e le principali fasi erosive (R, E) gia descritti da SA-
VELLI & alii (1984), v. fig. 3, e SAVELLI (in prep.), cui ri-
mandiamo, vengono solo brevemente riassunti. Vengono
invece pili ampiamente esaminati alcuni affioramenti e mor-
fologie indicativi della posizione stratigrafica delle succes-
sioni detritiche e dei loro legami con le successioni allu-
vionali e con le maggiori fasi erosive. Vengono anche de-
scritti alcuni casi «anomali» apparentemente discordi con
'uniformita e regolarita nella successione delle fasi erosi-
ve e deposizionali che costituiscono i maggiori cicli conti-
nentali nelle aree esaminate.

FASI EROSIVE E DEPOSITI ALLUVIONALI

Sulla base delle successioni alluvionali vengono rico-
nosciuti (SAVELLI & alii, 1984; SAVELLI, in prep.) tre prin-
cipali cicli (1°, 2° e 3° ordine), ciascuno dei quali & suddi-
visibile in un emiciclo erosivo e in uno deposizionale.

L'emiciclo erosivo inizia con la reincisione (fase R) delle
sequenze alluvionali del ciclo precedente e prosegue con
la escavazione del substrato (fase E). Alla fase di reinci-
sione (R) si associa la deposizione di sottili sequenze allu-
vionali ghiaioso-sabbiose (Fs). L’emiciclo deposizionale inizia
con sequenze ghiaiose (Fb) di corsi d’acqua a canali multi-
pli (braided-stream) e termina con sequenze di conoide al-
luvionale (Ca) (figg. 3 e 11). Le sequenze Fb ricoprono e
livellano il substrato modellato durante la precedente esca-
vazione (E). Le sequenze Ca, arealmente discontinue e li-
tologicamente eterogenee, poggiano su quelle F5 con rap-
porti di eteropia latero-superiore che interessano spessori

di 4-5 m.



Fic. 11 - Depositi alluvionali terrazzati del
3° ordine (T3) lungo la valle del Metauro a
Canavaccio (circa 4 km a monte della con-
fluenza col F. Candigliano). La successione
alluvionale, profondamente reincisa, & costi-
tuita da ghiaie fluviali «braided» (sequenza Fb)
su cui poggia una sequenza di conoide (Ca).
La reincisione della successione Fb — Ca & sta-
ta accompagnata dalla deposizione di sottili
sequenze fluviali (Fs) inclinate concordemente
alla superficie topografica, depositate da ca-
nali sinuoso-meandranti in graduale approfon-
dimento. A quote pil1 elevate, si osserva inol-
tre un accumulo di «paleofrana» (P), verosi-
milmente pil1 antica dei depositi del T3, co-
stituito da pacchi di strati non scompaginati
di Bisciaro e apparentemente indipendente
dall’attuale configurazione morfologica.
S = Scaglia Rossa e Variegata (M. Pietralata);
Sc = Scaglia cinerea; B = Bisciaro; Sh = Schlier.

Depositi di versante

Gli emicicli deposizionali comprendono anche succes-
sioni detritiche (depositi «di versante»). Per chiarire i rap-
porti, spesso dubbi ed apparentemente vari, fra le mag-
giori fasi di accumulo detritico e le fasi erosive (E, R) e
di alluvionamento (A), ci sembrano significative le seguenti
osservazioni:

1 - Sul fianco destro della Gola del Burano, in una re-
cente sezione, si osservano (fig. 12) due generazioni di Ds
sovrapposte, con contatto brusco, a sabbie e ghiaie fini flu-
viali (sequenze Fb). Lungo il tratto vallivo considerato la
quota topografica di tale contatto coincide con quella del-
la superficie sommitale delle sequenze Fb del 3° ordine e,
al passaggio tra i due «depositi guida», si rinvengono ma-
nufatti paleolitici. Tale affioramento dimostra che la se-
quenza Fb precede quella Ds. Quest’ultima, in particola-
re, & suddivisibile in una prima unita, alimentata dal ver-
sante settentrionale, che testimonia il «colmamento» del
fondo vallivo, ed in una seconda unita, alimentata dal ver-
sante meridionale, su cui & ubicato I'affioramento.

2 - Nei pressi della confluenza fra i fiumi Burano e Can-
digliano, due modesti affioramenti mostrano una brusca
sovrapposizione dei Ds sulla sequenza alluvionale Fb del
3° ordine. Tale sovrapposizione & confermata: a) dalla ri-
costruzione su basi geomorfologiche dell’antica superficie
deposizionale sommitale della sequenza Fb; b) dalla coin-
cidenza della quota topografica del passaggio F5 — Ds con
quella di un’adiacente transizione verticale Fb — Ca (cioe
col termine della deposizione alluvionale lungo i corsi d’ac-
qua principali e la migrazione della sedimentazione sui fian-
chi vallivi). Non si esclude che le sequenze Ds in questio-
ne possano poggiare su superfici parzialmente rimodellate
della sequenza Fb e siano quindi attribuibili a cicli minori
«tardivi».

3 - La parte alta di molte sequenze di conoide alluvio-
nale (Ca) & spesso costituita da alternanze ritmiche di ghiaie
fini alternativamente ricche e prive di matrice, tipiche dei
Ds (fig. 7). In assenza delle sequenze Ca questi depositi
poggiano con contatto talora erosivo anche sulle sequenze

Fb. In generale, inoltre, anche in assenza di intervalli som-
mitali paragonabili ai Ds, le sequenze Ca mostrano verso
'alto una diminuzione generalizzata della granulometria
e un incremento della percentuale di clasti morfometrica-
mente paragonabili a quelli dei Ds. Questi trends litostra-
tigrafici avvalorano 'ipotesi che i «depositi guida» Ca pre-
cedano i Ds.

4 - Sui versanti, alla base di molti accumuli di Ds, si
osservano spesso lenti o livelli di De che diventano gene-
ralmente meno frequenti verso I'alto, fino a scomparire.
I Ds sembrano quindi legati a parte dei Dc da rapporti di
eteropia latero-superiore (fig. 13).

5 - Sia nelle aree esaminate che in aree limitrofe (Cop-
POLA & alii, 1978; CARRARO & alii, 1979), deboli spesso-
ri di Ds ricoprono corpi di «paleofrana» (equivalenti a parte
dei D¢ del presente lavoro). Cid indica che un periodo ca-
ratterizzato da ampi movimenti in massa ha preceduto la
chiusura della fase deposizionale contraddistinta dai Ds.

6 - Lungo il tratto intermedio del F. Metauro, i mag-
giori accumuli di Dc costituiscono corpi sedimentari bene
identificabili, anche se quasi sempre parzialmente smem-
brati, che poggiano sulle successioni alluvionali del 3° or-
dine (T3) e sono quindi ad esse successivi.

In base alle considerazioni sopra riferite gli emicicli de-
posizionali osservati lungo i tratti mediani delle valli nord-
marchigiane risultano costituiti da una successione delle
fasi deposizionali «guida» del tipo Fb = Ca — Ds (figg.
3 e 18). I «Detriti caotici» (De) sembrano inserirsi in tale
successione con due principali eventi di accumulo, il pri-
mo corrispondente al passaggio Fb — Ca e il secondo alle
fasi finali della deposizione delle varie generazioni di Ds.

Esistono tuttavia numerosi affioramenti e dati biblio-
grafici indicanti successioni e condizioni giaciturali diver-
se che, almeno nelle aree esaminate, riteniamo indicativi
di situazioni locali, di fasi minori, o di eventi pi1 0 meno
accidentali, all'interno degli emicicli deposizionali. Gli esem-
pi pit significativi possono venire cosi schematizzati:

1 - Immediatamente a Sud di Fossombrone, sul ver-
sante destro della Valle del Metauro, i «Detriti caotici»
(debris-flow associati a sottili livelli di detriti «di falda»)
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Fic. 12 - Detriti stratificati (Ds) e alluvioni
fluviali terrazzate (F) del 3° ordine poggian-
ti sulla Maiolica (M) ed affioranti sul versan-
te destro della Gola del Burano. A) Due ge-
nerazioni (I, II) di Ds fra loro discordanti,
separate da un contatto erosivo. La prima ge-
nerazione poggia su sabbie ghiaiose fluviali;
& stata alimentata dal versante opposto all’af-
fioramento, & costituita in prevalenza da clasti
derivanti da Corniola, Rosso Ammonitico,
Maiolica, e rappresenta la principale fase di
colmamento del fondo vallivo. La seconda ge-
nerazione, meno potente ed estesa, & costi-
tuita da clasti di Maiolica ed & stata alimen-
tata dal versante su cui & ubicato |'affiora-
mento. B) Particolare mostrante i depositi flu-
viali, la prima generazione di Ds (i clasti pit
scuri derivano dal Rosso Ammonitico affio-
rante sul versante opposto) e il livello cemen-
tato associato al contatto fra la prima e se-
conda generazione.

in parte rimaneggiati dall’azione fluviale (fig. 14) e di spes-
sore massimo di 7-8 m, si intercalano alla base della se-
quenza Fb del 2° ordine (base T). Depositi simili, ma di
estensione e spessore molto pitt modesti, sono comunemente
intercalati alle sequenze alluvionali specialmente in corri-
spondenza di gole o restringimenti delle valli. Tali feno-
meni, anche se diffusi, sembrano riflettere solo situazioni
locali senza fornire evidenti indicazioni su fasi erosive o
deposizionali minori generalizzabili.

2 - In certe aree su uno stesso versante affiorano for-
mazioni calcaree o calcareo-marnose e formazioni argilloso-
marnose (p. es. terreni tipo Scaglia e Marne a Fucoidi). Le
prime hanno prodotto Detriti stratificati, mentre le seconde
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hanno dato origine a Detriti caotici che possono variamente
intercalarsi alle sequenze Ds. Queste ultime, in particola-
re, sono assenti nelle aree in cui affiorano formazioni argillo-
marnoso-sabbiose facilmente degradabili (p. es. bacino del
F. Marecchia), dove i De dovevano quindi accumularsi este-
samente anche durante la fase dei Ds.

3 - Nelle Marche centrali, lungo la valle del F. Muso-
ne (presso Pozzo, circa 5 km a E di Apiro), affiorano se-
quenze di Ds di notevole spessore, suddivisibili in almeno
tre distinte generazioni separate da superfici erosive e di-
scordanze angolari. In tale area i detriti stratificati sono
associati alla conoide alluvionale del Fosso di S. Bonfiglio
(affluente di destra del F. Musone) che poggia sulle allu-



Fic. 13 - Detriti stratificati (Ds) del 3° ordine sovrapposti a «Detriti
caotici» (Dc). Versante NE di M. Nerone.

vioni fluviali del 3° ordine. I lavori di shancamento in una
grossa cava di ghiaia hanno messo in luce alcune sezioni,
trasversali alle conoide, che incidono per 15-20 m I’attua-
le superficie topografica; quest’ultima non mostra eviden-
ti tracce di fasi erosivo-deposizionali minori, ma appare ge-
neralmente omogenea e rettificata con un aspetto del tut-
to simile alle «morfologie relitte» relative alle ultime fasi
deposizionali dei Ds del 3° ordine. Da monte a valle gli
sbancamenti hanno messo in evidenza tre diverse situa-
zioni: a) La sezione pit «distale» mostra un modesto ca-
nale (profondita 3-4 m, ampiezza 8-10 m) inciso nei Ds e
successivamente riempito da ghiaie monogeniche poco ar-
rotondate, depositate dal Fosso di S. Bonfiglio. Tale si-
tuazione, gia osservata da MORETTI (1982, p. 62), eviden-
zia una locale sovrapposizione, con contatto erosivo, dei
depositi torrentizi sui Ds. Nello stesso affioramento sono
presenti sporadiche e piccole lenti alluvionali, intercalate
ai Ds, che testimoniano una debolissima attivita dei corsi

Fic. 14 - Detriti caotici (D¢) rimaneggiati,

intercalati alle ghiaie fluviali «braided» (se-

quenza Fb) del 2° ordine. Versante destro del-
la Valle del Metauro, a Fossombrone.

Fic. 15 - Detriti stratificati (Ds) del 3° ordine poggianti su una conoide
alluvionale (Ca) del medesimo ordine, nei pressi di Apiro (loc. Pozzo).
La convessita del contatto riflette 'andamento dell’antica superficie
deposizionale sommitale della conoide; il maggior spessore dei Ds sul
lato sinistro della foto corrisponde ad una maggiore dispersione dei li-
velli «matrix-supported» fra livelli granulometricamente pili grossolani.

d’acqua secondari durante la deposizione dei detriti stessi.
b) Alcune decine di metri piti a monte, in corrispondenza
dello sbocco di una modesta incisione laterale, si osserva
un affioramento di Ds, di cui non affiora la base, nel qua-
le non sono presenti intercalazioni alluvionali. ¢) Un cen-
tinaio di metri pitt a monte del primo affioramento un esteso
fronte di cava mostra per uno spessore di citca 10 m i Ds
che ricoprono ad onlap la superficie deposizionale sommi-
tale della conoide alluvionale del Fosso di S. Bonfiglio. Tale
giacitura & confermata anche verso Iapice della conoide
stessa sia dagli affioramenti (fig. 15) che dalla morfologia
concava dei versanti, tipica dei Ds che si raccordano al fon-
dovalle rettificando le asperita morfologiche.

Le sezioni ora descritte non sembrano contrastare con
una successione delle fasi «guida» del tipo F6 — Ca —
Ds. Infatti i Ds che ricoprono ad onlap le successioni allu-
vionali del 3° ordine (sezione c), non costituiscono un'u-
nica generazione, ma si sono depositati in due-tre fasi mi-




nori separate da erosione sui versanti e da una certa riatti-
vazione dei corsi d’acqua. Queste fasi erosive minori pos-
sono aver provocato, a pill riprese, ampie reincisioni delle
precedenti sequenze Ds e di parte delle successioni allu-
vionali ed avere modellato nuove depressioni che veniva-
no colmate da successive generazioni di Ds (sezione b). De-
boli riprese dell’attivita dei corsi d’acqua potevano deter-
minare |'alternarsi di incisione e riempimento di canali mi-
nori (sezione a). Se & valida tale interpretazione, lungo la
Valle del F. Musone, la successione delle fasi deposiziona-
li «guida», pur presentando durante la fase dei Ds una certa
complessita, non si discosta da quella osservata lungo i tratti
mediani delle valli nord-marchigiane.

CICLICITA E SUCCESSIONI DELLE FASI
EROSIVE E DEPOSIZIONALI

I versanti dell’area nord-marchigiana sono caratteriz-
zati da serie di terrazzamenti poligenici tardo-quaternari
determinati dal succedersi ed alternarsi di fasi di preva-
lente accumulo e fasi tipicamente erosive. Lo studio dei
rapporti stratigrafici fra i depositi continentali e delle loro
relazioni con le principali fasi erosive possono fornire utili
informazioni sull’evoluzione neotettonica e climatica del-
I’area esaminata. Come punto di partenza per tali indagi-
ni sono stati scelti i tratti vallivi mediani: infatti (SAVEL-
L1, in prep.), qualora non intervengano perturbazioni tet-
toniche e geomorfologiche locali, essi sembrano registrare
meglio degli altri i maggiori eventi erosivi e deposizionali
e possono permettere I'individuazione di depositi e fasi ero-
sive «guida»,

CICLI CONTINENTALI

Sono stati riconosciuti tre grandi cicli continentali tardo-
quaternari (1°, 2° e 3° ordine) legati ai maggiori ordini
di terrazzi dei fondi vallivi (T, T2 e T3) (fig. 16). I cicli
del 2° e 3° ordine sono ben riconoscibili; quello del pri-
mo ordine, essendo quasi completamente smantellato, & sta-
to associato agli altri soprattutto in base alle caratteristi-
che geomorfologiche e dei depositi alluvionali.

Ciascun ciclo viene fatto convenzionalmente iniziare
dalla reincisione dei depositi del ciclo precedente. E com-
posto da due emicicli, il primo erosivo e il secondo depo-
sizionale, a loro volta costituiti da varie fasi e sequenze,
ciascuna caratterizzata da stili erosivi particolari e da «de-
positi guida» (figg. 3 e 18).

Emiciclo erosivo

Inizia con la fase di reincisione (R); sui fondi vallivi
tale fase & caratterizzata dal rimodellamento della morfo-
logia di accumulo delle sequenze Fb — Ca — Ds e dalla
creazione di terrazzi minori e superfici di rimodellamento
inclinate. Anche parte delle irregolarita del substrato roc-
cioso viene erosa e talora rettificata (fig. 3). La reincisio-
ne dei fondi vallivi avviene principalmente ad opera di corsi
d’acqua a canali singoli con andamento sinuoso-meandrante
(SAVELLL, in prep.). La concomitanza fra incisione ed ero-
sione laterale permette la deposizione e la conservazione
di sottili sequenze sabbioso-ghiaiose di fiumi meandranti
(sequenze Fs) che costituiscono i «depositi guida» di tale
fase. Sui versanti le coltri detritiche vengono incise via via
pitt in profondita formando spesso terrazzamenti piti o me-

E—

Fic. 16 - Unita terrazzate riferibili al 1°, 2° e 3° ordine (T}, T2, T3) a valle della Gola del Furlo. In ciascuna unita sono state riconosciute
le sequenze fluviali «braided». Nell'unita piti recente (T3), sono riconoscibili sia sequenze di conoide alluvionale che sottili sequenze fluviali
depositate durante la fase di reincisione dei depositi; queste ultime sono localmente riconoscibili anche sull’'unita terrazzata del 2° ordine (T3).
Si noti la parziale rettificazione dei versanti correlata con le ultime fasi deposizionali dei Detriti stratificati (Ds) del 3° ordine, che poggiano
sulle unita terrazzate sia del 2° che del 3° ordine, In quest’ultimo caso, i Ds sono rappresentati da un piccolo cono (descritto nel testo e parzial-
mente rappresentato in fig. 6B) allo sbocco di una vallecola che incide il Tz permettendo il bypassing del materiale detritico; il cono & ben
conservato, poggia verosimilmente sulla sommita di un deposito alluvionale (sequenza Fb del 3° ordine) gia debolmente reinciso e rimodellato
e sembra rappresentare una fase deposizionale minore e tardiva.
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no inclinati (fig. 4B). La fase R pud essere fatta terminare
convenzionalmente quando I'erosione raggiunge la base del-
la sequenza inferiore (generalmente Fb) del ciclo precedente.

Durante la successiva fase di escavazione (E) I'erosio-
ne, oltre a smantellare i depositi del ciclo precedente, in-
teressa estesamente il substrato. Tale fase & evidente so-
prattutto sui fondi vallivi, dove si vengono a creare alter-
nanze di rilievi e depressioni (paleoalvei) che vengono pre-
servate al di sotto delle successive sequenze detritico-
alluvionali (fig. 3). Non si hanno dati sufficienti per rico-
noscere depositi particolari attribuibili a questa fase, né
per risalire al pattern dei canali fluviali.

Emiciclo deposizionale

E costituito da successioni alluvionali e detritiche, La
deposizione inizia con sequenze di alluvioni prevalentemen-
te ghiaiose di corsi d’acqua a canali multipli del tipo brai-
ded (sequenze Fb) che iniziano a colmare i fondi vallivi prin-
cipali (fig. 3). Successivamente la sedimentazione fluviale
cessa quasi completamente e la deposizione alluvionale av-
viene a carico di affluenti minori che, al loro sbocco nelle
valli principali, costruiscono conoidi alluvionali (fig. 11)
spesso di notevoli dimensioni (sequenze Ca, arealmente di-
scontinue), Alcuni affioramenti, rari e discontinui, dimo-
strano (ALESSIO & alii, in stampa) che fra il termine della
fase E e la deposizione della sequenza Fb del 3° ordine
si sedimentano sequenze fluviali limoso-sabbiose. Tali se-
quenze, contenenti resti vegetali e macrofaune, vengono
quasi completamente smantellate prima della deposizione
delle ghiaie e ghiaie sabbiose che costituiscono la sequen-
za Fb.

Le successioni alluvionali Fb = Ca del 3° ordine, in
prossimita dei versanti calcarei sono ricoperte da spessori
pilt 0 meno rilevanti di depositi detritici, sia stratificati (Ds)
che «caotici» (Dc). Fra questi, i pilt tipici e quelli con una
pit precisa collocazione stratigrafica, sono i detriti strati-
ficati (sequenza Ds) (fig. 5). Nelle Marche centrali e nelle
fasce montane e pedemontane nord-marchigiane, si rico-
noscono diverse generazioni di Ds che sembrano rappre-
sentare alcuni cicli minori separati da superfici erosive e
da discordanze angolari (fig. 5B) o da paleosuoli. All'in-
terno di tali cicli sono localmente presenti piccole lenti al-
luvionali che testimoniano modeste riprese dell’attivita dei
corsi d’acqua. Parte delle sequenze Ca e forse il tetto di
quelle Fb, vengono verosimilmente reincise a pil riprese
durante la deposizione delle varie generazioni di Ds, ma
in nessun caso I'incisione interessa estensioni e spessori pa-
ragonabili a quelli della fase R vera e propria. Nonostante
la presenza di rare e modeste intercalazioni alluvionali, nelle
aree esaminate non sono state osservate le tipiche alter-
nanze di alluvioni fluviali e Ds gia riconosciute nelle zone
pedemontane dell’ Appennino umbro-marchigiano (DRA-
Mis, 1983). Sono invece presenti, in accordo con il sud-
detto Autore, depositi dovuti alla rimobilitazione dei Ds
da parte dei corsi d’acqua (p. es. T. Giordano, versante
SE di M. Nerone, fig. 17). Le sequenze di Detrito caotico

(Dc) non presentano rapporti stratigrafici altrettanto chiari
con le sequenze detritiche ed alluvionali sopra descritte.
Le considerazioni esposte nel precedente paragrafo permet-
tono tuttavia di ipotizzare due principali eventi deposizio-
nali, il primo coincidente al passaggio Ca — Ds, e il se-
condo di poco precedente il termine della deposizione di
Ds. La deposizione dei Ds ha inoltre caratterizzato i ver-
santi calcarei e calcareo-marnosi, mentre altrove hanno ve-
rosimilmente continuato ad accumularsi le sequenze di Dc.

FiG. 17 - Detriti stratificati (Ds) del 3° ordine troncati e in parte ri-

maneggiati dall’azione del T, Giordano (versante SE di M. Nerone).

Si noti la presenza nella parte alta, rimaneggiata, di blocchi di Ds ce-

mentato, forse derivanti dalle generazioni pili antiche, cui si alternano

ciottoli calcarei mesozoici. I Ds in situ, alimentati dal versante oppo-

sto all'affioramento, testimoniano il colmamento del fondovalle al cul-
mine della loro fase deposizionale,

INTERPRETAZIONE DEI CICLI

Al sollevamento generalizzato dell’area nord-mar-
chigiana, cui & correlata la subsidenza del bacino padano-
adriatico, si sovrappongono movimenti locali differenzia-
ti, pitt 0 meno intensi e continui. Questi ultimi hanno per-
messo la separazione, nello spazio e nel tempo, di settori
variamente basculanti e di aree in relativo sollevamento,
subsidenza o stabilita (CENTAMORE & a/if, 1978; GUERRE-
RA & alii, 1979; NEsc1 & alii, 1979; NEsc1 & SAccHI,
1979; 1980).

In tale contesto, con un clima simile all’attuale e corsi
d’acqua a regime fluvio-torrentizio, I'area esaminata do-
vrebbe essere, in generale, caratterizzata dalla netta pre-
valenza della erosione sulla deposizione sia alluvionale che
di versante, con conseguente approfondimento del retico-
lo idrografico, smantellamento dei rilievi, accumuli tem-
poranei ai piedi dei versanti e nelle aree in locale subsi-
denza e trasporto dei clasti verso il bacino adriatico.

I cicli continentali riconosciuti mostrano tuttavia che
i rapporti tra sollevamento e sedimentazione hanno subi-
to vicende alterne e che si sono verificate almeno tre prin-

207



cipali fasi in cui le aree di prevalente erosione e trasporto
si sono gradualmente trasformate in aree di accumulo (emi-
cicli deposizionali del 1°, 2° e 3° ordine). Durante queste
fasi, le coperture sedimentarie continentali sottraevano al-
I’erosione superfici via via maggiori, gli agenti di traspor-
to verso il bacino adriatico diventavano sempre meno at-
tivi e la deposizione di versante migrava verso valle sosti-
tuendo la sedimentazione alluvionale.

Successioni alluvionali e detritiche

1l colmamento dei fondi vallivi con depositi alluviona-
li, prima fluviali (sequenze Fb) poi di conoide (sequenze
Ca), sono spiegabili con un notevole e progressivo dete-
rioramento climatico fino all’istaurarsi di condizioni arido-
fredde. Esso avrebbe via via determinato la scomparsa della
copertura boschiva sui versanti, un notevole incremento
della produzione detritica, disponibilita d’acqua relativa-
mente minore e notevoli diminuzioni della capacita di ca-
rico dei corsi d’acqua. Successivamente, con il ritorno verso
climi temperati, i corsi d’acqua hanno riacquistato la loro
capacita di carico e trasporto erodendo agevolmente i pre-
cedenti eccessi di accumulo. Nelle Marche centrali inter-
pretazioni sostanzialmente simili sono state fornite da CoL-
TORTI (1979) per le unita terrazzate del 2° e 3° ordine del
basso corso del F. Esino; da ALEss10 & alii (1979) per un
accumulo del 2° ordine della parte montana dello stesso
fiume, dove si osserva un passaggio da ciottoli alluvionali
verso clasti a spigoli vivi di derivazione locale; da SAVEL-
L1 & alii (1984) per le successioni alluvionali del 2° e 3°
ordine della media Valle del Metauro. Conclusioni analo-
ghe sembrano deducibili dalle faune fredde rinvenute nei
depositi fluvio-lacustri attribuibili al 2° ordine del basso
bacino del T. Conca (CONTI & alii, 1982). Su scala pit ge-
nerale VITA FINzI (1975, p. 338), interpreta I'accumulo dei
principali depositi alluvionali di varie parti d’Italia come
il risultato dell’instaurarsi di condizioni arido-fredde. Una
evoluzione da un clima temperato ad arido-freddo, accom-
pagnata da massiccio accumulo alluvionale, € stata inoltre
riconosciuta da FAIRBRIDGE (1982) che, confermando I'i-
dea di TREVISAN (1949a; 1949b), ha esteso tale interpre-
tazione all’intera area mediterranea prospettando per i de-
positi alluvionali modelli «of braided, semi-arid type».

Dopo la deposizione delle successioni alluvionali F5 —
Ca, col progredire del deterioramento climatico, ¢ dimi-
nuita (efo cessata) anche I'attivita dei corsi d’acqua mino-
ri e i depositi di versante hanno quasi completamente so-
stituito quelli alluvionali (fig. 18); lungo i versanti calcarei
questa fase & rappresentata dai Ds interpretati, nell’area
marchigiana, come depositi di ambiente sostanzialmente
pitt freddo di quello attuale (CoLTORTI & alii, 1983), for-
se di tipo periglaciale (CASTIGLIONI & alii, 1979; COLTORTI
& alii, 1979; CALAMITA & alii, 1982). Analoghe interpre-
tazioni vengono fornite da numerosi Autori per I'intera area
mediterranea. Le diverse generazioni di Ds del 3° ordine,
talora discordanti, osservabili nelle aree montane e pede-
montane (figg. 5B e 12), si inseriscono all’interno di un
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ciclo climatico principale e possono essere legate a fluttua-
zioni minori che hanno permesso una certa ripresa dell’at-
tivita dei corsi d’acqua.

Tentativo di inquadramento stratigrafico

L’osservazione di situazioni locali e la tendenza ad una
eccessiva schematizzazione dei cicli quaternari possono con-
durre all’incasellamento di fenomeni estremamente com-
plessi in schemi troppo rigidi e a correlazioni e generaliz-
zazioni illusorie (BOwEN, 1978, pp. 8-9). Ci sembra tut-
tavia utile segnalare #rends generali ricostruiti e ritenuti va-
lidi per i tratti vallivi mediani delle aree esaminate ten-
tando, ogni qualvolta possibile, di mettere in evidenza la
complessa successione di fluttuazioni minori che si sovrap-
pongono ed interferiscono con le fasi erosive e deposizio-
nali principali (fasi «guida»). L'interpretazione conclusiva
rappresenta quindi solo un tentativo di inserire i fenome-
ni osservati in un quadro pitt ampio e generale.

L’uso dei termini classici, diffusi e profondamente ra-
dicati, del modello glaciale alpino (Giinz, Mindel, Riss,
Wiirm) & stato giustamente criticato e messo in discussio-
ne a causa della mancanza di definizioni cronostratigrafi-
che e geocronologiche e della ambiguita e difficolta di ap-
plicazione sia nelle aree in cui vennero definiti sia, a mag-
gior ragione, in aree diverse. Riteniamo tuttavia che nella
presente nota, che ha lo scopo di ricostruire su basi morfo-
e litostratigrafiche la successione ciclica delle maggiori fa-
si erosive e deposizionali, il riferimento ai termini classici
alpini permetta un accettabile inquadramento delle fasi ero-
sive e deposizionali descritte in cicli climatici principali.
11 tentativo di interpretazione conclusivo, riguardante i due
cicli piti recenti (2° e 3° ordine) & ugualmente inquadrato
in tale modello, anche se le «date» isotopiche di OrOM.-
BELLI (1983) sono riferite al modello nord-europeo (Saale -
Eemian - Weichsel).

La presenza, lungo i tratti vallivi mediani esaminati,
di successioni relativamente semplici delle fasi erosivo-
deposizionali «guida» (R = E = Fb = Ca = Ds = R)
simula per ciascun ciclo principale una sorta di «monogla-
cialismo». Tuttavia osservazioni piti dettagliate mostrano
che alcune fasi minori vengono registrate anche in tali aree.
Ad esempio, alla confluenza fra i fiumi Metauro e Candi-
gliano, limi sabbiosi fluviali di eta ) 41 000 anni (ALEs-
SI0 & alii, in stampa) si depositano al termine della fase
di escavazione (E) del 3° ordine, ma vengono quasi com-
pletamente smantellati prima della deposizione di queste
ultime. Un altro esempio & dato da alcuni accumuli minori
di Ds (p. es. a valle della Gola del Furlo), che sembrano
poggiare su successioni F6 — Ca parzialmente rimodellate
e che potrebbero indicare fasi minori analoghe a quelle ri-
scontrate nelle aree «pedemontane». Si pud quindi rite-
nere che, lungo i tratti vallivi mediani, la relativa sempli-
cita della successione delle fasi «guida» rifletta in ciascun
ciclo mutazioni climatiche maggiori e generalizzabili e che
le fluttuazioni minori piti accentuate si ripercuotano in ma-
niera sensibile anche in tali aree. La deposizione delle suc-
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Fic. 18 - Evoluzione geomorfologica e litostratigrafica dei tratti vallivi calcarei all’inizio dell’emiciclo deposizionale del 3° ordine: A) termine
della fase di alluvionamento; B) prima generazione di Detrito stratificato. Per una piti dettagliata discussione e per il significato dei simboli,
si veda il testo.
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cessioni Fh — Ca (— Ds), potrebbe quindi riflettere le mag-
giori fasi glaciali (Mindel, Riss, Wiirm, rispettivamente per
il 1°, 2° e 3° ordine delle successioni terrazzate). Tali at-
tribuzioni cronologiche delle successioni alluvionali terraz-
zate sembrano confermate da datazioni relative (p. es.
CorTorTI, 1979) ed assolute (ALESSIO & alii, 1979; ALEs.
SI0 & alii, in stampa) che riferiscono la deposizione delle
successioni terrazzate del 1°, 2° e 3° ordine rispettivamente
al Mindel, Riss e Wiirm.

Tenendo conto delle principali fluttuazioni climatiche
del Pleistocene superiore mostrate dalla Stratigrafia isoto-
pica (OROMBELLI, 1983), si pud tentare di inquadrarvi le
fasi erosive e deposizionali «guida» del ciclo continentale
pit recente, che ha prodotto le successioni detritico-
alluvionali terrazzate del 3° ordine.

La reincisione (R) delle successioni del 2° ordine e parte
dell’escavazione (E) del substrato sarebbero riferibili allo
Interglaciale Riss-Wiirm. Durante 'avvento del primo gran-
de «massimo glaciale» wiirmiano (73 000 - 61 000 anni fa),
si assisterebbe al termine della fase E e alla deposizione
delle sequenze Fb = Ca — Ds (prime generazioni, figg.
2C, 5B e 12); prima della sequenza Fb, verosimilmente du-
rante una fluttuazione climatica minore, si depositerebbe
una sequenza limoso-sabbiosa di eta ) 41 000 anni (ALES.
s10 & alii, in stampa). Durante la fase relativamente me-
no fredda che segue il primo grande «massimo glaciale»
(61 000 - 29 000 anni fa), si sarebbe assistito a parziali ri-
prese della capacita erosiva e di trasporto dei corsi d’ac-
qua; cio avrebbe condotto ad un complesso insieme di par-
ziali reincisioni e rimaneggiamenti dei depositi (specialmente
delle sequenze Ds e Ca) e prodotto complicazioni talora
notevoli, specie nelle aree montane e pedemontane, nella
successione apparentemente semplice delle fasi «guida».
L’acme dell’'ultimo grande «massimo glaciale» wiirmiano
(29 000 - 11 000 anni fa) avrebbe nuovamente condotto
alla massiccia deposizione di Ds (ultime generazioni) e ad
una nuova rettificazione dei versanti, tuttora riconoscibi-
le sotto forma di morfologie «relitte» (fig. 4). Al termine
di quest’ultima fase si sarebbe assistito a notevoli movi-
menti in massa che avrebbero prodotto estesi accumuli di
De («paleofrane»), talvolta ricoperti da sottili depositi di
Ds forse relativi a fluttuazioni fredde minori e tardive. Suc-
cessivamente all’ultimo grande acme glaciale, col graduale
ritorno verso condizioni interglaciali, sarebbe iniziata la
fase di reincisione (R) tardowiirmiana-olocenica; 'eta di
15 250 e 14 700 anni (ALESSIO & alii, 1979), ottenute da
depositi gia parzialmente reincisi sembra confermare que-
st'ultima ipotesi.

Considerazioni conclusive

Nelle aree esaminate gli emicicli deposizionali del 1°,
2° e 3° ordine rappresentano fasi glaciali durante le quali,
in generale, sotto il controllo climatico, il tasso di sedimen-
tazione supera il ritmo del sollevamento tettonico masche-
randone I'effetto attraverso I'alluvionamento dei fondi val-
livi, la deposizione di estese coltri detritiche e la tendenza
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ad una rettificazione generalizzata dei versanti. All'inter-
no delle maggiori fasi glaciali I'effetto della tettonica po-
trebbe venire registrato localmente, o in concomitanza di
fluttuazioni climatiche minori meno fredde.

Le fasi R ed E che costituiscono gli emicicli erosivi,
rappresentano i maggiori interglaciali e, in parte, le fasi
rispettivamente finali ed iniziali dei principali periodi gla-
ciali. La reincisione (R) puo innescarsi per motivi solamente
climatici (SAVELLI, in prep.), ma sembra successivamente
controllata dai movimenti tettonici differenziati che si
sovrappongono al sollevamento tettonico generalizzato,
dando origine a distribuzioni asimmetriche, sui fianchi
vallivi, delle principali unita terrazzate e al modellamento
di terrazzamenti minori variamente distribuiti ed inclina-
ti (GUERRERA & alii, 1978; SAVELLI & alii, 1984). 1l sol-
levamento tettonico inoltre, creando dislivelli altimetrici,
deve aver condizionato la fase di escavazione (E), che in-
cide il substrato roccioso fino a 30-35 m al di sotto della
base delle sequenze Fb del ciclo precedente e permette la
conservazione delle successioni detritico-alluvionali prece-
denti sotto forma di depositi terrazzati.
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