La geologia dell’ltalia si deve inquadrare
in quella del Mediterraneo
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Il Mediterraneo e essenzialmente il risultato
della collisione Africa — Europa conseguente alla chiusura della
Tetide con la formazione di una catena a doppia vergenza
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Il Mediterraneo e essenzialmente il risultato
della collisione Africa — Europa conseguente alla chiusura della
Tetide con la formazione di una catena a doppia vergenza
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Figura 5 — Animazione raffigurante I'andamento dello slab in profondita. A partire da 70 km di profondita é visibile lo “strappo’; che lascia intatta solo
una piccola parte dello slab.



Post-orogenic successions Le frecce indicano la direzione

MAIN STRATIGRAPHIC - TECTONIC UNITS : Contnental and marine segments (1 09’ della Molassa) e Peta dei grandi movimenti
idale Pliocene). Tuscan Neogene cycie i clativi alle ultime fasi
AND GRAVITY A < y R o\ relativi : } asi
NOMALIES (Bouguer) . Swiss molasse: «Gessoso-soltfera: I < < dell’orogenesi, alla rotazione del
Alpine and Sardinian - 2%” Massiccio sardo-corso e alla

Austroalpino

formazione della Piana abissale
tirrenica.
I colori delle frecce indicano
i I'eta del movimento:
ns"b”co > Pliocenc - Pleistocene
Miocene medio ¢
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inferiore
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Apertura e espansione dell’'oceano Tetide

300-150 Ma fa: la Tetide si
espande verso Ovest per
I'apertura dei nuovi oceani
Atlantico centrale (AC) e
Ligure-piemontese (L).

S = futura Spagna.
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Evoluzione post-ercinica

nel Permo-Trias inizia ad aprirsi I'oceano Tetide (da est verso ovest) che separa la Pangea e divide
Africa da Europa

Triassico (250 200Ma) ancora su crosta continentale. Si individuano un dominio europeo e un
dominio africano entrambi interessati sia da sedimentazione su crosta oceanica sia da
sedimentazione su crosta continentale. Unita piu interne vicino alla dorsale sono ofiolitiche. Nel
Trias le formazioni piu antiche del ciclo sedimentario tetideo e con verrucano continentale e
arenarie di Val Gardenia (Carnia e Slovenia). Iniziano poi i primi depositi marini con calcari a
Bellerophon (neritici) e depositi evaporitici. Poi pero di nuovo depositi continentali (rift
abortito?) Alla fine del Trias arriva I'ingressione marina con piane peritidali carbonatico-
evaporitiche (Anidride di Burano, Grezzoni, Dolomia Principale) dalle Alpi alla Sicilia poi
sedimentazione francamente marina per tutto il Mesozoico. L'espansione della Tetide continua

finché non inizia a espandersi I'Atlantico. L'espansione dell'Atlantico meridionale causa anche un
rotazione in senso antiorario della placca africana.
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Figure 5 During the last 45 Ma, the evolution of the Mediterranean along the trace shown on the map (inset) is the result of three
main subduction zones: the early eastwards directed Alpine subduction; the Apennines subduction switch along the Alps retrobelt;
and the Dinarides Hellenides subduction. The last two slabs retreated at the expense of the inherited Tethyan Mesozoic oceanic or
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Triassico superiore
228 Ma
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La riapertura dello - ' : Il disseccamento del

Stretto di Gibilterra. , . R Mediterraneo: una
‘ y distesa di sale e terra.
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Courtesy Ron Blakey, NAU Geology modificato, Messiniano

http://www.digilands.it/natura-illustrata/scienzacultura/orogenesi/index.html
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Ma la storia non finisce qui. Dopo l'orogenesi (dopo il Miocene) c’e
tutto il Pliocene e il Pleistocene in cui i sedimenti si depongono nelle
aree piu depresse di un orogene ormai gia formato. Poi questi
depositi saranno sollevati e oggi costituiscono le fasce costiere e le
conche montane interne. Come si vede dal nome dei piani (tutti
italiani) i depositi affiorano estesamente in ltalia

Subdivisions of the Quaternary System

System Series Stage | Age (Ma)

Holocene 0-0.0117
Tarantian 0.0117-0.126
Quaternary lonian 0.126-0.781
Pleistocene

Calabrian |0.781-1.806

Gelasian 1.806-2.588
Neogene Piacenzian |2.588-3.600

Pliocene
3.600-5.332

Zanclean

—— Aree emerse : _ :
B8 Bacini lacustri X i‘ i
Mare poco prof. : :
B Mare profondo




Nel Pliocene, I'ltalia peninsulare non si & ancora completamente sollevata per isostasi e la
sedimentazione marina copre oltre il 50% della penisola.

Nel Pleistocene (99% del Quaternario) I'ltalia & piu sollevata e si alternano fasi di
emersione (durante le glaciazioni) e di sommersione negli interglaciali

L'alia durante il Pliocene L'italia durante l'ultima

glaciazione (Wurm)
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Questa e I'area romana nel Pliocene

PLIOCENE
sedimentazone necautoctona
di mare aperto

PLIOCENE
past-orogenic deep maring sedimentation




Questa e I'area romana nel Pleistocene

Durante gli INTERGLACIALI

VALLE DELLINFERNO
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Quello che succede a Roma succede ovunque

Altri bacini
Valle del Tevere

R 4



L'edificio a falde di ricoprimento, traslate verso I'Europa nella visione del geologo Emile Argand.
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Elvetiditi: parte piu esterna, in parte
autoctona in parte no; massicci cristallini
(Monte Bianco, Gottardo) sono frammenti
ercinici cristallini variamente metamorfosati.
Si riconoscono tre falde di sedimenti dal Trias
al Paleogene. Le Ultraelvetidi, benché piu
interne, hanno sopravanzato le Elvetidi.
Pennidi: Enormi ricoprimenti sopra Elvetidi,
con molte metamorfiti. Si seguono dalla
Corsica fino alle Engadina dove scompaiono
sotto le Austridi (affiorano in finestra
tettonica). Sono formate da falde (inferiore
media superiore) e ricoprono e comprendono
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Tyrrhenian Sea

massicci cristallini interni (Monterosa, Gran NORD SUD
Paradiso).
Austridi: Sono i ricoprimenti piu ampi : :
dell'arco alpino (150 km di dislocazione S
> o~ &7 Gonfolite
(/—_T , i pred E Dominio Sudalpino
== |:l Dominio Australpino
\—% [ | Dominio Pennidico
Mnea insubrica [____ Dominio Elvetico
_[ Molassa
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OROGENESI ALPINA

Fase Eo-alpina (Creta-Paleocene) Vengono coinvolti per primi i termini piu interni cioe Pennidi
europee, ligure-piemontese (oceano) e Austroalpino africano. Si formano falde a vergenza

europea (anche Austroalpino) e si generano unita ofiolitiche.
Le unita pennidiche e austroalpine vengono metamorfosate

: " T 4 d s ke =T
con alta pressione (scisti blu a glaucofane). —t === —
. a—-—ﬁ_?___x;‘--“m
Si formano flysch verso I'avanpaese europeo che verranno e \\
poi coinvolti nell'orogenesi Wi W

Fase meso-alpina (Eocene-Oligocene) avviene la vera e propria
collisione continentale. La subduzione rallenta per difficolta a
subdurre crosta continentale. Si torna a un regime termico normale
con ulteriore metamorfismo. La deformazione si propaga e si forma

L'isostasia causa epirogenesi della catena alpina.
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FASE COLLISIONALE CONTINENTALE - circa 40/60 milioni di anni fa -

COMPRESSIONE ; COMPRESSIONE

Africa




w— Linea Insubrica
= Linea delle Giudicarie

Linea della ¥Yalsugana
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La Linea Insubrica e una geosutura crostale che
divide la catena a vergenza europea da quella a
vergenza africana.

Si suddivide in:

Linea della Val Pusteria,
Linea delle Giudicarie,
REERCIEREIREUIGE

L'Adamello e un plutone tra Giudicarie e Pusteria
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Monte
Rosa .
Cervino Pianura
Svizzera . 3 Padana

L'erosione ha asportato le falde che ricoprono i sedimenti oceanidi, il Cervino & cid che rimane dei terreni africani
che ricoprivano il Pennidico

Europa Oceano Ligure-Piemontese Africa
Dominio Elvetico-Delfinese Dominio Pennidico Dominio Austroalpino
Rocce del Sedimenti Rocce del
margine continentale europeo dell’'Oceano Ligure-Piemontese margine continentale africano
Crosta

dell’Oceano Ligure-Piemontese
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Rapporto Alpi-Appennini
Come ovvio, dove non ci sono le Austridi,
avviene a livello delle unita piu interne,
successioni sedimentarie di fondo oceanico,
con spesso frammenti di crosta basaltica (ofioliti) L /

Trieste,
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la Pianura Padana e un ampio golfo che PPEALPI VENETE
ha iniziato a riempirsi da ovest nell’ WPR—- :amum
Oligocene ed & riempito da migliaia di =

m di sedimenti sudalpini e appenninici.

e
iaa .

Le unita plioceniche sono state deformate in scaglie
tettoniche molto ben conosciute per esplorazione
petrolifera (geofisica e perforazioni) in quanto

contengono idrocarburi (specie gas).

falde appenniniche.
Sembra che le falde
nord-vergenti (piu
giovani) siano
sovrapposte sulla sud-
vergenti alpine.
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CRera INFEgioRe  (RErA HEDIO EoENE SOfEMORE  MIOCENE INFERIGRE ' MUOCENE SPERIORE
120 Ha, 4CDMNe, 40 Ha ZOMa - AO Ha
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Le catene alpina (a vergenza europea) e appenninica (a vergenza
africana) corrono parallele con flessura in corrispondenza dell'ltalia.

I paleomagnetismo\\j—/\’w

indica una rotazione
antioraria della penisola di 120°.
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Su entrambi i margini (Africa Sud-Tetide e Europa Nord-Tetide) si
riconoscono unita interne sovrascorse sopra unita esterne

STOAZIONE
ATUALE
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Mantle flow
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SUCCESLIONE FALDA TOXANA SUCCESMONE  AVToCTONA APUMA
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APPENNINO CENTRALE E MERIDIONALE (INCLUSA SICILIA)

.. Sono dominati dalle grandi piattafo-rme
carbonatiche, sia in catena sia nell’
avampaese, che conferiscono
uno stile deformativo
piu rigido (fragile).

Bacini interni (Creta sup.-Oligocene)
su crosta oceanica o continentale
assottigliata.

Liguridi e Sicilidi sono molto
deformate e alloctone

Piattaforme carbonatiche (Trias-
Creta superiore) i diversi autori ne
hanno riconosciuta 1, 2, 5, 6. Hanno
comungue comportamento
omogeneo.

Bacini esterni (Giura inf.-Miocene)
bordano le piattaforme a est
Molisano-Lagonegrese e a nord
Umbro-Marchigiano.

Flysch (Oligocene- Pliocene), via via
pil giovani verso est, ricoprono sia le
piattaforme sia i bacini esterni.

Avanfossa padano-adriatico-bradanica, riempita di
sedimenti, con deformazioni anche recenti.
Avampaese costituito dalla piattaforma apula
esterna, indeformata con bordo occidentale ribassato 27N /
da faglie dirette. . —
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Viti M. et alii 2006  QUATERNARY GEODYNAMICS AND DEFORMATION PATTERN IN THE SOUTHERN APENNINES |) A|p| ||gu ri- e meridionali;

2) Avanfosse;

Northern Alps

Eastern
Southern

lnsubric ping

3, 4) Parti assiali ed esterne
dell'Appennino settentrionale;

5) Unita di piattaforma carbonatica
dell'Appennino centrale e
meridionale;

6) bacini esterni;

7) Piattaforma carbonatica Dinaridi;
8) Avampaese adriatico;

9) Arco Calabro;
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ALPy nell' Appennino

1
B W ARANE. centro

&

~ meridionale
r‘.’(;ﬁ:,; non esistono
affioramenti di
, 1A basamento

ercinico.

All’'interno
delle

| piattaforme
carbonatiche
Ci possono
essere

facies
differenti
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PAUTENHINUA B ARA INTERNA Le due piattaforme sono separate dal bacino Lagonegrese-
Y (Hareua) Molisano in corrispondenza del quale sia il radoppio di

~ Baciwo coperture (sistema duplex) molto importante per ricerca
b N_ M . .

s CFursyma idrocarburi.
& TE"!'[ow(A)

L .

M. Volturino

Vallo di Diano Val d'Agri

Unita della Catena Appenninica

Unita Piattaforma Unita Sicilidi, Irpine Piattaforma | Avanfossa
liguridi Appenninica e Lagonegresi Apula Pliocene-Pleistocene

La piattaforma apula esterna costituisce
I'avampaese, I'apula interna affiora solo

in finestra tettonica alla Maiella

T ”
BAsSARENTD MAGHE Tico(ERanIcp )
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Unita della Piattaforma Appenninica  Unita del Bacino Lagonegrese-Molisano carbonati della Piattaforma Apula

Unita dell'Oceano Liguride




ARG R

1) Mano a mano che l'orogenesi avanza,
I'avanfossa migra verso est, riempendosi di flysch
(sin-orogenici) o molassa (post-orogenica).

2) Lavampaese € interessato da tettonica
distensiva per sollevamento (rialzo periferico) e
sprofondamento avanfossa.
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Carminati et alii 2004 - Alps vs Apennines
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Dopo l'orogenesi I'ltalia @ ormai
smile all’attuale.

Nel Pliocene e nel Quaternario si
depositano sedimenti per lo piu
silicoclastici.

Sono tutto il giallo che vedete nella
cartina qui a fianco.

Sono quelli che dominano nelle valli




La fase distensiva comporta la formazione di graben che si riempiono di depositi marini
pliocenici e quaternari, specie nell’/Appennino centro-settentrionale.

o e & e ~Quindi al di sopra dei flysch, nelle zone
costiere e di pianura ci sono cicli
sedimentari post-orogeni mio-pliocenici
per ingressione marina, come nell’area
romana. Eventualmente anche vulcaniti.
In catena riempimenti continentali.

- N{ ol T
- ’ - | 4 :
» v . .
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o
S

val di Sterza Orcratico

““““““““““““ GRABER T Anche al fronte della catena ci sono cicli
1\ sedimentari mio-pliocenici (ad es.
gessoso-solfifera Messiniano), perché e

WL e N

avanfossa che poi verra sollevata
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La Sicilia & un pezzo di catena “non ruotata” per

I'apertura del Tirreno. Vi si ritrovano tutti gli
elementi: catena a falde (catena maghrebide —
Nebrodi e Madonie), avanfossa (bacino di Gela) e
avampaese (Monti iblei ribassati da faglie). Anche
Monti Peloritani a NE parte dell’arco calabro

\J
PELAGIAN 41.,?,9 \
Tectonic map of the BLOCK / APPENNINICO, MAGHREBIDE
Central Mediterranean area

B I

Collisione Africa — Europa con rotazione antioraria (per apertura Atlantico) crea transtensione
nella catena appenino-maghrebide che fa sprofondare la catena e forma Canale di Sicilia

siceie L Chder oori s it rze 7o R xa



‘arco e bordato fra
due grandi
ineamenti
rascorrenti (sinistro

A B

Calabria lonian Sea
accretionary prism

Vavilov Marsili

Tyrrhenian back-arc
Solo in basin
Calabria

la sismicita

indica un possibile
piano di Benjoff.

100 Km
Loreto et al., 2013 (mod.)
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1 0 1
P velocity variation (%)

2

(Piromallo &
Morelli 2003).

arco vulcanico

. i o E
Mar Tlrreno delle isole Eolie Mar \

Sersiine (bacino i rtr ./ Calabtia lonio §
P x—
e

Mediterraneo Occidentale

Blocco Sardo-Corso

Bacino Tirrenico

Slab ionico sotto arco calabro
(freddo, alta velocita)




Isole Eolle T —

Owidio-Diamante-Enotric
e catena del Palinuro

—

Figura 5 - Animazione raffigurante I'andamento dello slab in profondita. A partire da 70 km di profondita é visibile lo “strappo’; che lascia intatta
una piccola parte dello slab.



Prisma di accrezione B
Calabria lonian Sea

Avanarco r— e accretionary prism
Arco
Bacini intraslope
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Pleist Gela fored

Upper Miocene-Pleistocene wedge-top deposits -y )
Miocene Sicilide unit -

]
]
L1
- Upper Olig Lower Mi. Numidian flysch unit —  Thrust direction
(==
L]
(-

Mesozoic Imerese/Sicanian unit
Mesozoic Trapanese unit
Mesozoic Hyblean unit -'I* Syncline

BACINO
TIRRENICO

unita alpine sud-vergenti si
trovano anche in nord-Africa

BLOCCO PELAGIANO
3

= AVAMPAESE

/ Fronte della Catena Kabilo-Calabride / Fronte della Catena ~ Crosta Oceanica Tirrenica
Appenninico-Maghrebide

/ Fronte del Sistema a Thrust Esterno Scarpata Ibleo-Maltese
" Cvver - con I M/,m%/ s//!:?/!(:cym' M«%,‘”}iﬁgfl%mﬁ R A
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Nel Pliocene e Pleistocene il Canale di Sicilia viene sottoposto a tettonica distensiva
con formazione di graben e vulcanismo che disarticolano la catena appenninica
e causano la connessione tra Mediterraneo occidentale ed orientale

mpliocene-ouaternary foredeep

TS = =
s ‘3 Upper Tortonian-lower Messinian foredeep - km
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IMISSION FOR THE GEOLOGICAL MAP OF THE WORLD/ COMMISSION DE LA CARTE GEOLOGIQUE DU MONDE

Morpho-Bathymetry of the Mediterranean Sea
Carte Morpho-Bathymétrique de la Méditerranée

First edition / Premitre &dition
2012

sy

Mercator Pr. ojction (367
El

Eehell1/ 4000000

Map published by CGMW and UNESCO / Carte publice par la CCGM et FUNESCO
_AZUC Design. compilation,synthesis and layout / Conception, compilation, synthése et dessin de la maquette

Laétitia BROSOLO, Jean MASCLE, Benoit LOUBRIEU

With the technical assistance of Laurent CAMERA & Jenny TREVIS,
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1000 3000

=l
35°N+ 2 0 200 km i
S pnes <N ———
] e [ mFRIGUE (| qapres N.Rollet (modifie) [
10°W ¢ 10°E 20
bassins oligo-miocénes extension oligo-pléistocéne M domaine & substratum océanique
Fig. 18.4 :
Carte structurale de la Méditerranée
occidentale et position de la coupe XY (Fig. 18.6).
Fig. 18.5 : Trois coupes synthétiques dans la marge du golfe du Lion selon trots transects paralléles A, B, C
montrant le style variable des structures tectomiques accommodant Uextension (falles listriques, grands panneaux de socle basculés).
(1T Bassin océanique (Burdigalien-Langhien) |
X jse Pyrénéenne(Crétacé term.-Eocéne Y
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60 _| Manteau Gascogne 0
70 | lithosphérique 70
80 Base de la lithosphére 0
90 0
100 . . . . . . Séranne et al. (1999) 100
LA S I B Fig. 18.6 : Coupe a Uéchelle de la lithosphére du bassin océanique provengal. On remarquera que ce bassin s’ouvre au sein des Pyrénées. Carminati et al. (2004)
100km

Les failles de distension_font rejouer en les inversant des chevauchements pyrénéens. (EN.P : faille Nord pyrénéenne)
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STUDIED AREA A.M. Noguera, G. Rea | Tectonophysics 324 ( 2000, 239-265

( Modified from Scarascis et al., 1964 )
(Modified from Patacca etal.1942) ~-- Moho isobaths of the Afro-Adriatic plate

2 THRUST FAULT «~  STRIKE SUIP FAULT ~—— Moho isobaths of oceanic crust and of the ligurian, tuscanian and
»° BURIED ALLOCHTHONOUS FRONT  _..-" BOUGUER ANOMALY s

. #/ 7 Limit band of the crust with reduced thickness
»  NORMAL FAULT £ DEPTH OF SUBDUCTED LITHOSPHERE (km) }— Trace of cross section (DEPTH Inkem)

Fig. 1. Main structural elements of the Southern Apennine. Fig. 3. Moho depth contour map and location of crustal cross-section, modified after Scarascia et al. (1994).
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Colabrian "Basement” Complex:
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Lower Miocene deposits
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mare in riempimento
avanfossa sia per gli Appennini sia per le Dinaridi

Norhern Romagna accratiorary arc Northaaoriatic monacing
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Corvia Mare and Porto Corsini Mare bioganic gas fields
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arco vulcanico
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Crosta oceanica
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VALLE DI TARANTO

ARANTO VALLEY (avanfossa)
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Pliocene; AS argille scagliose

MARGINE CALABRO: fronti di sovrascorrimento.
Morfologia irregolare con depressioni.
Sedimentazione terrigena di piattaforma

MARGINE APULO: calcari mesozoici ribassati da faglie
dirette verso la Valle di Taranto

Morfologia piu regolare.
Sedimentazione bioclastica di Piattaforma
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La scarpata di Malta rappresenta un elemento crostale di prima importanza,
limite tra crosta oceanica ceno-mesozoica e crosta continentale. All’'estremito
settentrionale si trova I'Etna, ipotezzita prosecuzione come Tindari-Letoiann
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MAPPA DI PERICOLOSITA' SISMICA

espressa in accelerazione massima del
suolo con probabilita di eccedenza del
10% in 50 anni riferita a suoli rigidi
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2 Gessoso-Solfifera

- 11 flysch delle coperture sicilidi e
liguridi
11b autoctono toscano

12 falda toscana

- 13 piattaforme panormidi

- 14 Umbria-Marche

- 14b Lagonegrese-molisano

15 Piattaforme esterne







Taris guelinigire 4 hal g
Engiy, BeDDiE B QREE DONESE L | ek
T T o e e
Dol - Fiiers
- I gy 5 pallie e i Faghe @ S
—
wchs cwiner e
e E Comerars - Mloows
Sngrwria, wpBEL PECh, & RO
- m-w-w-n::'
= aspei, coloel srglii. Syuch,
R e vnocies 0 cecini
ETRINTD - Palicigens
_ Diiperds, cHloN], FITS & S80S Sheaning -
Crmlaeres - Pl e - Alinsere

-

CRa@umaint, binikish, Bgam,
- [P S ——

Fmigag - Cadonien

[Skar, serase pgdi

1 Bardugs 0 in Tirean

Combrigny - Siuvine -
.

Fodih wulamadicks IngHEEEITNL i R
| _H g 1
:- RAeooe sTaihe reced
L B eSS - Db mari
- T

b - e e

Do RIS () B e e oo

trdual g spliy reteso lonade|

occe sedimentarne

: [:] quaternarie }

[ mesozoiche
[ paleozoiche

rocce ignee

. effusive
. intrusive

rocce metamorfiche




Quaternario:
variazioni climatiche
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L'ITALIA DURANTE LA MAGGIORE ESPANSIONE GLACIALE




