GIOVANNI FINZI-CONTINI *

UN APPROCCIO QUANTITATIVO ELEMENTARE
PER I’APERTURA DEL TIRRENO *#*

PREMESSA.

I probemi riguardanti la prolungata vicenda, in senso
lato oceanografica e geologica, connessi a quel fenomeno che
viene ormai diffusamente chiamato l'apertura del Mar Tir-
reno (o forse, piu propriamente, del Mar Tirreno Meridio-
nale) sono stati affrontati da numerosi Autori sotto svariate
angolazioni, v. ad esempio BarBERI et al. 1977, BOCCALETTI
et al. 1976: e ¢cid atteso anche 'interesse per le possibili rica-
dute verso un ben ampio panorama interdisciplinare, che da
un inguadramento fisicamente sempre piu aderente c¢i si po-
trebbe attendere; non sembra fuor di juogo rammentare che
T'arco di tempo in cui i fenomeni suddetti si svolsero si e-
stende per 18/20 milioni di anni.

In questa succinta relazione — dove si fornisce anche
un rapido cenno riassuntivo sui principali indirizzi nel trat-
tare Pargomento, rimandando per maggiori chiarimenti alle
bibliografie dei lavori che si richiamano — viene suggerito
un approccio meccanico estremamente semplificato, allo sco-
po di giustificare almeno globalmente un certo tipo di evo-
luzione geodinamica subita da quella geostruttura profonda
«a grondaias, v. Caputo et al. 1972, attivamente coinvolta
nel detto processo di apertura. Essa appare a tal punto sol-
lecitata dal nucleo paleogenico, secondo ScaNDONE 1979, da
nord e dalle placca africana, v. ad esempio GREGorr 1981,
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RawarLnr 1982, da sud, da poter essere considerata costretta
in una morsa che continuamente la cimentdo durante l’evo-
luzione geostrutturale. Per tale circostanza a guesta geo-
struttura profonda viene attribuito un ruolo determinante
nel quadro degli scambi di energia (limitatamente, almeno
per ora, ad alcuni aspetti di quella meccanica) tra i corpi
geodinamici considerati. B’ di questa specifica situazione che
nel seguito si propone una drastica schematizzazione, gra-
zie ad un modello elementare iterativo.

INQUADRAMENTO DEL FROBLEMA
E MODELLISTICA SUGGERITA.

In questo paragrafo si rammentano rapidamente alcune
linee essenziali del problema e quindi si propone in detta-
glio il modello meccanico di massima.

Un gruppo di lavori in cui a suo tempo si riconobbe il
Tirreno Meridicnale come una configurazione tipica dei ba-
cini marginali retro-arco — v. ad esempic BoccaLETTI &
GuazzoNE 1972 — tende ad interpretare la citata geostrut-
tura profonda come una particolare deformata di un piano
di Benioff. Un’altra impostazione si discosta dalla preceden-
te interpretazione -— v. ScaNDoONE 1979, GasparRINI et al. 1981
— prendendo le mosse, tra l'altro, dall’esame della cospicua
anomalia gravimetrica positiva, che distingue tutta larea
oggetto di studio.

Questo lavoro — ricollegandosi ad un ciclo di ricerche
per le guali si & assunta l'area in discorsc come sede di una
condizione al contorno al margine sud-ovest per una model-
listica visco-elastica di geostrutture profonde afferenti alla
penisola italiana, v. Finzr-ContIinr 1977, 198la, b; 1982a, b
— segue lindirizzo suggerito dal secondo gruppo di Ricer-
catori e propone l'individuazione di una possibile interpre-
tazione di talune risultanze relative all’apertura del Mar Tir-
reno Meridionale, interpretazione alternativa rispetto allo
schema dei bacini marginali retro-arco.

Il criteric adottato per l'impostazione della modellistica
¢ quello di applicare al sistema geodinamico considerato sia
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apporti energetici che impulsi «piccoli, ma finitis: piu in
dettaglio, questi apporti e questi impulsi nel presente lavoro
vengono pensati applicati al sistema meccanico costituito
dalla geostruttura a grondaia suddetta e dai mezzi fluidi in
essa contenuti. Tale sistema viene in questa fase dello stu-
dio fortemente semplificato anche per quanto riguarda le
sue condizioni al contorno, come nel seguito meglio si pre-
cisa. Si anticipa che la trattazione sara condotta in forma
scalare.

Fig. 1 — La figura, che & suddivisa nelle due parti a) e b), schematizza sia la
situazione geodinamica locale che il modello.

Nella parte a) si riconoscono il nucleo paleogenico, la geostruttura a
grondaia e la placca africana, oltre a quanto precisato ove opportuno.

Nella parte b) si presentano le grandezze meccaniche considerate;
vedasi anche il testo per le connessioni tra le due parti-

Oltre alla geostruttura profonda ed ai mezzi fluidi in
essa contenuti, v. la Fig. 1, si fa ora riferimento alle solle-
citazioni alle quali il sistema in esame & considerato sot-
toposto; nella figura si propongono sia uno schizzo sulla si-
tuazione geodinamica locale sia il semplice modello adot
tato. Si vuol far notare subito che le forze agenti sul mo-
dello sono concentrate e che sono ridotte a tre soltamnto: la
F., di compressione sulle pareti laterali della geostruttura,
attribuibile alla zolla africana e diretta secondo X, la sua
opposta —F ., attribuibile alla reazione offerta dal nucleo
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paleogenico rammentato, ed infine la resistenza del mezzo
R ~ — KAy/At — dcve k € una costante, y € misurata lungo
l'asse omonimo in figura e t & il tempo —, offerta dai mezzi
fluidi che si ipotizzano situati dalla parte convessa della
geostruttura a grondaia.

Nelle ulteriori ipotesi che sia lecito considerare costante
F. durante l'intervallo di tempo At — finito, ma sufficien-
temente piccolo — e trascurabili le wvelocita delle pareti
della geostruttura secondo x al termine di At, si introdu-
cono le velocita (dirette secondo y) V, (delle pareti e del
fondo) della geostruttura di modello e v, dei mezzi fluidi
in essa contenuti; le rispettive masse m,, m; sono indicate
con simboli analoghi. Si hanno le seguenti (1), (2), gli indici
1, 2 indicando i valori delle velocitda prima e dopo linter-
vallo At, allinterno del quale si interpola linearmente v, :

E, Ax = [my(v?, —v?,) + |ng[v'f:‘;—v*lé}; "2—|—k‘-{'«'2{—|— V)2 !{.v_,g + vyg) 2‘ At-AE (1)

relativa al bilancio dellVenergia, dove AE indica V'energia im-
putabile ad altre dissipazioni occorse durante At,

E At = |||l[v_,f—v:[} — iy (V,— V) (2)

relativa al bilancio dell’limpulso. Le (1), (2) si modificano
immediatamente nelle (3), (4):

\-'_:i_ =

E At — mg(v,,—vg)| 'm+ vy (3)

EAx = {m{ {([Fc At—my (v, —Vg)]/me vy )Z_Vgl{g +nlg(vzzg,—vz1g)]ﬁ/2+
+ Kk (Vg1 Vi)’ At/4 -+ AE. 4)

Si tratta ora il caso particolare non dissipativo per cui
k=0, AE=0, per v =v, =0, introducendo [ =F At ed L = F.Ax.
Si ha quindi
L=wmv} 2 4+ myv? /2 (5)

[ =mv 4 mgy, (6)



e ne consegue immediatamente

v = (1 — myyg) mg (7)
L = [mg[(1 — mgvg)/m]* + meve2| 2, (8)
Per v, si ottiene
Vg = |Tmg/m =+ | I*mg ‘my — 2mg(l 4 myg/my) (I* 2m,— ITJ’ (mg+4mg mg)  (9)
con la condizione
I2m? /m? — 2my(1 4-my/my) (I22m; —L) =0 (9a)

dalla quale, con agevoli sostituzioni, si ha
% — vy =0, (9b)
che conferma la compatibilita Definendo i rapporti
L=1Lmy, J=1/my, A =mym (9d)

la (9) assume l'aspetto piu compatto

v =|THVT =21+ A) (T2 — D) || A+ 4?). 9")

Introducendo ora per tenere conto delle dissipazioni, cui
si fece cenno,

L* =L — k (Ady/At) Ay — AE (10)
si ottiene, ponendo Z* = L*'m,, mediante la

v, =T VT =20+ M) (T2 —2ZY)| | O + 4 (11)

l'estensione sia pure in forma implicita, alla (11) di quanto
elaborato per le (9). Si noti inoltre che & V, = Ay/At.
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Si vede dungque che & possibile, per iterazioni successive,
valutare le velocita competenti sia alla geostruttura di mo-
dello, che ai mezzi fluidi in essa contenuti, schematizzati
come sopra. precisato: ¢id puo avvenire mediante le rela-
zioni suddette e dando opportuni valori alle grandezze ed ai
rapporti sopra introdotti. Elaborazioni numeriche faranno
parte di un lavoro successivo.

CONCLUSIONI PRELIMINARIL

In questa nota propedeutica ed introduttiva, elaborata
secondo un criterio autonomo rispetto a studi classici di geo-
strutture profonde, si mostra come sia possibile individuare
un meccanismo atto a consentire una traslazione elementare
per una particolare geostruttura soggetta ad apporti ener-
getici ed ad impulsi «piccoli, ma finitis. Nel caso specifico
la geostruttura considerata contiene, per la sua particolare
conformazione concava, dei mezzi fluidi ed & ostacolata nel
suc moto da altri mezzi — pure fluidi — ubicati in prossi-
mitéa della sua parte convessa, secondo una resistenza di tipo
viscoso e direttamente proporzionale alla velocita.

Il semplice modello che si propone consente di risalire
iterativamente alla velocita della geostruttura per intervalli
di tempo sufficientemente piccoli e per valori opportuni im-
posti a tipici rapporti e grandezze ottenuti dalla modelli-
stica stessa.

Si ritiene in tal modo di aver individuato uno schema
semplice, ma attc a dedurre effetti meccanicamente signi-
ficativi — se del caso in un quadrc non soltanto impulsivo
— ed in ipotesi sovrapponibili (anche non solo linearmente)
ad altri, imposti alla geostruttura studiata da diversi stati
di sollecitazione. Gli effetti dedotti d’altronde gia danno ra-
gione di una migrazione per passi «piccoli, ma finiti» della
geostruttura a grondaia non in disaccordo con risultanze
fornite dagli Autori citati.

Sviluppi futuri prevedono la costruzione e l'esame di
risposte del modello per differenti andamenti degli apporti
energetici e degli impulsi, ai quali il modello stesso viene
sottoposto.
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