
Geogr . Pis. Dinam. Q UCl! .,
4 (1981), 11-21, 5 IJ., 1 t.

GIANNI LANZAFAME (*) & LUIGI TORTORICI (**)

LA TETTONICA RECENTE

DELLA VALLE DEL FlUME CRATI (Calabria) (***)

R ESUM E : LANZAFAME G. & TORTORICI L., La Tectonique re­
cente de la Vallee du Crati (Calabre) (IT ISSN 0084-8948,
198 1). Le bass in du Crati peut etre divise en deux parties:
l'une meridionale en position axiale par rapport a la chaine apen­
nini que, et l'a u tre sep tentrio nale representee par la pl aine de Si­
b ari , disposee a environ 60° de la pre ceden te et se developp ant
le long de la Ligne de Sangineto.

Afin de reconstruire les etapes de l 'evolution tec tonique d 'un
tel bassin, on a etudie la disposition et les facies des sediments,
les lignes de frac tures et l 'on a effectue des mesures de diaclases,
microfailles, fentes de tens ion et axes de plis.

Les failles se repartissent suivant trois systernes principaux.
Le plus important est de direction N-S, avec des rejets ver ticaux
qu atern aires de l' ordre de 1 200 m, et il est responsa ble des sou­
Ievements de la chain e coti ere et de la jonction de la parti e me­
ridionale du bass in du Cra ti .

Le second systerne de failles est de direction NW-SE et le tro i­
sierne NE-SW. Ce dernier est le moins evident des trois car i1
est en partie masque par le depots qua terna ires ; mais c'est sans
doute le plu s import ant pour la comp rehension de l 'evolution tec­
tonique de la region, dans la mesur e ou il correspond a la Ligne de
Sangineto . accident a composante horizon tale senestre, qu i a joue
depu is le Mioce ne un role maje ur dans la construc tion de la chaine
apenninique.

L'analyse microt ectonique a permi s de preciser qu 'une ph ase
de compression avec un e direction de raccour cissement E-W, in­
teressant les sediments du Mioce ne et du Pli ocene inferieu r, a
ete suiv ie a partir du Pli ocene moye n-superieur par une tecto nique
de distension, avec une direction d 'ext ension E-W . Cett e tec to­
nique a ete interrompu e, posterieurernent au Pleist ocene inferieur,
par une ph ase breve de compression, avec un e di recti on de rae­
cour cissemen t NNW-SSE .

Les sed iments qu i affleurent dans la vallee du Crati (principa­
lemen t argi les, sables, gres et conglomerats) on t un age allant du
Mi ocene au Quatern aire. Si on laisse de cote les depot s miocenes
part out presents, la dispositi on des au tres sediments montre qu e
le bassin s'est aggra ndi not abl ement vers l'Est , a la fin du Pli o­
cen e superieur, permet tant a la mer calabrien ne de transgresser
largemen t sur le bord occidental du mass if de la Sila. La region
de la pl aine de Sibari a ete subsiden te a par tir du Pli ocene moyen .
Cette subsidence a atteint son maximum pend ant le Calab rien
quand la dorsale de San Lorenzo del Vallo, dont la pa rti e la 'plus
ha ute etait reduite a une petite ile, ne fonctionnai t plus comme
une barriere entre la partie orienta le du bassin ouvert vers la Mer
Ionienne et la par tie occidentale reliee a la Mer Tyrrh enienne.

A la fin du Pl eistocene inferieu r comm ence le soulevernent de
toute la regio n. Les mouvemen ts verticaux sont particulierernent
in tenses dans la chaine cotie re qui commence a emerger alors et
provoque la fermeture du bassin vers la Mer Tyrrhenienne. Le
soulevernent se poursuit ensuite en plus ieurs etapes qui permette n t
le depot des difierentes terr asses, l 'erosion profonde de la chaine

apenrumq ue et conduisent a son aspec t actuel. En conclusion, on
propose pou r le bassin du Crati un modele d 'ouver ture lie aux
mouvements horizontaux de la Ligne de Sangineto.

RIAS SU NTO: L ANZAFAM E G. & T ORTORICI L., La T ettonica
recente della Valle del Fiume Crati (Calabria) (IT I SSN 0084-8948,
1981). II bacino del F. Crati e costi tuito da un a porzione pili me­
ridi on ale, che si trova in posizione assiale rispetto la catena ap­
penninica e da una porzione pili settentrionale, rappresent at a dalla
pianura di Sibari che si dispone a circa 60° dalla precede nte e che
si sviluppa lungo la Linea di Sangineto. Al fine di ricostrui re Ie
tappe dell 'evolu zione tettonica di tale bacino sono state studiate
la disposizione e le facies dei sedimenti, Ie lin ee di dislocazio ne
e sono sta te effett ua te misur e di diaclasi, mic rofaglie, fent es di
tensione ed assi di pieghe.

Le dislocazion i si dispongono in tre sistem i principali dei qu ali
il pi li vis toso, con rige tti quaternari dell 'ordine di 1 200 m, si
sviluppa in direzione N-S ed e responsabile del solleva mento della
cat en a costi era e della form azione della porzione meridional e del
bacino.

Le dislocazioni del secondo sistema hanno di rezione NW-SE ;
l' ultimo sistema infine, a direzione NE-SW , e il meno eviden te
dei tre perche in parte mascherato dalla copertura pleistoceni ca,
ma e il pili imp ortant e in qu anto si identifica con la Lin ea di
Sangineto, un a struttura a componente sinistra che ha giocato, fin
dal Miocene, un ruolo prim ario nella costruzione della catena.

L 'analisi microtett onica ha permesso di puntualizzare che ad
una compressione con direzione E-W, rilevat a nei sedimenti del
Miocene e del Pliocene in feriore, e seguita, dal Pliocene medio-su­
periore in poi , un a tettonica distensiva anch'essa con direzione
E-W, interrotta, durante i1 Pl eistocene inferiore, da una puntuale
fase compressiva NNW-SSE.

I sedimen ti che affiorano nella Valle del Crati (in prevalenza
arg ille , sabbie, arenar ie e conglomera ti) hanno un 'et a compr esa tra
i1 Miocene ed il Pl eistocene ed, a prescindere dai depositi mioce­
nici che sono ubiquitari , mostrano con la loro dispo sizione che i1
bacino si e amplia to not evolment e vers o E alla fine del Pli ocene
superiore consentend o al mare calabr iano di tr asgred ire ampiamente
suI bordo occiden tale del massiccio silano. L'area della pianura di
Sibari dal Pliocene medio-superiore in poi e stata semp re in sub­
sidenza, la qu ale ha raggiunto i1 suo culm ine nel Pleistocene in­
feriore qu ando l'alto di S. Lo renzo del Vall o, ormai rid ot to ad una
piccola isola in corri spondenza della sua porzion e pili elevata, ha
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smesso di funzionare da e1emento separatore tra la parte orient ale
del bacin o, aperta verso 10 j onio, e la parte occidentale tirrenica.

Inizia alIa fine del Pleistocen e inferiore il sollevamento di tutta
l' area che si manifesta con particolare inte nsita nella catena co­
stiera , che inizia ad emergere in questo periodo realizzando cosi
la chiusura del bacino verso il Tirreno. II sollevamento continua
attraverso una serie di tappe che permett ono la deposizione di se­
dimenti marini e continentali variam ent e terr azzati , la profonda
erosione della catena e fanno assumere alla regione l 'assett o attuale.

PREMESSA

La Valle del Cra ti e una depressione tettonica ori en­
tata in direzione N-S, le cui caratteri stiche salienti con­
sistono nel fatto di trovarsi in posizione assiale rispetto
la catena app enninica e di esser e delimitata da faglie che
diventano man mana meno nu merose e meno vistose
da W verso E ; e da notare ancora che la Valle del Crati
passa verso N nella fossa di Sibari che presenta invece
un andamento normale alIa cat ena ed e delimitata a set­
tentrione dalla Linea di Sangineto , una struttura con
componente di movimento ori zzontale sinistra che ha gio­
cato un ruolo primario nella costruzione della catena
(AMODIO-MoRELLI & alii, 1979 ).

A prescindere dai pili discontinui lembi mioc enici , i
sedimenti marini che si rinvengono nella Valle del Crati
hanno un'eta plio-pleistocenica e la 101'0 deposizione e
avvenuta trasgressivamente da W verso E (BURTON,
1971). Questa non e avvenuta can continuita ma attra­
verso tappe successive accompagnate da attivita tetto­
nica e percio marcata da lievi discordanze.

Tali caratteristiche particolari ci hanno portato ad esa­
minare l 'evoluzione tettonica di qu esta bacino ed , al fine
di avere informazioni il pili pos sibile complete, l 'esame e
state condotto attraverso 10 studio della grandi lin ee di
dislocazione, delle microdeformazioni che interessano i
sedimenti e delle facies di questi ultimi. I risultati di
questa indagine ci hanno inoltre permesso di ipotizzare
uno schema di genesi del bacino del F. Crati legato al­
I'attivita della Linea di Sangineto.

STRATIGRAFIA

Qui di seguito verranno esposti i lineamenti princi­
pali della successione postorogena, di eta compresa tra il
Miocene medio ed il Pleistocene, trasgressiva sulla cate­
na, costituita quest'ultima dalla sovrapposizione di varie
unita tettoniche. Le notizie, oltre che da osservazioni de­
gli autori, specialmente per quel che riguarda l'alta Val­
le del Cr ati , di cui la bibliografia e carente, son o de..
sunte da VEZZANI (1968), BOUSQUET & GUEREMY
(1969), GUEREMY (1972 ), PERRONE & alii (1973), DI
NOCERA & alii (1974 ), DI NOCERA & alii (1975 ), LAN­
ZAFAME & ZUFFA (1976 ).

MIOCENE

AfEora diffusamente in lembi di scontinui risparrniati
dall 'erosione ed e rappresentato nella sua sequenza ba­
sale da un conglomerato poligenico legato con rapporti
di eteropia latero-superiore a sabbie ed arenarie arco si­
che; questa sequenza passa, attraverso livelli lentiformi
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di calcareniti or ganogene, che a Sud di Co senza assumo­
no not evole con tinuita e pot enza , ad argille siltose a Glo­
borotalia m enardii. Lo spes sore complessivo e di a1cune
centinaia di metri. Seguono i depositi della serie evapo­
ritica messiniana (250 m circa ), anch'essi tra sgressivi, che
afEorano con facie s variabili da punto a punto essendo
costituiti da termini tra 101'0 spiccatamente eteropici tra
cui e possibile di stinguere un conglom era to basale, mar­
ne calcaree siltose ed argille marnose a Globigerina mul­
tiloba con gessi intercalati.

PLIOCENE INFERIORE

AfEora lungo il bordo occidentale del bacino e, con
maggiore continuita, nella zona di Lungro ; e state rin­
venuto anche a -1 340 m di quota suI livello del mare
nel sondaggio Crati 2 (SNIA VISCOS A, 1971 ), il pili orien­
tale fra quelli eseguiti nella pianura di Sibari. La succes­
sione e costituita da una porzione basale di microconglo­
mera ti ed arenarie torbiditiche (10 m circa ) che evolve
rapidamente a 150 m di prevalenti argille siltose grigio­
azzurre , ben stratificate, a Globorotalia puncticulata e
con i liv elli basali a Gl oborotalia margaritae e 5pbaeroi­
dinellopsis. Le argille poggiano talora direttamente in
concordanza sui depositi mes siniani (T. Fiumicello, pres­
so Lungro).

PLIOCENE SUPERIORE - PLEISTOCENE S.L.

Trasgressiva sui termini finora descritti 0 direttamente
sul substrato la successione del Pliocene superiore-Plei­
stocene s.l. esordisce con un conglomerato discontinuo,
poligenico, del Pliocene medio-superiore (250 m di spes­
sore a Vaccari zzo ) che passa a prevalen ti argille marnose
(150 m) a Glo borotalia inflata, sormontate a 101'0 volta ,
con con tinuita di sedimentazione (a Mongrassano), 0 con
un a leggera disco rd anza (a Montalto Uffu go), da sabbie
ed arenarie ad H yalinca balthica spesse 250 m. Queste
sabbie ed arenarie , a causa di un notevole ampliamento
del bacino vers o E durante la 101'0 sedime ntazione, tra­
sgrediscono direttamente sul substrato attraverso livelli
basali conglomeratici lun go tutto il bordo silano della
fossa del Cra ti e sull 'alto di S. Lorenzo del Vallo. A
queste sabbie ed arenarie seguono argille marnose (600 m)
ad H yalinea balthica e sabbie e conglomerati regressivi
(200 m) a Globorotalia truncatulinoides e quindi ascri­
vibili alla parte alta del Pleistocene inferi or e (Siciliano
di RUGGIERI & SPROVIERI, 1977) .

I sondaggi eseguiti nella pianura di Sibari hanno at­
traversato una successione plio -pleistocenica, rappresen­
tata da un conglomera to trasgressivo di limitato spessore,
cui seguono fino a 1 200 m circa di argille siltose con
rare intercalazioni sabbiose.

Nella zona di Lungro-Castrovillari la sedimen tazione
ini zia nel Pl eistocene inferiore ed e esclusivamente rap­
presentata da depositi ghiaioso-conglom eratici di ambien­
te paralico.

Al limite meridionale del bacino, a S di Cosenza (Pia­
no Lago ), la sequenza ma rina infrapleistocenica passa la ..
ter almente a sabbie lim ose e limi di ori gin e continentale
con intercalati livelli lentiformi di conglomerati grossola­
ni e brecce (150 m).



Trasgressivi sui vari termini della successione plio­
pleistocenica si rinvengono, nella porzione medio-bassa
della Valle del Crati, pili 0 meno estesi depositi marini
terrazzati riferibili al Pleistocene medio , visti i rapporti
con Ie formazioni sottostanti. Questi sono sostituiti, nel­
le porzioni pili margin ali del bacino , da depositi continen­
tali alluvionali e di facies lacustre e nella parte alta da
superfici di erosione e da accumuli pedemontani. Limi­
tatamente alIa zona compresa tra Doria e Sibari seguono,
trasgressivi, depositi marini terrazzati prevalentemente
sabbiosi. Depositi pili recenti, escIusivamente continen­
tali, sono rappresentati infine dagli accumuli pedemon­
tani che si localizzano lungo il bordo della Sila, della
Catena costiera e nella zona di Castrovillari.

DISLOCAZIONI

Le dislocazioni che interessano il bacino del Crati si
identificano in tre sistemi principali . II pili vistoso, a
direzione N-S, e rappresentato dalle faglie che hanno de­
terminato il sollevamento della struttura che costituisce
la catena costiera e segnano il limite occidentale del ba­
cino e dalle pili rare dislocazioni che rappresentano ver­
so E il limite tra il bacino stesso ed il massiccio silano.
Un secondo sistema, con direzione NW-SE, si identifica
con Ie faglie che abbassano verso N l'edificio della catena
costiera e determinano un ampliamento verso W del ba­
cino di sedimentazione. L'ultimo sistema che e rappre­
sentato da una serie di dislocazioni ad andamento NE-SW,
legate alIa Linea di Sangineto, chiudono verso N il baci­
no del Crati.

SISTEMA N-S

E rappresentato da faglie che determinano una strut­
tura a gradinata degradante verso E e che non sono ri­
gorosamente parallele ma divergono leggermente proce­
dendo verso N dalla zona immediatamente a S di Co­
senza. Si possono distinguere due elementi principali,
rappresentati dalla linea S. Marco Argentano - S. Fili e
dalla linea Torano Castello-Marano Marchesato gia de­
scritte da LANZAFAME & ZUFFA (1976) e da ORTOLANI
(1976). La prima dislocazione, la pili occidentale, segna
la separazione in aflioramento tra il substrato cristallino
metamorfico della catena e i sedimenti postorogeni; la
seconda mette a contatto, sempre in aflioramento, i li­
velli pili profondi di quest'ultimi con i livelli sommitali
della serie plio-pleistocenica. Viene cOSI ad essere delimi­
tata una fascia compresa fra Ie due dislocazioni in cui af­
fiorano quasi escIusivamente i depositi postorogeni pili
antichi e limitate porzioni del substrato.

Queste dislocazioni sono espresse morfologicamente
da versanti rettilinei ben evidenti, talora modellati in
faccette triangolari; alIa base delle scarpa te si Iocalizzano
depositi pili 0 meno estesi di falde e coni di detrito. I
sedimenti in prossirnita delle faglie principali si presen­
tano interessati da numerose piccole dislocazioni vica­
rianti e sono generalmente intensamente de£ormati come
a S. Marco Argentano od in prossimita di S. Fili , dove
una serie di faglie normali mette a contatto sedimenti
supramiocenici con termini basali della successione infra-

pleistocenica i quali, con giacitura verticale, sono a loro
volta accostati ai termini sommitali della stessa succes­
sione. Nella zona pili settentrionale della fascia compresa
tra Ie due linee principali di questo sistema si sviluppa
una serie di faglie orientate NNE-SSW che, creando una
serie di horst e graben, porta a volte ad afliorare il
substrato cristallino; ben individuati geologicamente so­
no l'horst di Ponte Malofabbricato che porta in affiora­
mento rocce granitiche e l'horst di Lattarico in corrispon­
denza del quale afliora la sequenza evaporitica messinia­
na con il suo substrato.

Faglie appartenenti a questo sistema si ritrovano an­
cora poco a W di Roggiano Gravina dove tagliano ter­
mini del cicIo plio-pleistocenico che, insieme ai depositi
infra-mesopleistocenici terrazzati che li coprono trasgres­
sivi vengono ribassati di circa 100 rn verso W.

Altre dislocazioni minori si riscontrano nelle vici­
nanze di Arcavacata dove faglie normali determinano una
struttura a gradinata con progressivo abbassamento ver­
so E interessando sia termini infrapleistocenici sia i so­
vrastanti depositi continentali terrazzati del Pleistocene
medio-superiore.

I sedimenti pili recenti interessati da questo sistema
sono i depositi alluvionali pedemontani di Marri che, in
base ai rapporti con le altre formazioni, possono essere
tentativamente attribuiti al Pleistocene medio-superiore;
a Mongrassano una serie di faglie normali e subparallele,
con direzione N-S, dislocano i sedimenti infrapleistocenici
ed i depositi continentali pseudostratificati che li coprono
in leggera discordanza.

A questo sistema appartengono anche numerose faglie
che dislocano termini del substrato e creane morfologie
particolari come vette con Ie massime quote allineate,
non corrispondenti aIle linee di spartiacque, corsi d'acqua
rettilinei e faccette triangolari ben evidenti.

Questo sistema di faglie raggiunge i massimi rigetti
nella zona di Regina dove i livelli basali messiniani sono
messi a contatto con Ie sabbie ed i conglomerati regres­
sivi infrapleistocenici, per cui i rigetti post Pleistocene
inferiore, tenuto conto dello spessore dei sedimenti mes­
siniano-infrapleistocenici che affiorano con potenze com­
plessive di 1 700 m e della probabile riduzione di tale
spessore dovuta alIa fase erosiva pliocenica, sono dell'or­
dine di 1 200 m.

SISTEMA NW-SE

Trova la sua massima espressione nell'allineamento
di faglie che da S. Sosti si prolunga verso SE, interes­
sando trasversalmente il bacino del Crati, fino al bordo
silano di quest'ultimo. Si tratta di faglie normali, con
piani inclinati 70-800 verso NE. Nel tratto pili setten­
trionale Ie dislocazioni mettono a contatto in aflioramen­
to il substrato cristallino ed i termini pili bassi della
successione postorogena con i livelli plio-pleistocenici
creando come a S. Sosti e a S. Marco Argentano, scar­
pate ben sviluppate. Tra S. Marco Argentano eRose
queste faglie controllano l'idrografia (T. Finita, F. Crati)
e fungono inoltre da elemento separatore tra due zone
del bacino di cui quella a N e caratterizzata dalla diffusa
presenza di depositi marini terrazzati mediopleistocenici,
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sostituiti nella porzione meridionale, da glacis e da de­
positi continentali alluvionali anch'essi mediopleistoce­
nici. Nel suo tratto pili meridionale questa allineamento
funge da margine S al vasto apparato conoidale del
F. Mucone.

Anche la ben nota faglia del M. Pollino (Bousousr
& GUEREMY, 1969) con andamento NW-SE, disloca ver­
ticalmente i sedimenti plio-pleistocenici di circa 500 m
e da luogo a scarpate rettilinee can una evoluzione mor­
fologica malta articolata (Bousourrr, 1973).

Faglie NW-SE interessano l'alto strutturale di S. Lo­
renzo del Vallo dislocando i sedimenti pleistocenici di
circa 100 m e dando origine ai meandri incassati nel
substrata cristallino del media-basso corso del F. Crati.

Osservazioni effettuate su faglie minori appartenenti a
questa sistema immediatamente a NE di Terranova da
Sibari ed in prossimita di S. Lorenzo del Vallo (Fonte
Pippana), mostrano inoltre che si tratta di antiche fa­
glie rimobilizzate dalla tettonica pleistocenica (SPADEA
& alii, 1979). A Fonte Pippana si osserva infatti una fa­
glia che disloca di almeno 200 m diversi termini del sub­
strato cristallino dislocando solamente di 1,5 m la base
conglomeratica dei depositi infrapleistocenici; la mede­
sima situazione si osserva a Terranova da Sibari dove
faglie ad andamento NW-SE interessano termini del sub­
strato con rigetti di circa 300 m venendo suturate dai
depositi infrapleistocenici che solo a luoghi sono dislo­
cati di alcuni metri.

I rigetti dell'intero sistema aumentano progressiva­
mente da S verso N dove, lungo la dislocazione princi­
pale, raggiungono valori complessivi dell'ordine del mi­
gliaio di metri di cui almeno 700 realizzati dopa il Plei­
stocene inferiore.

SISTEMA NE-SW

Questa sistema e il meno evidente dei tre ma senz'al­
tro il pili importante; esso ha infatti giocato un ruolo
essenziale nella storia tettonica della regione e trova la
sua massima espressione nella nota Linea di Sangineto
di controversa interpretazione (STAUBB, 1951; GLAN­
GEAUD, 1952; CAIRE & alii, 1960; GRANDJACQUET &
alii) 1961; OGNIBEN, 1969; PERRONE & alii, 1973; AMO­
DIo-MORELLI & alii, 1979). Questa linea attraversa tutta
la regione e nel bacino del Crati e riconoscibile nella sua
geometria rettilinea solo a tratti in quanto nella coper­
tura pleistocenica da luogo a manifestazioni diverse. Que­
st'ultimo fatto testimonia che I'attivita di questa strut­
tura, iniziatasi almena nel Miocene inferiore (AMODIO··
MORELLI & alii, 1979), si e protratta durante tutto il
Pleistocene.

La Linea di Sangineto e costituita da una serie di fa­
glie normali che determinano una struttura a gradinata
degradante verso SE e separano, fin dal Pliocene supe­
riore, due ambienti di sedimentazione: uno a N, ai piedi
della catena del M. Pollino, caratterizzato da depositi de­
tritici grossolani che riflettono caratteristiche di ambiente
paralico che evolve all'inizio del Pleistocene medio ad
ambiente lacustre, e I'altro a S, caratterizzato da peliti
a microfaune pelagiche. Nella zona di Altomonte e rap-
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presentato da una Iaglia normale che mette a contatto,
can rigetti verticali di circa 300-350 m, sedimenti pre­
valentemente argillosi del Miocene superiore a NW con
termini sommitali del cicIo plio-pleistocenico a SE e crea,
a causa del diverso grado di erodibilita dei terreni posti
a contatto, vistose scarpate modellate nella porzione ri­
bassata (subsequent scarp faults). Nel tratto compreso
tra Altamonte ed il T. Coscile non si hanno evidenze nei
depositi pleistocenici di questo sistema di dislocazioni;
si ritrova invece una serie di faglie normali en echelon
can direzione N-S, che potrebbero rappresentare delle
fessure di Riedel legate a movimenti trascorrenti in pro­
fondita (TCHALENKO & AMBRASEYS, 1970); la loro geo­
metria testimonierebbe cosi l'esistenza di movimenti a
componente sinistra della struttura sepolta in accordo in
cio con AMODIO-MoRELLI & alii (1979) e GHISETTI &
VEZZANI (1979). Dal T. Coscile fino alla costa ionica e
possibile seguire con buona continuita l'elemento prin­
cipale che e particolarmente evidente in corrispondenza
di Cassano Jonio dove determina un alto costituito da
termini del substrato qui prevalentemente carbonatico su
cui poggiano sedimenti paralici infrapleistocenici la cui
base trasgressiva si trova a circa 400 m sul livello del
mare. La base trasgressiva del cicIo plio-pleistocenico, lun­
go il lata ribassato da questa faglia, si ritrova nel pozzo
Doria 1 (MoNTEcATINI, 1955) a quota -1100 m sul
livello del mare e nel pozzo Sibari 1 (PERGEMINE, 1970)
a quota -1 280 suI livello del mare. In questa zona
l'attivita sinsedimentaria di questa dislocazione risulta
ben evidente; essa e documentata, lungo la scarpata di
faglia, dalla presenza di vistosi livelli can deformazioni
sinsedimentarie e da olistoliti del substrata cristallino in
seno alla sequenza pelitica (MELIDORO, 1966). Verso
Oriente ai piedi della scarpata di faglia si ha un note­
vole sviluppo di apparati conoidali pleistocenici.

Al sistema NE-SW appartiene la Linea S. Marco Ar­
gentano-Doria, lungo la quale il corso del F. Esaro pre­
senta un percorso vistosamente rettilineo, che determina
il sollevamento del blocco sud-orientale e delimita l'alto
di S. Lorenzo del Vallo mettendo a contatto il substrato
cristallino can i termini sommitali della successione plio­
pleistocenica. Questo alto risulta gia individuato fin dal
Pliocene superiore e a partire da questa periodo subisce
un progressivo sprofondamento che culmina nel Pleisto­
cene inferiore quando e ridotto ad una piccola isola;
tutti i termini della successione infrapleistocenica si ra­
stremano infatti in corrispondenza della porzione pili ele­
vata dell 'alto stesso che in tale periodo era emersa: nu­
merosi fori di litodomi sembrerebbero infatti testimonia­
re uri'antica linea di costa immediatamente a monte dei
pili alti affioramenti dei depositi marini. L 'alto si immer­
ge rapidamente verso NE dove i sedimenti pelitici di­
ventano dominanti ed assumono spessori dell'ordine del
migliaio di metri.

Indicazioni sulla presenza di questo sistema in sotto­
suolo vengono fornite dalla analisi dei pozzi profondi
perforati nella pianura di Sibari. Lungo una direttrice che
dall'alto di Cassano Jonio scende verso SE, in una serie
di pozzi la base trasgressiva del cicIo plio-pleistocenico
e stata rinvenuta, rispetto allivello del mare, a -1 100



metri (pozzo Doria 1), -780 m (pozzo Crati 3, SNIA
Vrscosx, 1973 ), a -1 290 m (pozzo Crati 1, SNIA VI­
SCOSA, 1969) e a -1 340 m (pozzo Crati 2, SNIA VI­
SCOSA, 1971). Questi valori sono spiegabili ammettendo
la presenza di una serie di faglie, presumibilmente ad
andamento NE-SW, compatibile con il sistema dominan­
te in questa porzione del bacino , che delimitano un alto
strutturale in corri spondenza del pozzo Crati 3.

L'analisi di questi sondaggi profondi e delle situazioni
di superficie ci permette di valutare I'entita dei movi­
menti di queste dislocazioni e di tentare la ricostruzione
paleogeografica di questa porzione del bacino . I sedimenti
infrapliocenici si rinvengono in affioramento solo lungo
il limite occidentale della media Valle del Crati e nei
sondaggi vengono ritrovati solamente nel pozzo Crati 2,
al margine pili orientale della pianura di Sibari; cio po­
trebbe significare che l'alto di S. Lorenzo del Vallo figu­
rava da elemento separatore di due bacini infraplioce­
nici , uno orientale, aperto verso 10 Jonio, ed uno occi­
dentale aperto verso il Tirreno. Una seconda ipotesi ve­
drebbe invece un unico bacino infrapliocenico i cui se­
dimenti in corrispondenza dell 'alto strutturale e della por­
zione centrale della pianura di Sibari, sollevatesi in epoca
successiva, sarebbero stati completamente asportati in se­
guito ad un evento erosivo mediopliocenico .

E comunque necessario invocare ampie comunicazioni
verso il Tirreno perche Ie faune pelagiche delle argille
infraplioceniche e supraplioceniche del bordo occidentale
del bacino non sono compatibili con situazioni di golfo
o di stretto braccio di mare che detiverebbero da comu­
nicazioni solamente verso 10 Jonio. Lo sprofondamento
della pianura di Sibari e comunque iniziato nel Pliocene
superiore continuando fino al Pleistocene e raggiungendo
valori massimi di circa 1 400 m lungo tutta la Linea di
Sangineto; nel pozzo Sibari 1 infatti, in corrispondenza
del lato ribassato di questa linea sono state attraversate
circa 1 300 m di peliti plio-pleistoceniche,

MICROTETTONICA

Su tutti i terreni affioranti nel bacino del Crati sono
state effettuate numerose misure di diaclasi , microfaglie
e fessure di tensione (fentes) ed assi di pieghe.

I terreni miocenici ed infrapliocenici sono interessati
quasi esclusivamente da un fitto reticolato di diaclasi che
si manifesta con la formazione di due sistemi: uno preva­
lentemente N-S e l'altro NE-SW. Su questi termini, a
causa della loro litologia prevalentemente pelitica e dei
numerosissimi dissesti superficiali che li interessano, e
stato possibile effettuare solo poche osservazioni micro­
tettoniche le quali mostrano comunque chiare evidenze
di una tettonica polifasica che e possibile schematizzare
in una fase compressiva seguita da una distensiva. Que­
sta successione di eventi e riconoscibile pressoche in
tutte le stazioni di misura effettuate e si mostra parti­
colarmente evidente quando si analizzano le deformazioni
rigide dei termini arenacei e calcarenitici miocenici. Le
deformazioni in compressione si manifestano principal­
mente con pieghe i cui assi sono orientati circa N-S e

che si possono osservare nei sedimenti miocenici ed in
quelli infrapliocenici un po ' ovunque e con particolare
evidenza nei dintorni di Lattarico 0 nei pressi di S. Sisto
dei Valdesi , dove pieghe con assi N-S deformano visto­
samente marne e siltiti del Pliocene inferiore. Sono pre­
senti anche numerose faglie inverse con direzioni varia­
bili da 350° a 1Y, che interessano vari termini della
successione miocenica e talora infrapliocenica. Sono state
inoltre misurate numerose faglie trascorrenti sia destre
(35° - 500

) che sinistre (1100
- 1500

) con pitch inferiore
ai 100. I dati di queste manifestazioni in compressione
riguardanti i sedimenti miocenici ed infrapliocenici sono
riportati, cumulativamente per tutta la Valle del Crati,
nell 'emisfero inferiore del diagramma di SCHMIDT di fig. 1
che mostra una direzione di raccorciamento massimo
(z) E-W.

Le deformazioni in distensione che interessano que­
sti terreni sono successive a quelle in compressione e si
esplicano con faglie norrnali e fentes di tensione che
presentano una direzione N-S pressoche costante anche
al di fuori dell 'area qui considerata. I rapporti temporali
tra queste due fasi deformative sono desumibili dalla
sovrapposizione sugli stessi piani di faglia di due ordini
di strie, un primo in compressione tagliato da un secon­
do in distensione; e possibile effettuare tali osservazioni
in vari affioramenti di termini miocenici poco a S di Co­
senza 0 ancora in sedimenti infrapliocenici nei dintorni
di Lattarico e di Lungro.

I sedimenti del ciclo plio-pleistocenico hanno mostrato
di essere interessati in prevalenza da strutture distensive
e si sono osservate solo tracce di strutture in compres­
sione. Sulle strutture in distensione sono state effettuate
15 stazioni di misura , ognun a rappresentativa di un set-

FIG. 1 - Diagramma cumulativo delle strutture in compressione in
sedimenti miocenici ed infrapliocenici. Vedi spiegazione nel testo.

(Diagramma di S CHMIDT, emisfero inferiore).
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FIG. 2 - Diagrammi polari delle strutture distensive nei sedimenti suprapliocenico-pleistocenici. Vedi spiegazione nel testo. (Diagramma

di SCHMIDT, emisfero inferiore).

tore dell'area studiata (tav. I) , in cui sono state effettua­
te , in media, un a ventina di misure. Delle stazioni 11 so­
no state effettuate nei livelli sabbioso-conglomeratici della
successione infrapieistocenica, 2 (stazioni 14 e 15) nei li­
velli pelitici della stessa successione infrapieistocenica, 1
(stazione 12) in depositi ghiaioso-conglomeratici del Plei-
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stocene medio ed 1 (stazione 11) nel substrato calcareo
Iungo una faglia che 10 mette a contatto con i sedimenti
quaternari. I dati raccolti sono stati rappresentati come
poli dei piani nell'emisfero inferiore del diagramma di
SCHMIDT ad eccezione dei dati delle stazioni 14 e 11; Ie
uniche dove e statu possibile misurare il pitch delle strie,
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FIG. 3 - Diagrammi polari delle strutture distensive nei sedimenti suprapliocenico-pleistocenici. Vedi spiegazione nel testo . (Diagramma

di SCHMIDT, emisfero inferiore).

Ia cui elaborazione e stata effettuata per mezzo del caI­
colatore elettronico secondo il metodo di CAREY & BRU­

NIER (1974) modificato da ETCHECOPAR (comm. pers.)
che ricerca per ogni stria Ia direzione degli stress princi­
pali (0"1, (52, 0"3) corrispondenti e ne determina Ie orien­
tazioni nello spazio .

I dati rappresentati nei diagrammi di SCHMIDT (figg. 2,
3, 4 e 5) mostrano una buona coerenza indicando costan­
temente una sola direzione di estensione massima com­
presa fra 85° e 120 ° ad eccezione delle stazioni 6 e 10
che danno rispettivamente direzioni medie di estensione
di 35° e 60°.
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FIG. 4 - Diagrammi polari delle strutture distensive nei sediment i suprapliocenico-pleistocenici. Vedi spiegazione nel testo. (Diagramma

di S CHMIDT, emisfero inferiore) .

L 'analisi dei dati della stazione 14 ha fornito risultati
che si inquadr ano perfettamente in un panorama di esten­
sione massima E-W forn endo per i tre tensori i seguenti
valori di direzione ed immersione : 0"\ = 26° 00' - 7]0 19';
(52 = 18 ]0 12' - 3° 41' ; 0"3 = 268° 12' - 00° 05' . Anche
i dati raccolti sui termini del substrata carbonatico (sta-
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zione 11) hanna mostrato un 'orientazione degli stress
principali relativi alla lora ultima fase deformativa subita,
compatibile can quelle rilevate nei sedimenti plio-plei­
stocenici (0"1 = 9° 20' - 64° 59' ; (52 = 1890 16' - 15° 07' ;
0"3 = 106° 12' - 5° 08').

Nei sedimenti infrapleistocenici sana state riscontrate
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FIG. 5 - Diagrammi polari delle strutture distensive nei sedimenti
suprapliocenico-pleistocenici. Vedi spiegazione nel testo . (Dia­

gramma di SCHMIDT, emisfero inferiore) .

tracce di strutture in compressione. Nella cava ubicata
1 km a NW dell'abitato di Firmo, nel fondovalle del
T. Tiro, i depositi ghiaioso-conglorneratici del Pleisto­
cene inferiore sono interessati da piccoIe faglie inver­
se con rigetti di 30-40 em e con piani orientati da
48° a 52° che immergono verso W di 50-55°. Lungo
la strada per Civita, poco a S del cimitero si riscon­
tra una serie di micropieghe con associate faglie in­
verse a piccolo rigetto (max. 15 em) con orientazione
degli assi e dei piani ESE-WNW. Lungo il T. Raganello ,
alla base della Pietra del Demanio, i sedimenti ghiaioso­
conglomeratici infrapleistocenici, che hanno una giaci­
tura suborizzontale, man mana che ci si avvicina alla fa­
glia che li mette a contatto con i calcari mesozoici del
substrato, si raddrizzano sempre pili fino a rovesciarsi
in corrispondenza della dislocazione (BOUSQUET, 1973 ,
f. 19). Pili che a causa di un evento puramente distensivo
come ipotizzato da questo autore, risulta pili verosimile
spiegare il rovesciamento invocando sforzi compressivi
posteriori alla pili decisa fase distensiva che avrebbe pro­
vocato la dislocazione ed una prima, rna pili blanda , de­
formazione degli strati. Pieghe a largo raggio con assi
orientati NE-SW interessano i termini della successione
plio-pleistocenica ed i depositi lacustri del Pleistocene
medio di Ponte di Virtu (BOUSQUET, 1973) .

In conclusione l'esame delle strutture tettoniche che
interessano i sedimenti della Valle del Crati ci permette
di evidenziare la presenza di una Tettonica polifasica. Ad
una compressione con direzione E-W , Ie cui strutture si
manifestano nei sedimenti del Miocene e del Pliocene
inferiore, segue, dal Pliocene medio-superiore in poi, una
Tettonica prevalentemente distensiva, anch'essa con dire­
zione E-W, interrotta da una, sia pur probabile e breve,

fase tettonica compressiva Ie cui strutture sono state ri­
levate solo nei sedimenti del Pleistocene inferiore e del­
la porzione basale del Pleistocene medio e mostrano una
direzione di raccorciamento massimo circa NNW-SSE.
Problematico e fare affermazioni su questa fase compres­
siva i cui effetti sono rari e poco evidenti ma che e forse
possibile inquadrare nel pili vasto panorama tettonico del
Mediterraneo dove eben documentata una fase compres­
siva con direzione N-S datata alIa fine del Pleistocene
inferiore anche in zone soggette a prevalente tettonica
distensiva (MERCIER, 1976; ARMIJO & alii, 1977;
RAMPNOUX & alii, 1977; THOMAS , 1977; MERCIER &
alii, 1979). Tracce di strutture in compressione cornpa­
rabili sia per eta sia per direzione a quelle qui descritte
si ritrovano anche nella porzione pili meridionale dell'arco
calabro in prossimita dello Stretto di Messina (BOUSQUET
& alii, 1980).

RIEPILOGO DEI DATI E CONCLUSIONI

I dati riguardanti la distribuzione dei sedimenti neo­
genici affioranti nella Valle del Crati possono essere cos1
schematizzati:

- i lembi dei sedimenti miocenici risparmiati dal­
l'erosione sonG sparsi ubiquitariamente nell'area in esa­
me, l'individuazione del bacino e quindi posteriore alIa
loro deposizione;

- i sedimenti argillosi a faune pelagiche del Plioce­
ne inferiore affiorano lungo il bordo occidentale del ba­
cino e sono stati attraversati solo dal sondaggio pili orien­
tale tra quelli eseguiti nella pianura di Sibari ;

- i sedimenti marini del Pliocene medio-superiore
(conglomerati trasgressivi) e del Pliocene superiore (pe­
liti con faune pelagiche) affiorano con buona continuita
lungo tutto il bordo occidentale del bacino e si rinven­
gono in tutti i sondaggi profondi eseguiti nella bassa pia­
nura di Sibari;

- i sedimenti marini del Pleistocene inferiore (con­
glomerati e sabbie basali , argille pelagiche e sabbie e
ghiaie sommitali) si rinvengono con continuita di sedi­
mentazione sulle peliti del Pliocene superiore lungo il
margine occidentale del bacino mentre riposano trasgres ­
sivi sulla rimanente parte di esso;

- depositi del Pleistocene medio affiorano in facies
marina nella porzione centro-settentrionale della zona stu­
diata ed in facies continentale nella porzione pili meri­
dionale e nella zona di Castrovillari;

- sedimenti del Pleistocene medio-superiore in fa­
cies marina affiorano solo nella zona prospiciente l'at­
tuale linea di costa.

II quadro tettonico della Valle del Cra ti mostra la
presenza di tre principali famiglie di dislocazioni dirette
rispettivamente NE-SW, NW-SE e N-S. Di questi siste­
mi sia il NE-SW, cui appartiene la Linea di Sangineto,
sia il NW-SE rappresentano dei sistemi ereditati ripresi
dalla tettonica quaternaria mentre non si hanno ele­
menti a favore di questa ipotesi per quel che riguarda
il sistema N-S, che in ogni caso mostra indizi di attivita
molto intensa durante tutto il Pleistocene medio-supe-
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riore. Riguardo quest'ultimo sistema e di interesse ripe­
tere che esso e di gran lunga pili sviluppato sul bordo
occidentale del bacino e che Ie dislocazioni che 10 com­
pongono divergono leggermente procedendo verso N a
pa rtite dal limite meridionale del bacino stesso.

L'analisi microtettonica delle de£ormazioni in dis ten­
sione rilevate nei sedimenti del Pliocene sup eriore e del
Pleistocene ha mostrato una direzione di estensione mas­
sima E-W costante in tutta l 'area.

Le relazioni che intercorrono tra i sistemi di faglie
descritti e la direzione di estensione E-W sono compati­
bili can una dinamica pleistocenica delle varie disloca­
zioni secondo la qua le il sistema NE-SW (Linea di San­
gineto) si sarebbe mosso come faglia normale can com­
pon ente orizzontale sinistra; il sistema NW-SE come fa­
glia normale can componente orizzontale destra; il siste­
ma N-S semplicemente come faglia normale .

L'analisi dei dati stratigrafici e tettonici sopra descritti
ci permette di tracciare, almeno nelle sue linee princi­
pali, l'evoluzione del bacino a partire dal Pliocene infe­
riore.

L'ubicazione dei sedimenti infrapliocenici suggerisce
a un a fase erosiva mediopliocenica che ha asportato com­
pletamente tali depositi dovunque tranne che nelle zone
di attuale affioramento e nella zona pili orientale della
pianura di Sibari a l'esistenza di un elemento separatore,
corrispondente grossomodo all'attuale dorsale di S. Lo­
renzo del Vallo, e conseguentemente l'esistenza di due
bacini, uno occidentale tirrenico ed uno orientale ionico.
Nel Pliocene medio-superiore e superiore solo il bordo
occidentale dell'attuale Valle del Crati era sommerso
men tre l' alto di S. Lorenzo del Vallo , con trolla to dai
sistemi NW-SE e NE-SW, aveva iniziato a sprofondare
consentendo alIa trasgressione di conquistare la bassa pia­
nura di Sibari . Sempre in questo intervallo di tempo e
iniziata l'individuazione della porzione pili meridionale
della catena costiera.

Nel Pleistocene inferiore, controllato dalle faglie N-S,
e iniziato il sollevamento delle strutture che costituisco­
no la catena costiera (passaggio con continuita di sedimen­
tazione da depositi pelitici a depositi sabbioso-arenacei
infrapleistocenici) e l'ingressione del mare sul bordo si­
lano della Valle del Crati; e continuato 10 sprofondamen­
to dell'alto di S. Lorenzo del Vallo che si e ridotto ad un
isolotto in corrispondenza della sua porzione pili elevata.
II bacino del Crati e venuto COS1 ad essere delimitato a S
ed a E dal massiccio silano, ad W dalla catena costiera
in via d'emersione, a N dal blocco del Pollino.

All'inizio del Pleistocene medio e iniziato il solleva­
men to generalizzato di tutta l'area che si manifesta con
particolare intensita nella catena costiera che emerge in
questo periodo (depositi pelagici infrapleistocenici ta­
gliati da faglie N-S) realizzando la chiusura verso il Tir­
reno . II sollevamento continua attraverso una serie di
tappe che conducono alIa formazione di vari ordini di
terrazzi marini mentre la catena costiera, sempre in ra­
pido sollevamento, vien e profondamente eros a fino a
mettere a nudo i termini del substrato .

Pili in generale la formazione del bacino del Crati
potrebbe essere dovuta alIa Linea di Sangineto il cui mo-
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vimento simstro sarebbe resp onsabile dell'apertura della
fossa il cui asse si dispone can un angolo di circa 60° ri­
spetto ad essa. Questa ipotesi di formazione del bacino,
che permette di colla care in un contesto glob ale e coe­
rente sia la trasgressione diacrona dei sedimenti plio-plei­
stocenici nella Valle del Crati che la dissimmetrica dispo­
sizione e la divaricazione delle dislocazioni del sistema
N-S, trova riscontro nei modelli di apertura di fosse in
connessione can movimenti orizzontali di elementi mag­
giori proposti da DAVIS & BURCHFIEL (19 73) per la
Faglia di Garlok e da TAPPONNIER & VARET (1974) per
la zona dell'Afar. In particolare quest 'ultimi autori con­
frontano questa ipotesi can un modello sperimentale di
laboratorio che conferma tale genesi per fosse tettoniche
orientate a circa 70° rispetto l'elemento trascorrente.

BIBLIOGRAFIA

AMODIO-MORELLI 1. , BONARDI G., COLONNA V., DIETRICH D. ,

GIUNTA G, . IPPOLITO F ., LIGUORI V. , L ORENZONI S. , PAGLIO­
NI CO A. , P ERRONE V ., PICCARRETA G. , Russo M., SCANDONE P .,
ZAN ETTIN-LoRENZONI E. & ZUPPETTA A. (1979) - L'arco cala­
bro-peloritano nell'or ogene app enninico-magbrebide. Mem. Soc.
Geol. It. , 17, 1-60.

ARMIJO R. , B ENKHELIL J., BOUSQUET J. C, ESTEVEZ A., GUI­

RAUD R ., MONTENAT C, PAVILLON M . ]., PHILIP H., SANZ DE
GALDEANO C & VIGUIR C (1977) - L'bistoire tectonique re­
cente (Tortonien a Qu aternaire) de l'Arc de Gibraltar et des
bordu res de la Me r d'Alboran . III . Les resultats de l'analys e
stru cturale et la N eotectonique des littoraux . A. Les resultats
de l'analyse structurale en Esp agne . Bull. Soc. C eol. France,
ser. 7, 19, 591-593.

BOUSQUET J. C (1973) - La tectonique recent e de l 'Apennin Ca­
labro-lucanien dans son cadre geologique et geopbysique. Geol.
Romana, 12, 1-104.

BOUSQUET]. C , CARV ENI P ., L ANZAFAM E G., PHILIP H . & TOR­
TORI CI 1. (1980) - La distension pleistocene sur le bord oriental
du Detroit de Messina: analogies entre les resultats microtecto­
niques et le mecanisme a foy er du seisme 1908. Bull. Soc.
Geol . France (in starnpa) .

BOUSQUET J. C & GUEREMY P . (1969) - Qu elqu es phenomenes de
Neotectonique dans l'Ap ennin Calabro-lucanien et leurs conse­
qu ences morphologiques. II . L'escarpem ent meridional du Pol­
lino et son piedmont. Rev. Geogr. Phys. Geol, Dyn., 11, 223­
236.

BURTON A . N . (1971) - Carta geologica della Calabria alla scala
1:25000. Relazlone generale. Cassa per il Mezzogiorno, Servo
Bonifiche, 120 pp., Roma.

CAIRE A., GLANGEAUD 1. & GRANDJACQUET C (1960) - Les grands
traits structuraux et l'evolution du territoire calabro-sicilien
(Italie meridionale ). Bull. Soc. Geol. France, ser. 7, 2, 915-938.

C AREY E . & BRUNIER B . (1974) - Analyse tb eorique et numerique
d'un model mecanique elementaire applique al'et ud e d'une po­
pulation de failles. CR. Ac. Sc. Paris, 279, 891-894.

DAVIS A . G . & BURCHFIEL B. C (1973) - Garlock Fault : an intra­
continental transform structure, southern Califo rnia. Geol. Soc.
Am. BulL, 84, 1407-1422.

DI NOCERA S ., NARDI G. , ORTOLANI F . & TORR E M. (1975) - Ci­
neriti riolitiche nei depo siti messiniani della Valle del Crati
(Calabria settentrionale) . Rend. Acc. Sc. Fis. Mat., Soc. Naz.
Sc. Lett . Arti, Napoli, ser. 4, 51, 1-27.

DI NO CERA S ., ORTOLANI F ., Russo M . & TORRE M . (1974) ­
Successioni sedimentarie messiniane e limite M iocene-Pliocene
nella Calabria settentrionale. Boll. Soc. Geol. I t., 93, 575-607.

GHISETTI F . & V EZZANI 1. (1979) - Strutture crostali della Cala­
bria e della Sicilia: 101'0 evoluzione geodinamica. Atti Seminario



CAnA
TA\'OLA I.

NEOTETTQS1CA DELLA V AUE DEL CUTI,

"' AR

J O N I 0

/'

Foql ie ; j 1' 0111 In d lc o no ur e t e
. ;OOU Olo

Foq toe p ' I Sllnl e

FO<jl Ii' s t " olt e

LOCal" I Oll o n e de lle slO l lon i d l
mlSur e "' le, ot en onlel'le e du e l lonl
d, e st enS lo ne mo s s ll'lo

10 • •

~. --~~~=

0 " 0 0

»:

~o·~ o

Od~O"'.,:

FO<il li e ,n le ' "" n, d el ~lI b s t ' O I O

Foq lre ,n d'PO Slh de l M, o c , ne
d e l Plt oc , ne ,n' e n o, e

Foqli, in de pos llI d e l Phoc e ne
sup e , ior e - Co lo bri o no

FO<jl lie in dep OSIt. P O$I ~ $ IC l ll o n l

~o <ilt. e c on s e c r eer e , el l ,h n e e

Fo q lie co n t e e e eue '" o nqolo ll

FOljl h e COlnC ld entl co n c orS I
d'o cQllo ,ell lhne l

AU I d l pleqhe 'n sed ,m en " de l
v. e e eee e de l Pho cene Int erl ore

AsS! d l p ' e qt'le ' " s e d 'I'l e "11 de l
Plioc e n e s lIp euore -Ca tobr lon o

• BOSClllom,n" de q h s lro h de l
....... ...-( t "'h o ce ne s lIPe fl ore . Co lObrlon o

a s ubwerflco ll b > dl 4 0 '

Ass e dl s o li ewo m eM O e s ua
Im"' e ' Slo ne

Aue d l e e r s e te p le ,sl OC ln lCO I
suo Im me rSlo n e

a ee e dl o c cum u ll delr l" c, re ce nl l
[I, o ne , con, d' d e ' e l lon e,lo ld e dl
de l ' IIO) IlInq o l.ne e d , lo q llo

ae e e dl d enu dam en to
p1e 'sloc efl ,che eu'.ete me d,1 eec.ee

Ublc ol ,o ne dtl s ondo q q . e qUOIO
de lla b o s e d e l snee e e e s up e r,o re

/
,... I

/'
/ ' DCIU TI I

o ee

/ ~;; "TI ) I ~;~AT I 2

/

.::

,... , ...... /

:J..

.s->
~

->
/

,-- /

~
->-:
~
/

1
f
f

.?-<.
?

-8i?
~

/

/8/
A1.1:'* '4 '.....<) ~ p "" e ....... -;;-: ~~ :~ I

--:;; O O ~ ~ 0 07
/ J C e- 0 D I"

.......... ...::- (l..c ~:~~QO SI . ... , 1
c ~ ~.;'''''''tl 0 0 " 00/O~ .::I .,;} ~ "'''D I- :-.... ~ " '>°

0
.:? I'II ")-.~t""' ~ O O.tJ O '

~ .3 _<:)t!..;:>o.:::o_ ...

~
<> - <> o e0 <:> :1 Q.
o '0 """..".'V;' ,-..-
"H-:~"-

, {~
IICO

/

\ - .~~

-/
,r

<,
'i) ~ ~ """'--
0) 'ol 6 .........

~ <) () (1 "'a" .
c e u ... ,, \~
0., a Q ~ ..

'ilo ~'<:I

<o::r..., J

J

I

·0­
·0-

\

\
\

,
MAR

T1 R R E NO

! ~.8~ .~
~; /1lIt'f:\ ,/'\

\J~ 11- // \
t ,/1 /,/ \/1-0 J \ \4 ,. 1

~
-{ . I J

(~~/ s:.Y-;" .?1 ~ .< \p Q tf I ~ ~

! I" r\ "~ ~ '"\iV r ·. -, ~;~~.~'~~,o"
,. t " '" c

j

_

J

:(ltl~ I"<!~:1'\1 //
\ l ·~"~
...\ \ "----< \<,
~J I I

~ \ I t I l; t.
~\ I I

·0-

, I Y/



Sott oprogetto « Sorveglianza dei vulcani att ivi e rischio vulca­
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