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 Da molti anni è stata riconosciuta, in Appennino, una migrazione 

spazio-temporale del sistema bacino tirrenico-catena-avanfossa, con un 

fronte di distensione che "insegue" a distanza ravvicinata un fronte di 

compressione in progressivo avanzamento da occidente verso oriente (Elter 

et al. 1975). Tra i numerosi modelli proposti in letteratura (si vedano, ad es., 

Biju-Duval e Montadert 1977; Boccaletti e Dainelli 1982; Boccaletti e 

Guazzone 1972, 1974; Boccaletti et al. 1984, 1985, 1990; Carmignani e 

Kligfield 1990; Dewey et al.1989; Doglioni 1991; Doglioni et al. 1991; 

Finetti e Del Ben 1986; Hsü 1977; Kastens et al. 1987, 1988, 1990; 

Lavecchia 1988; Lavecchia e Stoppa 1990, 1991; Locardi 1982, 1985, 1988; 

Locardi e Nicolich 1988; Malinverno e Ryan 1986; Mantovani 1982; 

Mantovani et al. 1990, 1992; Patacca e Scandone 1987, 1989; Patacca et al. 

1990, 1993; Rehault et al. 1987; Sartori 1989, 1990; Scandone 1979; Selli 

1985; Serri 1990; Serri et al. 1991; Tapponier 1977; Van Bemmelen 1972; 

Wezel 1985), quelli che fanno riferimento ad un meccanismo di "roll-back" 

della piastra d'avampaese in subduzione sotto l'Appennino giustificano 

meglio, a nostro parere, i fatti geologici e geofisici osservati di ordine 

maggiore. Una subduzione della litosfera padano-adriatico-ionica nella 

quale la velocità di arretramento dell'asse di flessura superi la velocità di 

convergenza con la litosfera europea (nel nostro caso Corsica-Sardegna) può 

ragionevolmente spiegare, in termini cinematici: 

- l'apertura del bacino tirrenico in posizione avanarco rispetto alla 

Corsica e alla Sardegna che avevano ormai completato la loro 

rotazione (per i tempi di durata della rotazione si veda Vigliotti e Kent 

1990), nonché la sua successiva evoluzione a bacino retroarco alle 

spalle del nuovo sistema arco-fossa (Appennino post-tortoniano). Il 

bacino tirrenico, in definitiva, si sarebbe aperto con una velocità di 

estensione pari alla differenza tra la velocità di arretramento dell'asse 

di flessura nella litosfera discendente e la velocità di convergenza. 

Quest'ultima può risultare nulla o può addirittura assumere valori 

negativi se a sud del parallelo di Genova i vettori di spostamento della 

litosfera padano-adriatico-ionica rispetto a quella europea non hanno 

avuto, in tempi post-tortoniani, componenti verso occidente; 
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- la migrazione spazio-temporale del sistema appenninico arco-fossa 

indotta dall'arretramento dell'asse di flessura della litosfera padano-

adriatico-ionica; 

- la migrazione del magmatismo della Provincia Toscana (Barberi et al. 

1971; Civetta et al. 1978) e, più in generale, dell'intero magmatismo 

neogenico-quaternario all'interno dell'arco appenninico settentrionale 

(Serri et al. 1991); 

- la migrazione dei processi estensionali sia nel Tirreno settentrionale 

(Bartole et al. 1991) sia nel Tirreno meridionale (Patacca et al. 1990; 

Sartori 1990); 

- la natura del magmatismo tirrenico e peritirrenico (Beccaluva et al. 

1984, 1989, 1991; Civetta et al. 1989; Di Girolamo 1978; Innocenti et 

al. 1992; Peccerillo 1985; Peccerillo et al. 1990; Poli et al. 1991; Serri 

1990; Serri et al. 1991); 

- l'esistenza di una "radice litosferica", vale a dire di un corpo con 

elevata velocità di propagazione delle onde sismiche, fino a circa 200 

chilometri di profondità sotto l'Appennino Settentrionale (Amato et al. 

1991; Babuska e Plomerova 1990; Panza et al. 1980; Scarpa 1982; 

Suhadolc e Panza 1989) e la presenza, nella stessa zona, di terremoti 

subcrostali (Amato e Selvaggi 1991; Selvaggi e Amato 1992; 

Tomaselli et al. 1992) fino a quasi 100 chilometri di profondità; 

- la presenza di terremoti profondi nel basso Tirreno alle spalle 

dell'Arco Calabro (Anderson e Jackson 1987; Gasparini et al. 1982; 

Giardini e Velonà 1991) dove la velocità di arretramento dell'asse di 

flessura della litosfera in subduzione ha raggiunto i valori massimi, 

superiori ai 5 cm/anno (Patacca et al. 1990, 1993). 

 Un meccanismo di tipo roll-back soddisfa, dunque, i principali aspetti 

dell'evoluzione cinematica della coppia Tirreno-Appennino, ma importanti 

punti di domanda restano ancora senza risposta: 

1) pur considerando i processi di roll-back la causa prima della 

migrazione del sistema arco-fossa e dell'apertura del bacino retroarco, 

qual'è il "motore" che esercita sulla placca in subduzione la pressione 

sufficiente per avere il distacco della sua porzione pellicolare e qual'è 

il "sistema di trasmissione" che permette l'avanzamento delle coltri 

verso l'avampaese? 

2) se i "Graben" intraappenninici sono l'espressione superficiale della 

distensione tirrenica (v. ad es. Boccaletti et al. 1985), come mai in 

certi segmenti della catena (es. Marche, Abruzzo) lo spazio fra le 

strutture in distensione più orientali e la proiezione in superficie delle 

strutture in compressione (o transpressione) attive si riduce 

praticamente a zero? Dovremmo paradossalmente concludere che in 
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certi settori della catena fronte della distensione e fronte della 

compressione coincidono. Oppure dovremmo altrettanto 

paradossalmente ammettere che le faglie distensive abbiano la loro 

compensazione varie decine di chilometri ad ovest della loro 

emergenza, con una traiettoria a basso angolo relativamente 

superficiale e pressoché parallela al sole-thrust del sistema; 

3) se i "Graben" intraappenninici sono impostati sull'emergenza delle 

faglie distensive tirreniche, perché le faglie maestre che limitano 

alcune di queste depressioni (es. destra orografica del Serchio in 

Garfagnana) determinano ribassamenti massimi verso l'Adriatico 

anziché verso il Tirreno? 

4) perché il vulcanismo quaternario si è fermato decine di chilometri ad 

occidente delle depressioni intraappenniniche più esterne se queste 

ultime marcano il fronte attivo della distensione? 

5) perché, infine, in un ambiente di rift, quale dovrebbe essere quello 

della fascia dei "Graben" intraappenninici, si sovrappongono nel 

tempo eventi distensivi ed eventi compressivi? Si vedano, al riguardo, 

i lavori di Boccaletti et al. (1987, 1991), Cerrina Feroni et al. (1983, 

1989), Martelli et al. (1989), Pertusati et al. (1978, 1980), Plesi e 

Cerrina Feroni (1979). 

 In questa nota proponiamo una rilettura dei rapporti tra litosfera e 

astenosfera in Appennino dalla quale scaturisce la possibilità di dare alla 

fascia dei "Graben" intraappenninici, e con essa al fronte della distensione, 

un'interpretazione diversa da quella comunemente accettata. Lo schema che 

presentiamo è stato costruito sull'arco appenninico settentrionale dove non 

sembrano essersi verificate significative variazioni del regime geodinamico 

tra il Tortoniano superiore/Messiniano e l'Attuale. Questo schema è 

trasferibile all'arco appenninico meridionale (modificando, ovviamente, i 

valori di velocità del roll-back della litosfera dell'avampaese e i valori di 

velocità di apertura del bacino retroarco) per l'intervallo temporale compreso 

tra il Tortoniano superiore/Messiniano e la fine del Pleistocene inferiore. A 

partire dal Pleistocene medio lo schema non è più applicabile dal momento 

che, quantomeno in corrispondenza del segmento apulo, non soltanto la 

subsidenza flessurale nella piastra d'avampaese è cessata ma addirittura si è 

invertito il senso di movimento (v. Cinque et al. 1993). 

 La figura 1 mostra una sezione schematica attraverso l'Appennino, 

dall'Adriatico al Tirreno, secondo la direttrice Ancona-Argentario. 

Procedendo da NE verso SW sono rappresentati: 

- la piastra adriatica che immerge sotto la catena appenninica. Gli 

spessori crostali e litosferici sono tratti dal Modello Strutturale d'Italia 

(CNR - Progetto Finalizzato Geodinamica 1990);  
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- il fronte della compressione appenninica e, in grigio, il settore di 

catena all'interno del quale si distribuiscono i bacini intermontani 

("Graben") plio-pleistocenici. In questo settore sono contenute anche 

le strutture sismogenetiche che in tempi storici hanno rilasciato i 

terremoti di maggiore energia. Per chiarezza di disegno è stato ritenuto 

opportuno non riportare i numerosi eventi superficiali che cadono 

all'interno della zona retinata; 

 
 
Fig. 1 - Interpretazione della struttura profonda dell'Appennino Settentrionale. I terremoti, 

riferiti al periodo gennaio 1983-marzo 1991, sono tratti da Amato e Selvaggi 

(1991). L'andamento del flusso di calore è tratto da Mongelli e Zito (1991). 

 

- il margine tirrenico della catena, caratterizzato da strutture distensive a 

sviluppo regionale e da vulcanismo pleistocenico. L'elevato flusso di 

calore (Mongelli e Zito 1991) e la bassa velocità di propagazione delle 

onde sismiche sia nella crosta che nel mantello superiore (Calcagnile e 

Panza 1981; Minelli et al. 1991; Suhadolc e Panza 1989) suggeriscono 

una forte risalita del mantello astenosferico, ma la reale geometria del 

sistema litosfera-astenosfera è ancora mal definita (v. Della Vedova et 

al. 1991). La risalita di un cuneo astenosferico in corrispondenza delle 

massime anomalie positive del flusso di calore residuo (v. Mongelli e 

Zito 1991, fig. 6) è in accordo con i dati geofisici disponibili (v. anche 

Locardi e Nicolich 1988, che nella stessa area ipotizzano la risalita di 



5 

un astenolite) ma non può essere ritenuta provata. Restiamo pertanto 

nel campo di una ipotesi di lavoro, sia pur plausibile; 

- il bacino nord-tirrenico, largamente interessato da strutture 

estensionali ormai inattive. 

 Gli elementi di primo ordine del sistema sono rappresentati dalla 

litosfera adriatica in subduzione e dal cuneo astenosferico sotto la fascia 

costiera tosco-laziale. Una geometria del tipo di quella proposta in fig. 1 

consentirebbe di dare ragionevoli risposte ai primi quattro punti di domanda 

posti in precedenza. In particolare: 

- il fronte della compressione appenninica sarebbe direttamente 

connesso, attraverso il sole-thrust dalla catena, al cuneo astenosferico 

il quale eserciterebbe la necessaria pressione per il distacco delle coltri 

dalla litosfera adriatica in subduzione e per il loro trasporto verso 

oriente. In sostanza, se idealizzassimo l'Appennino come un 

"megaduplex", il fronte del cuneo astenosferico rappresenterebbe il 

leading edge del sistema; 

- le faglie legate alla distensione tirrenica non emergerebbero nella 

fascia dei "Graben" plio-pleistocenici bensì alle spalle del cuneo 

astenosferico, vale a dire decine di chilometri ad occidente delle 

depressioni appenniniche più esterne; 

- la fascia dei "Graben" occuperebbe la vasta sinforme posta tra il cuneo 

astenosferico e il fronte della catena. I rigetti delle faglie che bordano 

le singole depressioni sarebbero interamente compensati all'interno 

della pila di coltri sovrastante il sole thrust. Queste faglie, per lo più 

faglie dirette, possono immergere indifferentemente verso il Tirreno o 

verso l'Adriatico, ciò in relazione alla configurazione geometrica del 

sistema di thrust attivo e, conseguentemente, all'accomodamento delle 

unità di tetto passivamente trasportate; 

- il vulcanismo non resterebbe arretrato rispetto alla migrazione verso 

oriente delle strutture tirreniche ma marcherebbe esso stesso il fronte 

della distensione. 

 Nello schema proposto il cuneo astenosferico e, alla sue spalle, il 

bacino retroarco migrano nel tempo e nello spazio da ovest e sud-ovest ad 

est e nord-est seguendo l'arretramento flessurale della litosfera adriatica. In 

questa migrazione zone esterne al cuneo affette da deformazioni distensive 

(es. bacini messiniani della Toscana meridionale che in questo quadro 

rappresenterebbero depressioni intramontane e non zone di rift retroarco 

come comunemente assunto) potrebbero essere rideformate in regime 

compressivo vuoi per mutate condizioni di accomodamento geometrico, 

vuoi per propagazione di thrusts fuori sequenza vuoi, infine, per sviluppo di 

back-thrusts enucleati da una zona a triangolo in corrispondenza del leading 
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edge astenosferico. Questi meccanismi potrebbero rispondere, almeno in 

parte (v. altre variabili in Patacca et al. 1990, pp. 435-436), al punto di 

domanda 5.  

 A conclusione di quanto esposto desideriamo sottolineare ancora una 

volta che lo schema proposto rappresenta l'esplicitazione di un'ipotesi di 

lavoro che necessita numerose verifiche soprattutto di carattere geofisico. Ci 

è sembrato tuttavia opportuno sottoporre fin d'ora le nostre riflessioni 

all'attenzione e alla critica dei ricercatori interessati per le non trascurabili 

implicazioni che deriverebbero dall'abbandonare un postulato 

("Graben"intraappenninici = emergenza delle faglie distensive tirreniche) 

che è tra i più radicati nella letteratura geologica corrente. Una delle prime 

conseguenze sarebbe la necessità di ridefinire dal punto di vista geometrico, 

cinematico e dinamico le più importanti strutture sismogenetiche dell'Arco 

Appenninico Settentrionale. 
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