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Prefazione  
Quello che è successo in occasione dei terremoti che hanno colpito il territorio emiliano nel 

maggio 2012 (e anche per altri terremoti italiani), ha messo in evidenza che le mappe di pericolosità 

sismica attualmente disponibili hanno gravi limitazioni, come discusso ampiamente nel testo. 

Questa pubblicazione descrive una valutazione alternativa della pericolosità nella Regione Emilia-

Romagna, realizzata nellôambito di una collaborazione tra lôUniversit¨ di Siena e le Regioni 

Toscana ed Emilia-Romagna. Il risultato finale dello studio effettuato consiste in una carta di 

intensità massime attese  per i comuni della Regione. Lo scopo principale di questa pubblicazione è 

spiegare in modo chiaro ed esauriente la metodologia adottata e i motivi per cui i risultati ottenuti si 

possono considerare più realistici rispetto alle stime precedenti. Questo tipo di indagine è già stato 

utilizzato per aggiornare la stima della pericolosità sismica nella Regione Toscana, come descritto 

in due pubblicazioni edite dalla Regione in oggetto (vedi riferimenti nel testo). Lo studio descritto 

in questa pubblicazione ha beneficiato dellôutilizzo di una vasta mole di dati geodetici acquisiti da 

stazioni GPS permanenti, resi gentilmente disponibili dalle Organizzazioni citate di seguito, che 

ringraziamo sentitamente.  

Associazione Geometri Liberi Professionisti della Provincia di Modena, European Reference 

Frame (EU.RE.F.) Permanent Network, Fondazione dei Geometri e Geometri Laureati dellôEmilia 

Romagna (F.O.G.E.R.),   Friuli Regional Deformation Network (FReDNet) dellôIstituto Nazionale 

di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale (O.G.S), Geodetic Data Archiving Facility (GeoDAF) 

dellôAgenzia Spaziale Italiana (A.S.I.), Italian Positioning Service (ItalPos) della Leica SmartNet 

Italia, Progetto per il SIT e la Cartografia della Regione Veneto e il Centro Interdipartimentale Studi 

ed Attività Spaziali (CISAS), Rete di Posizionamento GPS della Regione Lombardia, Rete di 

Posizionamento GPS della Regione Piemonte, Rete ñA. Marussiò del Servizio Territorio e 

Protezione Civile della Regione Friuli Venezia Giulia, Rete Integrata Nazionale GPS (R.I.N.G.) 

dellôIstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (I.N.G.V.), Servizi Cartografici della Comunit¨ 

Montana del Mugello, Servizio Catasto della Provincia Autonoma di Trento, Servizio di 

Posizionamento GNSS della Regione Liguria, Servizio Informazioni Territoriali e Telematica della 

Regione Abruzzo, Sistema Informativo Ambientale della Provincia di Milano, Stonex Europe, 

Struttura Complessa Geologia e dissesto dellôAgenzia Regionale per la Protezione dellôAmbiente 

(A.R.P.A.) del Piemonte, Ufficio Geodetico della Provincia Autonoma di Bolzano Alto Adige, 

Università degli Studi di Perugia ï Facoltà di Ingegneria Dipartimento di Ingegneria Civile ed 

Ambientale - Laboratorio di Topografia. 

Il Dr. Cenni è attualmente presso il Dipartimento di Scienze Biologiche, Geologiche e 

Ambientali dellôUniversità di Bologna. 
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1. Caratteristiche strutturali e tettoniche  
 

Oggetto di questa indagine è il settore nordoccidentale della catena appenninica, grosso modo 

compresa tra Pesaro ed Alessandria (Fig. 1.1). Si tratta di un complesso sistema di pieghe e 

sovrascorrimenti (thrust and fold belt), che solo in parte è esposto in superficie e può essere quindi 

indagato con i tradizionali metodi di rilevamento stratigrafico e strutturale. Una parte cospicua 

dellôedificio orogenico, indicata con il nome di Pieghe emiliane, ferraresi, romagnole ed adriatiche, 

è infatti sepolta sotto le potenti coperture sedimentarie quaternarie della Pianura Padana e del Mar 

Adriatico. La sua ricostruzione richiede lôattenta interpretazione dei dati raccolti per la ricerca di 

risorse idriche ed idrocarburi, ricavati da numerose perforazioni profonde e sondaggi sismici 

(prevalentemente a riflessione) che si sviluppano per migliaia di chilometri, ma non sempre sono 

accessibili alla comunità scientifica. Nonostante tali difficoltà, innumerevoli indagini geologiche e 

geofisiche condotte dalla fine del XIX secolo, ma soprattutto nelle ultime decadi, hanno permesso 

di fissare le principali caratteristiche geomorfologiche, litologico-stratigrafiche e tettoniche 

dellôAppennino tosco-emiliano-romagnolo. 

 

 
 

Fig. 1.1. Quadro morfologico, geologico e strutturale del settore della catena appenninica considerato in questa 

indagine (modificato dalla Carta geologica dellôItalia in scala 1: 1250000 di Compagnoni e Galluzzo, 2004, cui si 

rimanda per la descrizione dei colori). In rosso sono indicati i principali lineamenti tettonici (linee con triangoli e a 

pettine rispettivamente per sovrascorrimenti e faglie normali). Affioramenti di complessi metamorfici: Ap = Alpi 

Apuane, MP = Monte Pisano, Sp = La Spezia. Bacini intermontani: Bo = Bologna, Co = Compiano, Cs = Casentino, 

Ga = Garfagnana, Lu = Lunigiana, Mu = Mugello, PF = Pistoia-Firenze, VM = Val Marecchia. Ro = Appennino 

romagnolo. Le linee nere puntinate indicano i presunti lineamenti compressivi attivi, per lo più assi di pieghe antiformi,  

dedotti in base allôanalisi morfotettonica (riferimenti nel testo): a) Stradella,b) Salsomaggiore, c) Quattro Castella, d) 

Sassuolo, e) Castelvetro di Modena, f) Bologna, g) Castiglion deôPepoli, h) Portico di Romagna, i) Santa Sofia, l) 

Rimini-Pesaro-Senigallia. 

 

 

1.1 Geomorfologia  

Come gi¨ accennato, vô¯ un netto contrasto del rilievo tra la zona di catena, una fascia collinare 

e montuosa che ospita cime di ragguardevole altezza (1000-2000 m), e la pianura padana, che si 

eleva di poche decine di metri sul livello del mare. Il bordo morfologico tra catena e pianura 

corrisponde peraltro allôaffioramento di un sistema di sovrascorrimenti indicato come Fronte pede-
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appenninico (e.g., Boccaletti et al., 1985; Vai, 1987; Argnani et alii, 2003). Lo spartiacque tra Mar 

Tirreno e Mar Adriatico ¯ lôelemento morfologico che permette di distinguere il versante emiliano-

romagnolo (esterno) dal versante toscano-umbro (interno); i due versanti presentano una 

considerevole asimmetria. Per esempio, mentre il reticolo idrografico del bordo interno è alquanto 

irregolare, il bordo esterno è caratterizzato da numerose aste fluviali relativamente brevi con 

decorso circa da SO a NE (e.g. Mazzanti e Trevisan, 1978). Eô possibile che tale disposizione sia 

almeno in parte influenzata da motivi strutturali. I principali corsi dôacqua, come il Taro, lôEnza, il 

Secchia ed il Sillaro, definiscono infatti lôandamento dei lineamenti trasversali alla catena, 

ripetutamente proposti in letteratura (e.g. Vai, 1987; Sorgi et alii, 1998). Unôaltra  importante 

differenza, anchôessa strettamente legata allôevoluzione tettonica, ¯ la scarsa presenza di bacini 

intramontani recenti (Pliocene-Quaternario) sul bordo esterno. Il versante interno è infatti 

caratterizzato da imponenti conche intramontane (Val Tiberina, Casentino, Mugello, Pistoia-

Firenze, Garfagnana e Lunigiana), colme di sedimenti fluvio-lacustri e delimitate da sistemi di 

faglie normali e transtensive (e.g., Martini e Sagri, 1993, Bosi, 2004). Al contrario, nel versante 

esterno il piccolo bacino quaternario continentale di Compiano nellôAppennino parmense, i pi½ 

estesi bacini marini pliocenici di Bologna e della Val Marecchia si sono sviluppati nellôambito di un 

regime tettonico compressivo (e.g., Cremonini e Ricci Lucchi, 1982; Bernini et alii, 1994; Capozzi 

et alii, 1998; Amorosi et al., 2002; Bonciani et alii, 2007). 

 Per quanto riguarda lôanalisi morfotettonica, negli ultimi anni è stata suggerita la presenza di 

strutture tettoniche attive in varie parti del bordo emiliano-romagnolo, sia in catena che nella zona 

di pianura. Spesso si tratta di pieghe antiformi in crescita, presumibilmente indotte da 

sovrascorrimenti attivi nella copertura sedimentaria (e.g. Benedetti et alii, 2003; Boccaletti e 

Martelli, 2004; Vannoli et alii, 2004; Bonini, 2007; Wegmann e Pazzaglia, 2009; Wilson et alii, 

2009; Boccaletti et alii, 2010), oppure di faglie normali (Picotti e Pazzaglia, 2008). Pur essendo tali 

indicazioni morfotettoniche molto interessanti al fine del riconoscimento di lineamenti attivi, 

eventualmente sismogenici, occorre ricordare che sono necessari ulteriori controlli basati su 

evidenze geologiche e geofisiche indipendenti. Eô noto infatti che le forme del rilievo possono 

essere determinate da processi, come lôerosione selettiva, dipendenti da fattori climatici e litologici 

ma non strettamente tettonici (e.g., Bartolini, 2004). Inoltre certe deformazioni molto superficiali 

osservate in catena potrebbero dipendere dal contrasto delle proprietà meccaniche degli strati della 

copertura, piuttosto che dallôattivit¨ di lineamenti attivi soggiacenti (e.g., Borgia et alii, 2006). 

 

 

1.2 Geologia 

Come accennato sopra, solo il settore affiorante della catena è direttamente accessibile al 

rilevamento geologico. Nonostante ciò, disponiamo da tempo di una dettagliata ricostruzione della 

stratigrafia dellôAppennino tosco-emiliano-romagnolo e dintorni. Una grande quantità di 

informazioni è contenuta in pubblicazioni, monografie e cartografie, soprattutto nei fogli e note 

illustrative della Carta Geologica dôItalia 1:100000 e della pi½ recente Carta Geologica dôItalia 

1:50000, le quali registrano lôavanzamento nel tempo della conoscenza di questa parte 

dellôAppennino. Eô quindi conveniente fare riferimento a lavori di rassegna, per lo più curati dalla 

Società Geologica Italiana, contenenti la sintesi dei dati e delle interpretazioni ed i necessari 

riferimenti. Ricordiamo a tale proposito i volumi collettanei editi da Cremonini e Ricci Lucchi 

(1982) e da Crescenti et alii (2004), questôultimo contenente la sintesi di Cerrina Feroni et alii 

(2004). Una sintesi cartografica recente è fornita dalla Carta geologico-strutturale di Cerrina Feroni 

et alii (2002), mentre Costa (2003) e soprattutto Ghielmi et alii (2010) forniscono un quadro 

dettagliato dei lineamenti sepolti della Pianura Padana. Un certo interesse presentano anche le 

Guide Geologiche Regionali ñAppennino Tosco-Emilianoò (Bortolotti, 1992) e ñAppennino Ligure-

Emilianoò (Zanzucchi, 1994) per la quantit¨ di dettagli stratigrafici e strutturali. Un quadro di 

sintesi delle unit¨ e delle strutture quaternarie ¯ offerto soprattutto dalle pubblicazioni ñRiserve 

idriche sotterranee della Regione Emilia-Romagnaò (RER-ENI Agip, 1998) e ñGeologia degli 
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acquiferi padani della Regione Lombardiaò (RL e ENI Agip, 2001) e dalla ñCarta sismotettonica 

della Regione Emilia-Romagnaò (Boccaletti e Martelli, 2004).   

 

Lôedificio dellôAppennino settentrionale è formato dalla sovrapposizione di varie unità 

tettoniche, deformate e scollate, parzialmente o totalmente, dal proprio basamento. Lôimpilamento e 

la traslazione delle scaglie tettoniche, provenienti dalla deformazione di domini paleogeografici 

molto diversi, ¯ avvenuto attraverso un lungo processo cominciato nellôOligocene. Tuttavia, come 

descritto successivamente, la configurazione attuale dellôAppennino settentrionale ¯ il risultato di 

una serie di intense fasi tettoniche, cominciata nel Miocene superiore in concomitanza con 

lôapertura del bacino tirrenico, e importanti deformazioni della porzione orientale delle Alpi 

meridionali. Prima di descrivere per sommi capi le principali unità strutturali, procedendo dai livelli 

geometricamente più in basso, è opportuno ricordare che la pila orogenica completa può essere 

ricostruita solo in alcune parti della zona in esame, in particolare nella porzione nordoccidentale, 

dalla Lunigiana sino al confine con le Alpi liguri. In altri settori, come lôAppennino romagnolo, le 

unit¨ tettoniche pi½ elevate sono state presumibilmente smantellate dallôerosione indotta dal 

sollevamento.  

Tenendo presente gli schemi geologici semplificati (Figg. 1.1 e 1.2.1), possiamo mettere in 

evidenza le seguenti unità tettonico-stratigrafiche: 

- Basamento crostale. Tale termine è spesso impiegato per indicare la parte di crosta soggiacente ai 

complessi sedimentari mesozoici della Placca adriatica. Nellôarea in esame il basamento pre-

triassico affiora solo nel bordo interno, assieme ai prodotti del metamorfismo della Successione 

toscana (Monte Pisano, Alpi Apuane e presso La Spezia). Lôapprofondimento del basamento pre-

triassico da SO a NE, ovvero dalla Toscana occidentale allôEmilia, ¯ discusso in Argnani et alii 

(1997, 2003). Lôinterpretazione di linee sismiche di rilevanza litosferica (Progetto CROP, Finetti, 

2005) mostra che lôorogenesi appenninica ha coinvolto non solo le coperture sedimentarie ma anche 

la crosta superiore ed inferiore. Lôanalisi della sismicit¨ strumentale (descritta in dettaglio nel 

paragrafo 4.2) suggerisce che alcune delle fratture che dislocano la crosta adriatica sono ancora 

attive (e.g., Lavecchia et alii, 2003). A tale proposito è opportuno ricordare che il recente terremoto 

del 27/1/2012 (Mw=5.4), con epicentro nellôalto Appennino parmense, ¯ associato allo slittamento 

su una faglia inversa collocata a circa 60 km di profondità (ulteriori informazioni su www.ingv.it). 

 

 
 

Fig. 1.2.1. Schema semplificato delle principali unità tettonico-stratigrafiche presenti nella zona in esame (modificato 

dalla Carta geologica dellôItalia in scala 1: 1250000 di Compagnoni e Galluzzo, 2004). In rosso sono indicati i 

principali lineamenti tettonici. In celeste sono riportati i contatti tettonici descritti nel testo: CF = Cervarola-

Falterona, FT = Falda Toscana, OL = Ottone-Levanto, SV = Sestri-Voltaggio. 1 = Successioni sedimentarie 

continentali (Pliocene-Quaternario) , 2 = Successioni continentali e marine, prevalentemente associate a tettonica 

estensionale, 11 = Unità Liguri e relative coperture (Epiliguri), 12 =  Unità Subliguri, 14 = Unità appenniniche interne 

(derivate dal Dominio Toscano e relative avanfosse), 15 = Unità appenniniche intermedie (derivate dal Dominio 

Umbro-Marchigiano e relative avanfosse), 16 = Unità appenniniche esterne (Miocene superiore-Pliocene). 

 

http://www.ingv.it/
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- Evaporiti triassiche. Si tratta della nota Formazione delle Anidriti di Burano, del Triassico 

superiore (Martinis e Pieri, 1964), costituita da una fitta alternanza di livelli di dolomia ed anidrite. 

Le ricostruzioni paleogeografiche (Bosellini, 2004; Ciarapica e Passeri, 2005) suggeriscono che tale 

formazione si trova alla base della copertura sedimentaria in unôampia zona dellôAppennino 

settentrionale, almeno sino alla Lunigiana, dove è incontrata in una perforazione profonda (Anelli et 

alii, 1994). Nel versante padano la formazione in oggetto affiora solo nellôalta valle del fiume 

Secchia, come un insieme di scaglie tettoniche incorporate nelle Unità liguri (e.g. Lugli, 2001). Eô 

dubbio che le evaporiti triassiche siano presenti sotto lôAppennino nordoccidentale, mentre sono 

assenti nelle Alpi liguri, dove la sedimentazione triassica era esclusivamente dolomitica (Vanossi et 

alii, 1994; Ciarapica e Passeri, 2005). Le particolari proprietà meccaniche delle rocce evaporitiche 

(e.g. De Paola et alii, 2008) suggeriscono che la Formazione di Burano potrebbe essere un 

importante livello di scollamento tra copertura sedimentaria e basamento (e.g., Finetti et alii, 2005; 

Mantovani et alii, 2009a, 2011, 2012a,b; Cenni et alii, 2012). 

- Unità toscane. La sedimentazione nel Dominio toscano, posto al margine occidentale della placca 

adriatica tra i domini subligure e umbro-marchigiano, ha avuto luogo dal Triassico superiore 

allôEocene - Oligocene inferiore. Si tratta di un insieme di formazioni deposte in ambiente marino 

prima di piattaforma e poi pelagico, tra le quali ricordiamo il Calcare Massiccio, il Rosso 

Ammonitico, la Maiolica e la Scaglia Toscana. DallôOligocene medio al Miocene medio si instaura 

una sedimentazione di tipo torbiditico, alimentata dallôerosione delle zone emerse circostanti 

(formazioni del Macigno, Arenarie di M. Modino, M. Cervarola e M. Falterona); la deposizione in 

ambiente di avanfossa segna lôavvio dei processi di accrezione. Il progressivo avanzamento delle 

coltri di ricoprimento provenienti da occidente (Liguridi) chiude le avanfosse, interrompendo la 

sedimentazione nel Dominio toscano. Tale dominio, coinvolto nel trasporto tettonico, è deformato e 

parzialmente scollato dal proprio basamento, producendo un sistema di scaglie tettoniche i cui fronti 

di accavallamento (Falda Toscana e Cervarola-Falterona) costituiscono importanti lineamenti 

strutturali (Fig. 1.2.1).  

- Unità umbro-marchigiane-romagnole. Come nellôadiacente dominio toscano, sopra le evaporiti 

triassiche si deposita una successione marina, prima di piattaforma e poi pelagica (Calcare 

Massiccio, Rosso Ammonitico, Maiolica, Scaglia, Bisciaro e Schlier). Nel Miocene inferiore-medio 

comincia la deposizione di potenti corpi torbiditici in ambiente di avanfossa, prima nel settore 

umbro-romagnolo (Marnoso Arenacea) e poi in quello marchigiano-adriatico (Flysch della Laga). 

Presso il bordo esterno del dominio la sedimentazione prosegue nel Miocene superiore (Gessoso-

Solfifera, Colombacci), nel Pliocene (Argille Azzurre, Sabbie Gialle) e nel Quaternario (Sabbie 

Gialle, Olmatello). NellôAppennino romagnolo la Marnoso Arenacea ¯ sovrascorsa dalle unit¨ 

toscane (Cervarola-Falterona in figura 1.2.1) e impilata in una serie di scaglie tettoniche, più recenti 

da SO a NE.   

- Unità liguri e subliguri. Il dominio ligure, collocato ad occidente del dominio toscano, è costituito 

da sedimenti deposti su una litosfera di tipo oceanico, i cui resti (ofioliti) sono rappresentati da 

porzioni di crosta basaltico-gabbrica e sottostante mantello peridotitico, di solito molto alterato in 

rocce serpentinitiche. La successione del dominio ligure interno, il più occidentale e prossimo al 

margine europeo, è formata dal basamento igneo giurassico, su cui poggiano sedimenti pelagici 

(Diaspri, Calcari a Calpionelle e Argille a Palombini) e torbiditi del Cretaceo superiore-Paleocene. 

Le Liguridi interne formano le falde tettoniche geometricamente più elevate della catena (Antola e 

Gottero), che sovrascorrono le Liguridi esterne presso il lineamento Ottone-Levanto (Fig. 1.2.1). Da 

notare che presso il lineamento Sestri-Voltaggio (Fig. 1.2.1) le Liguridi interne sono in contatto 

tettonico con le ofioliti metamorfiche del Gruppo di Voltri, che per convenzione segnano lôinizio 

delle Alpi liguri. Anche nelle successioni del dominio ligure esterno le ofioliti sono coperte da 

sedimenti pelagici, poi argillitici (Complessi basali) ed infine torbiditici (Flysch ad Elmintoidi del 

Cretaceo superiore-Paleocene tipo M. Venere, M. Cassio e M. Caio). Spostandosi verso il margine 

continentale adriatico incontriamo i complessi torbiditici del Cretaceo superiore-Eocene,  noti come 
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Supergruppo della Calvana (Sillano, M. Morello), completamente sradicati dal loro substrato. Nella 

zona tra il dominio ligure e quello toscano, dal Cretaceo superiore allôOligocene si ¯ deposto il 

Complesso di Canetolo, che forma la falda inferiore della pila orogenica ligure. I rapporti 

geometrici tra le varie unità tettoniche dellôAppennino settentrionale (Fig. 1.2.2a,b) sono ben 

visibili nel settore compreso tra le Apuane, le Alpi liguri ed il Bacino Terziario Piemontese, grazie 

alla copertura ligure ben conservata ed alla presenza di ampie finestre tettoniche, come quella di 

Bobbio. Sebbene a NO del lineamento Sestri-Voltaggio gli affioramenti siano scarsi, 

lôinterpretazione dei dati di sottosuolo suggerisce che le Liguridi proseguano sino alle Alpi 

Occidentali, formando parte del substrato del Bacino Terziario Piemontese (Mosca et alii, 2010). 

 

 
 

Fig. 1.2.2. Rappresentazione schematica dei rapporti geometrici tra le unit¨ tettoniche che formano lôAppennino 

settentrionale. A) Vista prospettica del settore di catena compreso tra la finestra tettonica delle Apuane ed il Bacino 

Terziario Piemontese. SP = La Spezia, UCn =Unità di Canetolo (modificata da Bortolotti, 1992). B) Sezione verticale 

schematica della catena appenninica, per illustrare la sovrapposizione delle varie unità tettoniche descritte nel testo 

(da Marroni et alii, 2001). La sezione, non in scala, taglia trasversalmente il settore di catena rappresentato in A. 

 

 

Eô interessante notare che la copertura delle Liguridi, pressoch® continua nellôAppennino 

ligure-emiliano, ¯ del tutto assente nellôAppennino romagnolo, tra le zone tettoniche Sillaro e 

Marecchia (Fig. 1.2.1). Questo fatto ha suscitato un vivo dibattito; per esempio, alcuni autori 

ritengono che quel settore non sia mai stato ricoperto dalle Unità liguri (Corrado, 1995; Lucente et 

alii, 2002). Al contrario, diversi lavori suggeriscono che lôAppennino romagnolo sia una grande 

finestra tettonica, dalla quale la copertura liguride è stata completamente smantellata per erosione 

(Vai, 1988; Anelli et alii, 1994; Cerrina Feroni et alii, 1997, 2001; Zattin et alii, 2000; Boccaletti e 

Martelli, 2004; Boccaletti et alii, 2010). Questôultima ipotesi ha importanti implicazioni tettoniche, 

poiché presuppone il forte sollevamento di quel settore di catena, presumibilmente indotto da 

tettonica compressiva e particolarmente accentuato dal Pleistocene medio. Tale interpretazione, tra 

lôaltro, ¯ in accordo con lôidea che lôassenza delle Liguridi e unit¨ similari nellôintero Appennino 

umbro-marchigiano-abruzzese (dalla Val Marecchia al Molise) coincida con la porzione di catena 

che ha subito i maggiori sollevamenti recenti (Ghisetti e Vezzani, 1999). 

- Unità epiliguri. Mentre il dominio ligure veniva deformato e traslato sopra il margine adriatico, la 

sedimentazione continuava sopra le falde tettoniche in movimento. La successione epiligure si è 

deposta dallôEocene medio al Miocene superiore, dando luogo a varie formazioni tipiche 
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dellôAppennino emiliano e romagnolo (M. Piano, Ranzano, Antognola, Bismantova, S. Marino, M. 

Fumaiolo e Termina). In certi settori (Bolognese, Modenese e Val Marecchia) la deposizione 

epiligure prosegue anche nel Pliocene e, nella fascia esterna pedemontana, sino al Pleistocene 

inferiore. Come accennato sopra, lôavanzamento delle Liguridi verso lôavampaese adriatico 

interrompe la sedimentazione nelle avanfosse tosco-romagnole. Lôevoluzione temporale del sistema 

avanfosse-alloctono ligure-bacini satelliti epiliguri ed i rapporti geometrici tra le varie formazioni 

sono illustrati dallo schema di figura 1.2.3. 

 

 
 

Fig. 1.2.3. Schema dellôavanzamento dellôAlloctono ligure e subligure sulle successioni torbitiche delle avanfosse 

tosco-umbro-romagnole-padane. I sedimenti deposti direttamente sulla coltre ligure formano le successioni dei bacini 

satelliti epiliguri (modificato da Bortolotti, 1992). 

 

 

- Pianura Padana. La Pianura Padana costituisce il riempimento sedimentario dellôavanfossa 

dellôattuale orogene appenninico, il cui substrato è costituito dalle falde tettoniche che formano la 

parte sepolta della catena (Fig. 1.1). Le caratteristiche sedimentologiche e stratigrafiche delle 

successioni padane post-tortoniane sono descritte da unôampia letteratura (e.g. Ghielmi et alii, 2010 

e riferimenti), per lo pi½ basata sullôinterpretazione dei dati di sottosuolo (perforazioni profonde ed 

indagini sismiche). Si tratta di numerose formazioni, spesso di tipo torbiditico, riferibili ad un 

ambiente di avanfossa piuttosto profonda (e.g., Bagnolo, Fusignano, Canopo, Porto Corsini, Porto 

Garibaldi, Carola). Eô solo dal Pleistocene medio che subentra una deposizione costiera e 

continentale (Formazione di Ravenna o Sabbie Gialle e Supersintema Emiliano-Romagnolo) che 

testimonia il rapido colmamento dellôavanfossa. In alcuni casi la sedimentazione ¯ avvenuta in 

bacini satellite (piggy-back basins), formati sopra alle falde tettoniche in movimento verso NE (e.g., 

Cortemaggiore e CastellôArquato). Un aspetto importante ¯ lôenorme spessore della successione 

Plio-Quaternaria, che localmente eccede i 6 km (Fig. 1.2.4). Ghielmi et alii (2010) affermano che 

lôavanfossa padano-adriatica era principalmente alimentata dai materiali erosi dalla catena alpina, 

trasportati dai paleo-fiumi lombardi e veneti come lôAdda, il Mincio e lôAdige. Dal Miocene 

superiore al Pleistocene inferiore lôAppennino settentrionale, invece, fu una sottile fascia di terra 

emersa, con rilievo poco accentuato (Bartolini, 1999, 2003). Nonostante ciò, il volume dei 

sedimenti accumulati nella Pianura Padana suggerisce che negli ultimi 5 milioni di anni sarebbero 

stati erosi in media quasi 1500 m di copertura dalla parte emersa dellôAppennino, di cui forse 1 km 

nel solo Quaternario (Bartolini et alii, 1996; Bartolini, 1999). Localmente, tale smantellamento può 

essere stato molto pi½ accentuato. NellôAppennino romagnolo, le paleo-temperature raggiunte dalle 

torbiditi mioceniche (Marnoso Arenacea), dedotte dalla riflettanza della vitrinite e dalle tracce di 

fissione dellôapatite, rivelano che tali unit¨, ora affioranti, avrebbero perso sino a 4500 metri di 

copertura dal Messiniano superiore (Zattin et alii, 2000; Cerrina Feroni et alii, 2001). Tale forte 

erosione contrasta con lôattuale accentuato rilievo appenninico, e con il fatto che i maggiori rilievi 
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della catena (tra cui il M. Cimone, il M. Cusna ed il M. Falterona) sono impostati sulle litologie 

arenacee delle Unità toscane, assai poco resistenti allôerosione. Lôapparente contraddizione pu¸ 

essere risolta invocando un cospicuo sollevamento recente della catena, particolarmente accentuato 

dal Pleistocene medio, in grado di compensare lo smantellamento del rilievo. Le conseguenze di 

tale fenomeno sono peraltro messe in evidenza da molteplici indicatori geomorfologici (e.g., 

Argnani et alii, 1997, 2003; Cerrina Feroni et alii, 1997, 2001; Bartolini, 1999, 2003; Balestrieri et 

alii, 2003). 

 

 
 

Fig. 1.2.4. Carta della profondità della base della successione Plio-Quaternaria nellôavanfossa padano-adriatica. Gli 

intervalli tra le isobate, identificati dai simboli in legenda, sono espressi in metri (modificato da Bartolini et alii, 1996). 

 

 

1.3 Assetto strutturale 

La conoscenza delle principali unità tettonico-stratigrafiche, descritte nel paragrafo precedente, 

consente di approfondire lôanalisi dellôassetto strutturale della zona in esame. A tale proposito ¯ 

conveniente trattare separatamente la catena affiorante, per la quale è disponibile unôampia 

letteratura geologica e relativa cartografia, e la porzione sepolta dellôorogene, la cui interpretazione 

presenta maggiori ambiguità.  

Per quanto riguarda la catena, lo schema degli accavallamenti tettonici descritto in figura 1.2.2 

può essere completato con alcune considerazioni che si avvalgono di sezioni geologiche trasversali 

rispetto alla catena (Fig. 1.3.1). NellôAppennino ligure-emiliano, grosso modo tra le sezioni A e C, i 

terreni di copertura sono quasi esclusivamente Liguridi (interne ed esterne) ed Epiliguri. Eô per¸ 

importante notare la presenza di due finestre tettoniche (Bobbio e M. Zuccone, sezioni B e C), ove 

la copertura ligure è stata smantellata, presumibilmente a causa del sollevamento indotto dalla 

crescita di pieghe antiformi, determinando lôaffioramento delle sottostanti Unit¨ toscane (e.g., 

Costa, 1987; Ogata et alii, 2012). Presso il bordo padano della catena (Salsomaggiore nella sezione 

C) ¯ da notare lôaffioramento delle torbiditi mioceniche, anchôesso imputabile ad unôantiforme 

probabilmente connessa ad un sovrascorrimento attivo (e.g., Bonini, 2007; Wilson et alii, 2009).  

A differenza delle precedenti, la sezione D è divisa in due parti con assetto tettonico molto 

diverso. A NO del M. Orsaro la strutturazione è compressiva come nellôAppennino ligure-emiliano, 

mentre a SO predomina lôeffetto della estensione crostale che ha prodotto le fosse toscane (Magra-

Lunigiana e Vara).  

Nella porzione di catena a SE della sezione D, la copertura delle Liguridi (esterne) è pressoché 

continua sino alla valle del Sillaro. Tale copertura è però meno ampia rispetto al settore ligure-

emiliano, poiché le Unità toscane, esposte a SO dello spartiacque principale, occupano circa la metà 

della fascia di catena. Il contatto tettonico tra le Unità toscane e romagnole, esposto solo al bordo 

SE dellôAppennino romagnolo (Cervarola-Falterona), dovrebbe continuare con andamento SE-NO 

sotto la copertura delle Unità liguri. 
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Fig. 1.3.1. Schema geologico ed assetto strutturale dellôAppennino settentrionale tra il Bacino Terziario Piemontese e 

lôAppennino romagnolo (modificato da Zanzucchi, 1994). 

 

 

Per quanto riguarda lôAppennino romagnolo (Fig. 1.3.2), oltre al fronte Cervarola-Falterona si 

osservano vari sovrascorrimenti nella successione torbiditica miocenica (Marnoso Arenacea), che 

risulta così suddivisa in unità tettoniche interne ed esterne, testimoniando il progressivo 

coinvolgimento dellôavanfossa romagnola nellôorogenesi appenninica (Fig. 1.3.3). La copertura 

ligure, assente dal Sillaro alla Val Marecchia, manca anche a SE della Val Marecchia, nellôarea 

umbro-marchigiana. In tale zona, gli estesi affioramenti della successione pelagica mesozoico-

paleogenica, sottostante ai depositi di avanfossa, suggeriscono una esumazione maggiore rispetto al 

settore romagnolo (Ghisetti e Vezzani, 1999). 

 

 
 

Fig. 1.3.2. Assetto strutturale dellôAppennino romagnolo e dintorni (modificato da Bortolotti, 1992). 1) Liguridi 2) 

Unità Cervarola-Castel Guerrino 3,4,5) Unità romagnole interne 6) Unità romagnole esterne 7) Successione umbro-

marchigiana non torbiditica (Mesozoico-Paleogene) 8) Unità romagnole poco deformate 9) Successione terrigena. 
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Fig. 1.3.3. Schema dellôevoluzione paleogeografica e strutturale dellôAppennino romagnolo nel Miocene, attraverso un 

profilo orientato da SO a NE (modificato da Martelli et alii, 2002).  
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Lôassetto strutturale della parte sepolta dellôAppennino ¯ abbastanza conosciuto, tuttavia si 

riscontrano significative differenze nellôinterpretazione dei dati di sottosuolo. Alcuni lavori (e.g. 

Castellarin et alii, 1985; Vai, 1987; Costa, 2003) suggeriscono che gran parte dei sovrascorrimenti 

che formano gli archi sepolti erano ben strutturati sin dalla fine del Miocene (Fig. 1.3.4). Secondo 

tale ipotesi, lôevoluzione pliocenico-quaternaria delle Pieghe emiliane, ferraresi e romagnole 

sarebbe avvenuta mediante la riattivazione ñfuori-sequenzaò di lineamenti interni, tra cui il fronte 

pede-appenninico che divide la catena affiorante dalla Pianura padana. Altre interpretazioni (e.g., 

Argnani et alii, 2003; Ghielmi et alii, 2010), pur confermando la riattivazione di strutture interne, 

mettono in evidenza il progressivo coinvolgimento dei settori esterni del sistema catena-avanfossa-

avampaese adriatico. In tal caso, la strutturazione definitiva dellôarco strutturale pi½ esterno (Pieghe 

ferraresi) ¯ acquisita solo tra la fine del Pliocene e lôinizio del Pleistocene (Fig. 1.3.5).  

 

 
 

Fig. 1.3.4. Quadro delle principali strutture tettoniche riconosciute nella parte sepolta dellôAppennino settentrionale 

attraverso i dati di sottosuolo (perforazioni profonde e linee sismiche). A) Assetto strutturale ed età dei principali 

lineamenti secondo Castellarin et alii (1985). B) Schema dei lineamenti attivi prima del Pliocene secondo Costa (2003). 
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A proposito di strutture recenti o attive (anche per quanto riguarda la sismogenesi), una certa 

attenzione è stata dedicata al fronte di accavallamento delle Liguridi sullôavanfossa padana, 

collocato al bordo tra catena e pianura (Fig. 1.3.5). Gli studi più recenti (e.g., Argnani et alii, 2003; 

Toscani et alii, 2006) considerano sostanzialmente inattivo dal Messiniano-Pliocene inferiore il 

settore del fronte da Piacenza a Parma, anche se deformazioni compressive pleistoceniche sono 

segnalate nei depositi marini neogenici del margine appenninico piacentino (Morelli e Costa, 1997). 

Dôaltra parte, evidenze geologiche e geomorfologiche (strati quaternari inclinati e piegati, anomalie 

del reticolo idrografico ecc.) suggeriscono la riattivazione recente del fronte delle Liguridi tra 

Reggio Emilia e Bologna (e.g., Ghiselli e Martelli, 1997; Argnani et alii, 2003; Boccaletti e 

Martelli, 2004; Bonini, 2007; Boccaletti et alii, 2010). 

 

 

Fig. 1.3.5. Evoluzione dei principali sovrascorrimenti tra il fronte pedeappenninico e le Pieghe ferraresi, dal 

Messiniano al Pliocene superiore (modificato da Argnani et alii, 2003). Il lineamento tratteggiato nel riquadro in alto è 

attribuito al Pleistocene inferiore. La linea spessa indica il fronte di accavallamento delle Liguridi sullôavanfossa 

padana. Le sigle identificano le città principali. 
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Un quadro dettagliato dei lineamenti tettonici riconosciuti nellôavanfossa padana centro-

orientale ̄  riportato in figura 1.3.6. Tale schema riveste una certa importanza rispetto allôoggetto di 

questa trattazione, ovvero lôanalisi sismotettonica e la valutazione della potenzialità sismica 

dellôEmilia-Romagna. Come verr¨ discusso pi½ avanti, se si eccettua lôAppennino romagnolo, 

lôepicentro di gran parte dei forti terremoti storici avvenuti nella regione è collocato nella Pianura 

padana, in particolare tra Reggio Emilia e Rimini. Eô dunque plausibile che tali eventi siano causati 

dallôattivazione di alcune delle strutture tettoniche riportate nello schema suddetto. 

 

 

Fig. 1.3.6. Sovrascorrimenti sepolti dellôavanfossa padana centro-orientale, riconosciuti in base allôinterpretazione dei 

dati di sottosuolo (modificato da Ghielmi et alii, 2012). I lineamenti indicati, generati tra il Messiniano ed il 

Pleistocene medio, costituiscono le cosiddette Pieghe ferraresi, romagnole ed adriatiche (Fig. 1.1). In blu è  indicato il 

fronte di accavallamento delle Liguridi sullôavanfossa padana. 

 

 

Ancora dibattuto è il ruolo dei lineamenti trasversali alla catena o ñantiappenniniciò. Tali 

lineamenti, disposti circa SO-NE, prendono il nome dai corsi dôacqua su cui sono impostati: Taro, 

Enza, Secchia, Sillaro, Montone ecc. (Fig. 1.3.4a). Si tratta per lo più di fasci di strutture, non 

sempre identificabili con facilità sul terreno e probabilmente connesse con fratture profonde della 

crosta. Da notare che in corrispondenza di queste valli le principali strutture appenniniche, come ad 

esempio il thrust pedeappenninico, subiscono interruzioni e dislocazioni. In superficie le evidenze 

principali sono costituite da anomalie morfologiche e del reticolo idrografico, e da variazioni 

laterali della sedimentazione nei bacini attraversati dalle presunte dislocazioni (e.g., Bartolini et alii, 

1982; Castellarin et alii, 1985). Il dibattito riguarda lôet¨ di formazione e (ri)attivazione delle 

strutture, la loro cinematica e lôeventuale prosecuzione sotto la Pianura padana. Per esempio, Sorgi 

et alii (1998) attribuiscono ai lineamenti trasversali una cinematica trascorrente sinistra, che, 

favorendo il movimento differenziato di segmenti della catena durante lôorogenesi, avrebbe 

prodotto la distorsione del fronte esterno dellôAppennino, in origine quasi lineare. Altri autori 

(Boccaletti e Martelli, 2004; Boccaletti et alii, 2010) suggeriscono invece che le linee 
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antiappenniniche siano fronti di sovrascorrimento capaci di accomodare il raccorciamento NE-SO 

indotto da una compressione parallela alla catena (si veda la figura 1.3.8).  

Sebbene il quadro dei lineamenti trasversali sia ancora piuttosto incerto, è opportuno mettere in 

evidenza uno di tali elementi strutturali che sembra avere unôimportanza regionale: il Sistema Enza-

Taro (Fig. 1.3.7). Anzitutto, a NO di tale sistema non sono presenti i bacini intramontani, dominati 

dalla tettonica estensionale/transtensiva, che caratterizzano il bordo interno dellôAppennino 

settentrionale (Figg. 1.3.1 e 1.3.7a). Il bacino di Compiano, infatti, è associato ad un regime 

compressivo (Bernini et alii, 1994). Inoltre, la presunta prosecuzione del Sistema Enza-Taro nella 

Pianura padana corrisponde alla transizione tra i due principali archi strutturali appenninici, ovvero 

le Pieghe emiliane e ferraresi (Fig. 1.3.7b). Infine, la fascia coperta dal suddetto Sistema è 

caratterizzata da sismicit¨ non trascurabile. Lôesempio pi½ recente ¯ la serie di eventi sismici del 25-

27 Gennaio 2012; in tal caso le due scosse principali (M = 4.9 e 5.4) hanno interessato sia la zona di 

pianura che la montagna parmense (Fig. 1.12b). Il fatto che entrambe le scosse abbiano una 

sorgente profonda, suggerisce che il Sistema Enza-Taro è la manifestazione superficiale di una 

frattura della litosfera adriatica sottostante la catena.  

 

 
 

Fig. 1.3.7. Assetto tettonico del Sistema Enza-Taro e dintorni (modificato da Bernini et alii, 1994). A) Distribuzione dei 

bacini intermontani appenninici (puntinati) in rapporto al Sistema Enza-Taro. 1) Sovrascorrimenti padani 2) Fronte 

della Falda Toscana 3) Lineamenti trasversali 4) Faglie normali. B) Schema strutturale: 1) Bacino di Compiano 2) 

Unità di Salsomaggiore 3) Unità toscane e subliguri 4) Assi di pieghe antiformi 5) Sovrascorrimenti padani 6) Isobate 

della base del Pliocene (in km) 7) Sistema Enza-Taro: a) Linea del Taro, b) Linea del Baganza, c) Linea Passo della 

Cisa-Bassa Val dôEnza. I cerchi rossi indicano lôepicentro delle scosse avvenute alla fine del Gennaio 2012 (ulteriori 

informazioni su www.ingv.it). 

 

 

Come illustrato in questo e nel paragrafo successivo, dedicato alle sezioni geologiche, la 

cartografia geologica ed i rilievi geofisici delineano un quadro abbastanza dettagliato dei linementi 

strutturali che hanno controllato lôevoluzione tettonica e stratigrafica dellôAppennino settentrionale 

e, in particolare, dellôEmilia-Romagna. Tuttavia è ancora dibattuto il ruolo di tali strutture nella 

deformazione attiva e, in particolare, la connessione con la genesi dei terremoti. Infatti, solo per i 

pochi terremoti forti avvenuti negli ultimi 20-30 anni sono disponibili dati sismologici attendibili 

con i quali associare gli eventi sismici con lineamenti strutturali noti o presunti (e.g., Selvaggi et 

alii, 2001; Lavecchia et alii, 2003, 2012; Piccinini et alii, 2006). Dôaltra parte, i molteplici studi 

geologico-strutturali mesoscopici (alla scala dellôaffioramento) portati avanti negli ultimi decenni  

hanno messo in evidenza le strutture che mostrano tracce di attività tettonica dal Pleistocene medio 

(e.g. Ghiselli e Martelli, 1997; Boccaletti e Martelli, 2004; Boccaletti et alii, 2010). Sebbene ciò non 

permetta di definirne con sicurezza la potenzialità sismogenetica, gli indicatori neotettonici 

suggeriscono di porre lôattenzione (e portare avanti ulteriori ricerche) su determinati lineamenti, 

escludendone altri palesemente inattivi. 

http://www.ingv.it/
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La distribuzione dei regimi di sforzo tettonico, dedotti dalle  informazioni geologico strutturali 

(Fig. 1.3.8), indica una prevalenza di stili compressivi, con varia orientazione dellôasse di massima 

compressione orizzontale in relazione allôandamento delle strutture. Indicazioni analoghe 

provengono dalle ricostruzioni basate sulla deformazione osservata nei fori delle perforazioni 

profonde (borehole break-out, e.g., Montone e Mariucci, 1999 per le Pieghe ferraresi).  

 

 
 
Fig. 1.3.8. Principali lineamenti strutturali attivi in Emilia-Romagna e quadro dei regimi di sforzo dedotti da indicatori 

neotettonici ed analisi di pozzi profondi (borehole break-out). Modificata da Boccaletti e Martelli (2004). 
 

 

1.4 Sezioni sismogeologiche 

Come ricordato in precedenza, le ricerche di idrocarburi condotte nei decenni precedenti hanno 

permesso di raccogliere una grande mole di informazioni sul sottosuolo della catena appenninica. 

Sebbene parte dei dati siano tutelati da segreto industriale e quindi poco accessibili, è da segnalare 

lôiniziativa congiunta del Ministero dello Sviluppo Economico, della Società Geologica Italiana e 

dellôAssomineraria, che hanno reso disponibile la documentazione riguardante titoli minerari cessati 

(linee sismiche, profili finali di pozzo e relazioni tecniche); le informazioni relative si possono 

liberamente consultare sul sito www.videpi.com. Cô¯ comunque da ricordare che in letteratura sono 

disponibili diversi lavori che, in base ai risultati delle indagini geologiche e geofisiche, propongono 

interpretazioni dellôAppennino settentrionale attraverso sezioni verticali, che definiremo 

ñsismogeologicheò seguendo la terminologia di Finetti (2005). Nel seguito presentiamo la 

descrizione di alcune delle sezioni pubblicate in letteratura (Fig. 1.4.1), mettendo in risalto le 

informazioni che possono contribuire a definire la geometria e le caratteristiche delle possibili 

sorgenti sismogenetiche, soprattutto per quanto riguarda la parte sepolta della catena appenninica. 

Le prime due sezioni descrivono lôassetto strutturale di quella che può essere definita la 

propaggine occidentale della catena appenninica. Infatti, le Liguridi affiorano in catena solo fino 

alla zona di Voghera, delimitando il ramo occidentale dellôarco delle Pieghe emiliane (Fig. 1.4.1). 

http://www.videpi.com/
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Fig. 1.4.1. Traccia delle sezioni sismogeologiche descritte nel testo, riportate sulla Carta geologica dellôItalia edita da 

Compagnoni e Galluzzo (2004). Le sezioni 1-1ô e 2-2ô sono tratte da Piana (2000), le sezioni da 3-3ô a 12-12ô da 

Boccaletti et alii (2010). La sezioni 13-13ô e 14-14ô sono riprese rispettivamente da Wilson et alii (2009) e Picotti e 

Pazzaglia (2008). I profili sismici A-Aô, B-Bô e C-Cô sono tratti da Rogledi (2010). 

 

 

Tuttavia, tali unità appenniniche, sepolte sotto la copertura del Bacino Terziario Piemontese, 

formano il substrato di buona parte dellôarco del Monferrato, accavallandosi sia sullôavampaese 

adriatico che sul dominio sudalpino (Fig. 1.4.2). Pertanto, è lecito affermare che il sistema del 

Monferrato ¯ tettonicamente connesso con lôAppennino settentrionale. Lôinterazione tra 

lôAppennino Settentrionale e le Alpi occidentali, per mezzo del sistema del Monferrato, ¯ discussa 

da Kraus (2013). 

 

 
 

La sezione 1-1ô in Fig.1.4.3 mette in evidenza un importante lineamento tettonico, il Fronte del 

sovrascorrimento (thrust) pedeappenninico o FTP, che permette la sovrapposizione delle Liguridi ai 

Fig. 1.4.2. Assetto strutturale del settore 

compreso tra le Alpi occidentali, le Alpi liguri 

e lôAppennino settentrionale (modificato da 

Mosca et alii, 2010). Lo schema riporta le 

parti affioranti e sepolte dei vari tipi di 

substrato (alpino metamorfico, sudalpino, 

adriatico ed appenninico), mettendo in 

evidenza la continuità della catena 

appenninica, attraverso le unità liguri, sino 

alla zona di Torino. Principali sistemi di 

faglie: CS=Celle-Sanda, IF=Insubrica, 

OL=Ottone-Levanto, PF=Sovrascorrimento 

frontale penninico, RFD=Riofreddo, 

SV=Sestri-Voltaggio, VV=Villalvernia-Varzi. 
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complessi sedimentari dellôAvanfossa padana. La Collina di Torino, in particolare, ¯ un alto 

strutturale impostato dal Messiniano su una grossa piega anticlinale generata dal suddetto 

sovrascorrimento (e.g., Piana, 2000). 

Il Fronte pedeappenninico, che definisce il bordo settentrionale dellôintero arco del Monferrato, 

si ritrova anche ad est del Monferrato, come indicato dalla sezione 2-2ô (Fig. 1.4.3). In questo caso 

lô FTP definisce lôaccavallamento delle unit¨ appenniniche (Liguridi) sui sedimenti padani. Cô¯ 

anche da notare che le Liguridi costituiscono una scaglia tettonica, sovrascorsa dalle unità alpine tra 

le Langhe ed il Bacino di Alessandria. A livelli più profondi (20-30 km) si nota il sottoscorrimento 

del basamento adriatico rispetto alla crosta europea. 

 

 
 

Fig. 1.4.3. Sezioni sismogeologiche che attraversano lôarco del Monferrato (modificato da Piana, 2000). La traccia 

delle sezioni (1-1ô e 2-2ô) ¯ riportata in figura 1.4.1. Mi=Miocene, Pg-Mz=Paleogene-Mesozoico, PQ=Pliocene-

Quaternario, FTP= Fronte del sovrascorrimento (thrust) pedeappenninico. 

 

 

Circa lôattivit¨ recente del Fronte pedeappenninico, occorre notare che la storia sismica 

conosciuta mostra una scarsa attivit¨ dellôarco del Monferrato (e.g., Rovida et alii, 2011). Tuttavia, 

alcuni indicatori geomorfologici suggeriscono lôazione di processi tettonici recenti al bordo tra la 

zona collinare e la pianura (e.g., Dela Pierre et alii, 2003; Vezzoli et alii, 2010; Michetti et al., 

2012). Per esempio, il rilievo isolato di Trino nel Vercellese potrebbe corrispondere ad un alto 

strutturale connesso ad un anticlinale in crescita, come descritto per la Collina di Torino. 

Questôultima zona, peraltro, è soggetta ad un sollevamento significativo (dellôordine di 1 mm/anno), 

come suggerisce lôanalisi dei terrazzi fluviali quaternari (Boano et alii, 2004; Barbero et alii, 2007). 

Il cospicuo sollevamento della Collina di Torino e dellôarco del Monferrato (da 1.5 a 3.5 mm/anno) 

¯ inoltre messo in evidenza dalle livellazioni geodetiche condotte dallôIstituto Geografico Militare 

nel periodo 1897-1957 (Arca e Beretta, 1985). 

Le sezioni da 3-3ô a 8-8ô (Fig. 1.4.4a), mettono in evidenza le strutture orientate trasversalmente 

allôandamento della catena. Lôarea a nord della sezione 5-5ô (Mantovano e Veronese) è coperta dai 

profili sismici riportati nella figura 1.4.4b. 
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Fig. 1.4.4a.  Sezioni sismogeologiche trasversali allôAppennino settentrionale (da Boccaletti et alii, 2010, modificate). 

La traccia delle sezioni (da 3-3ô a 8-8ô) ¯ riportata in figura 1.4.1. La stessa legenda vale anche per le sezioni 

longitudinali riportate in figura 1.4.7. FTP = Fronte del sovrascorrimento (thrust) pedeappenninico. 
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