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A wood fragment attributable to Pinus type sylvestris, deriving from
the Metauro-Candigliano rivers confluence (Northern Marche) dates
back, by the means of “C, to more than 41 000 years B.P.. The dated
sample has been found into a sandy-silty alluvium locally constituting
the lowermost unit of the third-order terraced {luvial deposits. This
lithostratigraphic unit, although almost completely eroded before the
deposition of the pebbly-sandy sequences characterizing the third-order
alluvial terraces, seems to be present in many North-marchean rivers.
On the basis of the radiometric dating and of the lithostratigraphic
and geomorphologic data it is possible to refer this deposit to the early
Wiirm or to the late Riss-Wiirm. It is interpretable as a low-energy
river deposit and is probably related to valley bottoms covered with
vegetation, partially represented by Pinus type silvestris.

The almost complete erosion of the dated lowermost unit has been
followed by the deposition of a pebbly-sandy succession constituted
by braided-river sequences (Fb) overlain by alluvial-fan ones (Ca). The
whole succession has been reincided and terraced during the late Wiirm-
Holocene.

Riassunto: Avessio M., Avctecrr L., Azzi C., Cawperoni G., Cor
Tes1 C., ImproTa S., Nesc1 O., Perrone V., & Savewu D., Successioni al-
luvionali terrazzate nel medio bacino del Metauro (Appennino Marchigia-
no) - Datazione con il " C (It ISSN 0084-8948, 1987).

La datazione con il “C di un campione di legno rinvenuto alla
confluenza fra il F. Metauro e il F. Candigliano (Marche settentriona-
li), ha fornito un’eta > 41 000 anni. La datazicne ¢ stata eseguita su
resti di Pinus tipo sylvestris proveni=nte da limi sabbiosi costituenti 'u-
nita litostratigrafica basale di un deposito alluvionale terrazzato del
3° ordine. La datazione, insieme ai dati litostratigrafici e geomorfolo-
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gici, ha permesso di riferire tale deposito al Wiirm iniziale o al termi-
ne del Riss-Wiirm.

L’unita litostratigrafica basale (unita inferiore) contenente il cam-
pione datato, sebbene quasi completamente smantellata, sembra esse-
re diffusa alla base di molti depositi del 3° ordine dei fiumi marchigia-
ni. Essa corrisponde verosimilmente a depositi di segmenti fluviali a
bassa energia, in un ambiente con fondi vallivi ricoperti di vegetazio-
ne in parte rappresentata da Pinus tipo sylvestris. Tali depositi sono stati
smantellati anteriormente alla deposizione di successioni prevalente-
mente ghiaiose, prima fluviali poi di conoide, che caratterizzano i ter-
razzi alluvionali dei fiumi marchigiani. Le wnita litostratigrafiche inter-
media e superiore che ricoprono i depositi contenenti il campione data-
to sono separate da questi ultimi da un contatto erosivo e sono riferi-
bili alla fase di reincisione tardo wiirmiano-olocenica.

TerMING CHIAVE: terrazzo alluvionale, Wiirm, datazione C-14, Mar-
che.

INTRODUZIONE

I terrazzi alluvionali del bacino del F. Metauro, analo-
gamente a quelli dell’intera area nord-marchigiana, ven-
gono comunemente suddivisi in 3 o 4 ordini in base alle
loro altezze relative sul fondovalle, In tale area, I'altezza
dei terrazzi sul fondovalle & il risultato della combinazio-
ne di diversi fattori (NESCI & SAVELLI, in stampa), quali:
distanza dalla costa, presenza di una o pit sequenze
detritico-alluvionali (p. es. alluvioni fluviali, conoidi allu-
vionali, depositi di versante) e/o caratteristiche della rein-
cisione delle stesse (SAVELLI & alii, 1984, f. 5); litologia,
geomorfologia e morfostrutture locali (p.es. knickpoint, con-
fluenze); attivita tettonica locale; ecc. Una suddivisione
operata quindi su base esclusivamente «altimetrico-
topografica», non permette in generale attendibili attribu-
zioni cronologiche delle fasi erosive e deposizionali che han-
no prodotto i terrazzamenti. Per ricostruire un quadro evo-
lutivo il piti possibile verosimile e completo, & quindi ne-
cessario ricorrere, ogni qualvolta sia possibile, oltre ai dati
litostratigrafici e morfostratigrafici, ad altri metodi di da-
tazione dei vari depositi.
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LINEAMENTI GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICI

1l deposito alluvionale terrazzato da cui proviene il cam-
pione datato con il metodo del 14C, & situato circa 3 km
a valle della gola del Furlo (medio bacino del Metauro),
sulla sponda destra del F. Candigliano, immediatamente
a monte della sua confluenza col F. Metauro (fig. 1). Que-
sti due fiumi sono caratterizzati da un andamento genera-
le SW-NE, trasversale alle strutture tettoniche; nei tratti
considerati incidono le formazioni calcareo-marnose ed
arenaceo-marnose mioceniche costituenti il nucleo del «sin-
clinorio del Metauro», appartenente al «bacino marchigiano
esterno» di CENTAMORE & alii, (1972).

AT P2 LAY NN

Fic. 1 - Carta geomorfologica e ubicazione dell’affioramento del de-

posito datato: 1) scarpata ad orlo netto; 2) scarpata ad orlo arrotonda-

to; 3) tracce di paleoalvei; 4) paleoreticoli; 5) «immersione» delle su-

perfici terrazzate inclinate; sono rappresentati anche i tre principal’

ordini di alluvioni terrazzate (T}, T,, T;), le relative conoidi alluvio

nali (Cn,, Cn,), i detriti stratificati del 3° ordine (Ds,) e i detriti
centi (dt). La sezione A-B & rappresentata in fig. 2.

F. CANDIGLIANO

L’area esaminata comprende estesi terrazzi alluvionali
(fig. 1) di diversa altezza sul fondovalle, eta ed origine.
Le caratteristiche morfologiche del substrato su cui pog-
giano le alluvioni terrazzate, la litostratigrafia e gli spesso-
ri delle stesse e Pevoluzione dei terrazzamenti sono simili
a quelle dettagliatamente descritte sia per un tratto del F.
Metauro ubicato circa 3 km pit a valle rispetto all’area qui
considerata (SAVELLI & alii, 1984), sia per la maggior parte
dei tratti mediani delle valli nord-marchigiane (NEsc1 &
SAVELLL, in stampa). In questa breve nota forniamo quindi
una descrizione schematica delle successioni terrazzate, ri-
mandando ai suddetti Autori per una piti ampia discussione.

Nell’area esaminata, a quote comprese fra 110 e 180
m sul fondovalle, sono riconoscibili modesti lembi di allu-
vioni ghiaiose depositate dai fiumi Metauro e Candiglia-
no, riferibili ai depositi terrazzati del 1° ordine (o prece-
denti) della cartografia geologica ufficiale (fig. 1). Lo spes-
sore massimo dei depositi, sempre male affioranti, & di circa
20-25 m; i ciottoli, ben arrotondati e marcatamente poli-
genici, ne denotano ’origine fluviale.

A quote inferiori (figg. 1 e 2) sono presenti due prin-
cipali successioni alluvionali terrazzate (quote massime ri-
spettivamente di 90 e 30 m sul fondovalle) riferibili alle
fasi deposizionali del 2° e 3° ordine (unita terrazzate del
2° e 3° ordine). Queste due successioni poggiano sul sub-
strato roccioso ricoprendo superfici erosive molto irrego-
lari, caratterizzate da serie di rilievi e depressioni («paleoal-
vei»). Entrambe le successioni alluvionali iniziano con se-
quenze prevalentemente ghiaiose, ad elementi poligenici
ben arrotondati, depositate da corsi d’acqua a canali mul-
tipli (sequenze Fb, di braided stream). Sopra queste pog-
giano sequenze di conoide alluvionale (Ca), arealmente di-
scontinue e in gran parte smantellate, costituite da clasti
relativamente meno arrotondati e litologicamente pitt omo-
genee depositate da modesti affluenti laterali. In prossi-
mita della Gola del Furlo, sulle sequenze Ca dell’unita ter-
razzata piu recente (3° ordine) e su quelle Fb di entrambe
le unita (2° e 3° ordine), poggiano sequenze di Detrito
stratificato (Ds) riferibile ai grézes litées o éboulis ordonnés
(NESCI & SAVELLI, in stampa, f. 18). Successivamente al-
la loro deposizione, le sequenze in questione sono state rein-
cise dai corsi d’acqua principali e dagli affluenti minori (fase

F. CANDIGLIANO FE METAURO
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.

Fic. 2 - Sezione schematica attraverso i depositi terrazzati in prossimita della confluenza dei fiumi Metauro e Candigliano. L'asterisco indica
la posizione del campione datato.
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di reincisione, R). La reincisione delle sequenze costituenti
I'unita terrazzata piti recente ¢ stata accompagnata dall’ac-
cumulo di modesti spessori di alluvioni sabbioso-ghiaiose
depositate da canali con generale andamento sinuoso-
meandrante (sequenze Fs).

Il campione datato con il 14C & stato rinvenuto (figg.
1 e 2) in un fronte di cava che ha messo in luce depositi
sabbioso-limosi costituenti la base dell’unita terrazzata in-
feriore (3° ordine), ricoperta in discontinuita da una se-
quenza ghiaioso-sabbiosa del tipo Fs, depositatasi durante
la piti recente fase di reincisione. La reincisione & stata ope-
rata da canali sinuoso-meandranti migranti lateralmente e
in graduale approfondimento. Tali canali hanno modella-
to terrazzamenti minori e superfici pitt 0 meno inclinate
sia sul substrato che sulle sequenze Fb e Ca ed hanno la-
sciato in superficie tracce di paleoalvei (fig. 1).

STRATIGRAFIA DEL DEPOSITO E DATAZIONE
CON IL 1C.

I lavori di scavo eseguiti per I'estrazione di ghiaia sul-
la sponda destra del F. Candigliano hanno messo in luce,
nella successione alluvionale terrazzata riferibile al 3° or-
dine (fig. 1), una sezione orientata in direzione NW-SE
di circa 6 m di spessore e 10 m di ampiezza (fig. 3) costi-
tuita da tre principali unita litostratigrafiche (unita infe-
riore, intermedia e superiore). Nell' unita inferiore & stato rin-
venuto il campione oggetto della datazione con il 14C. Tale
sezione e quelle descritte piti avanti, sono state in seguito
smantellate, parzialmente ricoperte efo modificate dal pro-
seguimento delle opere di scavo. In particolare, attualmente
non ¢ pil accessibile per misure e campionature I'unita li-
tostratigrafica inferiore da cui proviene il campione datato.

LINEAMENTI LITOSTRATIGRAFICI

L'unita litostratigrafica inferiore, sabbioso-limosa, affio-
rava per circa 2 m di spessore. Il substrato non era invece
esposto, ma le osservazioni compiute su affioramenti limi-
trofi, lungo il corso del F. Candigliano, hanno mostrato
che esso & costituito dalla Formazione Marnoso-Arenacea,
che si trovava a non pit di 2-3 m di profondita. I depositi
dell’'unita inferiore presentavano accenni a stratificazione
piano-parallela e contenevano lenti di sabbia da fine a gros-
solana povera di matrice; non sono stati osservati livelli
ciottolosi. Il campione datato si trovava a circa 60 cm sul-
la base dell’affioramento (fig. 3); si tratta di un frammen-
to di tronco di Pinus tipo sylvestris (1) in posizione verti-
cale e munito di alcuni rami (fig. 3B); nello stesso livello
erano presenti anche numerosi frustoli carboniosi. L’esi-
guita dell’affioramento e la scarsita di evidenti strutture
sedimentarie non hanno permesso di riferire I'unita a par-
ticolari ambienti deposizionali fluviali o fluviolacustri. La

() L'identificazione del legno & dovuta a Foruieri M. e CoccoL
N1 G. del Dipartimento di Biologia Vegetale dell’Universita degli Studi
«La Sapienza», Roma.

sommita dell’'unita in questione era troncata da una super-
ficie erosiva netta ed abbastanza regolare (fig. 3A).

L'unita litostratigrafica intermedia, rappresentata da un
livello ciottoloso dello spessore di circa 2 m, poggiava sul-
'unita inferiore tramite un contatto erosivo. Presentava una
struttura gradata; infatti i ciottoli pit grossolani erano con-
centrati verso la base e la granulometria diminuiva gradual-
mente verso I'alto. Sulla base delle strutture sedimenta-
rie, sono stati distinti due intervalli, uno inferiore e uno
superiore, separati da un contatto piuttosto sfumato. L'in-
tervallo inferiore, pil sottile, costituito da ciottoli grosso-
lani (dimensioni massime di circa 30 cm) mescolati a ciot-
toli di dimensioni minori, oltre la gradazione, non sem-
brava possedere strutture sedimentarie significative. Quello
superiore presentava granulometria minore e pitt omoge-
nea, con dimensioni massime dei ciottoli di circa 10 cm.
Oltre la gradazione, sono stati osservati corpi lenticolari
di modeste dimensioni riferibili a fenomeni di cut-and-filling
e piccole lenti di ghiaie a stratificazione inclinata ad ango-
lo relativamente alto (oltre 20°), che interrompevano la
continuita della stratificazione apparentemente suborizzon-
tale e piano-parallela delle ghiaie del livello superiore.

Due sbancamenti piu estesi, adiacenti e perpendicola-
ri a quello sinora esaminato, incidendo meno in profondi-
ta, mostravano le sole unita litostratigrafiche intermedia e
superiore, ma hanno permesso di eseguire sulle stesse os-
servazioni di carattere pit generale. In particolare hanno
reso riconoscibile nelle ghiaie dell’unita litostratigrafica in-
termedia una stratificazione inclinata a pit vasta scala, «di-
sturbata» da una serie di strutture minori, immergente di
8-10° verso NW, cioe nella stessa direzione della superfi-
cie topografica.

L'unita litostratigrafica superiore & rappresentata da un
livello sabbioso di spessore variabile (fino ad un massimo
di 3 m) che chiude la successione terrazzata del 3° ordine
(fig. 3A). L’aspetto & per lo pill massivo e sono presenti
solo alcuni accenni a stratificazione piano-parallela. Verso
la base si rinvengono frequenti lenti ghiaiose a granulo-
metria relativamente fine; il contatto con la sottostante u#nitd
litostratigrafica intermedia varia da netto ad apparentemente
graduale: quest’ultimo caso si verifica nei punti di mag-
gior concentrazione delle lenti ghiaiose.

DATAZIONE CON IL 14C

1l legno oggetto della datazione & stato consegnato da
NEsc1 O. e SAvELLI D. al Laboratorio per le datazioni con
il 14C dell’Universita di Roma «La Sapienza» alcuni anni
orsono.

Poiché le caratteristiche del materiale, frammento di
tronco con rami, la sua posizione stratigrafica nonché I'i-
dentificazione botanica sono state gia illustrate nei prece-
denti paragrafi, qui & solo necessario aggiungere che il cam-
pione trasmesso era stato prelevato nella parte interna, e
pertanto meglio conservata, del tronco: infatti le cerchie
erano ancora ben visibili ed il tessuto, apparentemente in-
tegro, era solo parzialmente annerito. Poiché il materiale
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era abbondante, & stato possibile scegliere con particolare
cura il quantitativo destinato alla datazione.

Al campione & stato attribuito il seguente contrasse-
gno nell’'inventario del laboratorio: R-1614. «II Barco».

Come di consueto, il legno € stato innanzi tutto sotto-
posto ad un accurato esame al microscopio stereoscopico
che ha consentito di escludere la presenza di radici o di
altri materiali estranei. Il successivo, normale trattamento
con HC1 5% ha messo in evidenza presenza di carbonati
ed una certa concentrazione di Fe2+ e pertanto il tratta-
mento & stato ripetuto sino alla loro completa eliminazio-
ne. Non ¢ stato necessario il trattamento alcalino, essen-
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Fic. 3 - Deposito alluvionale terrazzato del
3° ordine contenente il campione datato. A)
veduta d’insieme del deposito mostrante I'z-
nita inferiore (U,) di eta radiometrica
>41 000 anni, 'unita intermedia (U,) e quel-
la superiore (U,). Queste ultime, separate dal-
la precedente da una superficie erosiva, co-
stituiscono un’unica sequenza deposizionale
di fiumi con canali sinuoso-meandranti. B)
Particolare mostrante il frammento di Pinus
tipo sylvestris datato con il ¥C.

do stata constatata assenza di sostanze umiche. Vicever-
sa, la presenza di abbondanti componenti volatili ha con-
sigliato di effettuare la precarbonizzazione del legno pri-
ma di procedere alla sua combustione.

Poiché la misura radiometrica dell’attivita residua del
14C ¢ stata effettuata mediante contatori proporzionali a
gas anidride carbonica, la preparazione di questo gas, co-
m’e noto, viene effettuata mediante combustione in cor-
rente di ossigeno del legno (o di altro materiale organico)
e, successivamente, la sua purificazione, e cioé I'elimina-
zione delle cosi dette «impurezze elettronegative» e del
radon-222 che interferirebbero sulla datazione, avviene per



mezzo di una serie di operazioni condotte in una com-
plessa attrezzatura il cui circuito finale & direttamente con-
nesso con I'immagazzinaggio del gas e con i contatori.

Presso il laboratorio, come di regola, ogni campione
viene misurato in due differenti contatori e i risultati me-
diati dopo aver effettuato la misura del 6 13C mediante
spettrometria di massa per la correzione dell’attivita 14C.
Si omettono i particolari sui principi, la tecnica sperimen-
tale e i fattori di incertezza e di errore del metodo ormai
ben noti (ALESSIO & alii, 1985). Infine & noto che oggi
le et 14C misurate, o eta convenzionali, vengono calibra-
te, entro i limiti degli ultimi 8 000 anni circa dal presen-
te, e cioé convertite nelle probabili eta vere, mediante cur-
ve o tabelle in cui le pit recenti sono quelle dovute a
KLEIN & alii, (1982).

L’etd misurata & la seguente:
R-1614. «Il Barco» - Frammento di tronco di Pinus tipo
sylvestris eta: > 41 000 anni B.P.

Il risultato ottenuto conferisce al legno un’eta non de-
finita, non rientrando essa nei limiti di tempo databili con
il 14C. Tuttavia il limite inferiore indicato & significativo
per escludere per il campione in questione un’eta wiirmia-
na medio-tarda. D’altra parte & ovvio che il limite supe-
riore di eta & possibile dedurlo solo se si & in possesso di
significativi elementi sedimentologico-stratigrafici.

DISCUSSIONE DEI DATI

Sulla base della datazione radiometrica, delle osserva-
zioni eseguite sugli affioramenti descritti e del contesto ge-
nerale possono venir fatte le seguenti considerazioni.

a) L’unita litostratigrafica inferiore di eta assoluta mag-
giore di 41 000 anni B.P., costituisce la base della succes-
sione terrazzata del 3° ordine. La quota topografica del
suo contatto col substrato & la stessa dell’attuale letto dei
fiumi Metauro e Candigliano e della base delle vicine se-
quenze Fb del 3° ordine; i rapporti con queste ultime se-
quenze non sono tuttavia osservabili. E inoltre opportuno
notare che la base delle sequenze Fb della successione al-
luvionale del 2° ordine si trova circa 45 m piu in alto ri-
spetto alle quote suddette. Il contatto tra I'unita inferiore
e quella intermedia & sempre vistosamente erosivo (fig. 3A)
e permette di ipotizzare la presenza di una lacuna piu o
meno ampia.

b) Lunita litostratigrafica inferiore presenta una litolo-
gia anomala rispetto a quella prevalente nelle sequenze al-
luvionali Fb costituenti la base delle successioni alluvio-
nali terrazzate del 1°, 2° e 3° ordine, che sono sempre pre-
valentemente ghiaiose (SAVELLI & a/ii, 1984; NEsCI & Sa-
VELLI, in stampa). Due depositi simili per litologia e po-
sizione stratigrafica sono stati tuttavia segnalati in prossi-
mita della foce del T. Conca dove in base al contenuto flo-
ristico, faunistico e paletnologico vengono riferiti al Riss-
Wiirm (CoNTI & alii, 1982) e lungo il medio corso del .
Cesano (dr. BAGLI L., comunicazione personale). Entram-
bi questi depositi, infatti, affiorano alla stessa quota to-
pografica degli attuali alvei fluviali e sono costituiti da sedi-

menti prevalentemente sabbioso-limosi contenenti talvol-
ta modeste lenti ghiaiose intercalate.

c) Le sezioni adiacenti a quella contenente il campio-
ne datato non hanno consentito di eseguire ulteriori os-
servazioni sull’unita litostratigrafica inferiore, ma hanno in-
vece permesso di definire giacitura e geometria delle u#ita
intermedia e superiore. In particolare si & potuto constatare
che il contatto fra unita intermedia e superiore & a volte bru-
sco e a volte graduale e consente di attribuirle ad una uni-
ca sequenza; tale attribuzione & avvalorata anche dalla me-
desima giacitura delle due unita.

d) Le unita litostratigrafiche intermedia e superiore im-
mergono verso NW con inclinazione di circa 3°; tale in-
clinazione & concorde con quella della attuale superficie to-
pografica (fig. 1) e localmente si raccorda con I'attuale let-
to di esondazione tramite un modesta scarpata (2-3 m di
altezza), partendo da una quota di circa 15 m sul fondo-
valle (fig. 2). I paleoalvei riconosciuti su tale superficie evi-
denziano la migrazione verso NW di anse fluviali con ca-
ratteristiche ed orientazione analoghe a quella del F. Me-
tauro che attualmente borda il deposito esaminato (fig. 1).
Anche la stratificazione inclinata riconosciuta nell’#nita /-
tostratigrafica intermedia & interpretabile come il risultato
della migrazione verso NW di un’ansa fluviale in graduale
approfondimento. Si accorda percid con I'andamento dei
paleoalvei osservabili in superficie ed esprime un diacro-
nismo della deposizione e del modellamento della superfi-
cie topografica stessa che risulta via via pili recente man
mano che ci si avvicina al F. Metauro.

e) Sulla base di tali osservazioni, le caratteristiche li-
tostratigrafiche e geomorfologiche d’insieme dell’unita li-
tostratigrafica intermedia e di quella superiore sono del tut-
to simili a quelle delle sequenze Fs, tipiche delle fasi di
reincisione, gia descritte da SAVELLI & a/ii (1984), cui que-
sti depositi possono essere riferiti.

CONCLUSIONI

Il campione di legno datato proviene da una succes-
sione alluvionale terrazzata del 3° ordine costituita da tre
unita litostratigrafiche. Quella inferiore, in cui & contenu-
to, ha eta radiometrica maggiore di 41 000 anni. Segue ver-
so I’alto, in discontinuita, una sequenza molto pili recente
(tardo-wiirmiana-olocenica) del tipo Fs (u#nitd intermedia e
superiore), riferibile alla fase di reincisione (SAVELLI & alii,
1984; NEscI & SAVELLI, in stampa).

In particolare ai depositi dell’inizio di quest’ultima pos-
sono venire riferite le eta radiometriche di 14 700 +150
e 15 250+ 160 (ALESSIO & alii, 1979) ricavate nel vicino
bacino dell’Esino.

I depositi datati radiometricamente nella presente nota
risalgono invece ad una precedente fase in cui la esca-
vazione del substrato, successiva alla reincisione delle al-
luvioni del 2° ordine, era praticamente terminata. Posso-
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no rappresentare una fase deposizionale generalizzata piut-
tosto fredda, a bassa energia, in corsi d’acqua relativamente
tranquilli che scorrevano in valli parzialmente ricoperte di
vegetazione rappresentata anche da Pinus tipo sylvestris.
Potrebbero essere attribuiti al Wiirm iniziale o, meno ve-
rosimilmente, al termine del Riss-Wiirm. Tali depositi sem-
brano essere stati quasi completamente smantellati prima
della deposizione della successione F5— Ca del 3° ordine,
interpretata come il risultato dell’avvento di freddo intenso
che ha prodotto deforestazione, aumento della produzio-
ne detritica e diminuzione della capacita dei corsi d’acqua.
Tale fase fredda & culminata (COLTORTI & alii, 1979; NE-
SCI & SAVELLI, in stampa) con I'avvento di condizioni forse
periglaciali e con la deposizione di vaste coltri di detriti
stratificati.
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