
La geologia dell’Italia si deve inquadrare 
in quella del Mediterraneo
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Il Mediterraneo è 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 è essenzialmente il risultato 
della collisione Africa – Europa conseguente alla chiusura della 
Tetide con la formazione di una catena a doppia vergenza

Tutto questo è stato eroso …
e ha riempito le avanfosse 

e i margini continentali
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Catena Giura: formatasi recentemente è una catena 
intra cratonica su basamento ercinico. Fatta di 
anticlinali e sinclinali molto allungate. Vergenza 
Europea.
Catena Alpina inizio deformazione nel Creta superiore, 
finisce nell’Oligo-Miocene. Post-Miocene epirogenesi. È 
un insieme di unità strutturali e paleogeografiche 
distinte a vergenza europea.
Alpi meridionali: di pertinenza africana Sud Tetidea 
come Appennino, delimitate a nord dalla Linea 
Insubrica. 
Appennini unità deposte sul margine meridionale della 
Tetide, deformati da ovest verso est un raccorciamento 
e giustapposizione di domini paleogeografici diversi.
Arco Calabro peloritano: Falde alpine vergenti verso 
Africa simile anche in Corsica. 
Maghrebidi: come Appennino ma disposte est ovest. Le 
falde (falda di Gela) hanno vergenza africana 
Avanfosse Molassa: fino a 5.000 m arenarie di provenienza alpina avanfossa appenninica Padana-Adriatico-
Bradanica, avanfossa sia per Appennino, sia per Alpi sia per Dinaridi
Bacini in oceanizzazione si aprono alle spalle delle catene e a volte apertura asimmetrica comporta 
rotazione. 
Avanpaese è costituito dalle stesse serie che formano le catene ma non deformate; solo un po' di tettonica 
distensiva che accompagna il sollevamento.
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300-150 Ma fa: la Tètide si 
espande verso Ovest per 
l’apertura dei nuovi oceani 
Atlantico centrale (AC) e 
Ligure-piemontese (L). 
S = futura Spagna. 

Apertura e espansione dell’oceano Tetide
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Evoluzione post-ercinica

nel Permo-Trias inizia ad aprirsi l'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. Unità più interne vicino alla dorsale sono ofiolitiche. Nel 
Trias le formazioni più 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 però di nuovo depositi continentali (rift 
abortito?) Alla fine del Trias arriva l’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 l'Atlantico. L'espansione dell'Atlantico meridionale causa anche un 
rotazione in senso antiorario della placca africana.
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Evoluzione post-ercinica

Nel Giurassico (200-150 Ma) due grosse fratture crostali separano Africa dall'Europa, isolando 
anche microplacca Adria, iberica, pelagonica. La microplacca Adria o promontorio africano 
fronteggiare Europa con interposto l'oceano ligure-piemontese parte della tetide. Sui margini 
passivi si depositano potenti serie sedimentarie che hanno caratteri differenziati. 
Al massimo dell'espansione la situazione palinspastica è:

La situazione sul margine africano è simmetrica con sedimentazione per lo più carbonatica.

 L'espansione della Tetide continua finché non inizia a espandersi l'Atlantico. L'espansione 
dell'Atlantico meridionale causa anche un rotazione in senso antiorario della placca africana.
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Evoluzione post-ercinica

Nel Cretacico (130/65 Ma) forse per l'apertura dell'Atlantico, a fine Giura – inizio Creta, le due 
placche invertono il movimento.
Si ha rottura litosferica e il bacino ligure-piemontese inizia subduzione sotto Adria (Europa sotto 
Africa) nel Cretacico tutta la litosfera oceanica 
interposta tra Africa Europa viene consumata
 e si arriva a collisione continentale con evoluzione 
differente per Alpi e Appennino
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Nel braccio di tetide che 
darà origine all’Italia 
(oceano ligure-
piemontese) è possibile 
una subduzione Europa 
sotto Africa per le Alpi e 
successivamente una 
Africa sotto Europa per 
gli Appennini.

Notare il frammento di 
Alpi strappato 
dall’apertura dei bacini 
di retroarco ad ovest e 
la vergenza sempre 
verso est (sotto europa 
balcanica) nel bacino 
mediterraneo orientale
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http://www.digilands.it/natura-
illustrata/scienzacultura/orogenesi/in
dex.html
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http://www.digilands.it/na
tura-
illustrata/scienzacultura/or
ogenesi/index.html
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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’è 
tutto il Pliocene e il Pleistocene in cui i sedimenti si depongono nelle 
aree più depresse di un orogene ormai già 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 Italia

Aree emerse
Bacini lacustri
Mare poco prof.
Mare profondo



Nel Pliocene, l’Italia peninsulare non si è ancora completamente sollevata per isostasi e la 
sedimentazione marina copre oltre il 50% della penisola.
Nel Pleistocene (99% del Quaternario) l’Italia è più sollevata e si alternano fasi di 
emersione (durante le glaciazioni) e di sommersione negli interglaciali
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Questa è l’area romana nel Pliocene



E quindi questa è la stratigrafia risultante
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Questa è l’area romana nel Pleistocene

Durante i periodi GLACIALI

Durante gli INTERGLACIALI

Argille marine plioceniche

Sabbie litorali pleistoceniche
vulcaniti

alluvioni oloceniche
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Quello che succede a Roma succede ovunque
Valle del Tevere

Delta del
 Tevere

Altri bacini



ALPI
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Nelle Alpi l’orografia non corrisponde alla Geologia
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Elvetiditi: parte più 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 più 
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 
massicci cristallini interni (Monterosa, Gran 
Paradiso). 
Austridi: Sono i ricoprimenti più ampi 
dell'arco alpino (150 km di dislocazione 
orizzontale) costituite da metamorfiti con 
poca copertura sedimentaria. Pur essendo 
deposte su crosta continentale africana, 
hanno vergenza europea. 
Sudalpino. Dolomiti e Prealpi lombarde e 
venete. Mancano metamorfiti, solo serie 
sedimentarie deformate in scaglie tettoniche
vergenti verso sud, con pieghe che proseguono sotto la Pianura Padana, riempita da depositi pliocenici-
quaternari di avanfossa.
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Fase Eo-alpina (Creta-Paleocene) Vengono coinvolti per primi i termini più interni cioè Pennidi 
europee, ligure-piemontese (oceano) e Austroalpino africano. Si formano falde a vergenza 
europea (anche Austroalpino) e si generano unità ofiolitiche. 
Le unità pennidiche e austroalpine vengono metamorfosate
con alta pressione (scisti blu a glaucofane). 
Si formano flysch verso l'avanpaese europeo che verranno 
poi coinvolti nell’orogenesi

Fase meso-alpina (Eocene-Oligocene) avviene la vera e propria 
collisione continentale. La subduzione rallenta per difficoltà a 
subdurre crosta continentale. Si torna a un regime termico normale 
con ulteriore metamorfismo. La deformazione si propaga e si forma 
avanfossa (molassa); anche magmatismo intrusivo (Adamello Biella 
Traversella…) con granodioriti, sieniti, monzoniti e gabbri.

Fase neo-alpina (Miocene-attuale) si genera anche vergenza africana. 
La molassa traslata verso l’avanpaese europeo e sua volta viene
sormontata dalle Elvetidi. Le deformazioni delle Alpi Meridionali 
è forse dovuta all'inversione del piano di subduzione. 
La deformazione del Sudalpino prosegue anche sotto
 la Pianura Padana, fronteggiando le deformazioni appenniniche. 
           L'isostasia causa epirogenesi della catena alpina.

OROGENESI ALPINA
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Giud
ica

rie

Pusteria
Valtellina

La Linea Insubrica è 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,
Linea della Val Tellina

L’Adamello è un plutone tra Giudicarie  e Pusteria
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Falde pennidi

Rapporto Alpi-Appennini
Come ovvio, dove non ci sono le Austridi, 
avviene a livello delle unità più interne, 

successioni sedimentarie di fondo oceanico, 
con spesso frammenti di crosta basaltica (ofioliti)
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la Pianura Padana è un ampio golfo che 
ha iniziato a riempirsi da ovest nell’ 
Oligocene ed è riempito da migliaia di 
m di sedimenti sudalpini e appenninici.

Le unità plioceniche sono state deformate in scaglie 
tettoniche molto ben conosciute per esplorazione 
petrolifera (geofisica e perforazioni) in quanto 
contengono idrocarburi (specie gas). 

La Pianura Padana copre i 
rapporti tra falde alpine e 
falde appenniniche. 
Sembra che le falde 
nord-vergenti (più 
giovani) siano 
sovrapposte sulla sud-
vergenti alpine.
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Appennino è una catena lunga 1.000 km formata da unità geologiche diverse tutte deposte sul 
margine africano dell'oceano Tetide. Al contrario delle Alpi, la subduzione avviene al di sotto 
dell'Europa. 
È possibile: 1) l'inversione dei piani di subduzione; 2) lo spostamento verso est della placca 
iberica lungo la faglia iberica che sovrascorre sulla crosta oceanica.
Mentre le Alpi si interpretano abbastanza bene con modelli di tettonica delle placche, per gli 
Appennini è più difficile per presenza di archi, bacino tirrenico, arco calabro. 
Le prime fasi (fino all'apertura del Tirreno) sono classiche di un prisma di accrezione: 
impilamento di falde, prima le interne poi via via le esterne con vergenza verso l’avanpaese 
nell’Eocene si ha collisione continente-continente con crosta adriatica che sottoscorre (non può 
subdurre) sotto crosta europea. Nell’Oligo-Miocene nel massiccio sardo corso si ha magmatismo 
calco alcalino e sfenocasma (rotazione 30° -50°). Nel Miocene prosegue l’impilamento delle 
falde e la vergenza verso l’avanpaese. Tutto cambia nel Tortoniano (fine Miocene) 8 M.a. 
quando inizia ad aprirsi Il Tirreno

Appennino 
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Il paleomagnetismo indica una rotazione antioraria di 120°. 

Le catene alpina (a vergenza europea) e appenninica (a vergenza 
africana) corrono parallele con flessura in corrispondenza dell'Italia. 

Il paleomagnetismo 
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 unità interne sovrascorse sopra unità esterne
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Limite Alpi-Appennini è la linea 
Sestri-Voltaggio che separa 
metamorfiti da Liguridi. Tuttavia la 
giunzione avviene sull'unità più 
interne che potrebbero avere avuto 
una doppia evoluzione 
Limite Appennino Settentrionale 
Appennino Centro-Meridionale è la 
linea Olevano-Antrodoco (Ancona-
Anzio) che è anche limite di facies. 
Il limite strutturale è più a sud linea 
Ortona-Roccamonfina. 

APPENNINO SETTENTRIONALE
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L'Appennino settentrionale è formato 
da unità per lo più alloctone 
convergenza Nord Est e c'è anche una 
parte poco dislocata autoctono 
toscano che affiora in finestra 
tettonica (Alpi Apuane Monte Pisano 
Monti romani).
La catena è sempre formata da unità 
interne che sovrascorrono su unità 
più esterne, depositate sul margine 
tetideo meridionale

APPENNINO SETTENTRIONALE
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APPENNINO 
SETTENTRIONALE

Autoctono toscano Falda toscana Serie umbro-marchigiana
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NB: Tutte le serie sedimentarie terminano con depositi di flysch 
sinorogenici, via via più giovani da Ovest verso Est
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APPENNINO 
SETTENTRIONALE

NB: Tutte le serie sedimentarie terminano con depositi di flysch 
sinorogenici, via via più giovani da Ovest verso Est
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APPENNINO  CENTRALE E MERIDIONALE (INCLUSA SICILIA)

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 
comunque comportamento 
omogeneo. 
Bacini esterni (Giura inf.-Miocene) 
bordano le piattaforme a est 
Molisano-Lagonegrese e a nord 
Umbro-Marchigiano. 
Flysch (Oligocene- Pliocene), via via 
più giovani verso est, ricoprono sia le 
piattaforme sia i bacini esterni. 

Sono dominati dalle grandi piattaforme 
carbonatiche, sia in catena sia nell’

 avampaese, che conferiscono 
uno stile deformativo 

più rigido (fragile). 

Avanfossa padano-adriatico-bradanica, riempita di 
sedimenti, con deformazioni anche recenti. 
Avampaese costituito dalla piattaforma apula 
esterna, indeformata con bordo occidentale ribassato 
da faglie dirette. Francesco L. Chiocci – corso di geologia per scienze naturali – immagini per lezione non riproducibili perché molte protette da copyright
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l) Alpi liguri· e meridionali;
2) Avanfosse;
3, 4) Parti assiali ed esterne 
dell'Appennino settentrionale;
5) Unità 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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La storia evolutiva dell'Appennino centro-meridionale 
è simile a quella dell'Appennino settentrionale sino 
al Giurassico superiore quando a nord e ad est si individuano 
bacini più profondi mentre nel Lazio-Abruzzo-Campania la 
sedimentazione compensa la subsidenza e 
si hanno potenti serie di calcare di piattaforma. 
La piattaforma più interna (laziale-abruzzese campana)
mostra evidenze di emersione (bauxiti hiatus) fin dal Cretacico.
La piattaforma apula invece resta sempre sommersa fino al 
Miocene

nell' Appennino 
centro 
meridionale 
non esistono 
affioramenti di
      basamento
       ercinico. 

All’interno 
delle
piattaforme 
carbonatiche 
ci possono 
essere
facies 
differenti 
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Ricostruzione delle piattaforme mesozoiche, 
i cui depositi oggi costituiscono l’Appennino
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Le due piattaforme sono separate dal bacino Lagonegrese-
Molisano in corrispondenza del quale sia il radoppio di 
coperture (sistema duplex) molto importante per ricerca 
idrocarburi. 

La piattaforma apula esterna costituisce 
l’avampaese, l’apula interna affiora solo 
in finestra tettonica alla Maiella
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La catena non risente della fase eo-alpina 
e meso-alpina. 
La disarticolazione avviene nell’Oligo-
Miocene (Sicildi e Liguridi). 
Nel Miocene finale (Tortoniano) si ha 
sollevamento bacino Sabino. 
Nel Messiniano forti raccorciamenti. 
Nel Pliocene Sabina sopra la piattaforma laziale. 
Nel Quaternario sollevamento della catena.

1) Mano a mano che l’orogenesi avanza, 
l’avanfossa migra verso est, riempendosi di flysch 
(sin-orogenici) o molassa (post-orogenica).
2) L’avampaese è interessato da tettonica 
distensiva per sollevamento (rialzo periferico) e  
sprofondamento avanfossa.
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Alle spalle dell’orogene si ha fase 
distensiva con apertura del Tirreno.
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Il passaggio dal regime compressivo a quello 
distensivo, che oggi si vede nello spazio (versante 
tirrenico rispetto al versante adriatico) si vede anche 
avvenire nel tempo, con le strutture compressive del 
versante tirrenico che vengono successivamente 
interessate da tettonica distensiva
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Dopo l’orogenesi l’Italia è ormai 
smile all’attuale. 

Nel Pliocene e nel Quaternario si 
depositano sedimenti per lo più 
silicoclastici.
Sono tutto il giallo che vedete nella 
cartina qui a fianco.

Sono quelli che dominano nelle valli 
e nelle parti più antropizzate, sono 
quelli con cui più facilmente avrete a 
che fare quando andrete in 
campagna.
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La fase distensiva comporta la formazione di graben che si riempiono di depositi marini 
pliocenici e quaternari, specie nell’Appennino centro-settentrionale. 

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.

Anche al fronte della catena ci sono cicli 
sedimentari mio-pliocenici (ad es. 
gessoso-solfifera Messiniano), perché è 
avanfossa che poi verrà sollevata
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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

La Sicilia è un pezzo di catena “non ruotata” per 
l’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

Il Canale di Sicilia 
interrompe la 
continuità 
geografica delle 
catene 
mediterranee 
risultanti dalla 
collisione africa-
Europa
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L’arco Calabro-Peloritano è l’unico affioramento 
di terreni cristallini (metamorfici e intrusivi) dell’Italia 
peninsulare/insulare.
Falde simili alle Pennidi con frammenti basamento 
ercinico e coperture mesozoiche, sovrascorse su ofioliti, 
sovrascorse sulla catena appenninica che affiora in 
finestra tettonica (M.te Cocuzzo).
Le faldi pennidiche hanno però acquisto vergenza verso 
avampaese africano. 
L’arco Calabro-Peloritano è in continuità con la Corsica 
Alpina e alcuni seamount sialici del Tirreno che 
rappresenterebbero la “scia” della sua migrazione verso 
sud est. Quindi l’incastonamento dell’arco-calabro 
peloritano nell’Appennino è avvenuto dove è massimo 
l’arretramento flessurale dello slab in subduzione e i tassi 
di apertura del bacino di retroarco. 

L’arco è bordato fra 
due grandi 
lineamenti 
trascorrenti (sinistro 
e destro): la Linea di 
Sangineto e la Linea 
di Taormina. 

Solo in 
Calabria 

la sismicità 
indica un possibile 

piano di Benjoff.
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Slab ionico sotto arco calabro
(freddo, alta velocità)

Bacino Tirrenico

Mediterraneo Occidentale

Blocco Sardo-Corso

(Piromallo &
Morelli 2003).
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Prisma di accrezione

Avanarco

Arco

Bacini intraslope

Retroarco
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unità alpine sud-vergenti si 
trovano anche in nord-Africa
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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
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Mediterraneo occidentale 
(bacino ligure-provenzale-algerino)
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Forma circa triangolare, profondità > 3600 m 
Alto flusso di calore, diffuso vulcanismo tholeitico
Centri di espansione piane del Vavilov e Marsili

MAR TIRRENO: un giovane bacino in oceanizzazione 
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la piana batiale tirrenica è caratterizzata da:
• intensa anomalia positiva di Bouguer (oltre 250 mGal)
• elevato flusso di calore, oltre 150 mW/m2, fino a 250 mW/m2 nelle regioni Vavilov e Marsili
• complicata distribuzione delle anomalie magnetiche per la presenza di rocce acide e basiche 
• sismicità intermedia e profonda (piano Benioff immergente verso NW)
• Crosta oceanica nelle piane del Vavilov e Marsili
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Seamoun
t 

siciliani

Glauco. 
Sisifo .

Enarete .
Eolo  .

Prometeo
Anchise

Seamount tirrenici 
 Vavilov
 Poseidone
 Palinuro
 Marsili
 Glabro
 Alcione
 Lametini

Isole vulcaniche
Stromboli
Panarea
Salina
Alicudi
Filicudi
Lipari
Vulcano
Ustica
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Mar Adriatico: mare in riempimento 
avanfossa sia per gli Appennini sia per le Dinaridi
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Avanfossa sia della Catena Appenninica sia di quella 
Dinarica
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Crosta oceanica 
mesozoica in subduzione 
sotto l’Arco calabro

MAR IONIO 
l’ultimo pezzo di Tedide  che sa 
scomparendo sotto le catene

Si ritrova la struttura della 
penisola 
Catena (Calabria)
Avanfossa (Valle Taranto)
Avanpaese (Margine apulo) 
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Swell apulo

Fossa bradanica  Solco di metaponto-cefalonia
Rise di 

Messina Fossa ellenica

Scarpata Ibleo-M
altese

Facies a 
cobblestone

Bacino di kerkira

MAR TIRRENO

CANALE DI SICILIA

Profondità > 4000 m (piana abissale di Messina)

Max. anomalia positiva di Bouguer (> 300 mGal)

Anomalie magnetiche e flusso di calore deboli

Piattaforme ristrette, scarpate con canyon profondi

Bacino di
Spartivento

Bacino di
Crotone

Bacino di
Corigliano

Bacnco dell’
Amendolara
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UQ e LQ Quaternario; UP e LP Pliocene; AS argille scagliose ( Rossi et al., 1983)

Depositi sub-orizzontali
Sequenza caotica

VALLE DI TARANTO 
(avanfossa)

Si ritrova la struttura 
della penisola 
Catena (Calabria)
Avanfossa (Valle 
Taranto)
Avanpaese (Margine 
apulo) 

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

Morfologia più regolare. 
Sedimentazione bioclastica di  Piattaforma 

MARGINE CALABRO: fronti di sovrascorrimento. 
Morfologia irregolare con depressioni. 
Sedimentazione terrigena 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’estremitò 
settentrionale si trova l’Etna, ipotezzita prosecuzione come Tindari-Letoiann 
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I grandi dominii 
geologico-strutturali
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Le unità 
stratigrafico-

tettoniche
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2 Gessoso-Solfifera

9 Liguridi

10 Sicilidi

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
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Le età ed i complessi 
litologici
affioranti
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Quaternario: 
variazioni climatiche 

ed eustatiche
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