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GRUPPO DI PRAMOLLO

RANGO ETA REGIONE
Carbonifero Superiore - o
Gruppo (Moscoviano sommitale-Gzheliano) Friuli-Venezia Giulia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
031 PR

Scheda a cura di Daniela Germani

Il Gruppo di Pramollo corrisponde in letteratura al “gruppo dell’ Auernig”, sensu SeLLi, 1963 [10]
ed agli “Auernigschichten” degli autori austriaci (StacHe, 1974 [11] e, successivamente, di
ScHELLWIEN [9], FrRecH [2], GeYER [3], HErITsCH et al. [4], KAHLER & Prey [5]), ed € stato introdotto
per conformarsi alle norme stratigrafiche del 1976 che non consentono di attribuire lo stesso
toponimo ad unita litostratigrafiche di rango differente (“gruppo dell’Auernig” e Formazione
dell’Auernig) [17], [19]. Il Gruppo di Pramollo fa parte, insieme al Gruppo di Rattendorf ed al
Gruppo del Trogkofel, di quello che in letteratura € indicato come supergruppo di Pontebba (=
“Nassfelschichten + Trogkofelkalk + Tarviserbrekzie” di HeritscH; “Carbonifero in facies
pontebbana + calcare a breccia di Trogkofel” di Gortani; “Permo-carbonifero pontebbano” di
SeLL1). La “breccia di Tarvisio” (= “Tarviserbrekzie” e “calcare a breccia di Trogkofel”), é stata
piul tardi scorporata dal supergruppo di Pontebba e assimilata alla successione stratigrafica post-
ercinica.

Il Gruppo di Pramollo € distribuito geograficamente nell’area delle Alpi Carniche, nei tre nuclei
ubicati nei dintorni di Forni Avoltri, di Pramollo e di Tarvisio. Il nucleo permo-carbonifero di
Pramollo & quello piu esposto e studiato; esso si estende in continuita con approssimativa
direzione est-ovest, dall’area dello Zollner See, a nord di Paluzza lungo il crinale e confine italo-
austriaco, fino alle propaggini orientali del Monte Corona, a settentrione di Pontebba (All. A).
L’unita é descritta nelle Note Illustrative del Foglio 031 della Carta Geologica d’Italia alla scala
1:50.000 [20]; nel foglio i depositi del gruppo non sono suddivisibili in formazioni e sono pertanto
cartografati unitariamente. Il Gruppo di Pramollo € cartografato anche nella carta geologica delle
Alpi Carniche [19].

Le pendici dei Monti Auernig, Carnizza e Corona, che danno il nome a tre delle cinque formazioni
appartenenti al gruppo, sono le uniche localita dove & possibile misurare con continuita la
pressoché totale successione. La sezione-tipo del gruppo € composita, ed affiora sui versanti
austriaco ed italiano del M. Carnizza [6], [8], [14] (All. B).

Il carattere litologico caratteristico del Gruppo di Pramollo € I’alternanza di bancate conglomeratiche
quarzose e sublitarenitiche, con potenza compresa tra 1 e 25 m, e depositi di tipo calcareo (0,5-
20 m), a prevalenti bioclasti e frammenti algali. Entrambe le litologie sono intercalate a spessori,
a volte notevoli, di peliti e sublitareniti micacee [1]. Lo spessore del gruppo varia da 120 a 1200
m [10].

Il gruppo nell’area-tipo del bacino di Pramollo [16] & suddiviso in cinque formazioni fossilifere
ben datate, ovvero, dal basso verso I’alto:
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-“formazione di Meledis” (Moscoviano sommitale-Kasimoviano inferiore [19]), costituita da
prevalenti siltiti ed arenarie, con intercalazioni di numerosi banchi conglomeratici nella parte alta
e media della formazione;

-“formazione del Pizzul” (Kasimoviano-Gzheliano [19]), caratterizzata dalla comparsa di numerose
intercalazioni calcaree, potenti fino a 15-20 m, ben stratificate. Fra queste si intercalano siltiti e
arenarie, raramente conglomerati;

-“formazione del Corona” (Gzheliano [19]), costituita in prevalenza da arenarie con potenti
intercalazioni di conglomerati fino a 20 m di spessore; molto subordinate le peliti, rarissime o
assenti le intercalazioni calcaree;

-Formazione dell’Auernig (Gzheliano [19]); costituita da un’alternanza di orizzonti calcarei e
siltosi, subordinate le arenarie, rari i conglomerati;

-“formazione del Carnizza” (Gzheliano [19]); caratterizzata da dominanza di arenarie e
conglomerati, subordinate le siltiti, rare e sottili le intercalazioni calcaree.

Le diverse litofacies riscontrabili nelle 5 formazioni appartenenti al gruppo sono riconducibili ad
un ambiente di margine costiero e piattaforma. Complessivamente la deposizione & relativa ad
apparati fluvio-deltizi, ove le bancate conglomeratiche rappresentano i riempimenti di canali
distributori deltizi; nell’insieme, si tratta di apporti prevalentemente ghiaioso-sabbiosi, con
provenienza del materiale dalle aree emerse a NO (rilievi filladici del basamento ercinico) [17].
| depositi calcarei sono ascrivibili ad ambiente di mare sottile (fasi trasgressive), profondo fino ad
alcune decine di metri, eccetto la “formazione di Meledis” [18], di ambiente piu profondo indicato
da scivolamenti e torbide terrigene e bioclastiche. Sulla base della biozonazione a Fusulinidi, i
tassi di sedimentazione variano; la “formazione di Meledis” e la “formazione del Pizzul” sono
caratterizzate da un basso tasso di sedimentazione (circa 50 mm/ka), mentre le altre tre formazioni
si depositano in condizioni di forte subsidenza tettonica, bilanciata da un incremento del tasso di
sedimentazione (800 mm/ka) [16].

Nel Gruppo di Pramollo sono stati identificati cicli trasgressivi-regressivi, correlati alle variazioni
eustatiche del glacialismo permo-carbonifero [13]. In particolare, I’analisi di facies sia dei termini
terrigeni che di quelli carbonatici ha scomposto la successione in un numero elevato di ciclotemi,
condizionati da variazioni del livello marino, connessi ai piu generali eventi glacio-eustatici
permo-carboniferi ed a un contesto di locale attivita tettonica.

L’unita giace in discordanza angolare (“discordanza ercinica”) sulla Formazione del Hochwipfel
(visibile al M. Pizzul), sui “calcari siluriano-devoniani” (“Devoniano, Gotlandiano e Mesodevonico
di scogliera” [10]) [15] (visibile al M. Cavallo) o sulla Formazione del Dimon [12].

Nel bacino di Pramollo segue alla “formazione del Bombaso”(All. C), con un passaggio graduale,
caratterizzato a piccola scala da alternanze di livelli delle formazioni del Bombaso e del Meledis,
che in alcuni casi (parte alta della sezione Rio Malinfier e sezione di Forca Pizzul) danno luogo
a diversi metri di interdigitazioni [15]. In particolare, i criteri utilizzati per fissare il limite sono:
passaggio da sequenza terrigena positiva (“membro Pramollo” della “formazione di Bombaso™) a
depositi pelitici alternati a bancate calcaree (“formazione di Meledis” del Gruppo di Pramollo);
intercalazione tra livelli arenitico-conglomeratici (“membro Pramollo” della “formazione di
Bombaso”) e livelli pelitici a Brachiopodi (“formazione di Meledis” del Gruppo di Pramollo);
passaggio netto da ruditi grossolane (“orizzonte Malinfier” della “formazione di Bombaso”) ad
areniti quarzose e siltiti a cemento carbonatico (“formazione di Meledis” del Gruppo di Pramollo).
Localita favorevoli per I’osservazione di questi passaggi sono Rio Malinfier, Forca Pizzul, M.
Carnizza, Rio Tratte, Valbertad, Cima Val di Puartis, Rio Bruca [15].

Superiormente il Gruppo di Pramollo passa, in continuita stratigrafica, al Gruppo di Rattendorf
(sigla CARG: RT).
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Dal Gruppo di Pramollo sono segnalate ricche faune e flore; le forme piu significative sono
costituite dai generi di Fusulinidi Obsoletes, Daixina, Pseudofusulina, Fusulina, Fusulinella,
Jigulites [19], ma sono presenti anche Brachiopodi, Ostracodi e macroflora.

Ne consegue la datazione del gruppo, che copre un intervallo temporale tra il limite Moscoviano-
Kasimoviano (localmente — Casera Auernig — Kasimoviano-Gzheliano [10]) e lo Gzheliano
sommitale (Carbonifero Superiore).
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Elenco allegati:

A
B.

Area di affioramento, da [16], fig. 5.
Sezione del versante sud del Monte Carnizza (“formazione di Meledis”, “formazione del

Pizzul”, parte basale della “formazione del Corona”), da [14], fig. 2. Sezione Gugga-
Monte Carnizza (parte alta della “formazione del Corona”, Formazione dell’ Auernig,

“formazione del Carnizza™), da [18], fig. 41.

Colonna stratigrafica del Permo-Carbonifero del bacino di Pramollo (Alpi Carniche), da
[17], fig. 19 e schema dei rapporti stratigrafici, da [19].
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato C
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Allegato C
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GRUPPO DI RATTENDORF

RANGO ETA REGIONE
Carbonifero Superiore-Permiano Inferiore - o
Gruppo (Gzheliano sommitale-Sakmariano) Friuli-Venezia Giulia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
4C-13 031 RT

Scheda a cura di Daniela Germani

Il termine Rattendorf fu introdotto in letteratura da HeriTscH et al. nel 1934 [6] ed utilizzato dagli
autori austriaci [8], [9] come “Rattendorfer Schichten”. Alla fine del secolo scorso diversi autori
[4], [5], [13], [15] avevano separato un Carbonifero Superiore clastico ed il sovrastante
“permocarbonifero-calcare di Trogkofel”, ma & con HeriTscH et al. [6] che viene fornito il primo
schema stratigrafico rivisto del permo-carbonifero delle Alpi Carniche, introducendo i “Rattendorfer
Schichten” tra i sedimenti del Carbonifero Superiore prevalentemente clastici (Gruppo dell’ Auernig
Auct.) ed il Calcare di Trogkofel. Il termine fu poi ripreso da SeLui [14] come “Gruppo di
Rattendorf”; con lo stesso significato fu usato anche da KaHLER & Pray [11].

Il Gruppo di Rattendorf fa parte, insieme al Gruppo di Pramollo ed al Gruppo del Trogkofel, di
quello che in letteratura e indicato come supergruppo di Pontebba (= “Nassfelschichten +
Trogkofelkalk + Tarviserbrekzie” di HeritscH; “Carbonifero in facies pontebbana + “calcare a
breccia di Trogkofel” di Gortani; “Permo-carbonifero pontebbano” di SeLvi). La “breccia di
Tarvisio” (= “Tarviserbrekzie” e “calcare a breccia di Trogkofel”), e stata piu tardi scorporata dal
supergruppo di Pontebba e assimilata alla successione stratigrafica post-ercinica.

I gruppo comprende tre formazioni, costituite da due unita prevalentemente carbonatiche separate
da un’unita perlopiu terrigeno-quarzosa. Tali formazioni hanno la loro completa esposizione nelle
classiche successioni del bacino di Pramollo (All. A) dove sono distinguibili, per il Gruppo di
Rattendorf, dal basso verso I’alto la “formazione inferiore a Pseudoschwagerina”, la “formazione
di Val Dolce” e la “formazione superiore a Pseudoschwagerina”. Nel settore di Forni Avoltri,
unica localita del Foglio 031 alla scala 1:50.000 in cui si concentrano i depositi del gruppo, non
e possibile discriminare il Gruppo di Rattendorf dai depositi del Gruppo del Trogkofel [20].
L’unita é cartografata nella carta geologica delle Alpi Carniche [19].

Dal basso verso I’alto stratigrafico del gruppo sono dunque identificabili le seguenti formazioni:

-“formazione inferiore a Pseudoschwagerina”, costituita da calcari organogeni biocostruiti di
color grigio, spesso scuri e lievemente bituminosi, organizzati in banchi lentiformi potenti fino a
20 m. Possono essere presenti intercalazioni decimetriche siltoso-arenacee, che solo localmente
(Casale di Aip) raggiungono spessore metrico. Lo spessore della formazione € indicato in un
massimo di 150 m [14]. La sezione-tipo e ubicata sul lato nord-ovest del Schulterkofel, in
territorio austriaco (All. B). Le micro e macrofaune sono abbondanti; in particolare si segnalano
Fusulinidi (Staffella, Rugosofusulina, Pseudoschwagerina alpina, Pseudofusulina), Coralli, Briozoi,
Brachiopodi, Molluschi. SeLLi [14] riconosce in questo tipo di facies un ambiente deposizionale
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neritico e biohermale, senza apporti terrigeni. Homann [7] riconosce nell’ambito di questa
formazione 4 cicli asimmetrici trasgressivo-regressivi, che si sviluppano in acque basse con
profondita variabile dai 10 ai 30 m.

-“formazione di Val Dolce”, costituita da arenarie e conglomerati variamente alternati tra loro;
sono presenti subordinate intercalazioni calcaree e siltitiche. Sono presenti una caratteristica barra
ad oncoidi algali e due sottili intercalazioni tufitiche (VENTURINI, com. Pers.) che testimoniano la
presenza di centri vulcanici attivi esternamente al bacino sedimentario. Lo spessore della formazione
e indicato in circa 80-100 m [14]. Presenta la sua massima diffusione alla Sella di Val Dolce,
lungo il confine italo-austriaco. Sono segnalati nelle rocce clastiche frustoli, resti di piante fluitate
e Productidi; gli orizzonti calcarei sono ricchi in Alghe [1], Fusulinidi (Pseudoschwagerina,
Pseudofusulina), Brachiopodi, Molluschi. Come le altre formazioni costituenti il gruppo, la
“formazione di Val Dolce” contiene una ricca associazione di piccoli Foraminiferi, Alghe e
pseudo-Alghe. SeLLi [14] riconosce in questo tipo di facies un ambiente deposizionale continentale-
deltizio con rari episodi marini.

-“formazione superiore a Pseudoschwagerina”, costituita da calcari ben stratificati talora in grossi
banchi e con interstrati marnosi. Lo spessore della formazione é indicato in un massimo di 60 m
[14]. Da altri autori [16] € segnalato uno spessore per questa formazione di 175 m. Sono segnalate
faune a Fusulinidi (Zellia e Pseudoschwagerina), Coralli, Crinoidi, Brachiopodi. SeLui [14]
riconosce in questo tipo di facies un ambiente deposizionale neritico biostromale. FLUGEL et al. [2]
indicano un ambiente di piattaforma interna, con lagune anche aperte.

La “formazione inferiore a Pseudoschwagerina” del Gruppo di Rattendorf si rinviene
stratigraficamente sulle formazioni carbonifere sottostanti (Gruppo di Pramollo, All. C) con
contatto netto, oppure con una transizione che si realizza tramite rapida alternanza di depositi fini
terrigeni e calcari in strati di 10-25 cm (visibile, ad esempio, in localita Rio Rosso).
Superiormente il Gruppo di Rattendorf passa al Gruppo del Trogkofel, pur non essendone ovunque
distinguibile [20].

Per la costante presenza di Pseudoschwagerina il Gruppo di Rattendorf &€ generalmente databile
al Permiano Inferiore (Sakmariano). Alcuni autori posizionano la prima formazione del gruppo
(“formazione inferiore a Pseudoschwagerina”) alla sommita del Carbonifero Superiore (Gzheliano
sommitale) [12], [10]; I’indeterminatezza di eta, comune alle ultime formazioni del Gruppo di
Pramollo, € legata alla mancanza, fino ad ora, di un criterio paleontologico univocamente accettato
per la definizione del limite Carbonifero/Permiano.
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[1] - FrLuceL E. (1966) - Algen aus dem Perm der Karnischen Alpen. Carinthia Il, 25: 1-76, Klagenfurt.
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Elenco allegati:
A. Area di affioramento, da [18], fig. 1.

B. Sezione-tipo della “formazione inferiore a Pseudoschwagerina” (versante nordoccidentale
del Schulterkofel), da [3], fig. 3.
C. Colonna stratigrafica del Permo-Carbonifero del bacino di Pramollo (Alpi Carniche), da

[17], fig. 19, e schema dei rapporti stratigrafici, da [19].
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Allegato A

/—-l Faglie tardoerciniche
m G. di Trogkofel e di Rattendorf} Permo carbonifero

Fm. di Val Gardena G. dell’Auernig Pontebbano

[E] Porfidi permiani Substrato ercinico
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Allegato B
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GRUPPO DEL TROGKOFEL

RANGO ETA REGIONE
Gruppo Permiano Inferiore (Sakmariano-Artinskiano) Eriuli-Venezia Giulia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
4C-13, 14, 14A 031 TK

Scheda a cura di Daniela Germani

Il termine Trogkofel viene utilizzato per indicare un gruppo di depositi esclusivamente carbonatici,
che chiude la sequenza permo-carbonifera delle Alpi Carniche. Le litologie sono essenzialmente
costituite da facies massicce di scogliera biocostruita con predominanti forme incrostanti
(Tubiphytes, Archaeolithoporella, Briozoi, Alghe).

Il Gruppo del Trogkofel fa parte, insieme al Gruppo di Pramollo ed al Gruppo di Rattendorf, di
quello che in letteratura € indicato come supergruppo di Pontebba (= “Nassfelschichten +
Trogkofelkalk + Tarviserbrekzie” di HeritscH; “Carbonifero in facies pontebbana + “calcare a
breccia di Trogkofel” di Gortani; “Permo-carbonifero pontebbano” di SeLui). La “breccia di
Tarvisio” (= “Tarviserbrekzie” e “calcare a breccia di Trogkofel”), ¢ stata piu tardi scorporata dal
supergruppo di Pontebba e assimilata alla successione stratigrafica post-ercinica.
Tradizionalmente questo gruppo € stato considerato come costituito dall’insieme di tre formazioni
(dal basso verso I’alto, “calcare del Trogkofel”, “calcare di Tressdorf” e “calcare di Coccau”), le
quali non sono presenti ovungue nell’areale di distribuzione del gruppo.

Nell’area occidentale (All. A) delle Alpi Carniche (Forni Avoltri, Lanza, Pramollo), il gruppo é
rappresentato in affioramento solo dal primo termine, mentre spostandosi verso est (nell’area di
Tarvisio e nel sottosuolo dell’area adriatica, Pozzo Amanda 1 bis) e presente il “calcare di
Coccau” (o “Goggau”). Nel settore di Forni Avoltri, unica localita del Foglio 031 al 50.000 in cui
si concentrano i depositi del gruppo, non sembra possibile discriminare il Gruppo di Rattendorf
dai depositi del Gruppo del Trogkofel [18]. Il gruppo é cartografato nel Foglio 4c-13 Ampezzo al
100.000 della Carta Geologica d’Italia, mentre nei Fogli 14 e 14a é cartografata solo la formazione
“calcare del Trogkofel” appartenente al gruppo. Il gruppo € cartografato anche nella carta geologica
delle Alpi Carniche [17].

Il termine stratigrafico piu basso del gruppo é rappresentato dal “calcare del Trogkofel” (Trogkofel
Kalk nella stratigrafia austriaca), di eta sakmariana.

La denominazione di questa unita risulta contraria alle norme stratigrafiche del 1976 che non
consentono di attribuire lo stesso toponimo ad unita litostratigrafiche di rango differente (Gruppo
del Trogkofel e “calcare del Trogkofel”). Per conformarsi alle norme stratigrafiche vigenti, si
propone di modificare il nome del “calcare del Trogkofel” in “calcare della Creta d’ Aip” (toponimo
italiano per “Trogkofel”, rilievo costituito interamente da questa formazione), mantenendo il
toponimo tradizionale per I’unita di rango superiore, ovvero per il gruppo. Si fa notare che questa
soluzione, oltre a mantenere gerarchie stratigrafiche ormai entrate nell’uso comune ed evitare
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quindi stravolgimenti nella nomenclatura attuale, risulterebbe compatibile anche con quanto
riportato nelle legende dei recenti fogli della Carta Geologica in scala 1:50.000 [18], ove compare
il termine Gruppo del Trogkofel, mentre non viene operata alcuna distinzione interna relativa alle
formazioni presenti.

Dal punto di vista litostratigrafico, questa unita costituisce la formazione piu rappresentativa del
gruppo in quanto ad estensione degli affioramenti. Tale formazione era gia stata distinta dagli
autori austriaci (HeriTscH, 1934 [6]; HeriTscH et al., 1934 [8]) assieme ai “Rattendorfer Schichten”,
come deposizione di tipo carbonatico ascrivibile al Permiano Inferiore. Affiora principalmente
nelle Alpi Carniche, costituendono interamente I’omonimo rilievo (Creta d’ Aip-Trogkofel) (sezione
in All. B), oltre che in lembi sparsi presso Forni Avoltri (sezione in All. B), Malborghetto e
Coccau.

E’ costituita litologicamente da carbonati di piattaforma (calcari, calcari marnosi e calcari dolomitici
di bioherma) organizzati sia in orizzonti ben stratificati che in depositi massivi [2] (sezione in All.
B), [3]. HeriTscH [7] distinse una parte basale bianco-grigiastra, una media rosea e una superiore
rossiccia, ma si tratta di suddivisioni basate solo sul colore, su situazioni localizzate e senza un
significato reale. Il suo spessore massimo e di circa 400 m [12], [14] e decresce spostandosi verso
SE; nel bacino di Pramollo lo spessore puo variare da 150 a 400 m [15].

Sulla base delle microfacies, i depositi della formazione sono riferibili ad ambienti di piattaforma
interna, laguna con acque basse o laguna con collegamenti diretti col mare aperto. Le facies
calcaree massicce rappresentano il corpo della scogliera organogena biocostruita a bassa
differenziazione di specie. | calcari massivi sono prevalentemente costituiti da Coralli, Briozoi,
Echinodermi e Alghe calcaree [2], [3]. Sono segnalate anche faune a Fusulinidi (Pseudoschwagerina,
Paraschwagerina, Parafusulina) [4], [9], Brachiopodi (Geyerella, Schacchinella, Teguliferina,
Notothyris) e Ammonoidi.

La formazione & generalmente attribuita al Permiano Inferiore (Sakmariano) [12]. KaHLER [10] la
riferi al Sakmariano su base paleontologica, per via della presenza di Robustoschwagerina
schellwieni e Pseudoschwagerina lata. Secondo Forke [5] la formazione va invece riferita al
tardo Sakmariano-inizio Artinskiano sulla base delle faune a Fusulinidi e a Conodonti.

La formazione fin qui descritta & sequita dal “calcare di Tressdorf” (Tressdorfer Kalk nella
stratigrafia austriaca), un calcare brecciato che rappresenta I’Artinskiano basale, ritrovato
esclusivamente sotto forma di clasti all’interno di una delle unita permiane superiori (“breccia di
Tarvisio”). Tale unita, smantellata in eta permiana e di fatto non avente le caratteristiche di
un’unita litostratigrafica vera e propria in quanto rappresentata solo da clasti isolati, dovrebbe
essere abolita.

Chiude il gruppo il “calcare di Coccau” (Goggauer Kalk nella stratigrafia austriaca), rappresentato
da piu di 120 m di calcare di piattaforma grigio chiaro, massivo, contenente una ricca fauna a
Fusulinidi (Pseudofusulina, Praeparafusulina, Acervoschwagerina, Misellina), Foraminiferi, Alghe,
Briozoi, Brachiopodi, Bivalvi, Ostracodi e rari Bellerophon [11] (All. B). La formazione e riferita
alla parte terminale del Permiano Inferiore (Artinskiano medio-superiore), sulla base
dell’associazione a Fusulinidi, corrispondente alla Zona a Misellina claudiae.

In sintesi, sulla base della proposta avanzata in questa scheda e sostenuta dagli esperti stratigrafi
dell’area carnica, il Gruppo del Trogkofel verrebbe mantenuto come nome storico, comprensivo
del “calcare della Creta d’Aip” e del “calcare di Coccau” e risulterebbe come “contenitore”
originale nel quale inserire eventualmente ulteriori unita litostratigrafiche di futura individuazione.
Il Gruppo del Trogkofel segue stratigraficamente il Gruppo di Rattendorf (All. C), pur non
essendone ovunque distinguibile [18]. Laddove i due gruppi non sono distinguibili, il loro limite
con il sottostante Gruppo di Pramollo (gia “gruppo dell’Auernig”) é netto, oppure si realizza per
rapida alternanza tra depositi terrigeni fini e calcari in strati di 10-25 cm [18]. Alla Creta d’Aip é
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invece osservabile il passaggio del “calcare del Trogkofel” alla sottostante “formazione superiore
a Pseudoschwagerina” del Gruppo di Rattendorf. Il limite superiore con la “breccia di Tarvisio”
e netto; la superficie di contatto si presenta generalmente irregolare, con frequenti filoncelli di
materiale rosso pelitico che interessano I’ultimo metro di carbonati, che risultano sempre molto
fratturati [17], [18].

Il gruppo copre complessivamente un intervallo temporale che si estende dal Sakmariano
all’ Artinskiano.
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Elenco allegati:

A
B.

Area di affioramento, da [16], fig. 1.

Sezioni stratigrafiche parziali: sezione schematica del “calcare del Trogkofel” lungo il
contrafforte meridionale della Creta d’Aip, da [13], fig. 51; sezione parziale del “calcare
del Trogkofel” presso Forni Avoltri (UD), da [1], fig. 7; sezione parziale del “calcare di
Coccau” nel pozzo Amanda bis, da [11], fig. 2.

Colonna stratigrafica del Permo-Carbonifero del bacino di Pramollo (Alpi Carniche), da
[15], fig. 19, e schema dei rapporti stratigrafici, da [17].
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Allegato A

" Faglie tardoerciniche
Fm. di Val Gardena
[E] Porfidi permiani

m G. di Trogkofel e di Rattendorf
G. dell’Auernig

Substrato ercinico

}

Permo carbonifero
Pontebbano
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Allegato B

CRETA di AIP (TROGKOFEL)

o AT R2

Sezione pozzo Amanda bis
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato C
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PIETRA SIMONA
RANGO ETA REGIONE
Membro Permiano Inferiore Lombardia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
CDG,

Scheda a cura di Fabrizio Berra, Simona Albini

Il termine e stato introdotto da Curioni nel 1855 [4] e ripreso in seguito da vari autori senza un
significato stratigrafico ben definito, riferendosi ad una pietra ornamentale da costruzione
caratterizzata da buona lavorabilita e colore caratteristico: I’uso ornamentale in Val Camonica di
questa unita e documentato a partire dal X1V secolo.

La litologia caratteristica e costituita da arenarie fini e siltiti micacee, con una composizione
petrografica costituita da quarzo (15-40%), frammenti di vulcaniti (5%), feldspati (20-50%) e
miche (15% circa) [5]. Localmente sono presenti subordinate lenti conglomeratiche (che presentano
talora notevole continuita laterale). Nel settore camuno, nella parte alta dell’unita si intercalano
livelli di tufiti potenti fino a 1,80 m [1]. Il colore é tipicamente rosso-violaceo e la caratteristica
piu tipica é rappresentata dalla intensa bioturbazione (“réhrigen Wuelsten” [7]) costituita da un
fitto insieme di tracce di lunghezza variabile da pochi a 10-15 cm e diametro generalmente
compreso tra 0,5 e 1 cm, lasciate da organismi limivori a corpo molle (vermi) che interessano
I’intero spessore dei singoli livelli. Le bioturbazioni sono evidenziate dalla disposizione orientata
di lamelle di muscovite. Dove I’intensa bioturbazione non ha completamente obliterato le strutture
sedimentarie, sono riconoscibili laminazioni parallele e incrociate anche concave (a festoni) e
localmente noduli calcarei.

Dal punto di vista stratigrafico, tale unita occupa posizioni differenti in relazione al “conglomerato
del Dosso dei Galli”, del quale costituisce un membro (All. C). L’unita affiora nel settore
compreso tra la Val Camonica ed il settore delle Giudicarie, dove sono preservati gli affioramenti
piu orientali dell’unita. Lo spessore € molto variabile: in senso est-ovest si passa dai 277 m della
serie-tipo in Val Camonica (ubicata a nord dell’abitato di Darfo [1]) fino ai circa 100-120 m [3]
in Val Dasdana, per poi ridursi a 20-30 m (valle di Cadino) prima di chiudersi verso le Giudicarie.
Anche verso meridione la Pietra Simona tende a chiudersi stratigraficamente [2].

La marcata eteropia tra il “conglomerato del Dosso dei Galli”’e la Pietra Simona e le variazioni di
spessore di quest’ultima, portano a ritenere che la Pietra Simona costituisca una facies distribuita
in maniera piuttosto irregolare all’interno di facies piu grossolane che sostituiscono la gran parte
della conoide alluvionale rappresentata dal “conglomerato del Dosso dei Galli”: le facies della
Pietra Simona rappresentano aree laterali alle conoidi principali del “conglomerato del Dosso dei
Galli” [6] (dove I’energia era minore) o porzioni inattive delle conoidi.

L’eta della successione e definita su base stratigrafica, non essendo presenti nell’unita fossili
significativi. Recenti datazioni radiometriche (U-Pb su zirconi) su vulcaniti che occupano posizioni
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stratigrafiche sottostanti e sovrastanti alla Pietra Simona (“ignimbriti basali”, datate 283%1, e
“vulcanite di Auccia”, datata a 280,5+2 [8]) restringono la deposizione dell’unita ad un intervallo
definito del Permiano Inferiore.

Bibliografia:
[1] - AssereTo R. & CasaTi P. (1965) - Revisione della stratigrafia permo-triassica della Val Camonica meridionale
(Lombardia). Riv. It. Pal. Strat., 71: 999-1097, Milano.

[2] - Boni A. & Cassinis G. (1973) - Carta geologica delle Prealpi Bresciane a sud dell’Adamello. Note illustrative
della legenda stratigrafica. Atti Ist. Geol. Univ. Pavia, 23: 119-159, Pavia.

[3] - Cassinis G. (1969) - Conglomerato del Dosso dei Galli. St. lllustrativi Carta Geol. Italia, Form. Geol., 2: 23-
30, Roma.

[4] - Curioni G. (1855) - Sulla successione normale dei diversi lembi del terreno triassico nella Lombardia. Giorn.
I. R. Ist. Lomb. Sc. Lett., 7: 204-236, Milano.

[5] - OcniBen G. (1953) - La Pietra Simona. Rend. Soc. Miner. Ital., 9: 173-190, Pavia.

[6] - Ori G.G., DaLLA S. & Cassinis G. (1988) - Depositional history of the Permian continental sequence in the
Val Trompia — Passo Croce Domini area (brescian Alps, Italy). In: Cassinis G. (Ed.): «Proceedings of the field
conference on Permian and Permian-Triassic boundary in the South-Alpine segment of the Western Tethys, and
additional regional reports». Soc. Geol. It. — IGCP Project N. 203, Mem. Soc. Geol. It., 34: 141-154, Roma.

[7] - SaLomon W. (1908) - Die Adamello-Gruppe: ein alpines Zentralmassiv, und seine Bedetung flr die
Gebirsbildung und unsere Kennitnis von dem Mechanismus der Intrusionen. | Teil: Lokale Beschreibung, Kristalline
Schiefer, Perm, Trias. Abhandl. K. K. Geol. Reichsanst. 21: 1-433, Wien.

[8] - SHALTEGGER U. & Brack P.(1999) - Short-lived events of extension and vulcanism in the Lower Permian of
the Southern Alps (Northern Italy, Southern Switzerland). J. Conf., EUG 10, March 28" — April 1%, abstract vol.:
296-297, Strasbourg.

Elenco allegati:
A. Serie-tipo della Pietra Simona, da [1], fig. 4.
B. Sezioni stratigrafiche rappresentative su profilo topografico, da [3], figg. 1 e 2.

C. Schema dei rapporti stratigrafici e nomenclatura adottata per la successione esposta
nell’area delle Anticlinali Orobiche e Camuna dal Comitato d’Area per le Alpi Centrali,
Orientali, Occidentali — Gruppo di Lavoro per il Sedimentario - nell’ Aprile 2005, inedito.
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato C

41

Anticlinali Orobiche Anticlinale Camuna

VERRUCANO LOMBARDO

vulcanite di Auccia

mb. della Pietra

b Simona

conglomerato del &
—_ Dosso dei Galli o
— = @
T 3 . 2
£ < formazione 8
Q * : sy A
32 del Pizzo F.ne di Collio - @
£8 del Diavolo** mb. della Val Dorizzo T
S 6 Strat di Dasd 9
G__) QC) ral di L'asdana
S5 g 2
o N Formazione di Collio - 9
= g membro di Pian delle Baste °
T 2
vulcanite del Cabianca* porfidi quarziferi inferiori .

CONGLOMERATO BASALE
BASAMENTO METAMORFICO VARISICO

**all’interno della “formazione del Pizzo del Diavolo” si prevede di distinguere diverse facies
sedimentarie e vulcano-sedimentarie, tra le quali & possibile sin d’ora ipotizzare: 1) conglomerati
prevalenti (per i quali verranno richiamati, in legenda e in note illustrative, i nomi formazionali, piu
o meno formali, tradizionalmente in uso per le aree in questione, es. “conglomerato di Ponteranica”,
“conglomerato di Monte Aga”, ecc..); 2) arenarie prevalenti; 3) peliti prevalenti (con il richiamo
agli “scisti di Carona” Auct. solo nel bacino di pertinenza); 4) alternanze di epiclastiti e vulcaniti; 5)
corpi vulcanici intercalati cartografabili singolarmente, di varia natura.
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FORMAZIONE DI COLLIO

RANGO ETA REGIONE

Formazione Permiano Inferiore Lombardia
(Sakmariano-Artinskiano)

FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

7-18, 19, 33, 34, 35 CLL

Scheda a cura di Giuseppe Cassinis

C.W. GumeeL [32] fu il primo ad assegnare nel 1880 il termine di “strati di Collio” (Collio
Schichten) ad alcuni livelli sedimentari ricchi di resti fossili vegetali, gia identificati da Suess [39]
e correlati dallo stesso e da Geinitz [30] al “Rothliegende” tedesco, che affioravano nell’alta Val
Trompia a nord del suddetto paese, e cioé della localita geografica di riferimento piu nota a quel
tempo. Il nome é stato successivamente adottato da gran parte di quanti si sono occupati del
Permiano lombardo, soprattutto nell’ambito delle ricerche condotte dai geologi della Scuola di
Leida [26] e dell’Universita di Milano, anche in collaborazione con altri [2], [9], [15], [27], [29],
nelle Prealpi Bergamasche (dove il termine venne introdotto da Jonc nel 1928 [36]) e dai geologi
dell’Universita di Pavia [1], [5], [6], [16], [19] nelle Prealpi Bresciane. L’unita si trova inserita
col nome di Formazione di Collio nei Fogli geologici 7-18 [12], 19 [11], 34 [13] in scala
1:100.000 della CGl, nella Carta Geologica delle Prealpi Bresciane a Sud dell’Adamello [33] in
scala 1:50.000 ed in quella limitata unicamente ai depositi continentali permiani [20] in scala
1:25.000, come “scisti di Collio” nel Foglio 33 [10] e come “strati di Collio” nel Foglio 35 [14],
nonché nelle Note Illustrative di alcune delle suddette carte compilate da BeLtrami et al. [3],
BiancHi et al. [4], Bonsienore et al. [7], Boni & Cassinis [6]. Da questi lavori si evince tuttavia
chiaramente che il “Collio” ha assunto significati litologici e stratigrafici assai diversi da quelli
tradizionali stabiliti nell’area-tipo trumplina: il termine “Collio” é stato infatti spesso utilizzato
con un’accezione cronostratigrafica (= Permiano Inferiore) piuttosto che litostratigrafica.

Una necessaria revisione della successione del Permiano Inferiore alla luce del Progetto CARG ha
portato a ridefinire come area di affioramento della Formazione di Collio esclusivamente il settore
trumplino (All. A): con questa scheda si definisce pertanto come Formazione di Collio solo parte
della successione di eta Permiano Inferiore affiorante nel settore trumplino, riportandone il
significato prossimo all’accezione primitiva proposta da GumseL [32].

La successione di eta Permiano Inferiore del bacino bergamasco, disgiunto dal bacino trumplino
da una dorsale montuosa (*“alto camuno”), e stata a lungo anch’essa definita come Formazione di
Collio, nonostante presenti in taluni settori notevoli differenze di facies e di evoluzione stratigrafica.
Per questo motivo si e recentemente proposto di abbandonare il nome litostratigrafico “Collio”
per la successione orobica e di introdurre una nuova nomenclatura.

La Formazione di Collio in Val Trompia, di cui é stato indicato nel 1966 lo stratotipo [16], e
costituita da facies alluvio-lacustri, con subordinati prodotti di un’attivita vulcanica nella parte
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superiore, che si prestano ad essere facilmente cartografati e si raccordano lateralmente con quelli
della vicina regione trentino-atesina.

L’unita puo essere suddivisa in due membri. Il membro inferiore (“membro di Pian delle Baste”,
sigla CLL,) e rappresentato da depositi silicoclastici medio-fini, con laminazioni, di colore (dal
basso) grigio-verde, rosso-bruno e grigio-nero, ben stratificati, mentre il membro superiore
(“membro della Val Dorizzo”, sigla CLL,), e caratterizzato alla base da una prima manifestazione
vulcanica (“M. Dasdana | Beds”), la cui origine viene riferita ad una esplosione freatomagmatica
[8]. Il “membro della Val Dorizzo” € caratterizzato di norma da depositi relativamente piu
grossolani, di tinta non sempre ben definita ed in strati piu spessi; inoltre, vi si intercalano verso
est ulteriori key beds di origine vulcanica, con caratteristiche affini a quelle del precedente evento
gia segnalato, nonché alcuni cospicui corpi ignei stratigraficamente discordanti.

In questo contesto stratigrafico il “Collio” si sovrappone in genere, tramite un’unita di transizione
tufaceo-epiclastica (riferita all’unita sottostante, nota in letteratura sotto il nome di “porfidi
quarziferi inferiori”), a un piastrone di spesse ignimbriti riolitiche, che giace in discordanza sul
basamento metamorfico ercinico; lateralmente e verticalmente la Formazione di Collio e delimitata
dal “conglomerato del Dosso dei Galli” [17], il quale € ricoperto a sua volta dalle cosiddette
“vulcaniti di Auccia” [18], rappresentate anch’esse da ignimbriti riolitiche/riodacitiche, che pongono
fine al primo ciclo tettono-sedimentario del Permiano, prima della deposizione del Verrucano
Lombardo che ne introduce un secondo. Lo spessore del “Collio” varia da 0 m (Val Poffe) ad oltre
1200 m (Val Caffaro).

Lungo la strada Maniva-Croce Domini e nei suoi dintorni, uno studio petrografico e mineralogico
della Formazione di Collio [23] ha posto in evidenza nelle argilliti varicolori, con fossili vegetali,
del “membro del Pian delle Baste” un’associazione mineralogica stabile rappresentata da illite-
clorite con scarsi resti di caolinite; le arenarie e le siltiti che si alternano ad esse, per I’abbondante
presenza di feldspati (albite-oligoclasio), talora con bordi albitici neogenici, possono essere
interpretate, in base alla sistematica di FoLk [28], come arcose o arcose litiche. I livelli di arenarie
e siltiti soprastanti al gia nominato “M. Dasdana | Beds” sono caratterizzati analogamente da
sedimenti immaturi, in cui i feldspati sono prevalenti rispetto ai frammenti litici. La composizione
mineralogica delle argilliti associate € costituita, come nel sottostante membro, in prevalenza da
illite. | depositi terrigeni di transizione al “conglomerato del Dosso dei Galli” constano viceversa
di arenarie e conglomerati litici con aspetti mineralogico-petrografici che si differenziano nettamente
da quelli delle precedenti unita. Essi, infatti, sono caratterizzati localmente da abbondanti frammenti
di rocce metamorfiche e da una minor quantita di frammenti di rocce vulcaniche. Cio indicherebbe
che i sedimenti si originarono in seguito a una decisa erosione del basamento cristallino.

| fossili finora determinati (in gran parte macro-microflore e impronte di Tetrapodi [21], [24],
[30], [40]) hanno portato a riferire la successione vulcanica e sedimentaria del bacino trumplino
di Collio a un generico Permiano Inferiore [16], [25]; recenti datazioni radiometriche 2%°Ph/8U su
zircone [38] ne hanno tuttavia piu specificatamente inquadrata la distribuzione cronologica tra
283x1 Ma (“ignimbriti inferiori”) e 280.5+2 (“vulcaniti di Auccia”), presumibilmente nell’ambito
dell’intervallo compreso tra il Sakmariano superiore e I’ Artinskiano inferiore, in base alle Scale

ICS relativamente piu recenti compilate da Jin et al. [34] e GrRaDsTEIN et al. [31].
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Elenco allegati:

A. Distribuzione schematica degli affioramenti permiani nelle Prealpi Bresciane a sud
dell’intrusione dell’ Adamello (42-30 Ma), da [25], fig. 3, modificata.
B. Colonna stratigrafica, composita e semplificata, della successione permiana del tipico

Bacino di Collio, nella sua porzione occidentale posta a cavallo tra I’alta Val Trompia e
la Val Camonica inferiore, da [25], fig. 9, modificata.

C. Schema dei rapporti stratigrafici e nomenclatura adottata per la successione esposta
nell’area delle Anticlinali Orobiche e Camuna dal Comitato d’Area per le Alpi Centrali,
Orientali, Occidentali — Gruppo di Lavoro per il Sedimentario - nell’ Aprile 2005, inedito.
Successioni stratigrafiche (le localita sono indicate nell’inserto) relative al Sudalpino, tra
il Lago di Como e le Dolomiti occidentali, da [22], fig. 7, modificata. Verso occidente,
la porzione inferiore (Ciclo 1) consiste di vulcaniti e sedimenti alluvio-lacustri continentali,
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mentre la porzione superiore (Ciclo 2, che comprende la Formazione di Collio) é
rappresentata da red beds fluviali, che, ad est della Val d’Adige (colonna 4), passano
lateralmente e verso I’alto a gessi e depositi di mare basso. Le sezioni 3 e 4 sono
incomplete inferiormente, poiché la corrispondente successione vulcanico-sedimentaria
richiede ancora accurate ricerche per una sua precisa definizione. La sezione della Val
Trompia include due datazioni radiometriche, compiute recentemente da SCHALTEGGER &
Brack [38]. Le scale-tempo sono tratte da Menning [37] e Jin et al. [34]. Lo schema
include anche un certo numero di eta radiometriche (in Ma) ottenute da rocce intrusive (in
puntinato) ed effusive (in nero) affioranti tra il Lago Maggiore e la Val d’Adige: le linee
verticali indicano la durata dell’attivita ignea nelle specifiche aree introdotte alla sommita
del grafico, mentre le linee tratteggiate corrispondono a manifestazioni presunte o
discontinue.

Unita litostratigrafiche: abbreviazioni (dal basso) - Lomearpia, BC: “conglomerato basale”,
CO: Formazione di Collio, PC. “conglomerato del Ponteranica”, DGC: “conglomerato
del Dosso dei Galli”, AV: “vulcaniti di Auccia”, VL: Verrucano Lombardo, SE: Servino —
TRENTINO-ALTO ADIGE, TF: “formazione di Tregiovo”, VGS: Arenaria di Val Gardena, BF:
Formazione a Bellerophon, WF: Formazione di Werfen. Fossili — 1: Impronte di Tetrapodi,
2: Resti vegetali, 3: Palinomorfi, 4: Organismi marini. Altri simboli — 5: Inconformita, 6:
Superficie d’erosione, 7: Lacuna stratigrafica. La legenda litologica comprende: 8 —
conglomerati e brecce, 9 — arenarie e conglomerati, 10 — peliti e arenarie, 11 - sedimenti
del Permiano Inferiore appartenenti al Ciclo 1 (retinati complessivamente in grigio-scuro),
12 — depositi del Permiano Superiore del Ciclo 2 in alternanza con gessi e sedimenti di
mare basso privi di dettagli litologici (retinati complessivamente in grigio-chiaro), 13 —
noduli selciosi, 14 — vulcaniti indifferenziate del Ciclo 1 (in nero).

Ricostruzione paleotettonica e stratigrafica lungo una sezione trasversale del tipico Bacino
di Collio, tra il suo margine occidentale e I’area della Val Caffaro, da [25], fig. 31,
modificata.
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Allegato A
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Allegato B
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Allegato C

Anticlinali Orobiche Anticlinale Camuna

VERRUCANO LOMBARDO

yulcanite di Auccia

mb. della Pietra

b Simona

conglomerato del &
—_ Dosso dei Galli o
— = ©
T 3 . b
£ < formazione 3
Q * : sy A
32 del Pizzo F.ne di Collio - @
£8 del Diavolo** mb. della Val Dorizzo T
S 6 Strat di Dasd 9
G__) QC) ral di L'asdana
S5 g 2
o N Formazione di Collio - 9
= g membro di Pian delle Baste °
T 2
vulcanite del Cabianca* porfidi quarziferi inferiori .

CONGLOMERATO BASALE
BASAMENTO METAMORFICO VARISICO

**all’interno della “formazione del Pizzo del Diavolo” si prevede di distinguere diverse facies
sedimentarie e vulcano-sedimentarie, tra le quali € possibile sin d’ora ipotizzare: 1) conglomerati
prevalenti (per i quali verranno richiamati, in legenda e in note illustrative, i nomi formazionali, piu
0 meno formali, tradizionalmente in uso per le aree in questione, es. “conglomerato di Ponteranica”,
“conglomerato di Monte Aga”, ecc..); 2) arenarie prevalenti; 3) peliti prevalenti (con il richiamo
agli “scisti di Carona” Auct. solo nel bacino di pertinenza); 4) alternanze di epiclastiti e vulcaniti; 5)
corpi vulcanici intercalati cartografabili singolarmente, di varia natura.




50 APAT - CNR - ComMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

Allegato C
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Allegato D

Val Caftaro

ol

Vaia L

-
i

O.IEJ;EOIBA ‘E
ST %
£ - a
a \' &

%-g t

[&] = o
\*s
8
\ s

| \%
-+ 7 -

¢‘§_ 15
=e ©

M. Stabil Fiorito
"VOLCANICLASTIC FLOW DEPOSITS®,

UPPER RHYODACITIC IGNIMBRITES
<
m DOSSO DEI GALLI CONGLOMERATE
with under- and overlying tufis locally

-

VERRUCANO LOMBARDO

2
=

]
(iR

TUFFS interbedded with
LOWER RHYOLITIC IGNIMBRITES

y EPICLASTIC SEDIMENTS
BASAL CONGLOMERATE

o

=3 . COLLIO FORMATION
\7
(I
xn
[/ /) vARISCAN CRYSTALLINE BASEMENT




52 APAT - CNR - ComMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

ARENARIA DI VAL GARDENA

RANGO ETA REGIONE

Friuli-Venezia Giulia, Trentino Alto

Formazione Permiano Superiore p.p. Adige, Veneto

FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

1-4A, 4, 4B, 10, 11, 12, 4C-13, 14, | 016, 026, 027, 028, 031, 059, 082 GAR
14A, 21, 22, 23, 35, 36

Scheda a cura di Claudio Neri

Con il termine formazionale Arenaria di Val Gardena (traduzione letterale in lingua italiana della
originaria denominazione di Grddner Sandstein, dovuta a RicHTHoFEN, 1860 [34]) si indica
storicamente una successione di red beds continentali, di eta permiana superiore, affiorante
nell’area compresa tra le Valli Giudicarie ad ovest e la Carnia ad est, fino al confine di stato con
la Slovenia (All. A). In realta, tali red beds formano un litosoma relativamente continuo che si
estende dalla Lombardia occidentale alle Karawanke, ricevendo nomi formazionali diversi in aree
diverse. Va rilevato che secondo Ramovs [33] la terminologia litostratigrafica in uso nel Sudalpino
puo essere estesa a gran parte del territorio sloveno, in particolare per quanto riguarda i depositi
terrigeni continentali, riferiti ad una Groden (Val Gardena) Formation assolutamente equivalente
all’Arenaria di Val Gardena del Sudalpino.

In Lombardia, i red beds del Permiano Superiore hanno ricevuto il nome di Verrucano Lombardo
da Assereto & CasaTi [2], in sostituzione del precedente, piu generico, termine “verrucano”. Il
nome “storico” di Verrucano Lombardo é stato convalidato (cfr. relativa scheda): anche se
originariamente si deve a ragioni politiche (dal 1859 al 1918 il confine Lombardia-Trentino Alto
Adige € stato notoriamente un confine di stato), la differente nomenclatura pud trovare una
giustificazione nel fatto che area lombarda e sudalpino orientale costituivano nel Permiano
Superiore due distinti sottobacini, parzialmente separati da un’ampia area di alto strutturale
posizionata tra Giudicarie e Val d’Adige [13], [15], [22] (All. D). Inoltre, ad est della Val d’ Adige
i red beds continentali inquadrati nell’ Arenaria di Val Gardena sono intimamente interdigitati con
la Formazione a Bellerophon, costituita da evaporiti fosfatiche e carbonati di acque basse.
\erosimilmente, I’insieme Val Gardena-Bellerophon é integralmente coevo al Verrucano Lombardo.
Per quanto riguarda la litofacies, I’Arenaria di Val Gardena é costituita in gran parte di arenarie
e peliti di colore rosso e grigio, cui si associano, in corrispondenza della transizione alla Formazione
a Bellerophon, marne varicolori ed occasionali dolomie chiare. Livelli conglomeratici a clasti
derivanti dal substrato sono spesso presenti nella parte inferiore della formazione, e possono
costituire unita cartografabili, a volte distinte in passato con nomi formazionali propri
(“conglomerato di Sesto” [18]; “grddner Konglomerat” [11]; “breccia di Tarvisio”). Nella nuova
cartografia a scala 1:50.000 si é scelto, anche a livello delle legende operative di campagna
(almeno per quanto riguarda i fogli alla scala 1:50.000 026, 059, 029, 016) di non conservare
questi nomi come membri formali all’interno dell’Arenaria di Val Gardena, ma di indicare gli
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eventuali importanti corpi conglomeratici presenti nella formazione con un sovrassegno, come
litofacies significative.

L’unita e descritta nelle Note Illustrative dei fogli della Carta Geologica d’Italia 1:50.000 [3], [4],
[71, [8]. [16], [26], [36].

Le strutture sedimentarie pit comuni sono rappresentate da laminazione incrociata a grande scala,
sia tabulare che a festoni, laminazione piano-parallela, ripples da corrente, strutture da disseccamento
(mud-cracks) cui possono associarsi impronte di Tetrapodi [17].

La composizione delle areniti (FONTANA & STerANI in [26]) € dominata da litareniti feldspatiche ed
arkose litiche; il quarzo é il componente piu frequente; il feldspato pit comune e il plagioclasio,
a parte I’area delle Dolomiti occidentali ove prevale il K-feldspato. | frammenti litici includono
vulcaniti (ignimbriti e lave di composizione da andesitica a riolitica), rocce granitoidi e metamorfiche
di medio grado. Il solo minerale delle argille presente nella frazione granulometrica fine
dell’ Arenaria di Val Gardena é I’illite. Localmente sono presenti mineralizzazioni a galena, come
a Nalles/Nals (BZ) e dintorni [6], [41].

Come rilevato da molti autori [5], [11], [22], [25], [26], [40] la successione verticale dell’unita in
esame costituisce nell’insieme una grande sequenza trasgressiva, che evolve da depositi grossolani
di alluvial fan alla base, a ghiaie ed arenarie grossolane con through cross-bedding e barre
longitudinali, indicative di un contesto deposizionale dominato da canali intrecciati (braided
stream), fino ad associazioni di facies tipiche dei fiumi meandriformi (point-bar) e di piana
costiera soggetta ad episodiche incursioni marine. All’interno della successione silicoclastica
sono presenti numerosi paleosuoli (calcisuoli, localmente vertisuoli) e talora gesso pedogenetico,
che indicano nel complesso un clima caldo e semiarido, con una distribuzione stagionale delle
precipitazioni [26].

Come fatto rilevare da Ori [32], mancano le associazioni di facies tipiche di ambiente deltaico, per
cui si ritiene che i fiumi responsabili della deposizione dell’Arenaria di Val Gardena perdessero
progressivamente acqua per evaporazione ed infiltrazione, svanendo in terminal fans continentali
prima di raggiungere la linea di costa.

La generale tendenza trasgressiva é periodicamente interrotta da eventi regressivi, che consentono
di suddividere la successione Val Gardena-Bellerophon in un certo numero di sequenze deposizionali
di ordine inferiore: tre [19] oppure cinque [25], [26] (All. B).

Sulla base del loro modello stratigrafico-sequenziale, FArRABEGoLI & VIEL [19] proposero una
suddivisione in ben otto membri dell’insieme Arenaria di Val Gardena-Formazione a Bellerophon
(All. C): tre (membri di Ora, del Butterloch e del Bavaro) per indicare i red beds continentali
dell’Arenaria di Val Gardena s.s.; due (membri di Lozzo e del Rio Barbide) rappresentativi delle
evaporiti fosfatiche alternate a variabili quantita di dolomie e peliti appartenenti alla Formazione
a Bellerophon; tre (membri di Lavardet, del Rioda e di Casera Razzo) per i carbonati della stessa
formazione. Tale suddivisione litostratigrafica non ha per0o avuto seguito ed e rimasta
sostanzialmente lettera morta. Sulla base delle numerose sezioni stratigrafiche di dettaglio riportate
in [26], & possibile dimostrare che I’unita evaporitica inquadrata nel “membro di Lozzo” é
cronologicamente equivalente a quella riferita al “membro di Rio Barbide”, di cui rappresenta una
variazione laterale non cosi rilevante da richiedere I’istituzione di diverse unita litostratigrafiche;
cosi pure la presunta sovrapposizione di tre membri calcarei in Cadore-Carnia deriva dalla errata
interpretazione di successioni tettonizzate (in particolare dagli affioramenti nei pressi di Forcella
Lavardet) piu che riflettere la reale situazione stratigrafica: di fatto il “membro di Lavardet” ed il
“membro di Rioda” sono lo stesso corpo sedimentario. Si e quindi ritenuto di non prendere in
considerazione e di non riproporre la citata suddivisione in membri.

Si propone quindi per la successione permiana superiore di gran parte del Sudalpino orientale il
mantenimento della sola classificazione in due formazioni: Arenaria di Val Gardena per indicare
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i red beds continentali; Formazione a Bellerophon per i depositi evaporitici e carbonatici di mare
basso.

Gli spessori dell’ Arenaria di Val Gardena variano da zero (nel caso limite del minuscolo paleoalto
di Monte Rosa, a nord di Trento [28]) fino a circa 500-600 m nell’area depocentrale del Comelico,
ove include il “conglomerato di Sesto”; mantiene spessori dell’ordine dei 200-250 m in gran parte
delle Dolomiti, a volte con variazioni considerevoli in pit o in meno legate sia alla paleotopografia
che ai gradienti di subsidenza. Verso est (Carnia) [9], [12], [37], gli spessori si riducono fortemente
in corrispondenza di alcune importanti aree di alto strutturale, quali I’area del Reppwand/
Gartnerkofel, ove la formazione € spessa poche decine di metri.

L’Arenaria di Val Gardena poggia in discordanza su diverse unita di substrato: le ”vulcaniti
atesine” (Permiano Inferiore) in gran parte delle Dolomiti occidentali; sul basamento metamorfico
varisico (filladi di Bressanone) in Pusteria, Valsugana e nel settore centro-orientale delle Dolomiti;
sulle unita paleozoiche coinvolte nella Catena Paleocarnica o sulle unita sedimentarie post-
orogene permo-carbonifere (p.e., il “calcare di Trogkofel”) in Carnia.

Su gran parte dell’area di affioramento, il limite superiore € transizionale con la Formazione a
Bellerophon, con la quale si interdigita ripetutamente. Ad ovest della Val d’Adige I’Arenaria di
Val Gardena sostituisce completamente la Formazione a Bellerophon ed é ricoperta direttamente
dal “membro di Tesero” della Formazione di Werfen.

L’Arenaria di Val Gardena & nota per le sue flore continentali e per le ricche associazioni di
impronte di Tetrapodi, ben studiate nella sezione del Bletterbach-Butterloch [17], [24]. Invertebrati
marini (principalmente Nautiloidi, ma anche Bivalvi) sono presenti in livelli marini intercalati alla
successione continentale, mentre le lingue di “Bellerophon” intergitate con il Val Gardena
restituiscono associazioni a Foraminiferi, Alghe calcaree, Bivalvi, Gasteropodi, Nautiloidi.
Sulla base di queste associazioni e delle palinoflore, I’eta della formazione puo essere riferita ad
un Permiano Superiore molto alto, senza pero una ben definita correlazione con i piani marini
della Tetide orientale. L attribuzione al Tatariano p.p. (All. C) é spiegabile in base al fatto che
nelle scale prodotte per I’Europa continentale post-ercinica il Tatariano rappresentava, pur con
diverse interpretazioni, la parte piu alta del Permiano Superiore [20], [27]. Per ulteriori dati, si
veda la scheda relativa alla Formazione a Bellerophon.
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Elenco allegati:

A. Distribuzione geografica dei depositi del Permiano Superiore e del loro substrato nel
Sudalpino orientale, da [26], fig. 10.
B. Correlazione di alcune significative sezioni stratigrafiche della successione sedimentaria

permiana superiore (Arenaria di Val Gardena e Formazione a Bellerophon) nel Sudalpino
orientale (traccia dell’allineamento e posizione delle sezioni in fig. A), da [26], tav. 1 e da
[25], modificata. Colonna stratigrafica schematica e distribuzione dei fossili principali
della successione permiana affiorante nella gola del Bletterbach-Butterloch, presso Redagno
(Radein, prov. di Bolzano), da [30], fig. 14.

C. Carta cronostratigrafica dei depositi permiani nelle Dolomiti occidentali, da [14], fig. 4.1.
Schema stratigrafico-paleostrutturale delle unita permo-scitiche nel Sudalpino orientale,
da FAraBecoLl & VIEL [19], modificato, e da [22], fig. 31.

D. Profilo paleogeografico-paleostrutturale schematico, non palinspastico, attraverso le
successioni permiane delle Alpi Meridionali, da [22] e da [26], fig. 2, modificata.
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Allegato B
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La linea continua e spessa in nero indica il limite litostratigrafico tra Arenaria di Val Gardena e Formazione a
Bellerophon.
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Allegato B
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La linea continua e spessa in nero indica il limite litostratigrafico tra Arenaria di Val Gardena e Formazione
a Bellerophon.
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Allegato B
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Si osservi la ripetuta interdigitazione tra Arenaria di Val Gardena e Formazione a Bellerophon
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Allegato C
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Il piano Tatariano, considerato in precedenza come un equivalente della parte piu alta del Permiano,
e riferito da Jin Yucan et al. [23], all’intervallo Permiano Medio-Permiano Superiore p.p. (piani
Wordiano alto-Wuchiapingiano basale). PCG, “conglomerato di Ponte Gardena”; CD, depositi
continentali silicoclastici intercalati alle vulcaniti.

Fossili: Vertebrati: Ta, Tridentinosurus antiquus; Brachiopodi: Co, Comelicania ssp.;
Lamellibranchi: Cw, Claraia gr. wangi-griesbachi, Cc, a, Claraia clarai, C. aurita.
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Allegato C
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Allegato D
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FORMAZIONE A BELLEROPHON

RANGO ETA REGIONE

Friuli-Venezia Giulia,

Formazione Permiano Superiore p.p. Trentino Alto Adige, Veneto
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
1-4A, 4B, 10, 11, 12, 4C-13, 14A, 19, | 016, 027, 028, 029, 031, 082 BEL
20, 21, 22, 23, 36

Scheda a cura di Claudio Neri

Si indica con questo nome un’unita litostratigrafica di eta permiana superiore, costituita da
dolomie chiare, marne da grigie a nere, evaporiti fosfatiche (gessi e anidriti) e calcari scuri da
micritici a bioclastici, con Alghe Calcaree, Foraminiferi, Molluschi ed Ostracodi, estesa
geograficamente dalla Val d’Adige ad ovest alla Carnia (e oltre) ad est (All. A e D).

La litofacies a calcari fossiliferi rappresenta di norma la parte superiore della formazione ed é
stata denominata originariamente Bellerophonkalk da HoernEes (1876) [18] e Bellerophonkalke nei
fondamentali lavori di StacHe (1877, 1878) [36], [37] sui fossili permiani del Tirolo meridionale.
In italiano, viene riportata come “calcare a Bellerophon” da MerLa [25]. 1| nome deriva dai
Gasteropodi appartenenti al genere Bellerophon, piuttosto frequenti nei sopracitati calcari scuri.
In letteratura lo status litostratigrafico dei sottostanti depositi dolomitici ed evaporitici € rimasto
a lungo piuttosto vago (cfr. OciLvie Gorpon [30], che usa per la serie permiana di Balest, alle
pendici del M.te Seceda, il termine Bellerophonkalk und Gips, riconoscendo chiaramente la
presenza di un’unita evaporitica sottostante i “calcari a Bellerophon”, ma senza attribuirle uno
specifico rango litostratigrafico).

Il termine Formazione a Bellerophon compare per la prima volta in Accoroi [2], che ne propose
la bipartizione in due unita sovrapposte e parzialmente eteropiche, con implicito significato di
membri: la “facies flammazza” (dalla Val di Fiemme), in basso, caratterizzata da depositi lagunari
dolomitici e da evaporiti, e la sovrastante “facies badiota” (dalla Val Badia), rappresentata dai
calcari fossiliferi. Tale bipartizione permase a lungo nella letteratura geologica italiana: per
esempio, fu adottata nei fogli geologici alla scala 1:50.000 027 e 028, pubblicati negli anni ’70
[8], [9], per poi venire abbandonata a partire dalla seconda meta degli anni *80, quando venne
riconosciuto che le diverse associazioni di litofacies si ripetono piu volte nell’ambito della stessa
successione. Infatti, poiché tali facies erano utilizzate col rango di membri, questi non si potevano
ripetere piu volte.

L’unita é descritta nelle Note Illustrative dei fogli della Carta Geologica d’ltalia 1:50.000 [4], [8],
[9], [26], [28], [40].

Le litofacies principali che costituiscono la Formazione a Bellerophon sono rappresentate da:
a) dolomie chiare afanitiche in strati centimetrici-decimetrici con sottili interstrati marnosi grigi,
con microfaune a Earlandia e glomospiridi, tipiche di ambienti stressati; caratterizzano i primi
episodi di ingressione marina documentati in Carnia (All. B), sezione 33 (Torrente Chiarso) [38],
[39];
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b) alternanze cicliche di dolomie grigie piu 0 meno marnose, marne e argilliti nere e gesso
laminato; i singoli cicli hanno spessore di pochi metri; I’unita a cicli evaporitici puo raggiungere
i 100-150 m di spessore; in Cadore-Carnia i livelli dolomitici e marnosi si riducono progressivamente
di spessore fino a sparire, dando luogo ad una successione di gessi pressoché amalgamati, con
subordinate intercalazioni di dolomie e peliti, che puo raggiungere (e superare) i 100-150 m di
spessore (con tutte le cautele legate al fatto che I’unita a gessi diventa la sede preferenziale di
scollamento di molti dei thrust alpini); per quanto le evaporiti possano essere presenti a vari livelli
nella successione Val Gardena-Bellerophon, costituiscono un importante corpo sedimentario,
cartografabile, solo nell’ambito della sequenza deposizionale 111 di Massari et al. [24];

c) dolomie e calcari scuri, frequentemente fossiliferi, alternati a minori marne; la parte alta
dell’unita consiste prevalentemente di micriti scure e di biocalcareniti (packstones) a prevalenti
microfossili, come Alghe calcaree (Mizzia, Gymnocodium, Atractyliopsis, Vermiporella),
Foraminiferi (Colaniella, Geinitzina, Pachyphloia, Globivalvulina, Paraglobivalvulina, Nankinella),
Ostracodi e Problematica [1], [7], [21], [29], [31]. | macrofossili sono rappresentati da Bivalvi
(Aviculopecten, Towapteria, Permophorus), Gasteropodi (tra cui Bellerophon spp.), Nautiloidi
[71, [12], [25], [36], [37]. Rilevante la presenza nella parte piu alta della formazione di peculiari
livelli a Brachiopodi (Comelicania spp. [32], [34]), Alghe, Foraminiferi, Bivalvi ed Ostracodi che
possono assumere valore litogenetico;

d) tra i gessi ed i calcari scuri, in un’ampia area che si estende dal Cadore-Comelico alla Carnia,
sono intercalati spessori estremamente variabili di brecce dolomitiche, associate a “dolomie a
cellette” (vacuolari, con cavita prismatiche a spigoli vivi); queste brecce hanno ricevuto le piu
svariate interpretazioni, inclusa una loro origine sedimentaria [13], [39]; secondo MassarI et al.
[24], si tratta di brecce tettoniche legate alle deformazioni neo-alpine. Risulterebbero pertanto
destituite di fondamento tutte le considerazioni su spessori, gradienti di subsidenza e tettonica
sinsedimentaria fondate su un’erronea interpretazione di tali brecce.

Le associazioni di facies sedimentarie documentate nella Formazione a Bellerophon (come del
resto le associazioni fossilifere) sono indicative di ambienti costieri e marini d’acqua bassa.
Gran parte della successione evaporitica dell’unita inferiore consiste di evaporiti solfatiche laminate,
verosimilmente deposte in un’ampia laguna parzialmente sbarrata ad est-nord-est da zone di alto
strutturale controllate dalla tettonica sinsedimentaria, localizzate nell’area carnica, come gia
segnalato da VEenTuriNi [23], [24], [38]. La restrizione alla circolazione marina ed il clima arido-
semiarido avrebbero periodicamente indotto la sovrasaturazione delle acque e la conseguente
precipitazione del solfato di calcio. Non mancano comunque i gessi nodulari e chicken-wire, tipici
degli ambienti di sabkha costiera, descritti da BoseLLINI & HARDIE [6] in un ormai storico lavoro
sulla Formazione a Bellerophon.

| carbonati dell’unita superiore documentano la transizione ad un contesto deposizionale di
rampa, con gradienti di subsidenza e profondita media dei fondali in progressivo e lento aumento
da ovest ad est.

Il limite inferiore della Formazione a Bellerophon € transizionale con I’Arenaria di Val Gardena,
con la quale si interdigita ripetutamente, e quindi spessori e posizione dei limiti formazionali
possono variare in modo estremo nell’ambito del Sudalpino orientale. Cunei della Formazione a
Bellerophon dello spessore di poche decine di metri sono intercalati in prossimita della base
dell’ Arenaria di Val Gardena in Carnia [38], [39]. Per quanto riguarda la litofacies, in corrispondenza
della transizione all’Arenaria di Val Gardena, sono presenti marne varicolori ed occasionali
dolomie chiare.

La Formazione a Bellerophon comprende un’unita ricca in evaporiti, appartenente alla I11 sequenza
deposizionale di Massari et al. [24], che ha massimo spessore (circa 150-200 m) nelle Dolomiti
centro-orientali (Cadore), ove viene ricoperta da dolomie lagunari e da calcari scuri fossiliferi
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prima dell’evento regressivo che consente di separarare le sequenze Ill e 1V, e che in Dolomiti
occidentali si traduce nella progradazione di un potente cuneo di red beds continentali (Arenaria
di Val Gardena) sui depositi marini marginali.

Le sequenze IV e V (All. B) costituiscono un cuneo di prevalenti carbonati, alternati a minori
marne, di spessore variabile da oltre 200 m ad est (Carnia) [10], [11] a zero in corrispondenza
della Val d’Adige; su gran parte dell’area di affioramento i carbonati sono rappresentati dai
classici calcari scuri fossiliferi, sostituiti lateralmente verso ovest da dolomie e da red beds
continentali.

A tetto, la Formazione a Bellerophon presenta un contatto netto (ma non discordante) con il
“membro di Tesero” della Formazione di Werfen: questo limite litostratigrafico e stato a lungo
coinvolto nel dibattito sul limite Permiano/Triassico (P/T) [3], [5], [19], [27].

Gran parte dei fossili presenti nella Formazione a Bellerophon sono indicativi di un generico
Permiano Superiore, senza per0 consentire una piu dettagliata correlazione con i piani marini
definiti nella Tetide orientale (All. C). Il ritrovamento di Paratirolites, marker della penultima
cronozona del Changsingiano [35], sotto gli strati a Comelicania (che costituiscono un sottile
intervallo al tetto della Formazione a Bellerophon), nonché i nuovi dati sulle faune a Conodonti
della parte basale della Formazione di Werfen [15], [16], [27], con I’individuazione di Hindeodus
parvus (marker designato della base del Triassico) nelle sezioni di Tesero (TN) e Bulla/Puffels
(BZ), consentono di considerare trascurabile una eventuale lacuna al limite P/T. Tale limite inoltre
non coinciderebbe con il limite formazionale Bellerophon/Werfen, ma cadrebbe all’interno della
porzione basale della Formazione di Werfen, pochi metri sopra il limite formazionale.

Bibliografia:
[1] - Accorbi B. (1956) - Calcareous algae from the Upper Permian of the Dolomites (ltaly), with stratigraphy of
the ““Bellerophon-zone”. Journ. Paleont. Soc. India, 1: 75-84.

[2] - Accorpl B. (1958) - Contributo alla conoscenza del Permiano medio-superiore della zona di Redagno
(Bolzano). Ann. Univ. Ferrara, 3: 37-47, Ferrara.

[3] - AssereTo R., BoseLLINI A., FANTINI SEsTINI N. & Sweet W.C. (1973) - The Permian-Triassic boundary in the
Southern Alps (Italy). In: A. LocaN & L.V. HiLLs (Eds.): «The Permian and Triassic Systems and their Mutual
Boundary». Alberta Soc. Petrol. Geol. Mem., 2: 176-199.

[4] - BarBier! G. & Granpesso P. (in prep.) - Note Illustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000,
Foglio 082 Asiago. APAT - Dipartimento Difesa del Suolo-Servizio Geologico d’ltalia, Roma.

[5] - BoseLLint A. (1964) - Stratigrafia, petrografia e sedimentologia delle facies carbonatiche al limite Permiano-
Trias nelle Dolomiti occidentali. Memorie del Museo di Storia Naturale della Venetia Tridentina, 15: 59-110.

[6] - BoseLLint A. & Harbie L.A. (1973) - Depositional theme of a marginal marine evaporite. Sedimentology, 20:
5-27.

[7] - BrocLio Lorica C., Neri C., Pasint M. & Posenato R. (1988) - Marine fossil assemblages from Upper
Permian to lowermost Triassic in the Western Dolomites. In: G. Cassinis (Ed.): «Permian and Permian-Triassic
boundary in the South-alpine segment of the western Tethys and additional regional reports». Mem. Soc. Geol.
Ital., 34 (1986): 5-44, Roma.

[8] - Bronpl A., FucanTl A., MITTEMPERGHER M., MURARA G., NARDIN M., Rossi D., ScupeLer BAcceLLE L.,
SommaviLLA E. & ZirroLl G. (1974) - Note Illustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000, Foglio
027 Bolzano. Servizio Geologico d’ltalia, pp. 36, Roma.

[9] - BronDi A., MITTEMPERGHER M., PANIzza M., Rossi D., SommaviLLA E. & VuiLLeErmIN F. (1977) - Note
Illustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000, Foglio 028 La Marmolada. Servizio Geologico
d’ltalia, pp. 30, Roma.

[10] - BucaiscH W. (1974) - Die Bellerophonschichten der Reppwand (Gartnerkofel, Oberperm, Karnische Alpen).
Carinthia 1l, 164: 17-26, Klagenfurt.

[11] - BucaiscH W. & Nok S. (1988) - Upper Permian and Permian- Triassic boundary of the Carnia (Bellerophon
Formation, Tesero horizon, Northern Italy). In: G. Cassinis (Ed.): «Permian and Permian-Triassic boundary in the



CARTA GEOLOGICA D’ ITALIA 1:50.000 - CATALOGO DELLE FORMAZIONI 67

South-alpine segment of the western Tethys and additional regional reports». Mem. Soc. Geol. It., 34 (1986): 91-
106, Roma.

[12] - Caneva G. (1906) - La fauna del calcare a Bellerophon. Contributo alla conoscenza dei limiti permo-
triassici. Boll. Soc. Geol. It., 25: 427-452, Roma.

[13] - CaruLLI G.B, PirINI RaDRIZZANI C. & PonTon M. (1988) - The Permian-Triassic boundary in the Paularo
area (Carnia). In: G. Cassinis (Ed.): «Permian and Permian-Triassic boundary in the South-alpine segment of the
western Tethys and additional regional reports». Mem. Soc. Geol. Ital., 34 (1986): 107-120, Roma.

[14] - Cassinis G., AvanziNl M., CorTESOGNO L., DALLAGIOVANNA G., Di STeraNo P., GAGGERO L., MAssARI F., NERI
C., RoncHl A, SENO S., VaNosst M. & VENTURINI C. (1998) - Synthetic Upper Paleozoic correlation charts of
selected italian areas. Atti Tic. Sc. Terra, 40: 65-120, Pavia.

[15] - Cassinis G., CorTESOGNO L., GAGGERO L., MassaRrI F., NerI C., Nicosia U. & Pit1au P. (1999) - Stratigraphy
and facies of the Permian deposits between eastern Lombardy and the Western Dolomites. International Field
Conference on “The continental Permian of the Southern Alps and Sardinia (Italy). Regional reports and general
correlation”, Brescia, September 15-25, 1999, Field Trip GuideBook: 157.

[16] - FArABEGOLI E. & Perri M.C. (1998) - Permian/Triassic boundary and Early Triassic of the Bulla section
(Southern Alps, Italy): lithostratigraphy, facies and conodont biostratigraphy. Giornale di Geologia, Ser. 3a, 60
(Spec. Issue ECOS VII, Southern Alps Field Trip): 292-311, Bologna.

[17] - FarRaBEGOLI E. & VIEL G. (1982) - 1l Permo-Scitico delle Alpi Meridionali. Relazione finale Contr. C.R.E.S.T.
092.79.7 MPPI. Samim Pertusola: 1-48.

[18] - Hornes R. (1876) - Zur Geologie von Sudtirol. Zeischrift d.deutsch Geol. Gesellschaft, Berlin.

[19] - ITaLian IGCP 203 Grour (1986) - Field Conference on Permian and Permian-Triassic boundary in the
South-Alpine segment of the western Tethys. Brescia, June 1986, Tipolitografia Commerciale Pavese, pp. 180,
Pavia.

[20] - JiIN YucaN, WarDLow B.R., GLENIsTER B.F. & KoTtLyAr GV. (1997) - Permian chronostratigraphic
subdiviosions. Episodes, 20 (1): 10-15, Ottawa.

[21] - Lorica C. (1960) — Foraminiferi del Permiano superiore delle Dolomiti (Val Gardena, Val Badia, Val
Marebbe). Boll. Soc. Paleont. Ital., 1 (1): 33-73, Modena.

[22] - Massarl F., Conti M.A., FonTANA D., HeLmoLp K., MarioTTI N., Neri C., Nicosia U., Ori G.G., PAsinI M.
& Pittau P. (1988) - The VGS and Bellerophon Formation in the Bletterbach gorge (Alto Adige, Italy):
biostratigraphy and sedimentology. Mem. Sci. Geol., 40: 229-273, Padova.

[23] - Massari F. & Neri C. (1997) - The infill of a supradetachment (?) basin: the continental to shallow-marine
Upper Permian succession of Dolomites and Carnia (Italy). Sedimentary Geology, 110: 181-221, Amsterdam.

[24] - Massari F., Neri C., Pittau P., FonTana D. & Sterani C. (1994) - Sedimentology, palinostratigraphy and
sequence stratigraphy of a continental to shallow marine rift-related succession: Upper Permian of the eastern
Southern Alps (Italy). Mem. Sci. Geol., 46: 119-243, Padova.

[25] - MerLA G. (1930) - La fauna del Calcare a Bellerophon della Regione Dolomitica. Mem. Ist. Geol. Univ.
Padova, 9: 1-221, Padova.

[26] - Neri C. (in prep.) - Note lllustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000, Foglio 016
Dobbiaco. APAT - Dipartimento Difesa del Suolo-Servizio Geologico d’Italia, Roma.

[27] - Neri C. & PosenaTo R. (1999) - Sedimentary and bio-chronostratigraphical aspects of the P/T boundary in
the eastern Southern Alps. In: «Stratigraphy and Facies of the Permian deposits between eastern Lombardy and
the Western Dolomites», Field Trip Guidebook, 23-25 september 1999, Pavia: 35-42.

[28] - Neri C. & GianoLLA P. (in prep.) - Note Illustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000,
Foglio 029 Cortina d’Ampezzo. APAT - Dipartimento Difesa del Suolo-Servizio Geologico d’Italia, Roma.

[29] - NoE S.U. (1987) - Facies and paleogeography of the marine Upper Permian and of the Permian/Triassic
boundary in the Southern Alps (Bellerophon Fm., Tesero Horizon). Facies, 16: 89-142, Erlangen.

[30] - OciLvie Gorbon M.M. (1929) - Geologie des Gebietes von Pieve (Buchenstein), St. Cassian und Cortina
d’Ampezzo. Jahrb. d.Geol. Bundsanstalt: 79(3-4), Wien.

[31] - Pasini M. (1984) - Biostratigrafia con i Foraminiferi del limite Formazione a Bellerophon/ Formazione di
Werfen fra Recoaro e la Val Badia (Alpi Meridionali). Riv. It. Pal. Strat, 90 (4): 481-510, Milano.

[32] - Posenato R. (1988) - Chronological and geographic distribution of the Fam. Comelicanidae Merla, 1930
(Brachiopods). Riv. Ital. Pal. Strat., 94 : 383-398, Milano.



68 APAT - CNR - ComMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

[33] - Posenato R. (1991) - Endemic to cosmopolitan brachiopods across the P/Tr boundary in the Southern Alps
(Italy). Proc. of Shallow Tethys 3, Sendai, 1990, Saito Ho-on Kai, Spec. Publ., 3: 125-139.

[34] - Posenato R. (1998) - The gen. Comelicania FrecH, 1901 (Brachiopoda) from the Southern Alps: morphology
and classification. Riv. Ital. Pal. Strat., 104 (1): 43-68, Milano.

[35] - Posenato R. & PrinoTH H (1999) - Discovery of Paratirolites from the Bellerophon Formation (Upper
Permian, Dolomites, Italy). Riv. Ital. Pal. Strat., 105: 129-134, Milano.

[36] - StacHE G. (1877) - Beitrage zur Fauna der Bellerphonkalke Sudtirols. P.1, Cephalopoden und Gastropoden.
Jarhbuch K.K. Geol. Reichsanst., 27 (3): 272-318, Wien.

[37] - StacHE G. (1878) - Beitrage zur Fauna der Bellerphonkalke Siidtirols. P. 2: Pelecypoden und Brachiopoden.
Jarhbuch K.K. Geol. Reichsanst., 28 (1): 93-168, Wien.

[38] - VenTurini C. (1986) - Permian red beds of the Val Gardena Sandstone in the Carnic Alps. In: ItaLian IGCP
203 Group, ed. - Field Conference on Permian and Permian-Triassic boundary in the South-Alpine segment of the
western Tethys. Brescia, June 1986, Tipolitografia Commerciale Pavese: 58-59., Pavia.

[39] - VenTurini C. (1990) - Geologia delle Alpi Carniche centro-orientali. Ed. Museo Friulano St. Nat., 36: 1-
220, Udine.

[40] - VenTuriNl C., SpaLLETTA C., VaI G.B., PonprELLI M., SALvabor G.L. & CaruLLl G. (in stampa) - Note
Illustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000, Foglio 031 Ampezzo. APAT - Dipartimento Difesa
del Suolo-Servizio Geologico d’Italia, Roma.

Elenco allegati:

A. Distribuzione geografica dei depositi del Permiano Superiore e del loro substrato nel
Sudalpino orientale, da [24], fig. 10.
B. Correlazione di alcune significative sezioni stratigrafiche della successione sedimentaria

permiana superiore (Arenaria di Val Gardena e Formazione a Bellerophon) nel Sudalpino
orientale (traccia dell’allineamento e posizione delle sezioni in All. A), da [24], tav. 1 e
da [23], modificata.

Carta cronostratigrafica dei depositi permiani nelle Dolomiti occidentali, da [14], fig. 4.1.

Profilo paleogeografico-paleostrutturale schematico, non palinspastico, attraverso le
successioni permiane delle Alpi Meridionali, da [19] e da [24], fig. 2, modificato.
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Allegato B
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La linea continua e spessa in nero indica il limite litostratigrafico tra Arenaria di Val Gardena e Formazione a

Bellerophon.
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Allegato B
30-31-Sawis
26-Lozzo 27 -Auvronzo 29-Rio Ampiadé 33-T.Chiarsd 36 -Reppwand
~ 28-F. Lavardet

La linea continua e spessa in nero indica il limite litostratigrafico tra Arenaria di Val Gardena e Formazione a
Bellerophon.
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Il piano Tatariano, utilizzato per i depositi continentali dell'Europa orientale post-ercinica, corrisponde nella scala
proposta da Jin Yucan et al., [20] all'intervallo Permiano Medio-Permiano Superiore p.p. (piani Wordiano alto-
Wuchiapingiano basale), ma all'epoca della compilazione dello schema cronostratigrafico riportato in figura era
considerato da diversi autori la parte piu alta del Permiano Superiore. PCG, "conglomerato di Ponte Gardena";
CD, depositi continentali silicoclastici intercalati alle vulcaniti. Fossili: Vertebrati: Ta, Tridentinosurus antiquus;
Brachiopodi: Co, Comelicania spp.; Lamellibranchi: Cw, Claraia gr. wangi-griesbachi; Cc, a, Claria clarai, C.
aurita.
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Allegato D
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VERRUCANO LOMBARDO

RANGO ETA REGIONE
Formazione Permiano Superiore Lombardia, Trentino
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
(2)-3, 7-18, 8, 17, 19, 20, 31, 33, 34 057, 059, 076, 077, 099 VER

Scheda a cura di Giuseppe Cassinis

Tale termine fu introdotto ufficialmente nella letteratura geologica alpina da AssereTo & CASATI
[2], in occasione del Simposio internazionale sul Verrucano che si tenne a Pisa nel settembre
1965. Esso intendeva ed intende definire in Lombardia quell’unita silicoclastica continentale di
colore rosso, pertinente al Permiano Superiore, che poggia tramite una marcata inconformita su
una successione terrigena e vulcanica riferibile al Permiano Inferiore o direttamente sul basamento
metamorfico ercinico, ed é ricoperta dal Servino del Triassico Inferiore marino. Lo scopo dei
suddetti Autori fu pero soprattutto quello di contraddistinguere, ricorrendo ad uno specifico nome
geografico, la formazione qui discussa da depositi gia genericamente definiti come “verrucano”,
che affiorano nell’area alpino-mediterranea con caratteri litologici ed eta spesso differenti. Anche
la prima applicazione del nuovo termine in un lavoro di campagna e dovuta agli stessi autori, che
lo posero in evidenza nella legenda di una Carta Geologica del versante settentrionale della Val
Camonica tra Lovere e Breno, alla scala 1:25.000 [3]. Poiché in Lombardia questa formazione é
caratterizzata localmente dalla presenza di conglomerati, ma include anche arenarie e siltiti che si
sviluppano via via piu accentuatamente verso oriente, Assereto & CAasaTi stabilirono — per
I’impossibilita di cartografare separatamente queste litofacies a causa delle loro rapide variazioni
geometriche - di fissare convenzionalmente il limite tra il Verrucano Lombardo e la piu 0 meno
coeva Arenaria di Val Gardena in corrispondenza dell’area giudicariense.

Sin dalla meta del secolo XIX la formazione era comunque gia nota informalmente col semplice
termine di “verrucano” (per la sua affinita litologica col “verrucano” triassico della localita-tipo
nei M.ti Pisani), privo tuttavia di ogni riferimento geografico e con un significato stratigrafico piu
ampio di quello ora proposto [35], [36]. In precedenza ed in seguito essa fu pero designata anche
sotto altri nomi, quali quelli di “arenarie rosse” [4], [6], Buntsandstein [26], Arenaria di Val
Gardena [21], “arenaria o formazione di Monte Mignolo” [5], [12], adottati soprattutto nella
Lombardia orientale e nel Trentino occidentale dove, come si € gia avuto modo di precisare, la
formazione e in gran parte costituita da depositi arenacei. Tuttavia, in occasione della pubblicazione
del Foglio 34 al 100.000 della Carta Geologica d’Italia [9], si € ritenuto opportuno riproporre,
nell’abbondante letteratura emersa in queste ultime decadi, il gia introdotto termine di Verrucano
Lombardo allo scopo di consolidare la nomenclatura geologica gia suggerita per il Permiano
Superiore di questa regione [2], [10], estendendolo fino al Gruppo di Brenta o della Val d’Adige,
che fu sede a quel tempo di un alto strutturale [30] probabilmente responsabile delle variazioni
stratigrafiche e paleogeografiche osservate, anche alla base del Triassico, piu ad oriente. L’unita
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qui discussa risulta cartografata, come Verrucano Lombardo, in alcuni nuovi Fogli della Carta
Geologica d’lItalia in scala 1:50.000 [11], [14], [17], [20], [23]. E’ altresi cartografato nel foglio
079, in corso di rilevamento.

In sintesi, il Verrucano Lombardo é contraddistinto da conglomerati poligenici rossastri, con
frammenti litici di quarzo bianco-latteo e rosa, rocce vulcaniche e subordinatamente metamorfiche,
disposti in banchi o mal stratificati, che rappresentano per lo piu il prodotto di conoidi alluvionali;
le arenarie e siltiti lateralmente e verticalmente associate sono anch’esse il risultato di un ambiente
fluviale, di tipo essenzialmente braided e meandering. In linea generale si assiste al prevalere
verso I’alto di litotipi a granulometria piu fine, attribuibili ad un trasporto relativamente moderato
in clima semi-arido o arido [30], [31], che ha portato I’unita a debordare, in un nuovo contesto
geodinamico (Ciclo superiore o Ciclo Il del Permiano), dagli antichi margini dei preesistenti
bacini alluvio-lacustri e vulcanici e a trasformare progressivamente la regione in un penepiano,
sul quale trasgredi con rapidita il mare triassico. A causa delle sue continue e fortemente eterogenee
variazioni granulometriche, verticali e laterali, manca finora una sezione-tipo dell’unita (le sezioni
degli allegati B e C sono interpretabili solo come sezioni di riferimento semplificate); I’area di
distribuzione, in base ai criteri avanzati all’atto della sua istituzione, comprende la Lombardia e
parte del Trentino occidentale.

Le analisi composizionali finora eseguite mostrano che il Verrucano Lombardo si formo per
erosione sia delle vulcaniti riferibili al Permiano Inferiore e sia, in subordine, del basamento
ercinico [12], [15], [19], [34]. L’ improvviso cambio di deposizione da una petrofacies litica (P1)
ad una petrofacies quarzoso-litica (P2), osservata ad est del Lago di Como nella Valle dell’ Inferno,
sarebbe dovuto ad un significativo hiatus [34]. Infatti, secondo SciunnacH et al. [34], la prima
comparsa, alla base della petrofacies P2, di frammenti litici arenacei (quarzareniti assai finemente
granulari prive di litici vulcanici), insieme all’elevato contenuto in quarzo, suggeriscono una piu
ampia dissezione dei plateaux ignimbritici, con erosioni che raggiungono piu vistosamente i
sottostanti depositi silicoclastici di eta carbonifera ed il basamento cristallino.

A Ca’ San Marco, nelle Orobie, si registra inoltre al top del Verrucano Lombardo un lento ma
sicuro aumento dei feldspati. Questo trend & con ogni probabilita connesso allo smantellamento
locale di un basamento granitoide piuttosto che a cambiamenti climatici, in quanto tale aumento
non e stato osservato in altre sezioni dell’area [19], [34].

Le mode detritiche di alcuni selezionati campioni raccolti nel Verrucano Lombardo da FonNTANA &
ZurrA [15] risultano compatibili con le suddette petrofacies P2 (in campioni della Valsassina) e
P1+P2 (Pizzo della Nebbia, Val Sanguigno). Arenarie molto piu ricche in feldspato (F>20) si
ritrovano nei dintorni del Passo di Croce Domini [12], [34]; piu ad est nelle Arenarie della Val
Gardena (dove L é invariabilmente <35), esse diventano predominanti nelle Dolomiti occidentali
(Butterloch) ed esclusive tra il Cadore e il Friuli [34].

In base ad un recente lavoro [32], gli spessori massimi dell’unita qui discussa sembrano in genere
variare, tra il Lario e le Giudicarie, da 100 a 500 m; i valori piu ridotti (da 20 ad oltre 200 m) si
registrano in sezioni poste soprattutto nel settore relativamente piu occidentale, lungo il crinale
orobico e nei suoi dintorni [1], [18].

L’unita poggia, tramite una marcata inconformita di durata tuttora imprecisata, su rocce di natura
assai diversa. Nei bacini Orobico e Trumplino il Verrucano Lombardo giace al di sopra di depositi
continentali prevalentemente silicoclastici e vulcanici soggetti, in particolare lungo i loro margini,
a variazioni di composizione e eta; diversamente, all’esterno degli stessi, questo contatto e di
norma dato dal basamento metamorfico varisico. Il limite stratigrafico superiore del Verrucano
Lombardo € dato dal Servino, con fossili marini pertinenti al Triassico Inferiore.

In mancanza di reperti fossili, I’attribuzione cronostratigrafica di questa unita e riferibile nel
Sudalpino centrale al Permiano Superiore s.s., sulla base dei rapporti stratigrafici sopraccitati e di
correlazioni a pit ampia scala [13].
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Elenco allegati:

A. Sezione stratigrafica comparativa delle formazioni del Paleozoico Superiore e del Triassico
Inferiore nella Lombardia centro-orientale mostrante i rapporti geometrici intercorrenti
fra il Verrucano Lombardo e le altre unita, da [2], fig. 1.

B. Successioni stratigrafiche permiane nelle Alpi Meridionali (le localita sono indicate nella
cartina in basso a sinistra) e correlazione tra i Cicli | e 1, da [13], fig. 1, parzialmente
modificata.
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Schema di classificazione cronostratigrafica delle formazioni paleozoiche delle Alpi
Orobie occidentali, lungo una sezione ovest-est dalla Val Biandino (1) a Mezzoldo (2) e
Carona (3), da [10], fig. 2. Successioni stratigrafiche (le localita sono indicate nell’inserto)
relative al Sudalpino, tra il Lago di Como e le Dolomiti occidentali, da [13], fig. 7,
modificata. Cronostratigrafia del Permiano e riconoscimento dei principali cicli sedimentari
dei vari settori sudalpini. Verso occidente, la porzione inferiore (Ciclo 1) consiste di
vulcaniti e sedimenti alluvio-lacustri continentali, mentre la porzione superiore (Ciclo 2)
e rappresentata da redbeds fluviali che, ad est della Val d’Adige (colonna 4), passano
lateralmente e verso I’alto a gessi e depositi di mare basso. Le sezioni 3 e 4 sono
incomplete inferiormente poiché la corrispondente successione vulcanico-sedimentaria
richiede ancora accurate ricerche per una sua precisa definizione. La sezione della Val
Trompia (Bacino di Collio) include due datazioni radiometriche, compiute recentemente
da ScHALTEGGER & BRrAck [33]. Nella parte centrale dello schema € data una sezione
trasversale non-palinspastica, diagrammatica e semplificata (se ne osservi la traccia nella
cartina inserita al di sotto del grafico), attraverso il Permiano delle Alpi Meridionali.
Anche in questa sezione la linea di riferimento coincide con la precedente. Le scale-
tempo sono tratte da MenninG [28] e Jin et al. [24]. Lo schema include anche un certo
numero di eta radiometriche (in Ma) ottenute da rocce intrusive (in puntinato) ed effusive
(in nero) affioranti tra il Lago Maggiore e la Val d’Adige: le linee verticali indicano la
durata dell’attivita ignea nelle specifiche aree introdotte alla sommita del grafico, mentre
le linee tratteggiate corrispondono a manifestazioni presunte o discontinue.
Abbreviazioni e simboli: per la conoscenza delle unita litostratigrafiche (di cui sono date
nel grafico solo le rispettive abbreviazioni), della natura dei fossili in esse riconosciuti e
degli altri simboli raffigurati (da 1 a 7) si rimanda all’allegato B. 8 — conglomerati e brecce,
9 — arenarie e conglomerati, 10 — peliti e arenarie, 11 - sedimenti del Permiano Inferiore
appartenenti al Ciclo 1 (retinati complessivamente in grigio-scuro), 12 — depositi del
Permiano Superiore del Ciclo 2 in alternanza con gessi e sedimenti di mare basso privi di
dettagli litologici (retinati complessivamente in grigio-chiaro), 13 — noduli selciosi, 14 —
vulcaniti indifferenziate del Ciclo 1 (in nero). Le linee continue e tratteggiate indicano
rispettivamente una distribuzione certa e incerta degli organismi; le parentesi racchiudono
fossili rinvenuti in localita vicine.
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Allegato A
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Allegato B
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Allegato C
1 2 3
Permiano
I. VERRUCANO LOMBARDO (16 - 156 )
superiore
- Tt e B
3 |
| ' [ CONGLOMERATO
|1 \'\0
| A
Permiano | ‘ DEL ©
inferiore | | ( -
1 | hY
. } PONTERANICA Q ,,o°
| | | X 74 +
!| i0-530m-.__‘_/ ‘\Q. \!,0
E= \Cl
U = e bt
B
® o®
<
BASAMENTO CRISTALLINO

Schema dei rapporti stratigrafici fra le unita distinte nel Permiano delle Alpi Orobie occidentali. Con
la lettera A € indicata la parte inferiore della Formazione di Collio, costituita da vulcaniti e rocce
piroclastiche; con la lettera B & invece indicata la parte medio-superiore della stessa unita,

prevalentemente costituita da rocce sedimentarie.
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Allegato C
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FORMAZIONE DI WERFEN

RANGO ETA REGIONE

Lombardia, Friuli-Venezia
Giulia, Trentino-Alto Adige,
Veneto

FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

Permiano Superiore - Triassico Inferiore

Formazione (Changsingiano terminale - Olenekiano p.p.)

1-4A,4B, 10,11, 12,4C-13, 14, 14A, | 016, 026, 027, 028, 029, 031, 059, 080,082| WER
20, 21, 22, 23, 36, 37

Scheda a cura di Claudio Neri

Con il termine Formazione di Werfen si indica una successione sedimentaria di acque basse,
costituita da depositi carbonatici, terrigeni e misti varicolori (micriti da pure a marnose; calcareniti
oolitiche e bioclastiche, talora dolomitizzate; calciruditi bio- ed intraclastiche; peliti; arenarie;
calcari arenacei; dolomie siltose ed arenacee), affiorante nel Sudalpino orientale e riferita al
Triassico Inferiore. Tale unita presenta caratteri litologici, sedimentologici e paleontologici comuni
a gran parte delle coeve successioni dell’Europa alpina (Salisburghese, Transdanubia, Bukk,
Karawanke, Dinaridi, ecc.), che potrebbero senza eccessive forzature essere classificate sotto lo
stesso nome.

Il nome deriva dalla cittadina di Werfen, nel Salisburghese, dove furono originariamente descritti
i cosiddetti “Roter und bunter Schiefer von Werfen” di LiLL von LiLLiENBACH, 1830 (fide LEONARDI
et al. [22]), successivamente denominati Werfener Schichten da Bronn, 1832 (fide LEonARDI et al.
[22]). Il termine fu in seguito esteso a diverse successioni del Triassico Inferiore europeo in
“facies alpina”. Secondo H. MosTLER (com. pers.), nei pressi di Werfen affiora una successione
che ha poco a che vedere con le classiche successioni “werfeniane”: si tratta di quarzareniti ed
arcose massicce, in banchi plurimetrici, grigio-verdastre, prive di fossili e di difficile interpretazione
paleoambientale. A pochi chilometri di distanza, tuttavia, in una differente unita strutturale ben
documentata nella valle del Lammer (H. MosTLER, R. BRANDNER, D.A. D’ONOFRIO, COM. pers.),
affiora una successione di indubitabile eta triassica inferiore, fossilifera, con un’organizzazione
stratigrafica sostanzialmente simile a quella della Formazione di Werfen del Sudalpino, tranne che
per la parte inferiore decisamente piu terrigena. Questa successione stratigrafica, gia indagata in
passato insieme da ricercatori italiani (C. Neri, R. Posenato) ed austriaci (H. MosTLER, R.
BRANDNER), con risultati rimasti inediti, potrebbe essere un potenziale candidato alla serie-tipo
della Formazione di Werfen.

Nel 1860, F. von RicHTHOFEN istituisce, nella monografia associata alla prima carta geologica delle
Dolomiti, le due unita indicate rispettivamente come Seiser Schichten (nell’accezione originale di
RicHTHOFEN [34], includevano anche parte della successione sedimentaria ora attribuita al Permiano
Superiore ed in particolare alla Formazione a Bellerophon) e Campiler Schichten [34], per
indicare rispettivamente la parte bassa dei depositi del Triassico Inferiore (dominata da calcari piu
0 meno marnosi grigi, con fauna a Claraia) e la parte superiore, con sedimenti rossi e grigi e faune
caratterizzate da “Naticella” costata, “Turbo” e dalle prime Ammoniti presenti nel Triassico
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dell’Europa alpina (Tirolites cassianus, Dinarites spp.). Va ricordato comungue che tra le classiche
faune tipo Siusi, a Claraia, e le faune “campiliane” a Natiria, Turbo, Tirolites, c’e un intervallo,
che in Dolomiti puo raggiungere lo spessore di 200 m, paleontologicamente mal caratterizzato,
con faune a Bivalvi fossatori (Unionites spp.) e microgasteropodi di scarso interesse stratigrafico,
mentre le specie usate a fini biostratigrafici (Eumorphotis multiformis, E. hinnitidea), presentano
un range verticale piuttosto esteso. Entrambi i termini derivano da localita delle Dolomiti occidentali,
cioe Siusi (Seis), presso Bolzano, e I’area della Val Longiaru (Campil), laterale ovest della Val
Badia. La bipartizione proposta da RicHTHoreN [34] avra un considerevole successo: per almeno
cento anni le successioni del Triassico Inferiore europeo furono divise in “strati di Siusi” e “strati
di Campil”, suddivisione che & ancora riportata, per I’area delle Dolomiti, in [22] e per la
Transdanubia (Ungheria), in [36]. Resteranno, tuttavia, sempre presenti problemi relativi alla
posizione del limite tra queste due unita stratigrafiche, che sono state usate spesso non in modo
univoco, a volte come unita litostratigrafiche, a volte come unita cronostratigrafiche.

Il termine Werfener Schichten (suddivisi in due unita di rango minore, cioe i Seiser e Campiler
Schichten, separati da un orizzonte guida denominato Kokensches Konglomerat) viene applicato
per la prima volta al Sudalpino orientale (ed in particolare all’area delle Dolomiti) da WiTTENBURG
(1908) [38]. Lo schema stratigrafico [38] ricalca, con le dovute variazioni, quello di Lepsius [23],
basato sul Trentino occidentale (\Val di Non, Giudicarie): anche in questo caso si ha una bipartizione
della successione (All. A), con un livello guida che divide gli Untere Rothplatten dagli Obere
Rothplattlen. Tali termini sono evidententemente mediati dal Triassico germanico, tanto che la
permiana Arenaria di Val Gardena, che nell’area studiata da Lepsius [23] costituisce il letto della
successione triassica inferiore, € denominata Buntsandstein. Di fatto, le due unita di Lepsius
corrispondono ai Seiser e Campiler Schichten Auct. Il livello-guida che I’Autore [23] pone a
limite delle sue due unita viene definito “Gastropoden Oolith”. Secondo quanto stabilito da
BrocLIio Lorica et al. [8], questo termine si riferisce ad un insieme di litotipi costituiti
prevalentemente da grainstone oolitico-bioclastici a microgasteropodi, talora intraclastici (=
Kokensches Konglomerat), ricorrenti a vari livelli entro la successione “werfeniana” e quindi privi
di qualsiasi valore come livelli guida.

Il limite tra strati di Siusi e di Campil risultava quindi relativamente ambiguo su basi litostratigrafiche
e poco definito su basi paleontologiche; una semplice bipartizione della successione “werfeniana”
inoltre non rendeva conto della reale complessita della successione, in particolare per quanto
riguarda gli “strati di Campil”. Di qui I’abbandono di questa suddivisione avvenuto nel corso
degli anni ’60 da parte dei geologi impegnati nel rilevamento della Carta geologica d’ltalia
nell’area delle Dolomiti [4], [35], che hanno denominato I’intera successione come Formazione di
Werfen, suddivisa in un articolato insieme di membri ed orizzonti (sette in origine) in base alle
caratteristiche litostratigrafiche macroscopiche (litologie prevalenti, colore, livelli fossiliferi
particolarmente evidenti) (All. C).

Alle sette unita istituite dagli autori sopracitati, ne sono state aggiunte altre tre in tempi successivi
[171, [19], [27], [32]; inoltre, una significativa revisione litostratigrafica e biostratigrafica dell’intera
formazione ¢ stata fornita da BrocLio LoricA et al. [6], [8].

Lo stato attuale della Formazione di Werfen é riassunto sotto; dal basso verso I’alto, la formazione
e suddivisa nelle seguenti unita di rango minore (membri) (All. A e B):

1) “membro di Tesero” (introdotto in letteratura come *“orizzonte di Tesero”. La sostituzione
dell’originaria definizione di “orizzonte” con “membro” & dovuta al fatto che I’unita in questione
presenta uno spessore di alcuni metri in media e localmente, come in Val D’Adige e dintorni di
Trento, puo essere cartografabile) [3], [4]

2) “membro di Mazzin” [4], [35]

3) “membro di Andraz”, introdotto come “orizzonte di Andraz” [4], [35]
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4) “membro di Siusi” [4], [35]; ridefinito in [8]

5) “membro dell’Oolite a Gasteropodi” [4], [35]; ridefinito in [8]

6) “membro di Campil” [4], [35]

7) “membro di Val Badia” [4], [35]

8) “membro di Cencenighe” [17], [32]; revisione in [27]

9) “membro di San Lucano”, istituito in [32], come membro della “formazione del Serla Inferiore”;
ridefinito ed attribuito alla Formazione di Werfen in [27].

10) “membro di Terra Rossa”, introdotto in [19], come “siltiti di Terra Rossa”, da una localita del
versante sud-orientale del Monte Marzola presso Trento; sostituisce lateralmente il “membro di
Val Badia” e probabilmente la parte inferiore del “membro di Cencenighe” in tutta I’area collocata
a sud dell’allineamento Faedo-Mezzolombardo e ad est delle Giudicarie (dintorni di Lavis e
Trento, Calisio, Monte Marzola, Val di Sella, Recoarese) (All. B).

Non é stata indicata finora una sezione-tipo per la Formazione di Werfen; I’area-tipo potrebbe
essere rappresentata dal settore occidentale delle Dolomiti, dove affiorano numerose sezioni
piuttosto continue ed in parte pubblicate (Catinaccio, nei pressi del Rifugio Paolina [7]; Bletterbach-
Corno Bianco [18]; Costabella, localita Uomo e Le Saline [9]).

Come gia detto, la Formazione di Werfen e costituita da una considerevole varieta di tipi litologici
da carbonatici a terrigeni, in genere sottilmente stratificati. Diamo qui una descrizione delle
principali litofacies e lineamenti litostratigrafici, membro per membro, con riferimento alle
successioni standard delle Dolomiti.

1 - “membro di Tesero” (4-5 m): calcareniti oolitiche, bioclastiche e a grapestone, micriti e
subordinate marne di colore grigio chiaro. Nella parte inferiore, frequenti microfossili (Foraminiferi
ed Alghe) permiani, sia rimaneggiati che autoctoni. Limite inferiore piuttosto netto con la sottostante
Formazione a Bellerophon, limite superiore transizionale (su scala regionale) con il “membro di
Mazzin”.

2 — “membro di Mazzin” (30-50 m): calcari micritici piu 0 meno marnoso-siltosi, a volte
intensamente bioturbati, micronodulari; frequenti intervalli caratterizzati da sottili intercalazioni
calcarenitiche bioclastiche gradate a Bivalvi, Ostracodi, microgasteropodi, interpretate come
tempestiti distali. Limite superiore brusco con il sovrastante “membro di Andraz”, marcato dalla
sovrapposizione di facies peritidali su depositi di shelf riferibili all’offshore-transition (sottili
tempestiti bioclastiche alternate a marne/micriti marnose.

Fossili diagnostici: Lingula sp., Claraia gr. wangi-griesbachi.

3 - “membro di Andraz” (0-30 m): dolomie giallastre o grigie, a volte marnoso-siltose, alternate
a dolosiltiti varicolori laminate, frequentemente coinvolte in mud-cracks e piccoli teepee.
Limite superiore brusco, costituito verosimilmente da una shoreface ravinement surface.

4 — “membro di Siusi” (80-100 m): calcari micritici grigi, con moderata frazione marnoso-siltosa,
frequentemente bioturbati, alternati a calcisiltiti e calcareniti oolitico-bioclastiche in strati gradati
di spessore centimetrico-decimetrico, interpretati come storm-layers; seguono marne/calcari marnosi
rossastri alternati a tempestiti calcarenitiche; arenarie, calcari arenacei e calcareniti oolitico
bioclastiche di colore rosso e grigio, in set metrici e plurimetrici amalgamati, con hummocky
cross-lamination e profondi burrows attribuibili a Diplocraterion; I’unita si chiude con un intervallo
di circa 20 m di spessore sostanzialmente simile al sottostante membro di Andraz (dolosiltiti a
teepee, siltiti rosse a mud-cracks e ripple da onda, ecc.).

Limite superiore brusco, posto convenzionalmente alla base delle facies subtidali (shoreface) del
sovrastante membro dell’Oolite a Gasteropodi.

Fossili diagnostici: Claraia clarai e Claraia aurita rispettivamente nella parte inferiore e media
del membro.
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5 - “membro dell’Oolite a Gasteropodi” (20-30 m): calcari arenacei e arenarie a cemento carbonatico
in strati di 5-15 cm con hummocky e ripple da onda, alternati a minori calcari siltosi e marnosi
grigi. Frequenti intercalazioni del litotipo definito come Gastropodenoolith dagli autori “storici”
di lingua germanica ([23], [38]): si tratta di grainstone e packstone oolitico-bioclastici a
microgasteropodi e Bivalvi, con grani frequentemente antkeritici, in strati decimetrici, talora
amalgamati. Un tempo ritenuta diagnostica del membro in esame, tale litologia & piuttosto
frequente anche nel “membro di Siusi”, e, in misura minore nei membri di Campil e Val Badia.
Limite superiore transizionale con il “membro di Campil”.

Fossili diagnostici: Eumorphotis hinnitidea.

6 — “membro di Campil” (100-130 m): consiste principalmente di: peliti e siltiti rosse in set piu
0 meno metrici, con sottili intercalazioni arenacee fini; arenarie rosse in strati gradati cm-
decimetrici, con base erosiva, lamine parallele, hummocky cross-lamination e ripple da onda,
interpretati come tempestiti; questi strati possono essere intercalati a quantita variabili di peliti o
pressocche amalgamati. Al tetto e presente un intervallo dello spessore di 15-25 m costituito da
peliti, siltiti e dolomie varicolori, con frequenti evidenze di esposizione subaerea (mud-cracks,
teepee). Questo livello si sovrappone con contatto brusco su facies subtidali aperte, caratterizzate
da faune relativamente diversificate. Il limite superiore del membro viene posto convenzionalmente
in corrispondenza della base del primo banco subtidale, fossilifero, del “membro di Val Badia”.
Fossili diagnostici: Eumorphotis hinnitidea; nella parte medio-alta del membro, sotto i livelli
peritidali: Costatoria subrotunda, pettinidi appartenenti ai generi Entolium e Scythentolium,
nonché la traccia fossile Asteriacites (domichnia piu fugichnia riferibili ad ofiuroidi).

7 — “membro di Val Badia” (50-70 m): calcari marnosi, siltosi ed arenacei grigi, con livelli
decimetrici di calcareniti bioclastiche a bivalvi, microgasteropodi e resti di Echinodermi; i litotipi
piu fini sono frequentemente bioturbati, con burrows di diametro centimetrico. La successione
verticale di litofacies prevede, dal basso verso I’alto: (i), un banco di 5-6 m di spessore caratterizzato
da alternanza di tempestiti carbonatiche/fanghi carbonatico marnosi; (ii), un intervallo di 5-10 m
costituito da dolomie e dolosiltiti varicolori con evidenze di esposizione subaerea; (iii), il resto
dell’unita ha caratteri litologici e di facies comparabili con quelli dell’unita (i): depositi misti,
carbonatico-terrigeni, di shelf con prevalente controllo da onde di tempesta e minori evidenze di
controllo tidale.

Il limite superiore € piuttosto variabile su scala regionale; nelle Dolomiti occidentali € brusco e
moderatamente disconforme, marcato da una superficie di esposizione subaerea, con brecce
evaporitiche (sezioni della Val Averta, Valles). Nel settore settentrionale delle Dolomiti (come
pure in parte della Val d’Adige), diverse evidenze (in primo luogo la distribuzione verticale degli
Ammonoidi del genere Dinarites), sesmbrano dimostrare che litofacies tipo Val Badia sostituiscono
lateralmente la parte inferiore del “membro di Cencenighe”: il limite tra i due membri sarebbe qui
transizionale.

Fossili diagnostici: Tirolites cassianus, Eumorphotis kittli, Natiria costata, “Turbo” rectecostatus,
oltre a numerose altre specie di Bivalvi, Gasteropodi e Cefalopodi.

8 — “membro di Cencenighe” (70-80 m): dolomie e calcari oolitico-bioclastici, talora arenacei, di
colore giallo e rosso, formanti spesso set metrici e plurimetrici con cross-bedding bidirezionale e,
subordinatamente, hummocky; questi corpi, interpretati come barre litorali a prevalente controllo
tidale, si alternano a siltiti e marne grigie bioturbate, talora fossilifere, subtidali, e a siltiti,
dolosiltiti e peliti rosse a flaser e lenticular bedding, con mud-craks, interpretate come depositi
inter- sopratidali.

La successione verticale comprende due unita principali di spessore piu 0 meno equivalente: (i),
I’unita inferiore &€ dominata da cicli peritidali fining-up (alla base, dolomie oolitiche a stratificazione
incrociata, talora bidirezionale; peliti a mud-cracks al tetto) e culmina con un potente livello (5-
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6 m) di arenarie fini, siltiti, dolomie marnoso-siltose a lenticular bedding, mud-cracks, piccoli
teepee; nella sua parte media e presente un importante livello marino aperto con ricche faune a
Molluschi [28];

(i), 'unita superiore e caratterizzata da prevalenti sequenze coarsening-up, che registrano la
progradazione di barre litorali oolitiche sugli antistanti fondali marini; solo nella parte sommitale
del membro ricompaiono facies di piana tidale.

Il limite superiore con il “membro di S. Lucano” é graduale, anche se facilmente riconoscibile per
la forte riduzione della componente carbonatica ed il prevalere di litotipi terrigeni.

Fossili diagnostici: Dinarites dalmatinus, Eumorphotis telleri, Natiria costata, Costatoria costata,
grandi esemplari a guscio spesso di Neoschizodus.

9 — "membro di S.Lucano” (40-60 m): arenarie rosse in strati decimetrici lenticolari, a base
erosiva, con laminazione orizzontale e incrociata, ripple da onda e da corrente, frequentemente
amalgamati in set metrici; siltiti, peliti, dolomie siltose e marnose varicolori (gialle, grigie, rosse,
violette) con ripple, mud-cracks, piccoli teepee. Nella parte medio alta del membro si riduce la
componente terrigena e diventano dominanti dolomie color grigio chiaro, bioturbate, pit 0 meno
ricche in terrigeno, a volte fossilifere, alternate a minori dolosiltiti varicolori a teepee.

Il limite con la sovrastante “dolomia del Serla Inferiore” é transizionale; viene posto al tetto di un
intervallo caratterizzato da alternanza di dolomie grigio chiare sottilmente stratificate, con teepee,
e di marne grigio-verdastre.

Fossili diagnostici: Costatoria costata.

10 - “membro di Terra Rossa” (30-50 m): prevalenti siltiti rosse, associate a minori argilliti ed
arenarie da fini a medie, mal esposte, in genere molto bioturbate; tra le tracce fossili si riconoscono
Planolites, Diplocraterion e rari Rhyzocorallium. Le strutture deposizionali sono rappresentate da
ripple da onda e da corrente; da occasionali (Val di Sella) a frequenti (dintorni di Trento) le
strutture da esposizione subaerea (mud-cracks). Sostituisce lateralmente il “membro di Val Badia”
e (probabilmente) la parte inferiore del “membro di Cencenighe” nell’area della Val d’ Adige a sud
di Salorno, in Valsugana ed a Recoaro. Giace sul “membro di Campil”, che nelle aree citate
mostra spessori ridotti a 35-40 m; e ricoperto nell’area della Valsugana da un’alternanza di siltiti
rosse a ripple e doloareniti oolitiche in strati decimetrici: la presenza di Meandrospira pusilla
consente di correlare questa unita al “membro di Cencenighe”; d’altro canto, nei dintorni di
Trento (Lavis) I’unita in esame é sicuramente ricoperta dal “membro di Cencenighe” (parte alta).
Il “membro di Terra Rossa” € pressocche sterile: i rari fossili sono rappresentati da Bivalvi
fossatori (Unionites) e microgasteropodi di nessun valore stratigrafico.

Delle variazioni laterali di spessore, che sono essenzialmente un riflesso dei gradienti di subsidenza,
si e detto sopra. Per quanto riguarda litofacies ed architettura stratigrafica, I’elemento pit prominente
e I’aumento relativo verso sud e ovest delle facies litorali di alta energia, rappresentate in larga
misura da calcareniti oolitico bioclastiche, spesso dolomitizzate; inoltre, almeno nella parte alta
della successione, aumentano a sud gli intervalli caratterizzati da facies peritidali a scapito delle
normali successioni di shelf. Questo ha ovviamente dei riflessi anche sulla nomenclatura
stratigrafica. In particolare (All. B):

1) in Val d’Adige e nei dintorni di Trento, ma anche in Valsugana e nel Recoarese, la parte inferiore
della formazione si caratterizza per un sostanziale aumento delle calcareniti oolitiche tipo “membro
di Tesero”, che sostituiscono in toto o in parte le litofacies tipo “membro di Mazzin”, che possono
risultare assenti o non cartografabili: I’intervallo a letto del “membro di Andraz” risulta quindi
costituito dal solo “membro di Tesero”; per contro, procedendo verso nord-est, le facies oolitiche
del Tesero si riducono progressivamente di importanza, fino a sparire;
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i) in un’ampia area che comprende i dintorni di Trento, Lavis, Faedo, il Monte Marzola, la Val
di Sella e che si puo verosimilmente estendere fino a Recoaro, non c’e traccia delle facies
subtidali, relativamente aperte, con faune ad Ammonoidi, del “membro di Val Badia”; al loro
posto, una monotona successione di prevalenti siltiti ed arenarie fini rosse pressoché sterili, con
ripple da onda e da corrente, strutture da esposizione subaerea, a volte evaporiti solfatiche
(“membro di Terra Rossa”, che verosimilmente sostituisce anche la parte inferiore del “membro
di Cencenighe”);

iii) nel settore settentrionale delle Dolomiti, in particolare ad est della Val Badia (Dolomiti di
Braies), non e presente il “membro di Andraz”, e le facies subtidali dei membri di Mazzin e Siusi
sono saldate I’una sull’altra e non agevolmente separabili dal punto di vista litostratigrafico.

Dalla semplice elencazione delle litofacies e strutture deposizionali sopra riportate, risulta chiaro
che gran parte della formazione consiste di depositi di shelf, con fondali mediamente al di sotto
della base d’onda “normale” (fair-weather wave base), ma frequentemente raggiunti e rimaneggiati
dalle onde di tempesta; alcuni tratti della successione (parte del “membro di Siusi” e dell’*oolite
a Gasteropodi) presentano associazioni di facies indicative di un contesto di shoreface, con
fondali entro la base d’onda normale. Corpi arenitici litorali (prevalentemente oolitici), riferibili
a complessi di lido, delta tidali e canali tidali, caratterizzano il “membro di Cencenighe”. Inoltre,
intervalli (anche di cospicuo spessore) depositati in lagune marginali e piane fangose inter-
sopratidali, ricorrono periodicamente nella successione, a volte sovrapponendosi in modo brusco
a facies di shelf (offshore-transition), documentando possibili regressioni forzate.

Sulla base dell’organizzazione spaziale e cronologica di queste associazioni di facies, la Formazione
di Werfen e stata suddivisa in almeno cinque “cicli trasgressivo-regressivi” maggiori, I’ultimo dei
quali (siglato Anl) comprende anche la “dolomia del Serla Inferiore” [8], [18] (All. A). Questi
cicli possono essere assimilati a sequenze deposizionali di I11° ordine. Modelli stratigrafico-
sequenziali per il Triassico Inferiore-Anisico basale sono stati proposti da Neri [25] e da De
ZANCHE et al. [14], con alcune consistenti differenze riguardanti I’interpretazione dei limiti di
sequenza. In All. B si riprende la suddivisione in cinque sequenze deposizionali dell’intervallo
Formazione di Werfen-“dolomia del Serla Inferiore” [25], basata sull’analisi di facies e la zonazione
biostratigrafica di queste successioni, nell’area compresa fra la Val di Non, ad ovest, ed il Cadore,
ad est. Il controllo biostratigrafico disponibile (cfr. sotto) consente di correlare alcuni dei limiti di
sequenza, riconosciuti nel Sudalpino; alla scala europea, i limiti Sc2/Sc3 e Sc3/Sc4 (All. A)
sembrano perfettamente riconoscibili nelle Alpi Calcaree Settentrionali, in Transdanubia e in
Dalmazia; gli stessi limiti sembrano inoltre correlabili con le sequenze dell’ Artico canadese [15].
Questo ovviamente suggerisce I’importanza di un controllo eustatico su almeno parte delle
sequenze.

La Formazione di Werfen poggia, con contatto piuttosto netto ma concordante, sulla Formazione
a Bellerophon in gran parte del Sudalpino orientale, dalla Carnia ad est alla \Val d’ Adige (settore
trentino) ad ovest (All. B); anche a sud della Linea della Valsugana, si osserva la sovrapposizione
della Formazione di Werfen sulla Formazione a Bellerophon in Val di Sella e nel Recoarese
(Merendaore). Nel settore settentrionale della Val d’Adige (a nord di Bolzano), nell’alta Val di
Non e nelle Giudicarie, poggia sull’Arenaria di Val Gardena, che in parte sostituisce lateralmente
la Formazione a Bellerophon. Dal momento che il limite Bellerophon/Werfen é stato a lungo
coinvolto nel dibattito sul limite Permiano/Triassico, esiste in materia una sterminata bibliografia,
la cui discussione esce dai limiti di questa nota; review relativamente recenti (con bibliografia)
sono forniti da BrocLIo Lorica & Cassinis [5] e NErl & PosenaTo [28], cui si rimanda.

In gran parte del Sudalpino centro-orientale, il limite superiore € transizionale con la “dolomia del
Serla Inferiore”. Nelle Dolomiti occidentali, segnatamente nell’area denominata da BoseLLiNI [4]
“Dorsale Badioto-Gardenese”, la Formazione di Werfen é ricoperta in discordanza dal Conglomerato
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di Richthofen; questa discordanza erosiva, che si presenta come una disconformita alla scala
dell’affioramento e come discordanza angolare su scala regionale, é responsabile dell’elisione di
parti piu 0 meno rilevanti della successione werfeniana (All. B); nei dintorni di Colfosco, la
Formazione di Werfen e stata completamente asportata e il Conglomerato di Richthofen poggia
direttamente sulla Formazione a Bellerophon.

Nell’area delle Dolomiti, lo spessore complessivo della formazione varia da 400 a 600 m, con gli
spessori maggiori che caratterizzano gli affioramenti pit orientali e/o settentrionali. In Val d’Adige
e Trentino occidentale si riducono a circa 250-300 m, con i valori minori a sud (poco piu di 200
m nei dintorni di Trento) e ad ovest, a ridosso della Linea delle Giudicarie; a ovest di questa, in
Lombardia orientale (Val Trompia) lo spessore e dell’ordine dei 150 m. I valori riportati si
riferiscono all’intera successione, restaurando le eventuali erosioni a tetto.

| fossili della Formazione di Werfen sono rappresentati in larga misura da Molluschi bentonici
(Lamellibranchi e Gasteropodi), Ostracodi, Brachiopodi inarticolati (Lingulidi), resti di Echinodermi
(Ofiuroidi, Echinidi e Crinoidi), rari Foraminiferi. Sono del tutto assenti interi gruppi di organismi
marini, come Alghe calcaree, Spugne, Coralli, Brachiopodi articolati. A causa della grande
estinzione al limite P/T, le faune eotriassiche sono costituite da un numero estremamente ridotto
di taxa opportunistici, che non dovevano sostenere una forte competizione ecologica ed erano in
grado di vivere in variabili condizioni ambientali, raggiungendo percio una notevole diffusione
spaziale.

Malgrado queste premesse, si puo tuttavia affermare che il controllo biostratigrafico sulla
successione del Triassico Inferiore e abbastanza accurato. Alcuni generi di Molluschi bentonici,
quali Claraia, Eumorphotis, Costatoria, Natiria, Turbo forniscono specie a larghissima distribuzione
geografica (Tetide ed Artico) ed a ridotta distribuzione cronostratigrafica. Nella parte superiore
della formazione, (membri di Val Badia e di Cencenighe) sono inoltre piuttosto frequenti gli
Ammonoidi dei generi Tirolites e Dinarites, che consentono una buona correlazione con i terreni
spathiani, sia della Tetide che dell’America Settentrionale. Una scala biostratigrafica per la
Formazione di Werfen del Sudalpino, basata sulla distribuzione verticale di varie specie di
Claraia ed Eumorphotis ed integrata con i dati sugli Ammonoidi, € stata messa a punto nel corso
degli anni *80 [8], [20], [27], [33]. Un confronto fra le successioni faunistiche del Sudalpino e
della Transdanubia (Ungheria) suggerisce che la scala biostratigrafica delle Dolomiti possa applicarsi
almeno a tutta I’Europa alpina [6]. Come acquisito fin dal XIX secolo, la successione werfeniana
corrisponde grosso modo al Triassico Inferiore (Induano-Olenekiano p.p.). Il limite tra i due piani
cade verosimilmente entro il “membro di Siusi”, ma non e posizionabile con precisione. Sulla
base di correlazioni con aree adiacenti dell’Europa alpina (ed in particolare dal confronto con le
fauna ad Ammoniti della Dalmazia [21], [33] si pu0 stabilire che la base della sovrastante
“dolomia del Serla Inferiore” appartiene ancora alla parte alta dell’Olenekiano.

La distribuzione verticale dei Conodonti é stata studiata da Kozur & MosTLER [24], FARABEGOLI
& PerrI [16], Perri [30], PerrI & ANDRAGHETTI [31], in pubblicazioni che presentano una
suddivisione litostratigrafica non condivisa dall’autore della presente scheda e qui descritta. In
particolare, non € condivisibile la litostratigrafia della parte alta della sezione stratigrafica di Bulla
in [17], che classifica come “membro di Campil” un livello di arenarie rosse che costituiscono la
parte alta del “membro di Siusi”, con I’ovvia conseguenza che la sovrastante “oolite a Gasteropodi”
diventa il “membro di Val Badia”. Risulta abbastanza chiaro che a quel punto un confronto tra
distribuzione dei Conodonti e zone a bentonici (stabilite in una diversa ottica stratigrafica) diventa
assolutamente fuorviante. I Conodonti mostrano un buon grado di correlazione con le faune
tetidee, ma sono tanto rari da non poter essere agevolmente usati come strumento biostratigrafico
di routine. Hanno tuttavia fornito un notevole contributo alla definizione del limite P/T, permettendo
di riconoscere, in base al rinvenimento di Hindeoudus parvus nelle sezioni di Tesero e Bulla, che
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tale limite non coincide con il limite formazionale, ma si deve collocare pochi metri piu in alto.
La parte basale della formazione (circa 7 m nella sezione di Tesero) e quindi ritenuta ancora
permiana.
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Elenco allegati:

A. Successione standard della Formazione di Werfen nelle Dolomiti e relativo inquadramento
sequenziale e cronostratigrafico. Lo spessore globale della serie é di circa 500 m, da [29].
B. Correlazione stratigrafica fisica della Formazione di Werfen e delle unita di rango minore

che la costituiscono (membri) nell’area compresa tra la Val d’Adige e il Complico, da
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NEri, in [20], fig. 14. Sezione paleogeologica ideale, molto semplificata e non in scala (in
particolare per quanto riguarda il settore nord-orientale, Dolomiti di Braies) che illustra
i rapporti tra la Formazione di Werfen e le unita di tetto e di letto, da [6], fig. 2.

Storia della nomenclatura stratigrafica relativa alla successione del Triassico Inferiore
delle Dolomiti e Trentino occidentale, da [6], tab. 1.



Allegato A

CARTA GEOLOGICA D’ ITALIA 1:50.000 - CATALOGO DELLE FORMAZIONI

93

oooma  Hr~—
DEL SERLA —
INFERIORE
LUCANO === .
w
pr =4
S
=
w
[&]
=z &
wl =
w
a
w | vAL
BADIA
=
O | cavrr 1=
w =
e
Z | ooure = =
O |A GAST. : e
N =
< 1 - ==
] --&=7
= T
o | sws EtrEeEe—=x
o S
i I—] — ¢ 1
w | T Y
=1} -
1
(o]
ANDRAZ 7] -
e L ——p
T
MAZZIN [ T=1 "= =
~J17F =
TESERO —D
2 S
FM A oo i gy |
BELLEROPHON = 5,_4_}:5
el —

HST ANISICO INFERIORE
Anl[ 7 7 —
a1 7
TST Zona a
HST Costatoria
costala
[
= &
o
RE 1K
HST § T|&
— E. telieri S| &
-
_SMW ﬂ Sc4_ e w o
HST <
@D
-
o E. kittli
@
| TST_ @
SMW P o= % i
HST & %
g <
+— mf — 5 T
g | § |5
2 | = |3
Sc3| = g o
= N Z
wi 2 R
g H
TST o 3
HST €. multi- %
formis o
w
&
C. aurita =
o
Sc2 L A (g
f S
L -
TST C. clarai g %
SMW -~ B z|2
Sc1| ZonaalLinguia %
TST mixed fauna
PERMIANO
HST P5 SUPERIORE

e [HIHEHEEREER

,
\©

o

_.'

© o N O, W N =

- ok k=,
w N =~ O

P
U &

i3

18

19

1) dolomie; 2) dolomie marnose; 3) dolomie siltose; 4) dolomie arenacee; 5) calcari oolitici; 6) calcari
bioclastici; 7) calcari arenacei; 8) calcari siltosi; 9) calcari marnosi; 10) calcari micritici; 11) arenarie; 12)
siltiti; 13) marne; 14) mud cracks; 15) bioturbazioni; 16) Diplocraterion; 17) faune bentoniche; 18) tracce di
radici; 19) Ammonoidi: D- Dinarites dalmatinus; T - Tirolites cassianus.




94 APAT - CNR - ComMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

Allegato B

" ,20LI3JuI BI8S

[3P BILOIOP,, 1S ‘USJOLIYIY Ip 01eJaWO|BU0 14D £,,0uBdNT UES IP 0JquIBW,, TS *..8UyBIUsduUa) 1P oIqWIaW,, 13D |, BIpRg [BA Ip oquisw,, :gA L.idwed 1p
olquiaw,, :ed ‘.1podotalses) e al1j00.|19p 04quial,, ;90 ‘.ISNIS 1P 04qIBW,, :IS *,.ZRIPUY IP 0IQUIB,, UV ¢, UIZZRIA] IP 0JQWIBW,, BIAl £,,049S81 I 0dquiaw,, ;81

8104
591942 ||RWS
dn-Buimo|jeys i
pejeulwop-|epleIdng SRR
|
suoispRW PSIRqINIOIE | !
I
2L
sjjun Aysowwny [ o ]
=1 ]

snouabiiai(q

s1jRUOQIED (B

S10AR|-WI0E DIjIUBIE ST =
Yim spnu jjaysg

sJBQ 211}j00 pajjol)
~u02 BAEM PUB |BPIL

€192 21 Aydiod
yilm @jesewo|Buoy

A3

NIJ4OHLHOI
L

—_— —

QW IHDIN3ION3D

021713W0D 3ID0HD 3LNON-8 SIAVI-2 =
ONIHD31713d NYS-L YIOZHYW-I
31 AN
AN
v 0s
(=]
: . ) =z

nasaig UelW
L

T

2

VLIHIAY,TIVA-9
YNOVLINOW-S
¥NOHOD ILNOW-¥
.¥SOHY ILNOW-¢€ ——

-

SOINVDIO0A
NVIWNY3d

=) Lol

I's
09
AN

QM ¥YSSOH VYHH3L

§

3o |
AA
QW ONYONT'S
i 1s
e
hoa vu3s mw:o._ﬁm /ow




95

CARTA GEOLOGICA D’ ITALIA 1:50.000 - CATALOGO DELLE FORMAZIONI

Allegato B

il INOLSANYS | mzwqmrm.w....

AW TIdWYD
«NILHOIHOS
d3sovid,

— =]

‘AN viavda YA

= AUQ_QGQO%nWDnMuhUM Gbﬁpom.oah%wwq_a?nqnuoq ROrPO e oL 6o SForOES Yo © o0 Vig g
IVIIWOTONOD NIJOHLHOIY °

ATTIVA
* viava * *
1nv4 AITIVA
S3lvyg SSYd VW09 1sNis ED][e)-)




APAT - CNR - ComMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

96

Allegato C

v9OI5071 0IMD0o4d

6611 19 ¥SId

NOILYWHOA uoydouajjeg uoydoJajieg uoydois|jeg NIFLSANVS
uoydosaiag v INOIZVWHOSH | v 3NOIZVWHOS || v 3NOIZVWHOL || XTVX-uoydossiieg || NIZLSONYS-LINNE H3INOQHED
TECED CEEEEIN TtTTTTTTT T T T T T
NOZIHOH OH3S3L| g oggwan 31NOZZIHO )
—
NIZZVW NIZZVW uum % %. »
HIEWIW NIZZYW 10 oHaWIW 10 oHawaw w ’ O w
- Im S T m
o T = o®
NOZIHOH ZVHANY ZYHANY ZVHONY = T w_._u - m T W
10 3INOZZIHO || 10 ILNOZZIHO - = > 3 m
w ) -
- = m m = m m B
= 1snis 1snis ° % = ﬁ _u_._._ z
sy) =
ml 3swaw 1snis 1a OUENIN i osawan |2 m =
Y bd
M b m
m N LYHIWOTONOM |5
= EEEIEI 100d0H3LSYD || 100dOHILSYD m 58Yos NIHOA 0 H1I100
311700 ¥ 311700,7130 (v 3LM00,1130|Z
m aodod1SYD oHEWINW odawaw (M o nuw N30QOdOHLISYD O
o o » > =~ z
- . = S 5
= ) =
> HIgWINW TdWY D NNV D M = m ﬂ % =
' m
= TMAWY D 10 oHAWIW 10 oHEW3W | —~ - = = o
@] m o e D
=z m - m w
=z o @ O
HIAWIW ¥iave IvA o 0 T
> I o =
vigva 1vA 10 OHEWIW viave 1vA = o 3 o
T T T
10 OHEWIW = T o =
— _| m
: > =
43aWIwW 3IHDINIONID |- - - — H__
3IHOINIONID 10 oHaW3W i M
N3JOHLHOIH I || swoesb snupoopeq [~ 177
Ne— —T5 OLv¥aN019N0D V ILVHLS LYESNOTONC
ONVINT NVS 0o sayasNIJORLHOM| — — — — — — m—————
ONVONT NVS || 10 oHgWaW M5
22 INOZIHOH || yqyy_yigoT0HIA
ILwoloa ,AN3ssvdd (=3 -1IWOT0aN3T32
Y438 H3IMO 10 YINOT00 |50
mo
9861861 B 18 ﬁmwmmﬁmi 8961 L961'GEBL 8061 8.8l 0981
INITT13S0d IGYVYNO3T DYHNENILLIM SNISd31T | NIJOH1HOIY




CARTA GEOLOGICA D’ ITALIA 1:50.000 - CATALOGO DELLE FORMAZIONI 97

BUCHENSTEIN
RANGO ETA REGIONE
Eormazione Triassico medio Lombardia, Trentino Alto Adige,
(Anisico superiore-Ladinico inferiore) Veneto, Friuli-Venezia Giulia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
1-4A, 7-18, 10, 11, 12, 4C-13, 14,| (LVN) 016, 027, 028, 029; (BUC) 031, 057, BUC
14A, 19, 21, 22, 23, 34 076, 077, 099; (BHL) 059, 080

Scheda a cura di Marco Balini

Uno dei nomi tradizionali piu noti e citati nella letteratura sul Triassico delle Alpi Meridionali é
senza dubbio “Buchenstein”. Il successo di questa unita litostratigrafica € dovuto ad una
combinazione particolare di caratteri, legati ad un contesto deposizionale molto specifico nel quadro
evolutivo del Triassico sudalpino.

| caratteri piu distintivi del “Buchenstein” sono la litologia, costituita da calcari con selce con
intercalazioni di tufiti (“pietra verde” Auct.); la grande continuita laterale, compresa tra la sponda
orientale del Lago di Como ed il Cadore; il contenuto paleontologico, rappresentato da faune ad
Ammonoidi storicamente importanti; la posizione stratigrafica ben definita e stabile nella vasta
area di distribuzione, soprattutto in considerazione di uno spessore che in gran parte dell’areale &
contenuto in poche decine di metri. La peculiarita dei caratteri del “Buchenstein” venne riconosciuta
rapidamente nel XIX secolo, tanto che questa unita fu utilizzata insieme al “Wengen” per definire
il Piano Ladinico del Sistema Triassico [6], ed in particolare il Sottopiano Fassanico, equivalente al
Ladinico inferiore (Mossisovics [45]).

Al giorno d’oggi, I’interpretazione delle peculiarita del “Buchenstein” e piuttosto chiara. L unita si
e deposta in bacini intrapiattaforma, in un contesto generale caratterizzato da rapido aumento relativo
del livello del mare legato a fattori eustatici, che determina un’estensione dei bacini e una
differenziazione marcata con le piattaforme carbonatiche, che assumono i caratteri di build-up.

Il termine *“Schichten von Buchenstein” (poi Buchensteiner Schichten o Buchensteiner Kalk) fu
coniato, nel 1860, da FERDINAND F. voN RicHTHOFEN [53], per una successione delle Dolomiti descritta
sulla base della localita di Pufels (Val Gardena), ma denominata sulla localita del castello di
Buchenstein, nella parte della valle del Cordevole (Belluno) compresa tra Arabba e Andraz.

I Buchensteiner Schichten vennero rapidamente accettati da tutta la comunita scientifica del tempo
e vennero riconosciuti in molte altre localita non solo delle Dolomiti, ma anche della Lombardia,
sia da autori di lingua tedesca (quali Stur, Mossisovics, GUMBEL, € BITTNER: [4], [5], [29], [42],
[43], [44], [57]), che da autori italiani (a partire da VARIsco, MARIANI, Porro € DAL Piaz: [24], [37],
[51], [59D).

Negli anni immediatamente seguenti il lavoro di RicHTHorEN sono particolarmente attivi gli autori
austriaci, ed in particolare BiTTNER € Mousisovics, che raccolsero e descrissero numerose faune ad
Ammonoidi che furono determinanti nella definizione della scala cronostratigrafica triassica della
Tetide. La Zona a Reitzi [44], poi ridenominata come Zona a Curionii (Moussisovics in [45]) fu
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descritta in gran parte sulla base di faune provenienti dal “Buchenstein” della Lombardia e delle
Giudicarie, oltre che da facies simili dell’Ungheria.

Il nome “Buchenstein” viene sostituito dal termine “Livinallongo” da CasticLioni et al., [23] nel
1930. Il nuovo termine é il toponimo italiano per I’area del Cordevole denominata in tedesco
“Buchenstein”. Il cambiamento venne accettato da una parte di autori italiani attivi soprattutto in
Dolomiti (BAcceLLE, LEoNARDI, DAL Piaz, D. Rossi, SACERDOTI), mentre altri autori italiani, impegnati
prevalentemente nel settore lombardo (Assereto, CAsATI, PASQUARE, P.M. Rossi, SELLI), e tutti gli
stranieri continuarono ad utilizzare il nome tradizionale. Nella compilazione della scheda dell’unita
per il Catalogo delle Formazioni geologiche ScupeLeEr BacceLLE [56] adotta la denominazione di
“Formazione di Livinallongo”.

L’uso alternativo di Buchenstein/Livinallongo continua fino al 1979, quando VieL [61] nell’ambito
di una revisione della stratigrafia ladinica bacinale delle Dolomiti orientali e del Cadore, cerca di
ricomporre la dicotomia nomenclaturale, proponendo di elevare il nome “Buchenstein” al rango di
gruppo e di mantenere “Livinallongo” per indicare la prima delle formazioni in cui il gruppo e
suddiviso. Il “Livinallongo” sensu VieL coincide in termini di litologia, posizione stratigrafica e
contenuto paleontologico con il “Buchenstein”="Livinallongo” della letteratura, mentre il Gruppo
di Buchenstein risulta molto esteso verso I’alto, in quanto comprende oltre alla “formazione di
Livinallongo”, due nuove formazioni (“arenarie di Zoppé” e “formazione dell’ Acquatona”) basate
su facies che precedentemente erano invece incluse nel “Wengen”.

Le ragioni che VieL addusse a supporto della sua proposta ([61]: p. 91) sono uniformita di apporti
clastici da meridione, identita di chimismo delle tufiti verdi della “Formazione di Livinallongo” e
della “formazione dell’ Acquatona”, eteropia tra le formazioni del gruppo e medesimo significato
strutturale. Inoltre la “formazione dell’ Acquatona” & costituita da facies calcaree fini sottilmente
stratificate e con selce ([61]: p. 112) tanto simili alla “formazione di Livinallongo” da essere state
citate in letteratura come “pseudolivinallongo” o “pseudobuchenstein” ([1], [52]). La proposta di
VIEL € quindi molto argomentata e coerente, tuttavia riflette condizioni particolari relative ad un
settore delle Alpi Meridionali leggermente differenziato rispetto al resto per subsidenza e per
importanza di apporti vulcanici e vulcanoclastici da sud (“truogolo cadorino™).

In assenza di indicazioni da parte di VieL sulle relazioni litostratigrafiche tra il “truogolo cadorino”
ed il resto delle Alpi Meridionali, in letteratura si svilupparono due tendenze. La maggior parte
degli autori hanno continuato a utilizzare al di fuori del truogolo cadorino “Buchenstein” con rango
di formazione, mentre altri hanno sottolineato I’incertezza utilizzando il termine informale di
“Buchenstein beds” (cf. [12], [13]).

Le conoscenze sul “Buchenstein” hanno subito un forte incremento nel corso degli ultimi quindici
anni, in quanto questa unita presentava numerosi aspetti di interesse per la definizione del GSSP
del piano Ladinico. Dal momento della costituzione di uno specifico Working Group all’interno
della Subcommission on Triassic Stratigraphy (Losanna, 1991) gli studi sull’unita si sono approfonditi
notevolmente, soprattutto per impulso e coordinamento da parte di P. BRack e H. RIEBER (Zurigo).
Dal 1991 sono state studiate con estremo dettaglio numerose sezioni stratigrafiche ubicate tra la
Val Trompia e le Giudicarie e nell’area della Val Gardena, per definire la bio- e cronostratigrafia ad
Ammonoidi e a Conodonti, la distribuzione dei Bivalvi pelagici, la magnetostratigrafia, la stratigrafia
degli orizzonti tufitici, le loro correlazioni e le eta numeriche, definite con datazioni U/Pb su zirconi.
Le indagini svolte hanno permesso di riconoscere nell’unita una successione di almeno 4 cronozone
ad Ammonoidi: Zona a Reitzi, Zona a Secedensis, Zona a Curionii e Zona a Gredleri. L alta qualita
del record stratigrafico e stata dimostrata dalla presentazione di due diverse proposte di GSSP.
Nella prima proposta [14] il limite inferiore del Ladinico veniva fissato alla prima comparsa
dell’Ammonoide Eoprotrachyceras curionii (base della Zona a Curionii) nella sezione di Bagolino
(Brescia), mentre nella seconda proposta, sempre nella stessa sezione [41] si proponeva un limite
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ad un livello pit basso, in corrispondenza della prima comparsa dell’Ammonoide Aplococeras
avisianum (base della Zona ad Avisianum, secondo gli autori riconoscibile tra la Zona a Reitzi e la
Zona a Secedensis). La proposta di Brack et al. [14] é stata accettata ed ha completato il suo iter di
formalizzazione [15].

Dalla sintesi storica appena conclusa emergono due problemi che necessitano di un chiarimento: il
rapporto nomenclaturale tra “Livinallongo” e “Buchenstein”, e il rango del “Buchenstein”.

Il termine “strati di Livinallongo”, come gia detto, fu introdotto solo nel 1930 [23] nel foglio
geologico 11 Marmolada della Carta geologica d’Italia alla scala 1:100.000. In questo lavoro, come
in quelli successivi ([22], [25], [34], [35], gli autori non spiegano la motivazione dell’uso di
“Livinallongo” al posto della denominazione “Buchenstein” spesso citata, fra parentesi, in
equivalenza con la prima. Non é quindi facile spiegare questa innovazione nomenclaturale, tuttavia
viene spontaneo osservare come il foglio geologico 11 Monte Marmolada di CasTicLioni et al. [23]
cronologicamente sia stato pubblicato appena dopo I’adozione delle leggi sull’italianizzazione forzata
del Sudtirolo (anni *20), che prevedeva la sostituzione di tutti i termini, nomi (inclusi i cognomi) e
toponimi in tedesco con termini in italiano. E’ quindi possibile che I’introduzione di “Livinallongo”
rappresentasse la sostituzione forzata di “Buchenstein” per motivi sostanzialmente politici.
L’unica giustificazione della sostituzione nomenclaturale viene fornita solo nel 1972 da ScupeLER
BAcceLLE ([56]: p. 73), che preferisce la denominazione di “formazione di Livinallongo” al posto
di “formazione di Buchenstein” in quanto “nella zona del castello cosi denominato non affiora la
formazione in discorso, che & invece molto ben rappresentata nella valle di Livinallongo”. Questa
spiegazione non e accettabile in quanto:

a) il castello di Buchenstein si trova presso Andraz (cfr. [36]: fig. 75, p. 157) nel settore della Valle
del Cordevole che e chiamato in tedesco Buchenstein;

b) secondo alcune fonti (cfr. RicHTHOFEN, [53], p. 65) i toponimi “Buchenstein” e “Livinallongo”
non coincidono esattamente, ma sono contigui, tuttavia i Buchensteiner schichten sono presenti sia
presso il toponimo “Buchenstein” che presso “Livinallongo” (cfr. [53], fig. 1);

c) il nome originale dell’unita era Schichten von Buchenstein, poi Buchensteiner schichten, e non
contiene nessun riferimento specifico al “Castello” (=Schloss) di Buchenstein;

d) all’epoca di RicHTHoFEN tutta I”alta Valle di Cordevole, quindi sia il toponimo “Buchenstein” che
il toponimo “Livinallongo”, ricadeva sotto I’amministrazione sudtirolese, ed era denominata
amministrativamente “Buchenstein”.

In conclusione:

1) e impossibile sostenere che i Schichten von Buchenstein/Buchensteiner schichten di RicHTHOFEN
e Mousisovics siano rappresentati presso “Livinallongo” e non presso “Buchenstein”;

2) il fatto che il castello di Buchenstein non poggi le sue fondamenta fisicamente su cio che
RicHTHOFEN € Moussisovics chiamavano Schichten von Buchenstein/Buchensteiner schichten é
assolutamente irrilevante e non crea il minimo problema di identificazione o ambiguita
litostratigrafica.

In questo tipo di situazione le regole di nomenclatura espresse nella International Stratigraphic
Guide sono chiarissime ([30]: sezione 5.F.e, p. 42; [55]: sezioni 3.B.3.a.i-iii, p. 20-21): va utilizzata
la denominazione originale, quale che sia il cambiamento successivo che hanno avuto i toponimi.
Di conseguenza secondo le regole stratigrafiche internazionali il nome “Buchenstein” é valido,
mentre “Livinallongo” e un sinonimo piu recente e non puo essere piu utilizzato.

Posto che il nome “Buchenstein” ha priorita rispetto a “Livinallongo”, il secondo punto su cui fare
chiarezza ¢ il rango da usare. Due sono le possibilita: seguire la revisione di VIEL [61] e accreditare
a “Buchenstein” il rango di gruppo, oppure limitare I’uso del nome al rango della formazione.

Da un punto di vista formale entrambe le soluzioni sono possibili. La soluzione di VieL e innovativa
rispetto alla tradizione e risponde ad una logica di evoluzione sedimentaria. Tuttavia e piu complicata
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da un punto di vista nomenclaturale in quanto il gruppo di Buchenstein sarebbe riconoscibile solo
in Dolomiti orientali e Cadore, mentre nel Settore lombardo ed in Dolomiti occidentali I’unita si
ridurrebbe alla sola Formazione di Buchenstein (cfr. regole di nomenclatura delle unita
litostratigrafiche in Hebeerc [30], p. 34; SaLvapor [55], p. 35). Questa soluzione inoltre
determinerebbe la necessita di ridenominare la prima formazione del gruppo di Buchenstein, dato
che il nome “Livinallongo” non e piu utilizzabile.

La scelta preferita € quindi quella di utilizzare “Buchenstein” come formazione, per i seguenti
motivi: a) I’unita avrebbe nelle Alpi Meridionali sempre lo stesso lo stesso rango; b) in questo
modo si risolve completamente il problema del “Livinallongo”; c) nella cartografia geologica,
anche recente, si & sempre utilizzato di fatto il rango di formazione. L’unita e quindi denominata
come Formazione di Buchenstein, in ragione della maggior tradizione e della eterogeneita litologica.
Si fa notare comunque che tra gli anni ’60 e *70 in letteratura ed in alcuni fogli della Carta Geologica
d’ltalia € stato utilizzato il nome “calcare di Buchenstein (o di Livinallongo)”. L’uso di questa
denominazione e andato scomparendo nella misura in cui & emersa I’eterogeneita litologica della
formazione.

Le informazioni attualmente disponibili su limiti, litologia e suddivisioni interne della Formazione
di Buchenstein sono numerosissime e non possono essere sintetizzate in breve. Di conseguenza ci
si limita a citare i lavori principali o i piu recenti, rimandando per i dettagli alla letteratura in essi
citata. L’unita e inoltre descritta nelle Note Illustrative dei fogli della Carta Geologica d’ltalia
1:50.000 [19], [26], [28], [31] (come Formazione di Buchenstein — sigla BUC), [20], [21] (come
“formazione di Buchenstein-Livinallongo” —sigla BHL), [16], [17], [48], [47], (come “formazione
di Livinallongo” - sigla LVN).

La migliore descrizione complessiva della litologia e delle suddivisioni interne della Formazione
di Buchenstein, inclusa una ricostruzione storica molto precisa e un quadro di correlazione quasi
alla scala delle intere Alpi Meridionali, si puo trovare in [13].

Data la grande estensione areale & opportuno esaminare le caratteristiche dell’unita separatamente
nelle tre zone in cui tradizionalmente é distinto il Triassico delle Alpi Meridionali: Settore Lombardo,
Dolomiti occidentali e Dolomiti orientali e Cadore.

Settore Lombardo

Nel settore compreso tra la Lombardia ed il Trentino occidentale fino alla linea delle Giudicarie, il
limite inferiore della Formazione di Buchestein e sempre con il calcare di Prezzo, mentre il limite
superiore é con la Formazione di Wengen o con il “calcare di Esino” (Val Brembana e Dosso Alto).
Nelle Grigne [27] la formazione si chiude lateralmente ed e sostituita dal “calcare di Esino”.

La formazione ha uno spessore compreso in genere tra 40 e 70 metri, ed e costituita da calcari
(mudstone-wackestone), spesso nodulari, grigi scuri, con selce in liste e noduli, in strati da 20-40
cm a1l m di spessore, a superficie spesso ondulata, separati da argille limitate agli interstrati o alle
fasciature dei noduli calcarei. Sono comuni le intercalazioni tufitiche, spesso gradate, spesse dai
pochi cm a 1 metro, concentrate in tre intervalli distribuiti nella parte inferiore, media e superiore
della formazione, e la cui continuita laterale e ben definita con correlazioni tarate
biostratigraficamente alla scala di tutte le Alpi Meridionali [12], [13]. Differiscono per frequenza,
spessore e posizione degli intervalli tufitici I’area della Grigna [49] e I’area della Val di Scalve-
Concarena [3]. Nella prima zona, si riconoscono un elevato numero di eventi tufitici, raggruppabili
in 4 intervalli stratigrafici. Nella seconda zona, oltre ad un numero particolarmente alto di eventi
tufitici, si riconosce la presenza di un intervallo di “pietra verde” nella parte media della formazione,
con uno spessore di circa 50 metri, inusuale per I’area lombarda.

Il limite inferiore del Buchenstein in tutta I’area e con il calcare di Prezzo, ed é tracciato in base al
primo cambiamento litologico che si realizza rispetto alla regolare e monotona alternanza litologica
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calcare marnoso-marna o argilla che caratterizza il calcare di Prezzo [2]. In generale questo
cambiamento e rappresentato dalla comparsa di noduli di selce scura e/o dall’aumento marcato di
intercalazioni tufitiche e di marne tufacee, ma precede di qualche metro la comparsa dei calcari
nodulari. Di conseguenza spesso il Buchenstein presenta una litozona basale con caratteri
transizionali rispetto al sottostante calcare di Prezzo: la stratificazione e simile a quella del calcare
di Prezzo, con alternanza calcari-marne in spessore circa 1:1, ma in piu si ha selce e/o tufiti e marne
tufacee.

Il limite superiore puo essere con la Formazione di Wengen o con il “calcare di Esino”. Nel primo
caso il limite € molto netto, e si realizza con I’improvvisa comparsa di marne e marne calcaree
grigio scure, ma con colori di alterazione marroni-gialli, talora con stratificazione planare
centimetrica. Anche il limite con il “calcare di Esino” é netto, ed é dato da un marcato aumento
dello spessore degli strati calcarei, accompagnato da scomparsa di argilla e selce.

Dolomiti occidentali

Il Buchenstein ricopre la Formazione del Contrin o la “formazione di Moena” (dettagli in [38],
[52]), mentre verso I’alto presenta contatti diversi a secondo della posizione rispetto ai margini
delle piattaforme progradanti: in vicinanza dei margini i contatti sono con la “dolomia dello Sciliar”
(Schlern Dolomit degli autori di lingua tedesca) o con il “calcare della Marmolada”; mentre nella
parti dei bacini piu distali il limite & con le “vulcaniti ladiniche” o il “caotico eterogeneo” [8], [13],
[46]. Localmente (gruppo di “Porta Vescovo™) viene riportato un contatto con il “conglomerato
della Marmolada” [11], [58].

La formazione ha uno spessore di alcune decine di metri, indicativamente tra 40 e 70, e viene
tradizionalmente [33] suddivisa in 3 litozone (dal basso verso I’alto: “Plattenkalke”, “Knollenkalke”
e “Banderkalke™), cui si intercalano orizzonti di “pietra verde”. Le caratteristiche generali delle
litozone sono ben descritte da BRack & RieBer [13], mentre la piu recenti analisi sedimentologiche
sono di MAURER & ScHLAGER [40] e PreTo et al. [52].

| “Plattenkalke” hanno spessore variabile, fino a un massimo di 15 metri. Sono costituiti da mudstone
calcarei o dolomitici neri, ben stratificati, laminati, spesso silicizzati e ricchi in materia organica.
Frequenti sia Radiolari che Bivalvi pelagici. Possono presentare intercalazioni vulcanoclastiche o
di brecce calcaree con elementi di piattaforma carbonatica.

I “Knollenkalke” hanno spessore fino a 40 metri e sono costituiti da mudstone calcarei spesso
nodulari, organizzati in strati a superfici ondulate con spessore variabile, ma in genere decimetrico.
Selce frequente in noduli, oppure diffusa. Comuni sia Radiolari calcitizzati, che frammenti di Bivalvi
pelagici.

| “Bénderkalke” sono spessi fino a 55 metri e sono rappresentati da calcari micritici neri, laminati,
ben stratificati piu 0 meno silicei, con intercalazioni spesso dolomitizzate di originali calcareniti e
megabreccie, frequenti soprattutto in vicinanza dei margini di piattaforme carbonatiche progradanti
sui bacini.

La “pietra verde” e rappresentata da arenarie, siltiti ed argille vulcanoclastiche di colore tipicamente
verde intenso, ma talvolta rossastro, che sono distribuite in intercalazioni di spessore variabile dal
millimetrico al metrico in diverse porzioni della formazione. Si ritiene che derivino da magmi
riodacitici [18].

I limiti della Formazione di Buchenstein sono molto netti e spesso corrispondono a cambiamenti
morfologici spettacolari. Oltre a rapporti di sovrapposizione sono segnalati altrettanto spettacolari
casi di rapporti eteropici, con la “dolomia dello Sciliar” presso le Odle-Seceda (Val Gardena) e
Schlern/Rosengarten. Quest’ultima in particolare € descritta in dettaglio [10], [39] e rappresenta un
caso classico di progradazione di un build-up ladinico.
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Dolomiti orientali e Cadore

Nell’area del cosidetto “truogolo cadorino” il Buchenstein ha un limite inferiore con la Formazione
dell’Ambata (inclusiva delle “marne a Daonella”), oppure con la Formazione di Dont, le “torbiditi
d’Aupa” o con le “arenarie di Rio Geloviz” [32], [50], [61], mentre il limite superiore e con le
“arenarie di Zoppe”. La migliore descrizione dell’unita, delle variazioni di facies e dei rapporti
stratigrafici & data da VieL [61], che suggerisce una nuova sezione-tipo per la formazione, in
sostituzione di quella proposta da ScupeLER BAccELLE [56].

I Buchenstein presenta anche nelle Dolomiti orientali e Cadore una tripartizione in “Plattenkalke,
Knollenkalke e Bénderkalke” con litologie molto simili alle Dolomiti occidentali [61]. I
“Plattenkalke” sono quasi identici per litologia e spessore alle Dolomiti occidentali, differendo
solo per essere un poco piu bituminosi. “Knollenkalke” e “Banderkalke” si differenziano
maggiormente rispetto alle Dolomiti occidentali, in quanto contengono intercalazioni di tufiti verdi
(“pietra verde”) decisamente pil numerose e potenti, anche se esistono forti variazioni laterali
dipendenti dalla paleomorfologia del bacino e dalla vicinanza dei centri vulcanici. In particolare
nelle zone piu subsidenti (Agordo, Zoldano e Boite [61]) le tufiti sono preponderanti rispetto alle
biomicriti. Nel complesso, a causa della forte componente in “pietra verde” lo spessore complessivo
del Buchenstein raggiunge valori molto piu alti rispetto alle Dolomiti occidentali o al settore
lombardo. VieL [61] segnala 180 metri in corrispondenza della sezione di Rio Pignazza (Cordevole)
che lui suggerisce come sezione-tipo, mentre lo spessore massimo probabilmente & segnalato da
BoseLLINI & Ferri [9], che indicano 290 metri presso le Pale di S. Lucano. Quest’ultimo valore &
legato ad una combinazione di fattori quali paleoposizione favorevole ad un forte accumulo di
“pietra verde”, unita ad una grande vicinanza con una piattaforma in progradazione responsabile di
potenti e frequenti intercalazioni di calcareniti e brecce, con olistoliti calcarei di dimensioni fino a
2-3 metri.

| rapporti tra la Formazione di Buchenstein e le “arenarie di Zoppe” sono di sovrapposizione, con
una leggera eteropia. La formazione presenta inoltre importanti rapporti eteropici e di
sovrapposizione con facies di piattaforma carbonatica della “dolomia dello Sciliar”. L esempio piu
classico e rappresentato dall’area Monte Cernera-Piz dal Corvo-Corvo Alto (Val Fiorentina) [7],
[61]. Altri due esempi sono I’area delle Pale di San Lucano [9] ed il Tarvisiano [31].
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Elenco allegati:

A. Distribuzione delle principali sezioni stratigrafiche del Buchenstein riportate in letteratura,
inedito.

B. La sezione stratigrafica di Bagolino (Brescia), da [14]. | gruppi di Buchenstein e di Wengen
secondo VIEL [61].

C. Schema dei rapporti stratigrafici del Triassico nel settore lombardo delle Alpi Meridionali,

da [13]. Schema dei rapporti stratigrafici del Triassico nel settore dolomitico-cadorino, da
[13].
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Allegato B
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La sezione stratigrafica di Bagolino. Questa sezione & al momento la piu studiata, insieme con
quella di Seceda (Bolzano) per il Buchenstein
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Allegato B
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Allegato C
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FORMAZIONE DI WENGEN

RANGO ETA REGIONE
. e . . . Lombardia, Trentino Alto Adige
F T L : '
ormazione riassico medio (Ladinico superiore) Veneto, Friuli-Venezia Giulia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
1-4A, 4B, 7-18, 10, 12, 19, 32, 34, | 027,028, 031, 057, 058, 076, 077, 099 WEN

35, 47

Scheda a cura di Piero Gianolla, Claudio Neri

La Formazione di Wengen € una delle unita triassiche del Sudalpino piu conosciute, ma anche di
pil controversa interpretazione. Secondo la definizione qui proposta, si tratta di una successione
bacinale di eta ladinica superiore, costituita nella parte inferiore da prevalenti depositi terrigeni,
mentre nella parte superiore si assiste ad un progressivo incremento della frazione carbonatica,
che resta comunque subordinata. Nell’area delle Dolomiti, che rappresenta I’area-tipo dell’unita
in questione, I’elemento distintivo della formazione é costituito dalla rilevante frazione vulcano-
detritica, di taglia da conglomeratica (a volte anche molto grossolana, con clasti sub-ellittici
pluridecimetrici o metrici, piu frequentemente con ciottoli centimetrici-decimetrici) ad arenacea;
tale frazione deriva dall’erosione dei prodotti del vulcanismo prevalentemente basico medio-
triassico. L area di affioramento si estende dalla Lombardia alla Carnia, con significative differenze
nella composizione dei sedimenti tra i diversi settori.

Il termine Wengener Schichten é stato introdotto da Wissmann [50] per indicare un intervallo
terrigeno-carbonatico, di colore da grigio scuro a nero, contenente resti di piante e “daonelle”,
affiorante nell’area di Wengen (in italiano: La Valle), localita della Val Badia (cfr. [41], p. 66).
Successivamente Mousisovics [34] ne estese il significato e ne caratterizzo piu precisamente le
litologie, includendovi le arenarie e brecce vulcaniche, 1 “calcari di Cipit” (Tschipitkalke) e i
cosiddetti Pachycardientuffe dell’ Alpe di Siusi/Seiser Alm. Negli anni successivi I’unita acquisi
considerevole rilevanza per le sue faune ad Ammonoidi [33] e per la loro importanza per la
definizione di unita cronostratigrafiche [2], quali il piano Ladinico [3] e il sottopiano Longobardico
(Mousisovics [35]).

Almeno nell’area delle Dolomiti, i Wengener Schichten (Wengen Beds in [39]) ricevettero una ben
precisa collocazione stratigrafica (tra i Buchensteiner Schichten a letto e i Cassianer Schichten a
tetto) e una chiara caratterizzazione litologica, andando ad indicare un intervallo contraddistinto
dai sedimenti prevalentemente terrigeni, principalmente vulcano-detritici, in parte coevi ma
soprattutto immediatamente posteriori al vulcanismo basico [37], [38], [40].

A partire dagli anni ‘20, in parte a seguito della italianizzazione forzata dei toponimi tedeschi,
negli articoli in lingua italiana il termine Wengener Schichten viene tradotto con “strati di La
Valle”. Questo nome diventa di uso comune nell’area delle Dolomiti; & stato utilizzato nella
cartografia geologica alla scala 1:100.000 a partire dal Foglio 11 Monte Marmolada del 1930 [16],
mentre in Lombardia viene invece mantenuto il nome tedesco. Il nome “Strati di La Valle” e
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successivamente Formazione di Wengen, diverra pertanto sinonimo di Wengener Schichten in
numerosi lavori a carattere stratigrafico fino alla fine degli anni 60 ([29] e relativa bibliografia).
Va ricordato che nella letteratura geologica di questi anni, talora negli “strati di la Valle” sono
inclusi prodotti vulcanici, principalmente vulcanoclastici (cfr., ad esempio, la carta geologica alla
scala 1:100.000 inclusa in [29]).

Un notevole cambiamento nel significato e nell’uso del nome si ha verso la fine degli anni 70,
nel corso di quel periodo di grande fervore nella revisione stratigrafica e nomenclaturale della
successione triassica del Sudalpino, indotta dalla necessita di definire strumenti lito- e biostratigrafici
di maggior risoluzione rispetto al passato e legata ai nomi di AssereTo € PisA.

La considerazione che il termine Formazione di Wengen o “strati di La Valle”, utilizzato in
Dolomiti per indicare larga parte delle litozone comprese tra le formazioni di Livinallongo
(Buchenstein) (cfr. scheda nel presente volume) e di San Cassiano, risultava strumento insufficiente
sia per il lavoro cartografico sia per I’analisi interpretativa della successione ladinica, indusse
AssereTo et al. [1] a introdurre il termine “gruppo di Wengen”. All’interno di questo, veniva
prospettata una divisione in unita minori che doveva rendere maggiormente conto dell’articolata
situazione stratigrafica. Queste unita di rango inferiore erano gia state indicate da Rossi et al. [42]
con la proposta di istituzione, all’interno della Formazione di Wengen, del “membro delle arenarie
di Zoppe”, del “membro del M. Fernazza” e del “conglomerato della Marmolada”.

Fu pero con il lavoro di profonda revisione della successione bacinale ladinica ad opera di ViEL
[49] che venne proposta formalmente I’istituzione dei gruppi di Buchenstein e di Wengen. Questo
ultimo comprendeva le “ialoclastiti del M. Fernazza”, la “successione di La Valle” e la “formazione
di Auronzo”. Il motivo unificante che porto alla proposta di formalizzazione del gruppo era che
le diverse unita costituenti facevano apparentemente parte della stessa megasequenza regressiva
ed erano caratterizzate da trend strutturali simili [49]. La separazione tra “gruppo di Buchenstein”
e “gruppo di Wengen” era inoltre accentuata dall’inizio dell’evento vulcanico basico. La proposta
di VieL [49] non venne accolta ovunque con molto favore, sia per problemi nomenclaturali (per
es. la sinonimia tra Wengen e La Valle), sia per la strutturazione interna proposta. Gia nel lavoro
di Casari et al. [15] si propose un “gruppo di La Valle” comprendente le “arenarie di Zoppe”, la
“formazione dell’Acquatona”, la “formazione del Fernazza” (= “ialoclastiti del M. Fernazza™) e
le “arenarie di Val Longiarin”. Le motivazioni furono: i) non andare contro la consuetudine di
considerare le unita terrigene del Ladinico Superiore come appartenenti alla “formazione di La
Valle” (Formazione di Wengen); ii) perché risultava preferibile separare le formazioni bacinali
carbonatiche e non terrigene (Formazione di Buchenstein Auct.) da quelle terrigene e
vulcanoclastiche (Formazione di Wengen).

La proposta di VIEL ha avuto il merito di portare a una revisione stratigrafica unitaria dell’intera
successione bacinale ladinica, che ha modificato in modo sostanziale le concezioni precedenti,
separando le unita terrigene pre-vulcanismo basico e dipendenti (“arenarie di Zoppé”, incluse nel
“gruppo di Buchenstein™), la “formazione dell’Acquatona”, i depositi coevi alla fase parossistica
vulcanica (“formazione del Fernazza™) con acclusi i depositi caotici sin-vulcanici e le vulcaniti,
da un intervallo prevalentemente clastico e in larga parte post-vulcanico. All’interno di questa
unita denominata “successione di La Valle”, VieL [49] defini due membri:

1) “membro del Civetta”: prevalentemente conglomeratico e diviso in due facies principali: facies
dei “paraconglomerati ad elementi vulcanici”, corrispondente al “conglomerato della Marmolada
Auct.”, e facies dei “paraconglomerati ad elementi poligenici”, a loro volta suddivise in quattro
associazioni di litofacies per i “paraconglomerati vulcanici” e tre associazioni per quelli “poligenici”.

2) “membro delle arenarie di Val Longiarin”: per lo piu arenaceo-pelitico, con dominanza dei fini,
che fa transizione alla sovrastante Formazione di San Cassiano.
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Questa complessa terminologia stratigrafica ha avuto successo solo in parte: mentre alcune unita
sono ormai entrate nell’uso comune come le “arenarie di Zoppé”, la “formazione dell’ Acquatona”
o la “formazione del Fernazza”, altre sono state invece via via abbandonate (per esempio le
“arenarie di Val Longiarin” e la “formazione di Auronzo”). Ugualmente il termine “successione
di La Valle” non e stato praticamente piu utilizzato dopo VieL, cosi come la suddivisione in
litofacies del “membro del Civetta”.

Una proposta di semplificazione, suggerita da De ZAnNcHE & GianoLLA [18], prevedeva di
abbandonare il termine “gruppo di Wengen”, e semplificando la nomenclatura di VieL [49], di
distinguere eventualmente all’interno della “formazione di La Valle”, due membri conglomeratici.
Veniva inoltre proposto I’abbandono delle “arenarie di Val Longiarin” in quanto rappresentative
semplicemente delle facies distali della “formazione di La Valle”. | due membri conglomeratici
che sfumano lateralmente e verso I’alto nelle litofacies arenaceo-pelitiche normali della “formazione
di La Valle” erano: i) il “conglomerato della Marmolada” (associazione di prevalenti facies
clastiche conglomeratiche di derivazione vulcanica); ii) il “conglomerato del Civetta” (associazione
di prevalenti facies clastiche poligeniche, con apporti anche dal basamento cristallino). In questo
modo veniva recuperato il termine “conglomerato della Marmolada” [28], che indica una litofacies
caratteristica delle Dolomiti occidentali, con spessori a volte di centinaia di metri (Padon) e che
non & mai stato realmente abbandonato [5], [9], [36], [45]. A tutt’oggi, indipendentemente dal
termine impiegato Wengen o La Valle, questo tipo di organizzazione interna e quello che piu o
meno viene usato dai vari Autori [5], [23], [36], [43], [45] con differenze importanti riguardo il
rango delle diverse unita.

All’interno del progetto CARG, in un tentativo di omogeneizzare la terminologia e di unificare i
diversi approcci, si e convenuto di utilizzare il termine Formazione di Wengen, indicativo per il
Sudalpino centro-orientale, dei terreni a tetto delle unita sin-vulcanismo basico e a letto della
Formazione di San Cassiano; tale aspetto é stato discusso nella riunione del Comitato d’Area per
le Alpi centrali, occidentali e orientali del 6/7 dicembre 2004. L’unita e descritta nelle Note
Illustrative dei fogli della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000 [8], [11], [13], [17], [21],
[24], [25], [48].

La Formazione di Wengen nel Sudalpino centro-orientale presenta una forte eterogeneita di
litofacies, sia in termini di variazioni laterali che di evoluzione verticale. Questo fatto, oltre alla
facile erodibilita dei sedimenti fini che entrano nella sua composizione (e che ha per effetto la
produzione di estese fasce coperte), rendono ardua I’individuazione di una sezione-tipo, che
infatti non € ancora stata designata, anche se alcune sezioni “storiche” possono essere prese come
riferimento. Tra queste la sezione di P.ta Grohmann [23], [29], [44] nella accezione di Russo et al.
[43] sembra essere quella meglio esposta (All. B).

Le associazioni tipiche di litofacies della Formazione di Wengen sono dominate da alternanze di
peliti nere ed arenarie da fini a grossolane, scure per la ricchezza in grani di derivazione vulcanica
basica (litici di composizione basaltica, minerali femici). Le arenarie formano strati da centimetrici
a pluridecimetrici, con geometria da tabulare a lenticolare, con base frequentemente erosiva e
strutture deposizionali quali gradazione diretta, laminazione piano-parallela e a ripple da corrente;
intraclasti pelitici possono essere presenti nella parte inferiore—-media degli strati. L’insieme di
questi elementi indica una messa in posto in un contesto bacinale da parte di meccanismi di
risedimentazione gravitativa di tipo torbiditico; a conferma, possono essere presenti depositi
deformati da slump e debris con tessitura di breccia. Spesso é evidente un’organizzazione in cicli
di facies coarsening-thickening up, dello spessore di qualche metro, che riflettono la progradazione
di coni torbiditici.

Talora, nelle Dolomiti occidentali, la parte inferiore della formazione e costituita da conglomerati
e/o paraconglomerati a clasti vulcanici piuttosto ben arrotondati, di diametro variabile da 1 cm a
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20-30 cm (eccezionalmente si possono raggiungere dimensioni maggiori) che in aree vicine ai
maggiori centri eruttivi ladinici, quali I’area del Padon, possono raggiungere i 1000 metri di
spessore (“conglomerato della Marmolada). Una straordinaria sezione naturale per questo peculiare
intervallo é osservabile lungo il versante meridionale del gruppo Col Rossi - Sasso Cappello -
Porta Vescovo tra il Passo Fedaia e I’alta Val Cordevole [6], [45] (All. B). Nell’area tra la Val
Zoldana e Agordo [49], [18], la parte inferiore della formazione € costituita da prevalenti
conglomerati e paraconglomerati poligenici (“conglomerato del Civetta” in VIEL [49], mai usato
dagli autori successivi).

Un’altra caratteristica specifica di questa unita e la presenza di ingenti quantita di olistoliti
carbonatici in sciami o blocchi isolati (Tschipitkalke o “calcari di Cipit” Auct.) intercalati all’interno
della successione terrigeno-carbonatica soprattutto in prossimita di precedenti piattaforme
carbonatiche. In parte questi olistoliti, alcuni dei quali profondamente carsificati, sono i prodotti
dello smantellamento di precedenti piattaforme Sciliar, ma possono anche rappresentare piccoli
patch-reef o blocchi carbonatici provenienti da fringing-reef, impostati sui margini degli alti
morfologici presenti (cfr. [43] e relativa bibliografia).

Verso I’alto si ha una generale tendenza alla riduzione della granulometria media; tuttavia il
passaggio alla sovrastante Formazione di San Cassiano non e di norma transizionale, ovvero
marcato da una progressiva riduzione dell’apporto terrigeno e corrispettivo aumento di quello
carbonatico; piuttosto, i livelli superiori della Formazione di Wengen mostrano un forte incremento
degli apporti grossolani sia vulcanodetritici che terrigeni extrabacinali, per cui il tetto dell’unita
puo essere marcato da uno o piu corpi di qualche metro di spessore costituiti da prevalenti arenarie
grossolane/microconglomerati, spesso in associazione con sciami di olistoliti carbonatici (Punta
Grohmann, la Catena Col Rossi-Padon, il Gruppo di Sella). Questo intervallo grossolano é
ricoperto, con contatto piuttosto brusco, da marne e peliti grigie con minori intercalazioni calcaree,
in genere micritiche, riferibili alla base della Formazione di San Cassiano. Tuttavia, a causa delle
abbondanti coperture e delle variazioni laterali di facies, per cui le areniti grossolane sopracitate
possono mancare, non & sempre facile definire con precisione il limite tra le due formazioni [10].
Il limite tra le formazioni di Wengen e di San Cassiano va messo in corrispondenza delle prime
torbiditi carbonatiche oolitico-bioclastiche, necessariamente derivanti da una piattaforma carbonatica
progradante (Dolomia Cassiana). Il limite inferiore (ove non sia marcato dalle facies
conglomeratiche tipo “conglomerato della Marmolada”, in genere erosive sul substrato vulcanico
o0 vulcanoclastico, “formazione del Fernazza”) & da porre alla comparsa dei primi strati con
significativo contenuto terrigeno extrabacinale (areniti ad elementi metamorfici e sedimentari,
ovviamente mescolati a grani silicoclastici di derivazione vulcanica).

Per quanto riguarda I’eta, la Formazione di Wengen dell’area dolomitica ha restituito abbondanti
faune ad Ammonoidi della Zona a Regoledanus: essa e quindi completamente riferibile al Ladinico
superiore [10], [30], [31], [32], [46], [47].

Un discorso particolare va fatto per la Formazione di Wengen della Lombardia. L’unita, caratterizzata
da sedimenti terrigeno-carbonatici depositatesi all’interno di bacini intrapiattaforma, ha sempre
mantenuto una precisa collocazione stratigrafica tra il Buchenstein e, al tetto o lateralmente,
piattaforme carbonatiche riferite tradizionalmente al “calcare di Esino” [14], [26], [20], [22] o ai
loro equivalenti bacinali (“argilliti di Lozio”, “calcare di Pratotondo”). Si tratta principalmente di
una fitta alternanza di strati siltitici, pelitici e talora arenitici piu abbondanti nella parte inferiore
dove sono presenti anche areniti vulcaniche. Verso I’alto I’unita e caratterizzata da un aumento
delle marne per progressivo incremento della frazione carbonatica. Indagini di dettaglio piu
recenti nelle classiche aree delle Valli di Scalve e Camonica hanno comunque evidenziato una
maggiore complessita di questo intervallo. Secondo BaLini et al. [2] la formazione pud essere
talora suddivisa in due membri informali: quello inferiore terrigeno, quello superiore piu calcareo.
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Il membro inferiore & costituitito da alternanza di arenarie fini o siltiti e marne in strati da
centimetrici a decimetrici; sono frequenti le gradazioni e le laminazioni trattive nelle arenarie.
Con limite transizionale si passa al membro calcareo che é caratterizzato da una successione
fittamente stratificata data da alternanza di marne e calcari marnosi con rare intercalazioni
calciruditiche. Verso il tetto, localmente, I’unita passa ad una piattaforma carbonatica di eta
carnica (non ancora attribuita ad una definita formazione) o alle unita bacinali del “calcare di
Pratotondo”.

La Formazione di Wengen della Lombardia ha eta Ladinico superiore/Carnico inferiore sulla base
del ritrovamento di faune ad Ammonoidi e Conodonti [2]. In particolare la parte inferiore piu
terrigena e sempre attribuibile alla Zona a Regoledanus e quindi & tempo-equivalente alla
Formazione di Wengen delle Dolomiti, mentre la parte alta, piu carbonatica, ha dato faune
dell’intervallo tra le Zone a Daxatina ed Aon (Carnico inferiore), ed € quindi correlabile con la
parte inferiore della Formazione di San Cassiano.
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Elenco allegati:

A. Distribuzione paleogeografica, non palinspastica, delle diverse litofacies inquadrabili
nella Formazione di Wengen, da [49], fig. 36, modificata.
B. Alcune sezioni litostratigrafiche della Formazione di Wengen dell’area dolomitica da

[49], fig. 20. Sezione di Punta Grohmann, da [43], fig. 2. Correlazione laterale dei
principali corpi conglomeratici all’interno del “conglomerato della Marmolada” tra il Col
Rossi e Porta Vescovo (Catena del Padon), secondo [45], fig. 5, e [6], fig. 10. Alcune
sezioni stratigrafiche significative della successione ladino-carnica nella Lombardia
centrale: loro correlazione e distribuzione dei fossili piu importanti, da [2], fig. 14.

C. I gruppi di Buchenstein e Wengen, da [49], fig. 2. Schema cronostratigrafico dei rapporti
tra le unita ladino-carniche del Sudalpino occidentale, da [2], fig. 2.



118 APAT - CNR - CoMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

Allegato A

euebns|eA e||ap eaul| (g ‘aauljosjed o/e aredieas Ip niwij (e
(6 ‘nsoddns a neas|iJ ,e1ap ue4,, (8 eaneuogIed e1edieds Ip Salde) o||ap OluaWRZURAR Ip 1UoIZzallp a1soddns (7 "aydneiawo|buod
saloey) 9] U0J 1uoize)ibipualul (q ‘uabuspp Ip BUOIZeW.I0H B[[ap UL} sluaWaluajeAald sa19e4011 (9 "IUOZUOIN/0ZZePald 1P 1UoISnIIUI
(g ‘(ojjauby "IN) OalaegNs duUBIqUIR Ul ISITBWIOY 0/ 3uoISIawa, [[e ewod 101ued|nA 1esedde pa aydine| a1ejo) (G “IeIsIp Saloey
(e i epelowJRI B||9p 01elaWwo|buo0g,, [ap aydIuBdINA ayd1ISe[d $a19.)0T (7 a1siw O 1jeIsIp sal1oey (e :, e1aAlD [ap olesawo|buod,,
[ap ayotuabijod ayonse|o saioejol| (g -a1ezznodi (e ‘awlojenerd o ajediess ep a1ednado saly (z “a1ezznodi (e asiews 931y (T

_____"__\.. __“

| & [
fre, i A4 _..UZ_J...._mu

_____“_________,__":,"
_____H_____ Lt

Y 11125
gt WHILEOD -, \
] T \Il WAL —\.—
A A T = =T
vavasvs:/ SR s /0 -
y L rm,lM s T L Assitsg®
.n.m_u LT/ = . Yl I (7 S I
e U e ‘ 4 vrove\ A I e o
= ol B [0, O [
o 24 e 3 | - i B ] (R
gl [ 1 i \ ] L R~ _
~ e 7 o e ey P Ry e
RN - 3 5 =
Wz g s ) m_f
~ T AT LS et g/ .
N e B e i
~ ‘e | U T e |

=
—_—




CARTA GEOLOGICA D’ ITALIA 1:50.000 - CATALOGO DELLE Formaziont 119

Allegato B

MEMBRO DEL
CIVETTA

LONGIARIN

ARENARIE DI

;

g

IALOCL.
FERNAZZA

L]

ARENARIE
DI ZOPPE

11 “membro del Civetta” & da intendersi come “conglomerato della Marmolada” nella sezione 1
e “conglomerato del Civetta” nella sezione 2. Il termine “arenarie di Val Longiarin” & da
abbandonare in quanto rappresentante semplicemente di litofacies fini. 1) Sezione composita
di Rio delle Fucine [42] e del versante N e NO del Sasso Bianco (Caprile, BL); 2) Sezione
composita di Ru Torto (Zoppe di Cadore) e di Rio Coldai e Ru Sfondra (Val Zoldana). 3)
Sezione in Val Longiarin (Lozzo di Cadore). 4) Sezione delle Pale di Menotto (Val Ansiei). 5)
Sezione composita per I’area di Sappada.




120  APAT - CNR - CoMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

Allegato B
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Il “conglomerato della Marmolada” (MCg), considerato nella sezione illustrata come un’unita
formazionale a se stante, & da intendersi (vedi testo) come membro della Formazione di Wengen;
nella sezione considerata affiora completamente, misura alcune decine di metri di spessore e poggia
su vulcaniti basiche (pillow lavas). Si noti la litofacies ad olistoliti e terrigeno grossolano a tetto
della formazione (unita c).

MCg: “conglomerato della Marmolada”; CD: Dolomia Cassiana; a-f: unita informali descritte nel
testo. Simboli: 1, conglomerati con ciottoli vulcanici; 2, arenarie vulcaniche; 3, peliti e marne; 3a,
depositi di slumping; 4, calcari (sia micritici che calcarenitici); 5, sciami di olistoliti carbonatici;
6, rampa carbonatica clinostratificata, costituita da sciami di olistoliti amalgamati; 7, campioni da
blocchi di “calcari di Cipit”; 8, campioni contenenti Conodonti; 9, ritrovamenti di Ammonoidi.
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Allegato B
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Si noti il controllo paleostrutturale sugli spessori dell’unita e del suo substrato vulcanico. Il limite erosivo con la Formazione di Wengen (in realta
I’equivalente dell’unita ¢ di Punta Grohmann, con olistoliti carbonatici isolati e sciami di brecce/megabrecce) si deve ad una sostanziale errata

interpretazione dei dati stratigrafici di terreno.
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Allegato B
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Allegato C
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Allegato C
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CALCARI GRIGI

RANGO ETA REGIONE
Giurassico inferiore Veneto, Trentino-Alto Adige,
Gruppo (Hettangiano-Domeriano) Friuli-Venezia Giulia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
11,12, 21, 22, 36, 48, 49 059, 080 CG

Scheda a cura di Marco Avanzini, Daniele Masetti, Roberta Romano, Fulvio Podda, Maurizio Ponton

I Calcari Grigi sono noti fin dalla fine del 1700 soprattutto per I’abbondante fauna bentonica
marina della “facies a Lithiotis” [1] e per la macroflora terrestre [15], [16], [23], [30]. Il termine
Calcari Grigi (Graue Kalke) e introdotto da BENEkE nel 1866 [5] per le successioni affioranti nei
dintorni di Rovereto in Valle dell’ Adige e ripreso da Lepsius nel 1878 [22], che per la prima volta
identifica nella parte superiore della formazione una unita che definisce “Noriglio facies”.

Nei fogli “Rovereto und Riva”, “Trient” e “Cles” della Geologische Spezialkarte, di poco successivi
[29] viene riconosciuta la distribuzione dei Calcari Grigi a livello del Sudalpino centro—orientale.
La successione giurassica inferiore e denominata Graue Kalke (o Graue Kalke Sudtirols) ed e
distinta cartograficamente in una unita inferiore (Kalke und Oolithe mit Gervilia buchi), ed una
unita superiore (Graue Kalke von Noriglio o Norigliostufe nella quale sono ulteriormente distinti
i Lithiotiskalke). Nel 1920 Faeiani [17] introduce la nomenclatura italiana alla precedente cartografia
austriaca utilizzando pero il termine Calcari Grigi solo per la parte superiore dell’unita (i Graue
Kalke von Noriglio di Vacek). Nel 1923 Pia [27], ignorando quanto proposto dal Fasiani e
riprendendo e meglio specificando le unita proposte dal Vacek nella carta geologica del 1903
[29], introduce le tre classiche unita dei Calcari Grigi: Zugnakalk, Liasoolith e Noriglioschichten.
Gli studi cartografici successivi, pubblicati dall’Ufficio Idrografico del Regio Magistrato alle
Acque di Venezia, tengono solo in parte conto di tale suddivisione e annullano in parte il lavoro
fatto fino ad allora riaccorpando i Calcari Grigi [18]. Analogo approccio é seguito nei lavori
eseguiti per la realizzazione dei fogli Feltre, Peschiera del Garda e Verona della Carta Geologica
d’lItalia alla scala 1:100.000 rilevati negli anni ‘60 del secolo scorso [2], [8]. Nella cartografia
geologica e nelle note illustrative relative viene introdotto il nome composito “calcari grigi di
Noriglio”. Nel 1972 BoseLLINI & BrocLIo Lorica [6] riprendono le unita proposte da Pia [27]
secondo la denominazione informale di “membro inferiore”, “membro medio” e “membro di
Rotzo”: quest’ultimo oggetto di particolare attenzione nel settore dell’ Altopiano di Asiago. Il
“membro inferiore” viene al contempo analizzato da CAsTELLARIN & SaArTorI [11] nella Valle del
Sarca, e ne viene messo in risalto il carattere deposizionale completamente diverso rispetto a
quello dell’unita superiore. Il corpo oolitico che chiude le successioni giurassiche di piattaforma
nel bacino dell’ Adige é stato distinto dall’Oolite di San Vigilio e denominato “oolite di Massone”
[4] nella zona di Arco (bassa Valle del Sarca).

Nel Sudalpino orientale, nell’ambito del settore settentrionale della Piattaforma Friulana, i Calcari
Grigi sono riconosciuti per la prima volta da FErucLio [19] nella zona del M. S. Simeone e del M.
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Chiampon (Prealpi Giulie). CereTTi [12] introduce il termine di “calcari oolitici di Stolaz” per
indicare calcareniti oolitiche in strati metrici affioranti nel versante settentrionale del M. Musi, sul
M. Plauris ed in Val Lavaruzza. BoseLLINI & SARTI [7] riconoscono la sostanziale equivalenza di
facies tra i coevi depositi della Piattaforma Friulana e della Piattaforma di Trento proponendo il
termine di “calcari grigi del Friuli” per la successione, affiorante al M. Cuar - M. Covria (Prealpi
Carniche). Tale successione e stata da loro suddivisa in tre membri: membro inferiore (a
sedimentazione ciclica peritidale), membro medio (fanghi carbonatici con intercalazioni oolitiche),
membro superiore (esclusivamente oolitico). Recentemente PernARrcic [26] semplifica il quadro
stratigrafico proposto da BoseLLINI & SArTI distinguendo i Calcari Grigi del Friuli nelle Prealpi
Carniche e Giulie in: membro inferiore (calcari a cicli peritidali) e membro superiore (grainstone
oolitici).

Nell’ambito del Progetto CARG (Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000, fogli 059 Tione di
Trento [9], 080 Riva del Garda [10]), i Calcari Grigi sono stati recentemente utilizzati col rango
di gruppo in cui sono state distinte quattro formazioni (All. C) riconoscibili in tutto il Sudalpino:
le nuove formazioni corrispondono ai membri utilizzati in precedenza (All. C) [25] e all’*oolite
di Massone” (sensu BeccareLLI BAauck [4]).

“formazione di Monte Zugna” (= “membro inferiore”) (sigla nel Progetto Carg = FMZ): calcari
prevalentemente micritici od oolitico bioclastici alternati a calcari stromatolitici organizzati in una
successione prevalentemente peritidale con cicli a scala metrica;

“calcare oolitico di Loppio” (= “membro medio”) (sigla nel Progetto Carg = LOP): calcari oolitici
grossolani con granuli formati in prevalenza da ooidi e botroidi e subordinatamente da intraclasti
e bioclasti;

“formazione di Rotzo” (= “membro di Rotzo”) (sigla nel Progetto Carg = RTZ): fanghi carbonatici
bioclastici e calcari marnosi in cicli asimmetrici che passano verso I’alto a biocalcareniti a grandi
Bivalvi coloniali;

“calcare oolitico di Massone” (= “oolite di Massone”) (sigla nel Progetto Carg = OOM): calcari
oolitici con stratificazione o laminazione incrociata a piccola scala. Le ooliti, oncoidi e botroidi,
sono generalmente predominanti rispetto ai bioclasti e spesso esclusive.

Nei settori centro-occidentali della piattaforma di Trento, a sud della linea della Valsugana, il
Gruppo dei Calcari Grigi costituisce un corpo sedimentario che puo superare i 400 m di spessore
(Folgaria—Asiago). Nel settore centrale della Piattaforma di Trento poggia sulla Dolomia Principale,
in corrispondenza del margine occidentale sul Calcare di Zu (Retico), nel settore friulano ed in
Dolomiti sul “calcare di Dachstein” (Retico). Nella porzione settentrionale della Piattaforma di
Trento (Dolomiti-Altopiano di  Fanes) la successione carbonatica tra la Dolomia Principale e
I’Encrinite di Fanes Piccola (“calcari di Fanes”) [14], [24] non € mai stata suddivisa in unita di
rango inferiore. Sembra tuttavia che il Gruppo dei Calcari Grigi sia qui privo della “formazione
di Rotzo”, sostituita dalle coeve sand waves dell’Encrinite di Fanes Piccola [14], [24]. L’assenza
della “formazione di Rotzo” s.s. sembra caratterizzare anche il margine orientale dell’ Altopiano
di Asiago e le successioni del Vallone bellunese dove é sostituita da calcari oolitico-bioclastici
ancora di incerta attribuzione [20], ma verosimilmente inquadrabili in una litofacies essenzialmente
oolitica della “formazione di Rotzo”. In corripondenza del margine occidentale della Piattaforma
di Trento il Gruppo dei Calcari Grigi € ricoperto dall’Oolite di San Vigilio o dai calcari marnosi
della “formazione del Tofino”. In ampi settori della parte centrale della Piattaforma alla “formazione
di Rotzo” si sovrappone direttamente il Rosso Ammonitico Veronese [13].

La “formazione di M. Zugna” e il “calcare oolitico di Loppio” sono riconoscibili anche nella
Piattaforma Friulana dove, al pari dell’area dolomitica, nel settore settentrionale, la “formazione
di Rotzo” risulterebbe sostituita dall’Encrinite di Fanes Piccola, a sua volta ricoperta dal Calcare
del Vajont.
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Per quanto riguarda il contenuto fossilifero, le associazioni algali delle formazioni costituenti il
Gruppo dei Calcari Grigi sono caratteristiche del Giurassico inferiore (Heteroporella cf.
ellembergeri, Palaeodasycladus mediterraneus, Palaeodasycladus gracilis, Tersella alpina,
Sestrospera liasina, Fanesella dolomitica, Rivularia moldavica, Thaumatoporella spp.). In tutto
il gruppo, ed in particolare nella sua porzione inferiore (“formazione di M. Zugna”), sono presenti
Foraminiferi agglutinanti riconducibili a Textularidae ed Ataxofragmidae e rari esemplari di
Lituolidae (Mayncina cf. termieri). Nella parte alta (“formazione di Rotzo”) sono abbondanti
faune a Foraminiferi (Orbitopsella spp., Bosniella oenensis, Mayncina termieri, Amijiella amij,
Haurania deserta, Dutaxis metula, del Giurassico inferiore, cui si associano Alghe incrostanti e
Dasycladacee. | Bivalvi piu comuni, che caratterizzano la parte alta del gruppo (“formazione di
Rotzo”-"banchi a Lithiotis”) sono rappresentati dai seguenti taxa: Lithiotis, Cochlearites,
Lithioperna, Mytiloperna, Gervilleioperna, Pseudopachymytilus. Altri Bivalvi meno diffusi, ma
comunque caratteristici sono: Opisoma sp., Protodiceras sp., Gervilleioperna ombonii,
Pseudopachymytilus mirabilis e i Megalodontacei Protodiceras pumilus, Pachyrisma
(Pachymegalodon) chamaeformis, Pachyrisma (Durga) crassa e P. (Durga) nicolisi. Sono presenti
inoltre Gasteropodi, Brachiopodi, Echinodermi talora in accumuli da tempestiti. Nel “calcare
oolitico di Massone” Paleodasycladus mediterraneus, Cayeuxia sp.e Solenopora sp. tra le Alghe
e Glomospira sp., Vidalina sp. e Agerina martana tra i Foraminiferi sono i resti fossili piu
frequenti. Localmente e stato riconosciuto Pseudolithocodium carpaticum. Risulta inoltre
significativa I’assenza di Thaumatoporella parvovesiculifera riconosciuta solo nella sottostante
“formazione di Rotzo”. Peculiare risulta per questa unita, la diffusa presenza, riconosciuta fin dai
primi anni del 1900, di Poriferi riferibili al genere Chaetetes.

Sulla base delle associazioni microfossilifere per la “formazione del Monte Zugna” é stata
recentemente proposta [3], [28] un’eta Hettangiano — Sinemuriano inferiore e per il “calcare
oolitico di Loppio” un’eta Sinemuriano medio-superiore. La “formazione di Rotzo”, caratterizzata
dalla presenza del Foraminifero Orbitopsella, ha un’eta pliensbachiana; il “calcare oolitico di
Massone”, eteropico con la “formazione di Rotzo”, risulta riferibile al Domeriano [20].

L ambiente deposizionale é tipico di una piattaforma carbonatica di mare basso. La “formazione
di M. Zugna” corrisponde ad ambienti di piana di marea frequentemente emersa (livelli ad orme
di dinosauro in molti settori della Valle dell’Adige) che passa progressivamente ad ambienti piu
subtidali. Il “calcare oolitico di Loppio” corrisponde ad un collasso generalizzato alla scala del
Sudalpino che porta al veloce approfondimento degli ambienti al margine della Piattaforma di
Trento (migrazione verso I’interno dei corpi oolitici marginali) e si chiude in corrispondenza di
una evidente unconformity al tetto. La “formazione di Rotzo” sutura I’irregolare morfologia
ereditata della tettonica sinemuriana e corrisponde ad ambienti a bassa profondita ma sempre
subtidali, con rampe deposizionali a basso gradiente e lagune interne orlate da shoals oolitici. Il
“calcare oolitico di Massone” rappresenta I’inizio dell’annegamento della Piattaforma di Trento
con la migrazione verso I’interno della piattaforma dei corpi oolitici marginali.
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Elenco allegati:
A. Distribuzione geografica del Gruppo dei Calcari Grigi, inedito.

B. Schema della stratigrafia giurassica della Piattaforma di Trento, ove i Calcari Grigi sono
elevati al rango di gruppo, da [21], fig.3. | Calcari Grigi della Sezione di Rotzo, da [6],
fig.2. Schema della stratigrafia giurassica al margine occidentale della Piattaforma di
Trento con in evidenza il “calcare oolitico di Massone”/”Massone oolith”, da [4], fig.2.

C. Schema dei rapporti stratigrafici dei Calcari Grigi nella Piattaforma di Trento, da [25],
fig.3. Schema dei rapporti stratigrafici dei Calcari Grigi nell’area centrale della Piattaforma
di Trento compresa tra il Lago di Garda e le Dolomiti, inedito.
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato C
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Allegato C
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SELCIFERO LOMBARDO

RANGO ETA REGIONE
G Giurassico Medio-superiore Lombardia, Canton Ticino (CH),
ruppo (Bajociano-Titoniano Superiore) Trentino
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
34,47, 48 059, 076, 080, 099 SM

Scheda a cura di Dario Sciunnach

Tra i sedimenti silicei del Giurassico Medio e superiore diffusi su gran parte della crosta oceanica
e dei margini passivi della Tetide alpina e delle sue propaggini occidentali (altofondo di Capo
Verde e area caraibica [4]), le radiolariti e i calcari silicei ad Aptici del Bacino Lombardo
rappresentano un’associazione di facies peculiare e ben caratterizzata. Si tratta di prevalenti selci
policrome a Radiolari, ben stratificate e intercalate ad argilliti silicee, sostituite verso I’alto da
selci rosse a Radiolari, in strati e noduli fasciati da calcari marnosi e marne di colore rosato. Lo
spessore e I’abbondanza delle selci tende a decrescere verso I’alto, cosi come il grado di
silicizzazione degli interstrati. Per questi depositi sedimentari, il termine “selcifero” e stato
introdotto da CacciamaLl nel 1901 [5]; in precedenza, Stoppani [20] aveva attribuito al “rosso ad
Aptichi” tutto I’intervallo stratigrafico compreso tra il “rosso ammonitico” e la “majolica”.
Attualmente all’unita si € soliti attribuire il rango di gruppo e la denominazione completa di
Gruppo del Selcifero Lombardo. Il rango di gruppo, discutibile alla luce dei ridotti spessori
dell’unita, trova giustificazione nel lungo intervallo-tempo che questa rappresenta e nella varieta
di facies che la caratterizzano. Il Selcifero Lombardo viene normalmente suddiviso dal basso
verso I’alto in due formazioni: le Radiolariti del Selcifero Lombardo e il Rosso ad Aptici. Lo
studio piu esauriente e completo sul Selcifero Lombardo si deve a PasQuare [15], che ha
introdotto — con poco o0 punto seguito da parte degli Autori successivi — una terza formazione
(“formazione di Prabione”) in posizione stratigrafica soprastante al Rosso ad Aptici. Se I’accuratezza
delle descrizioni di PAsQuARE potrebbe lasciar pensare ad una corretta formalizzazione del Selcifero
Lombardo, quest’ultimo si deve in realta ricondurre allo status di unita tradizionale a causa della
definizione formalmente non appropriata. Non giova alla chiarezza terminologica il nome
Radiolaritgruppe, talora usato dagli Autori svizzeri [3], che indica I’intero Selcifero Lombardo
concentrando pero I’attenzione solo sulla formazione inferiore. Da evitare anche 1’uso del termine
“calcare selcifero lombardo”, che traduce letteralmente il tedesco Lombardischer Kieselkalk, oggi
rappresentato dal Gruppo del Medolo.

La rappresentazione cartografica del Selcifero Lombardo € prevista nei Fogli CARG 076 [12] e
099 [7] in scala 1:50.000, oltre che nei Fogli 075, 097 e 098, in corso di allestimento. Nei Fogli
CARG 059 [8] e 080 [10] il Selcifero Lombardo e stato rappresentato con rango formazionale
(sigla SLO). La presenza del Selcifero Lombardo & nota nel sottosuolo della Pianura Padana
lombarda [17].
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In assenza di una sezione-tipo, sono considerate sezioni di riferimento quella del Monte Brughetto
presso Colle di Sogno (Torre de’ Busi, LC), quella dell’ Alpe Turati o del Viceré (Erba-Albavilla,
CO) [13] e quella delle Gole del Torrente Breggia in territorio elvetico (Canton Ticino). In
Lombardia orientale si segnala per completezza la sezione del Rio Zoccone (Sarezzo, BS) [18].
In termini di interpretazione ambientale, il Selcifero Lombardo & visto come il prodotto della
sedimentazione di fanghi silicei o calcareo-silicei ad opera di correnti di torbidita diluite [1], [19]
in ambienti pelagici o abissopelagici.

La disarticolazione della crosta superiore ad opera di faglie listriche, che accompagno I’apertura
della Tetide alpina, determino la persistenza di una paleofisiografia di tipo basin-and-swell per
gran parte del Giurassico [3]. Di conseguenza, lo spessore del Selcifero Lombardo varia da pochi
metri nelle successioni fortemente condensate, normalmente localizzate su altofondi pelagici, ad
un massimo di 90 m nei depocentri del Bacino Lombardo. In ampi settori dell’Alto Garda
Bresciano (Bacino di Campione) I’intero Selcifero Lombardo manca per lacuna stratigrafica
erosiva in corrispondenza dei paleoalti strutturali [16].

Le chiusure laterali del Selcifero Lombardo sono nette sia verso ovest, dove le aree di affioramento
sono confinate alla sponda lombarda del Lago Maggiore, sia verso est, dove il gruppo si chiude
contro il lineamento tettonico delle Valli Giudicarie [15]. Nel Giurassico, questo elemento strutturale
separava il Bacino Lombardo dall’ampio altofondo pelagico noto come Plateau di Trento: qui
I’intervallo-tempo materializzato dal Selcifero Lombardo corrisponde al Rosso Ammonitico
Veronese (sigla CARG: ARV [9]), al cui interno I’unico influsso di una sedimentazione silicea
pelagica é rappresentato dal “membro intermedio”, equivalente al “calcare selcifero di Fonzaso”
del Solco Bellunese [2].

Il Selcifero Lombardo poggia su formazioni pelagiche diversificate legate a diversi settori del
Bacino Lombardo. Tra la Fossa del M. Nudo e la Soglia dell’ Arbostora (Lombardia occidentale
e Canton Ticino) il Selcifero Lombardo poggia sulla “formazione di Valmaggiore”, mentre tra la
Fossa del M. Generoso e I’Alto dei Corni di Canzo esso ricopre il “rosso ammonitico lombardo”
[2]. Muovendo a Oriente, il Selcifero Lombardo poggia sulla Formazione di Sogno tra la Fossa
dell’Albenza e I’Alto di M. Cavallo [2], [13], mentre a est di questo I’appoggio e sulla “formazione
di Concesio” [2], [18], fino alla chiusura laterale del bacino.

Verso I’alto il Selcifero Lombardo passa invariabilmente alla Maiolica, con limite per lo piu
transizionale ma localmente (Breggia) sottolineato da lacune e hard-ground.

Il contenuto paleontologico del gruppo é dominato dai Radiolari; ben piu rari i ritrovamenti di
Belemniti [15], Foraminiferi, Lamellibranchi, Ostracodi e Poriferi [15], [19]. Nella parte alta del
Selcifero Lombardo si incontrano i macrofossili piu diffusi e rappresentativi: Aptici di Ammoniti,
Brachiopodi del genere Pygope, Crinoidi pelagici [15]. I Nannofossili calcarei, rari 0 assenti alla
base del gruppo, diventano piu abbondanti verso I’alto [14], [19]; alla sommita del Selcifero
Lombardo fanno la loro comparsa i Tintinnidi [11]. L’integrazione delle scale biostratigrafiche a
Radiolari, Nannofossili calcarei e Tintinnidi consente di datare il Selcifero Lombardo all’intervallo-
tempo Bajociano-Titoniano Superiore.

Il gruppo € esposto invariabilmente nel Dominio Sudalpino. Facies probabilmente coeve del
Dominio Pennidico hanno subito intenso metamorfismo alpino e sono state ridotte a quarziti,
mentre unita correlabili del Brianzonese Ligure (“radiolariti di Arnasco”), del Bacino Umbro-
Marchigiano (CDU - Calcari Diasprigni — nell’ambito della cartografia geologica alla scala
1:50.000) e del Bacino Lagonegrese (Scisti Silicei) hanno una definizione distinta.
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Elenco allegati:
A. Aree di affioramento del Selcifero Lombardo, da [15] (carta allegata).

B. Sezioni di riferimento per il Selcifero Lombardo: 1) sezione dell’ Alpe Turati, da [13], fig.
11; 2) sezione di Colle di Sogno, da [13], fig. 1.9, modificata; 3) sezione del Rio Zoccone,
da [18], fig. 53.

C. Rapporti stratigrafici sul paleoalto del M. Cavallo, da [6], fig. 7. Schema dei rapporti
stratigrafici per I’area del Garda Bresciano, da [16], fig. 16. Schema dei rapporti stratigrafici
per il Bacino Lombardo, il Plateau di Trento e il Bacino di Belluno, da [2], fig. 4.
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Allegato A
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Allegato B
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Sezione di riferimento del Selcifero

Lombardo del Colle di Sogno.
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Allegato B

Sezione di riferimento del Selcifero

Lombardo del Rio Zoccone.
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Allegato C
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Colonne stratigrafiche del Giurassico superiore relative alle sezioni del F. Grembo (A), di Corna
delle Capre (B) e di Lonno (C). Le colonne A e C sono ricavate da [13], schematizzate.
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Allegato C
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Schema cronostratigrafico che mostra gli intervalli d’eta corrispondenti alle sequenze descritte e i nomi
formazionali locali. Si noti che la lacuna tra la sequenza eB4 e la base del Selcifero e dedotta. Si noti inoltre
I’accentuata erosione alla base della Breccia di Ballino (Cretacico inferiore).
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RADIOLARITI DEL SELCIFERO LOMBARDO

RANGO ETA REGIONE
Formazione (Bajoc?;ls}ﬁséii(;?ml\greic(j:iiSi-asrL]jgi:g;?iore?) Lombardia, Canton Ticino (CH)
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
076, 099 RSL

Scheda a cura di Dario Sciunnach

Il termine “radiolarite” & stato introdotto da FRAUENFELDER nel 1916 [7] in Lombardia occidentale
e in Canton Ticino, come espressione sedimentaria del Giurassico Medio, in una posizione
stratigrafica sottostante agli “apthychenschichten”. Attualmente € in uso il nome di Radiolariti del
Selcifero Lombardo.

Le Radiolariti del Selcifero Lombardo costituiscono, con il Rosso ad Aptici (sigla CARG: RAP),
il Gruppo del Selcifero Lombardo (sigla CARG: SM).

Un’articolata proposta di suddivisione delle Radiolariti del Selcifero Lombardo in quattro membri
(“membro di Clivio”, “di Burligo”, “di Serle” e “di Voltino” [13]), benché stabilita oltre quarant’anni
fa sulla base di osservazioni accurate e con criterio rigoroso, ha avuto scarsissimo seguito nella
letteratura successiva. Oggi si € soliti suddividere la formazione in due facies o litozone informali,
che in genere non trovano una corrispondenza univoca con i membri sopra elencati: una facies
inferiore, a radiolariti policrome a lastre (ribbon facies) e una superiore, a radiolariti nodulari di
colore per lo piu rosso bruno (knobby facies). Nella facies a lastre, le radiolariti sono organizzate
in strati planari spessi 5-10 cm, con occasionali intercalazioni subcentimetriche di argilliti scure.
I colori variano dal verde al giallo bruno sino al nero; la silicizzazione della compagine rocciosa
e pressoche totale, gli interstrati calcarei o calcareo-marnosi assenti. In sezione sottile, i Radiolari
— generalmente sostituiti da calcedonio — si distinguono con difficolta dalla matrice di silice
opalina che li ingloba e alla quale essi hanno contribuito con la loro parziale dissoluzione. Nella
facies nodulare gli strati di radiolarite, spessi 2-15 cm, assumono un andamento marcatamente
ondulato, caratterizzato da rigonfiamenti mammellonari: sono frequenti gli interstrati calcareo-
marnosi di colore rosato, a volte ancora silicizzati nella parte inferiore della successione, che con
spessori nell’ordine del centimetro fasciano ciascuno strato di radiolarite a base e tetto. | Radiolari
si presentano a luoghi rinsaldati come nella ribbon facies sottostante, altrove ravvicinati ma
separati da una matrice calcarea preservata. A ovest del Lago di Como, alla base della formazione
si presenta una facies peculiare, a calcari silicei bruni in strati planari o caratterizzati da ampi
noduli lentiformi, assimilabile al “membro di Clivio” [13]; in sezione sottile, i calcari si presentano
ricchissimi di Radiolari non rinsaldati e individualmente dispersi nella matrice calcarea.

Nei fogli geologici in scala 1:100.000 le Radiolariti del Selcifero Lombardo non hanno trovato
rappresentazione cartografica distinta (cfr. fogli 31 e 32, dove I’indicazione generica “radiolariti”
e incorporata in unita stratigrafiche piu ampie). L’unita é descritta nelle Note Illustrative dei fogli
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CARG in scala 1:50.000 [6], [9]; la rappresentazione cartografica delle Radiolariti del Selcifero
Lombardo é inoltre prevista nei fogli 075, 097, 098, in corso di allestimento.

Mancando una sezione-tipo, sono considerate sezioni di riferimento quella del Monte Brughetto
presso Colle di Sogno (Torre de’ Busi, LC), quella dell’ Alpe Turati o del Viceré (Erba-Albavilla,
CO) [8] e, seppure non misurabile alla base, quella delle Gole del Torrente Breggia in territorio
elvetico (Canton Ticino). In Lombardia orientale si segnala per completezza la sezione del Rio
Zoccone (Sarezzo, BS) [14].

In termini paleoambientali, le Radiolariti del Selcifero Lombardo sono interpretate come il
prodotto della sedimentazione di fanghi silicei o calcareo-silicei ad opera di correnti di torbidita
diluite [2], [15] in bacini pelagici o abissopelagici. Il rapporto silice/calcare nei fanghi, determinante
nel condizionare gli smistamenti diagenetici e I’aspetto finale della roccia, e stato a lungo
considerato una funzione della profondita della superficie di compensazione dei carbonati [16],
anche se — di recente — si va avanzando I’ipotesi di un controllo sulla produttivita del plancton
siliceo da parte di marcate oscillazioni latitudinali di Adria durante il Giurassico [12], che
sospinsero il Bacino Lombardo entro le fasce sub-equatoriali di upwelling oceanico, per poi
allontanarlo nuovamente da esse.

Lo spessore delle Radiolariti del Selcifero Lombardo nelle aree bacinali &€ di 40 m circa [8], con
notevoli riduzioni in corrispondenza dei paleoalti. Nel Bacino del Generoso, dove allo spessore
delle due facies prevalenti va a sommarsi alla base quello del “membro di Clivio”, lo spessore puo
superare i 60 m.

Le chiusure laterali delle Radiolariti del Selcifero Lombardo coincidono sostanzialmente con
quelle del Gruppo del Selcifero Lombardo sia verso ovest (Lago Maggiore), sia verso est (Valli
Giudicarie).

Le Radiolariti del Selcifero Lombardo poggiano, con contatto netto e paraconcordante, su diverse
unita carbonatiche e silicee di ambiente pelagico. Nel settore del Bacino del M. Nudo e della
Soglia dell’ Arbostora (tra la Provincia di Varese e il Canton Ticino) il contatto é con la “formazione
di Valmaggiore” [10] e con calcari ricchi di glauconia, di eta aaleniana o piu recente [15]. Tra il
Bacino del M. Generoso e I’Alto dei Corni di Canzo le Radiolariti del Selcifero Lombardo
ricoprono invece il Rosso Ammonitico Lombardo. In Lombardia centro-occidentale, tra il F. Adda
e il paleoalto del M. Cavallo (Bacino dell’ Albenza), il limite € con la Formazione di Sogno, che
a luoghi presenta alla sommita argille residuali policrome; a Est del paleoalto di M. Cavallo
I’appoggio e sulla “formazione di Concesio” [14]: in corrispondenza del paleoalto [5] la sezione
¢ fortemente condensata e le Radiolariti del Selcifero Lombardo sono rappresentate dalla sola
facies a lastre (Sezione della Corna delle Capre al Canto Alto).

Verso I’alto, le Radiolariti del Selcifero Lombardo passano con limite graduale di tipo misto al
Rosso ad Aptici. Il limite é caratterizzato dalla progressiva rarefazione delle liste di selce rossa e
dall’aumento di spessore degli interstrati calcareo-marnosi di colore rosato.

Il contenuto paleontologico della formazione e dominato dai Radiolari, presenti con numerosi
generi di Spumellaria e Nassellaria [13], [15]; presenti, nella facies nodulare, anche rare Belemniti
[13], Foraminiferi bentonici, valve di Lamellibranchi pelagici, frammenti di Echinodermi e spicole
di Poriferi [13], [15]. Rari anche i Nannofossili calcarei [11], [15]. La biostratigrafia si basa sulle
associazioni unitarie a Radiolari [1], correlate in alcune sezioni alle scale ad Ammoniti e
Nannofossili calcarei, e sui rari ritrovamenti di Nannofossili negli interstrati calcarei, particolarmente
diffusi — come si e visto — nella facies nodulare. Recenti studi hanno messo in evidenza un’eta
bajociana per I’inizio della sedimentazione delle Radiolariti del Selcifero Lombardo su crosta
continentale [3], [4], [15], mentre nelle sezioni su crosta oceanica la base e piu recente (Bathoniano
medio) [4]. La presunta lacuna basale delle Radiolariti del Selcifero Lombardo rispetto alle
sottostanti unita del Bajociano inferiore rappresenterebbe percio un episodio locale, sia pure
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diffuso, piu che una regola. Il tetto della formazione e collocato tra I’Oxfordiano medio [3] ed il
Kimmeridgiano superiore [2], [8], non potendosi raggiungere una maggiore precisione per I’assenza
di marker stratigrafici di sufficiente risoluzione. Che un lunghissimo intervallo-tempo (Bajociano-
Kimmeridgiano?, ossia fino a 20 milioni di anni) sia rappresentato da poche decine di metri di
radiolariti testimonia quanto ridotti fossero i tassi di sedimentazione medi nei domini bacinali
della Tetide alpina dopo la sua oceanizzazione [16].

Le Radiolariti del Selcifero Lombardo trovano correlazioni solo parziali con analoghe facies
silicee, informalmente cartografate come “radiolariti” Auct. (Fogli al 100.000 126 e 130) e
“radiolariti di Arnasco” (Fogli al 100.000 092-093). E invece marcata I’analogia litologica e
cronostratigrafica con il “membro selcifero” (sigla CARG: CDU,) dei Calcari Diasprigni, unita
cosi definita nell’ambito della cartografia geologica alla scala 1:50.000.
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Elenco allegati:

A. Aree di affioramento del Gruppo del Selcifero in Lombardia, da [13] (carta allegata).

B. Sezione parziale delle Radiolariti del Selcifero Lombardo (manca la porzione basale)
presso le Gole del Torrente Breggia, inedita. Sezioni di riferimento per le Radiolariti del
Selcifero Lombardo: 1); sezione dell’Alpe Turati, da [8], fig. 11; 2) sezione di Colle di
Sogno, da [8], fig. 1.9, modificata; 3) sezione del Rio Zoccone, da [14], fig. 53.

C. Rapporti stratigrafici sul paleoalto del M. Cavallo, da [5], fig. 7. Schema dei rapporti
stratigrafici per il Bacino Lombardo, il Plateau di Trento e il Bacino di Belluno, da [3],
fig. 4.
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Allegato A

101409 vund (9z ‘ourubipe) (Gz ‘oisebald (g ‘auisowsall 1p anald (£z ‘oueubles 1p owodrlo ues (zz ‘ouldang Ip ajeA (1 ‘0joA0D a1uolN (0Z ‘9148S
1P BIIA (BT :3U0lSId SIUOIN (8T ‘BINpIaA BIUON (LT ‘1jopfeweD (9T ‘9zzaneN [eA (ST :111991UoN (HT ‘orequiojo) (€T ‘mauez O (2T ‘auozuoig UON (TT
‘ouleN ues ouebiA (0T ‘e1zeqqy (6 ‘ealo4 e (g ‘ouuoT (2 ‘oquiaig awni4 (9 ‘anoueelA [eA (G ‘eJouBiA (¥ (11o1e1a9e) oibngiy (e (nein] ad|v (£ ‘e1elines)
(z ‘oueibues (T :1uoizas Ijedioulid 3] ouedIpul 9z B T Bp LIBWNU | "apJequio] Id[eald a||au opJequioT] 0Ja4Id]aS |ap nuswelolje 116 ouedlpul alau saul] a7

- =4 wt 0 (]
-
=
= b |
I.«.- LT A setwne] 1|
=1 ronng, |
LP& LR ' o | d 1
| 7 54 et aen G| g
E @ 9—3 b sounn s pusbu 0 | §
| e, . g "
| 4 sy g |
¢ . y t
24 o weg 0 a| "
R it w8
oMay K B Mquing dmnyy | *
eotan] [T wgsER 5 | 5
' X
__.-...-I P il MW 0L oy | 3
| T A i
| 7o = Bduosy me g [T TR el wby o | |
[y ¥ |
_ mHEED b neing Wit |2 _
_ cﬂ’ Wi ) (CEU I _
_ g N suzbieg I
|
|

HEal G BAIEE) BpRe) adi

| by
v
P
o
N E
1 Suti e __.uur v
| Jwr Qwran Mu o) ..M;.b [
i sy T Py e
R o g A
| ] T o1 £3
| o \ 3534w .M.“‘ ~ s
| @ PR f W W F A, _
5 ET a4 3 3 {
| | Al BT
o m.m\ ol e 7 /I 3 g
_ 7 . 0] ,M. i -
| o i smsi ember 3
" e
: » £ ¢ OF ™y ¢
N o Ea wibey &




152  APAT - CNR - CoMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

Allegato B
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato C
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Allegato C
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ROSSO AD APTICI

RANGO ETA REGIONE

Giurassico superiore

Formazione . . S .
(Oxfordiano medio?-Titoniano superiore)

Lombardia, Canton Ticino (CH)

FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

33 076, 099 RAP

Scheda a cura di Dario Sciunnach

Nome tradizionale, caratteristico del Giurassico superiore del Bacino Lombardo. Il termine fu
introdotto da Stoppani nel 1857 [12] per I’unita intermedia del suo “primo membro giurese”, in
una posizione stratigrafica compresa tra “rosso ammonitico” e “majolica” che attualmente é
occupata dall’intero Gruppo del Selcifero Lombardo.

Il Rosso ad Aptici costituisce, con le Radiolariti del Selcifero Lombardo (sigla CARG: RSL) il
Gruppo del Selcifero Lombardo (sigla CASG: SM).

Esso é costituito da calcari marnosi selciferi e marne calcaree e/o silicee, di colore tipicamente da
rossiccio a rosato, pit scuro e lucente al nucleo degli strati silicizzati. La stratificazione é ritmica
e sottile, con la selce (non dissimile per colore e lucentezza da quella della facies nodulare delle
sottostanti Radiolariti del Selcifero Lombardo) che si presenta sovente in liste e noduli concentrati
nella parte centrale degli strati calcareo-marnosi; la marna puo formare interstrati, in genere non
piu spessi di 1 cm. Gli Aptici di Ammoniti, che rappresentano il macrofossile piu caratteristico e
diffuso nella formazione, compaiono tuttavia solo nella sua parte mediana.

PAsQuARE [8] ha proposto di distinguere nel Rosso ad Aptici due membri sovrapposti: il “membro
di Monte Misma” e il “membro di Camaldoli”. Lo stesso Autore ha inoltre scorporato da quella
che e normalmente intesa come la parte sommitale del Rosso ad Aptici una formazione distinta
(“formazione di Prabione”). Con questo nome si intende individuare una facies a calcari marnosi
variegati e sottilmente stratificati, di colore da rosato a bianco opaco a verdino, assai poveri di
selce e talora con struttura nodulare o microbrecciata: a livello microscopico, la facies si caratterizza
per la comparsa di Nannoconidi e Tintinnidi [8], tra i quali sono caratteristici quelli con calice
chitinoso attribuibili ai generi Chitinoidella e Praetintinopsella [5]. Altri Autori hanno individuato
la medesima facies con i nomi informali di “calcari variegati” [10] e “strati a Chitinoidelle” [5].
La proposta di introduzione della “formazione di Prabione” prevedeva inoltre una suddivisione
della stessa in quattro membri o litofacies (“membro dei calcari variegati”, “dei calcari nodulari”,
“delle brecce intraformazionali” e “delle microbrecce”). Se la “formazione di Prabione” ha
trovato scarso impiego nella letteratura successiva [3], ancor meno ne hanno trovato i quattro
membri sovraelencati.

Nella cartografia ufficiale alla scala 1:100.000 il Rosso ad Aptici é cartografato nel Foglio 33;
nelle legende dei fogli geologici 32, 47 e 48 e menzionato rispettivamente come “scisti ad
Aptychus”, “Rosso ad Aptici” e “Rosso ad aptici” ma, essendo incorporato in unita stratigrafiche
pit ampie, non trova rappresentazione cartografica distinta.
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L’unita e cartografata nei fogli CARG in scala 1:50.000 [4], [7]; la rappresentazione del Rosso ad
Aptici e prevista inoltre nei fogli 075, 097, 098, in corso di allestimento.

In assenza di una sezione-tipo, sono considerate sezioni di riferimento quella del Monte Brughetto
presso Colle di Sogno (Torre de’ Busi, LC), quella dell’ Alpe Turati o del Viceré (Erba-Albavilla,
CO) [6] e quella delle Gole del Torrente Breggia in territorio elvetico (Canton Ticino). In
Lombardia orientale si segnala per completezza la sezione del Rio Zoccone (Sarezzo, BS) [10].
Dal punto di vista paleoambientale, il Rosso ad Aptici e considerato il prodotto della sedimentazione
di fanghi calcareo-silicei ad opera di correnti di torbidita diluite [1], [11] in bacini pelagici o
abissopelagici. La notevole concentrazione di Aptici di Ammoniti in sedimenti in cui le Ammoniti
non sono preservate e stato spiegato con la diversa resistenza alla dissoluzione dei due tipi di resti
scheletrici: i gusci delle Ammoniti, costituiti da aragonite, si sarebbero dissolti a causa dell’attacco
chimico esercitato dall’acido carbonico a profondita minori rispetto agli Aptici, calcitici. Questa
interpretazione vincolerebbe la deposizione di buona parte del Rosso ad Aptici ad una profondita
compresa tra quelle della superficie di compensazione dell’aragonite (ACD) e della calcite (CCD).
Lo spessore complessivo del Rosso ad Aptici si attesta attorno ai 30 m, con marcate riduzioni in
corrispondenza dei paleoalti strutturali, dove aveva luogo una sedimentazione condensata.

Le chiusure laterali del Rosso ad Aptici coincidono sostanzialmente con quelle del Gruppo del
Selcifero Lombardo sia verso ovest (Lago Maggiore), sia verso est (Valli Giudicarie).

Il Rosso ad Aptici poggia con limite graduale sulle Radiolariti del Selcifero Lombardo. Il limite
e caratterizzato dalla progressiva rarefazione delle liste di selce rossa e dall’aumento di spessore
degli interstrati calcareo-marnosi di colore rosato. Sui paleoalti, dove le successioni sono
caratterizzate da lacune di entita assai variabile in senso laterale, il Rosso ad Aptici puo poggiare
su unita piu antiche, sino al Rosso Ammonitico Lombardo.

Verso I’alto, il Rosso ad Aptici passa con contatto netto alla Maiolica. Il limite puo essere
apparentemente continuo, con marcato contrasto litologico da calcari marnosi rosati o variegati
(Rosso ad Aptici) a calcilutiti biancastre in alterazione, nocciola chiaro alla frattura fresca (Maiolica),
oppure in evidente paraconcordanza per la presenza di brecciole intraformazionali o veri e propri
hard ground al contatto (come si osserva ad es. nella sezione delle Gole della Breggia in Canton
Ticino). Le brecciole intraformazionali comprese nel Rosso ad Aptici hanno un significato ben
diverso, e vanno percio tenute ben distinte, dalle brecce basali della Maiolica, che in determinati
contesti paleostrutturali possono suturare lacune erosionali assai sviluppate e ricadere ben dentro
il Cretacico (es. “brecce di Pregasio” o “di Ballino” [9]).

I macrofossili piu diffusi e rappresentativi, come ben espresso dal nome formazionale, sono gli
Aptici di Ammoniti, dei quali sono note oltre 30 specie ripartite tra i generi Laevaptychus,
Lamellaptychus e Punctaptychus [8]. La distribuzione verticale delle morfospecie di Aptici permette
di riconoscere nel Rosso ad Aptici quattro biozone, dal basso: Biozona a longus (comprendente
anche la parte alta delle sottostanti Radiolariti del Selcifero Lombardo), a theodosia, a inflexicosta
e a cinctus (quest’ultima comprendente anche la base della soprastante Maiolica). Oltre agli Aptici
si trovano Brachiopodi del genere Pygope, Belemniti, frammenti di Crinoidi pelagici affini a
Saccocoma [8], Ostracodi, Foraminiferi e spicole di Poriferi [11]. | Nannofossili calcarei sono piu
abbondanti che non nelle sottostanti Radiolariti del Selcifero Lombardo; verso I’alto fanno la loro
comparsa Tintinnidi a calice chitinoso (Chitinoidelle).

La biostratigrafia puo avvalersi dell’integrazione di svariate scale: dai Radiolari ai Nannofossili
calcarei, dagli Aptici ai Tintinnidi. La base della formazione e collocata tra I’Oxfordiano medio
[2] ed il Kimmeridgiano superiore [1], [6], non potendosi raggiungere una maggiore precisione
per I’assenza di marker stratigrafici di sufficiente risoluzione. L’eta della formazione € invece ben
definita per il tetto, attribuito al Titoniano superiore [5].

Il Rosso ad Aptici € a grandi linee correlabile con unita analoghe del Bacino Umbro-Marchigiano
(“membro dei calcari a Saccocoma ed Aptici” dei Calcari Diasprigni — sigla CDU, nell’ambito
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della cartografia geologica alla scala 1:50.000) e del Bacino Lagonegrese (Scisti Silicei), che
tuttavia hanno una definizione distinta.
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Elenco allegati:
A. Aree di affioramento del Rosso ad Aptici, da [8] (carta allegata).

B. Sezione del Rosso ad Aptici presso le Gole del Torrente Breggia, inedita. Sezioni di
riferimento per il Rosso ad Aptici: 1) sezione dell’ Alpe Turati, da [6], fig. 11; 2) sezione
di Colle di Sogno, da [6], fig. 1.9, modificata; 3) sezione del Rio Zoccone, da [10], fig 53.

C. Rapporti stratigrafici sul paleoalto del M. Cavallo, da [3], fig. 7. Schema dei rapporti
stratigrafici per il Bacino Lombardo, il Plateau di Trento e il Bacino di Belluno, da [2],
fig. 4.
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Allegato B
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Allegato B
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Sezione del Rosso ad Aptici dell’ Alpe Turati.
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Sezione del Rosso ad Aptici del

Rio Zoccone.

Allegato B
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Allegato C
FIUME BREMBO CORNA DBELLE CAPRE LONND
(Canto Alto)
MAIOLICA
o — — ] — -
FORMAZ.DIJ -
PRABIONE | 7
o
—
a
<
o
<
o
by /
o .
@
gggggg / © CALCARE DEL .
. DOMARQ N
i A
i l\\
—_ ! \
— / '
—_ / '\
o /’ N . \\
< / E Calcare micritico
B )
° ’,/ E Calcare marnoso
_ / === Calcare conrn /mnter-
e ! strati marmnos:
: // Marna e argirllite

/ E Marmo nodulaore
. comn ammaomnit
; —
/ Calcare se/cifero
}»__h_ = Colcare e marna
= ¢ E se/cifer;

ROSSO
AMMONITICO 7 = Selce in stral:
LOMBARDO
\ i
M. PASSATA 5
: % CANTO ALTO m
B , M CEL CAVALLO D
N , Yol ERA " Lonno
/ B viLLA D'ALME:.’ * -
ALMENNO %
SORISOLE o
£ R
[=Y
0 1 2 lum o 7 ;s
= | # UBICAZIONE DELLE SEZ‘ON'] /

Colonne stratigrafiche del Giurassico superiore relative alle sezioni del F. Grembo (A), di Corna
delle Capre (B) e di Lonno (C). Le colonne A e C sono ricavate da [8], schematizzate.
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Allegato C
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Stato delle conoscenze attuali relative alle eta biostratigrafiche delle formazioni giurassiche nelle Alpi
Meridionali, basate principalmente su nuovi dati ad Ammoniti, Radiolari e Nannofossili dal Bacino

Lombardo, dal Plateau di Trento e dal Solco di Belluno.
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GRUPPO DELLA GONFOLITE LOMBARDA

RANGO ETA REGIONE
Oligocene-Miocene i
Gruppo (Chattiano-Serravalliano) Lombardia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
31, 32 GF

Scheda a cura di Luca Delfrati

Il nome “gonfolite di Como” e stato introdotto in letteratura da Curioni nel 1844 [8] per indicare
una successione arenaceo-conglomeratica della molassa sudalpina, sviluppata ai piedi delle
Prealpi tra il Lago Maggiore e il Lago di Garda, i cui affioramenti piu tipici sono situati nel
Comasco (Sezione Como [5], proposta come sezione di riferimento).

L’Adda, che ¢ il principale fiume nato dalle Alpi centrali, nelle fasi principali dell’orogenesi
alpina sboccava nel golfo adriatico, che occupava quella che € oggi la Pianura Padana nei pressi
di Como. E’ nei dintorni di Como che la Gonfolite Lombarda raggiunge il suo massimo spessore
e testimonia in modo molto chiaro I’evolversi della catena e il suo smantellamento. Nonostante
I’area sia antropizzata e coperta da vegetazione, il lavoro paziente di generazioni di geologi,
specialmente italiani e svizzeri (da PrisTer [15] a Rerossi [16], dai numerosi studi micropaleontologi
e sedimentologici degli anni ’50 [4], [5], [7], [10], [18], [21], fino a quelli piu recenti), che
riguardano anche la sezione misurata nella galleria ferroviaria che attraversa il Monte Olimpino
[12] e il sottosuolo della Brianza [19], hanno permesso di chiarire il significato litostratigrafico
e cronostratigrafico della Gonfolite Lombarda.

La Gonfolite Lombarda & un deposito di conoide sottomarina a composizione silicoclastica,
formatosi in un ambiente rapidamente subsidente con alta velocita di sedimentazione. 1l contenuto
paleontologico (e micropaleontologico) non & abbondante, ed & sostanzialmente limitato agli
intervalli piu fini, siltosi e marnosi. Gli studi degli anni ’50 si basavano essenzialmente sui
Foraminiferi bentonici e planctonici; un approccio piu integrato alla biocronologia si trova nel
lavoro di RocL et al. [17], dove oltre ai Foraminiferi, si sono studiati Nannofossili calcarei e
palinomorfi negli stessi campioni. Questi studi hanno chiarito I’eta della Gonfolite Lombarda, che
copre I’intervallo Oligocene-Miocene.

Se i sedimenti piu fini sono importanti per le datazioni, i conglomerati sono altrettanto importanti
poiché documentano il progressivo smantellamento della catena alpina neoformata e I’esumazione
degli intrusi granitici post-collisionali. Nella parte inferiore dell’unita i clasti dei conglomerati
appartengono alle coperture sedimentarie mesozoica e anche terziaria (calcari nummulitici),
mentre a un certo punto della successione compaiono elementi del basamento cristallino.
Improvvisamente fa la sua comparsa il “serizzo ghiandone” del massiccio Masino-Bregaglia,
testimoniando in modo inequivocabile la sua esumazione. Essendo stato datato radiometricamente
a 24-25 Ma [20], per alcuni anni il problema e stato quello di verificare la compatibilita dei dati
geocronologici e biocronologici.
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Nella sintesi stratigrafica di Cita [5] veniva dato alla Gonfolite il rango di formazione con
riferimento al lavoro di Hebeera [13] e veniva proposta una suddivisione tentativa e informale in
membri. Autori successivi hanno proposto altre unita formazionali in superficie e nel sottosuolo,
ma nessuna di queste unita é stata effettivamente formalizzata, ad eccezione della “formazione di
Chiasso”, che pero non fa parte della Gonfolite, ma ne costituisce la base stratigrafica. Si propone
in questa sede di attribuire alla Gonfolite lombarda il rango di gruppo, nonostante al suo interno
non Vi siano a tutt’oggi delle unita formalizzate e validate. Questa decisione e basata su solidi
argomenti scientifici e riflette anche I’uso internazionale di questa terminologia. Ben quattro
pubblicazioni uscite negli ultimi anni [1], [2], [3], [19] contengono il termine “Gonfolite Group”
0 “Gonfolite Lombarda Group” nel loro titolo.

Le unita che costituiscono il gruppo presentano sensibili variazioni verticali e laterali [5], [6]
riconducibili ad ambiente di conoide sottomarina a sedimentazione torbiditica. Sintetizzando, si
possono distinguere le seguenti unita dal basso verso I’alto:

conglomerati a supporto clastico da medi a grossolani, conglomerati a supporto di matrice,
arenarie massive e sporadiche intercalazioni arenaceo-pelitiche sottili: “conglomerato di Como”
[16]; nella parte superiore compaiono ciottoli di granito (“serizzo ghiandone™) assenti nella parte
inferiore [17];

in parziale eteropia con la parte superiore conglomeratica, &€ presente una successione arenaceo-
pelitica articolata in distinti litosomi: “peliti di Prestino”, seguite dalle “arenarie della Val
Grande” nel Comasco, “peliti di Belforte” e “peliti del Rio dei Gioghi”, a cui succedono le
“arenarie di Malnate” nel Varesotto [11];

al di sopra di tutte le precedenti unita seguono nuovamente conglomerati a supporto clastico,
associati ad arenarie conglomeratiche massive o rozzamente laminate: “conglomerati di Lucino”
[11]; presso Montano Comasco € presente un caratteristico livello diatomitico dolomitizzato,
dello spessore di 5-10 cm (“Montano member” di BErNouLLI & GUNZENHAUSER [2]);

i conglomerati superiori si sfrangiano lateralmente in corpi arenacei o pelitici (“peliti di Lucinasco,

di Lurate Caccivio, di Bizzozzero”, “arenarie di Cagno, di Gurone” [11]; “Fornaci lithozone,
Lower Bevera |., Upper Bevera I., Rio Pissavacca |.” della Brianza centrale [19]);

i termini piu recenti della successione, litologicamente costituiti da arenarie con subordinati
livelli marnosi ed episodi conglomeratici, vengono individuati tra Arosio e Briosco (“Riale-
Cascina Guasto e “Lambro lithozone” [19]).

Lo spessore totale del gruppo e dell’ordine dei 2000 m nella localita-tipo (Como) (All. B), cui
devono essere sommati altri 1500-2000 m della sezione di Briosco. L’unita presenta un limite
discordante alla base con i livelli marnoso-siltosi della “formazione di Chiasso” o localmente con
il substrato mesozoico, mentre a tetto il limite € caratterizzato da discordanza angolare o da lacuna
stratigrafica con depositi messiniani o pliocenici. Nel sottosuolo piemontese, le correlazioni
stratigrafiche indicano un passaggio laterale e verticale con le marne del “gruppo di Gallare”.

Tra i fossili significativi sono presenti: Globorotalia opima opima, Chiloguembelina sp.,
Globigerinoides primordius, G. altiaperturus, Globoquadrina dehiscens, Catapsydrax dissimilis,
nonchée Foraminiferi bentonici, Molluschi, Echinoidi [5], [6], [11], [12]. Ne risulta un’eta oligo-
miocenica (Chattiano-Burdigaliano), dal momento che le associazioni a Foraminiferi planctonici
rinvenute nelle formazioni appartenenti al gruppo sono collocabili tra la parte sommitale della
Zona P22 e la Zona N7 (All. C) [11]. Lanalisi del Nannoplancton calcareo (Sphenolithus
heteromorphus, Reticulofenestra pseudoumbilica) permette di estendere la datazione al
Serravalliano [19] almeno per quanto riguarda i termini affioranti tra Arosio e Briosco. Un’analisi
petrografica sulle arenarie appartenenti alla successione “conglomerato di Como”-“arenarie della
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Val Grande” ha permesso di ricostruire I’evoluzione delle aree sorgenti dei sedimenti clastici dal
Chattiano al Burdigaliano inferiore [3].

Gli affioramenti di Castiglione Olona (All. A) sono stati selezionati per I’istituzione di un
monumento naturale ai sensi della L.R. 86/83.
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Elenco allegati:
A. Area di affioramento, da [5], fig. 1.
B. Sezione-tipo (sezione parziale), da [5], tav. 5, modificata.

C. Schema dei rapporti stratigrafici in superficie, da [2], fig. 2, modificata, e schema dei
rapporti stratigrafici nel sottosuolo, da [9], fig. 13.
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Allegato A
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Allegato B

GRUPPO DELLA GONFOLITE LOMBARDA
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Allegato C
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Schema dei rapporti stratigrafici della Gonfolite Lombarda in superficie (in alto) e nel sottosuolo (in basso)
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FORMAZIONE DI MONTE FACITO

RANGO ETA REGIONE
Formazione Triassico Inferiore-Triassico superiore Basilicata, Campania
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
199, 210 433, 468, 489, 505, 521, 522 FAC

Scheda a cura di Fabio Massimo Petti

La Formazione di Monte Facito fu istituita da ScanpoNe nel 1965 [34], ma la prima descrizione
dettagliata dell’unita e stata fornita dallo stesso Autore nel lavoro a carattere regionale sulla
“successione calcareo-silico-marnosa” della Lucania [35]. In quest’ultimo lavoro ScAnponE riferi
I’unita al Ladinico e propose la suddivisione in due membri: un “membro terrigeno” (argille,
siltiti, arenarie, marne, brecciole, etc.) ed un “membro organogeno” (scogliere algali di tipo patch
reef). La Formazione di Monte Facito e stata oggetto di numerose revisioni lito- e biostratigrafiche
ed é stata descritta in numerosi lavori riguardanti la stratigrafia del dominio lagonegrese [1], [6],
[71, [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27],
[28], [29], [30], [31], [33], [35], [37], [38], [39], [40], [41], [42].

La formazione e stata cartografata anche nella Carta Geologica del Bacino del Fiume Agri (scala
1:50.000) [5], [18].

In letteratura sono segnalate le sinonimie con i “marnoscisti ad Halobia” [32] e con il “calcare di
Abriola” [2], [19].

La sezione-tipo indicata da Scanpone [35] € situata sul M. Facito (versante meridionale e sud-
orientale; Foglio 199, 11 NO Marsico Nuovo). Attualmente I’esposizione € molto peggiorata a
causa di una fitta copertura vegetale. Le sezioni stratigrafiche di supporto sono nei dintorni di
Abriola, a Picco dell’Armizzone, a La Cerchiara-Schiena Rasa (Sasso di Castalda) e presso
Tempa di Rocca Rossa (Moliterno) [6], [35]. Buone esposizioni si hanno anche nelle zone di
Tempa la Secchia e Petina Chiana (Moliterno), dove e osservabile il passaggio stratigrafico ai
Calcari con Selce. In Irpinia, lungo il Vallone S. Arcangelo, che scende dalle pendici del rilievo
di Frigento verso il fiume Ufita, sono stati segnalati terreni attribuibili alla Formazione di Monte
Facito [14]; tali affioramenti, appartengono all’Unita lagonegrese di Frigento che rappresenterebbe
I’espressione sedimentaria del “Bacino Sannitico”, propaggine settentrionale del Bacino
Lagonegrese.

DonzeLLl & Crescenti [16] suddivisero la Formazione di Monte Facito in due membri: un
“membro inferiore” costituito da argilliti e quarzoareniti ed un “membro superiore” caratterizzato
da argilliti, diaspri e biocostruzioni.

Woop [41] riconobbe nella Formazione di M. Facito sei differenti facies sedimentarie: 1) ““neritic
limestone-shale facies™ (banchi calcarei separati da argilliti); 2) “terrigenous clastic facies”
(argilliti, quarzarenti con ripple da onda); 3) “calcarenite-calcisiltite facies™ (livelli torbiditici e
tempestiti con laminazioni ondulate, incrociate e convolute); 4) *““calcarenite-calcirudite facies™:
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(deposito legato a correnti tidali con laminazioni incrociate uni- e bidirezionali); 5) “olistoliths™:
(depositi carbonatici di aspetto massivo); 6) “basinal pelagic facies” (marne rosse e verdi e
micriti a Radiolari).

CiararicA et al. [9], [10] proposero la suddivisione della Formazione di Monte Facito nei seguenti
quattro membri: 1 - “membro argillitico-calcarenitico” (Scitico superiore-Anisico inferiore)
costituito da calcari micritici, argilliti, calcareniti con laminazioni incrociate e calciruditi; 2 -
“membro terrigeno” (Anisico?) formato da quarzareniti rosse e biancastre, areniti micacee giallastre,
argilliti e brecce poligeniche; 3 - “membro dei buildup carbonatici” (Ladinico) caratterizzato da
calcari neri, marne gialle e rosse, calcari grigi massivi; 4 - “membro radiolaritico” (Ladinico)
costitutito da radiolariti, calciruditi, olistoliti carbonatici, marne, calcari rossi con facies tipo
Rosso Ammonitico con Conodonti ladinici, Ammonoidi e Bivalvi.

MiconNET [24] descrisse la Formazione di M. Facito come un grosso olistostroma con olistoliti
permiani e scitici immersi in una matrice anisico-ladinica, con piccole scogliere di tipo patch reef
dell’ Anisico medio.

MarTin et al. [22] individuarono una “sequenza inferiore terrigena” (Triassico Inferiore-Anisico),
una “sequenza intermedia” con megabrecce e una “sequenza superiore” pelagica (Ladinico-
Carnico). PAnzaNELLI FraTONI [28], come gia suggerito in Ciararica et al. [9], ha elevato la
Formazione di Monte Facito a rango di gruppo proponendo la suddivisione di quest’ultimo in
quattro formazioni cosi distinte dal basso verso I’alto: “calcareniti di Capelluzzo” (Spathiano-
Anisico), “calcareniti di Tempa di Rocca Rossa” (lllirico-Longobardico), “quarzareniti di M.
Facito” (Ladinico), “radiolariti della Cerchiara” (Ladinico).

MarseLLA et al. [20] hanno individuato tre intervalli principali: “intervallo clastico” (Scitico
medio-Anisico), “intervallo olistostromico” (Ladinico superiore-Carnico inferiore) ed “intervallo
pelagico” (Anisico-Carnico medio).

Recentemente Ciararica & Passeri [6] hanno rivisitato le localita-tipo di affioramento e hanno
suddiviso I’unita in otto litofacies informali:

A) “litofacies argillitico-calcarenitica” (Spathiano-Egeano; intervallo 2 del “membro terrigeno”
[35], facies 2 e 3 di [41], “membro argillitico-calcarenitico” di [9], “calcareniti di Capelluzzo” di
[28], “intervallo clastico inferiore” di [20]) costituita da calcari micritici neri, talvolta con
intercalazioni di argilliti e calcareniti quarzitiche, argilliti grige o grigio verdastre, calcareniti e
calcareniti quarzitiche con laminazioni sia parallele che incrociate, con tipica alterazione giallastra
intercalate ad argilliti epimetamorfiche e, raramente, a strati micritici neri;

B) “litofacies argillitico-arenitica” (“arenarie micacee del “membro terrigeno” di [9]) caratterizzata
da argilliti e siltiti, areniti e grovacche con abbondante muscovite; i livelli arenitici di questa
litofacies presentano sporadiche lamine incrociate, mentre in quelli argillitici sono presenti raramente
resti di bivalvi;

C) “litofacies calcarea con biocostruzioni” (Pelsonico, Illirico e Ladinico; “membro organogeno”
di [35], “facies 1” di [41], “membro dei build-up carbonatici” di [9], “calcare di Tempa Rossa
p.p.” di [28], “calcare di Abriola” di [2]) rappresentata da boundstone ad incrostanti (alghe blu-
verdi, cianobatteri, Tubiphytes, foraminiferi ed altri organismi);

D) “litofacies siliceo-radiolaritica con intercalazioni carbonatiche” (Fassanico-Longobardico
superiore; “intervallo 3” di [35], “facies 5” di [41], “membro radiolaritico” di [9], “radiolariti della
Cerchiara” di [28], “sequenza superiore” [22], “intervallo pelagico calcareo-marnoso” di [20])
formata da peliti silicee, rosse o verdastre, con livelli e noduli radiolaritici e stratificazione sottile.
Le peliti silicee rosse e verdi sono spesso interstratificate con siltiti silicee fittamente stratificate
e nerastre. Le litofacies silicee contengono frequenti intercalazioni di corpi carbonatici costituiti
da calciruditi e calcareniti encrinitiche;
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E) “litofacies di tipo Rosso Ammonitico” (Fassanico-Longobardico inferiore; facies D4 del
“membro radiolaritico” di [9]) costitutita da calcare micritico (mudstone-wackestone, raramente
packstone) in strati massivi rosati e da banchi di calciruditi nodulose in matrice micritica o silicea;
tale litofacies puo essere presente come sottili spalmature su banchi carbonatici massivi o con
intercalazioni brecciate entro la facies silicea;

F) “litofacies calcareo-argillitica” (Fassanico?-Longobardico?; “facies 1 p.p.” di [41], “membro
dei build-up carbonatici p.p.” di [9]) costituita da argilliti rosse, micriti scure e argilliti grige con
intercalazioni di calcare di aspetto nodulare, a chiazze giallastre, formato da calciruditi, calcareniti
e micriti nere;

G) “litofacies siliceo-calcareo-marnosa” (Longobardico sup.; “intervalli 4 e 5 di [35], “facies 6”
di [41]) calcari nodulari rosati, alternati con micriti selcifere e con livelli marnosi o argillosi a
Daonella lommels;

H) “paraconglomerato”: argilliti/siltiti inglobanti clasti e blocchi, da centimetrici a plurimetrici. Il
paraconglomerato puo contenere anche clasti di “arenarie micacee”, rari resti di filladi sericitiche,
quarzareniti, clasti formati da brecciole con piccoli foraminiferi permiani e clasti di rocce basaltiche.
Gli stessi Autori hanno descritto altri tipi litologici presenti nell’area di M. Facito, quali le
“brecciole a Fusuline” (Permiano sup.), le “quarzoareniti con ripple simmetrici e da interferenza”
ed i “calcari e argilliti a Brachiopodi” contenenti un’abbondante associazione a Brachiopodi
riferibili all’ Anisico [39].

In base dei dati provenienti sia dai fogli Marsico Nuovo [4] e Moliterno, sia dai rilevamenti in
corso, nel Comitato d’area per I’Appennino meridionale del 13 ottobre 2005 si e stabilito di
suddividere la Formazione di Monte Facito nelle seguenti litofacies:

FAC,: calcari massivi grigi ad alghe o bioclasti in banchi e corpi cupoliformi, calcari neri
biocostruiti, marne rosse e gialle e calcari neri a brachiopodi (litofacies organogena). | calcari neri
sono formati da boundstone a Brachiopodi o mudstone laminati e bioturbati, quelli massivi da
boundstone ad organismi incrostanti (generalmente Alghe), da grainstone encrinitici e/o packstone
bioclastici. I calcari di questa litofacies corrispondono al “calcare di Abriola” di AzzaroLi [2],
[19], al “membro organogeno di Scanpone [35], alla “neritic limestone-shale facies” di Woob
[41], al “membro dei build-up carbonatici di Ciararica et al. [9] ed infine alla “litofacies calcarea
con biocostruzioni” di CiArRAPICA & PAsSERI [6].

FAC,: calcari rossi e calcari silicei con noduli e liste di selce bianca, grigia o nera, spesso
dolomitizzati e cataclastici, in strati medio sottili, interstratificati a marne rosse, radiolariti e a
discontinui corpi calciruditici. 1 litotipi calcarei, in facies di tipo rosso ammonitico, sono dati da
calcare micritico in strati massivi e, pit comunemente, in banchi di calciruditi nodulari in matrice
silicea o micritica. I litotipi calcareo-argillitici, invece, sono formati da argilliti rosse, micriti scure
e da argilliti e calcari giallastri [4].

FAC_: marne e peliti silicee da grigio a rosate, laminate, con rari livelli calcarenitici e radiolariti
policrome in strati medi. Le peliti silicee sono spesso interstratificate con siltiti silicee di colore
nerastro, fittamente fogliettate; localmente includono corpi di calcareniti e calciruditi di varie
dimensioni fino a plurimetrici [4].

FAC,: arcose fini rosse e giallastre in matrice carbonatica, a laminazione obliqua e parallela con
strutture di fondo e bioturbazioni, in strati medio-sottili e con intercalazioni di marne e arenarie
micacee. Lungo il versante occidentale di M. Facito questa litofacies € caratterizzata da areniti
arcosiche debolmente gradate e a bassa maturita sia mineralogica che tessiturale. La matrice e
abbondante ed e costituita prevalentemente da ossidi e idrossidi di ferro e da minerali argillosi. La
componente clastica e rappresentata da quarzo monocristallino e quarzo composito, da feldspati
generalmente alterati in sericite o minerali argillosi, da frammenti litici di rocce metamorfiche e
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piu raramente di rocce carbonatiche, da accessori (ossidi e idrossidi di ferro), da miche e da
minerali pesanti in quantita minore (zircone e tormalina) [4].

Lo spessore dell’unita e di circa 200 metri [36].

In letteratura non e nota nessuna formazione al di sotto della Formazione di Monte Facito; i
rapporti di letto sono sempre di natura tettonica [6]. A tetto la formazione passa ai Calcari con
Selce, con un passaggio concordante, caratterizzato dalla sostituzione delle facies argillitico-
radiolaritiche (Formazione di Monte Facito) con le facies micritiche (Calcari con Selce). Questo
passaggio é visibile ad ovest del M. Arioso, nel versante sud-occidentale delle Murge del Principe,
a ovest della Tempa di Rocca Rossa [35], a San Michele (Sasso di Castalda) [6], [32], [35] ed in
altre varie localita indicate in [3], [32], [35], [36].

I macrofossili presenti all’interno della Formazione di Monte Facito sono: Coralli, articoli di
Crinoidi, resti di Echinodermi e Briozoi, Bivalvi [11], [12], [35], [37], Brachiopodi [12], [39] ed
Ammonoidi [6], [12].

L’associazione microfossilifera e rappresentata da Conodonti [6], [20], [26], [28], Palinomorfi [6],
[9], Foraminiferi [8], Alghe Dasycladacee [12], [20], Bactryllium sp. [31], Fusulinidi [7], [30] e
Foraminiferi permiani rimaneggiati [7], [29]. Le specie di Fusulinidi rinvenute da DonzeLLI &
CrescenTI [16] e studiate da Pasini [30], riferibili al Permiano inferiore, al Permiano medio e al
Permiano medio-superiore, sono comunemente ritenute rimaneggiate.

L’eta della Formazione di Monte Facito e stata riferita a diversi intervalli cronostratigrafici, sulla
base di approcci bio- e lito-stratigrafici. Lo studio paleontologico sui Brachiopodi della Pietra
Maura, effettuato da TAppel Rucaiero [39], consenti I”attribuzione all’ Anisico. De CAPoA BONARDI
[11], in base alle associazioni a Daonella e Halobia, estese il limite superiore dell’unita al
Ladinico superiore-Carnico inferiore. CiArRAaPiIcA & Passerl [6] attribuiscono la formazione al
Permiano?-Triassico Inferiore e medio. L attribuzione dubbia al Permiano si fonda sull’ipotesi
che le Fusuline presenti alla base dell’unita siano state rimaneggiate nel Permiano. Come descritto
nei diversi lavori a partire da [16], le Fusuline e gli altri Foraminiferi permiani si trovano in
calcareniti e brecciole e quindi sono stati certamente risedimentati. Il problema, come suggerito
da Ciararica & Passeri [6], € che non si sa quando sia avvenuta la risedimentazione. Potrebbe
trattarsi di depositi risedimentati in un bacino permiano o in un bacino triassico. E bene precisare,
inoltre, che insieme al materiale permiano, sia nelle calcareniti che nelle brecciole, non é mai stato
trovato alcun elemento triassico. Tali considerazioni lasciano supporre che le calcareniti e le
brecciole si siano deposte nel Permiano e possano essere lembi tettonizzati della parte
stratigraficamente piu bassa della Formazione di Monte Facito [6].

La formazione é stata attribuita al Triassico Inferiore-Triassico superiore nei fogli CARG in
preparazione. Secondo CiarRAPICA & PAsseRI [6] € MIETTO & PANZANELLI FrRaTONI [25], la porzione
terminale sarebbe invece riferibile al Ladinico superiore.

L’evoluzione paleoambientale della Formazione di Monte Facito puo essere di seguito schematiz-
zata [6]:

a) bacino epicratonico a sedimentazione mista terrigeno-carbonatica (Spathiano-Egeano);

b) fase erosiva, seguita da sedimenti misti con locale sviluppo di biocostruzioni ad Alghe del
Pelsonico e dell’lllirico;

¢) bacino di rift a sedimentazione siliceo-radiolaritica (Fassanico-Longobardico superiore);

Il dominio paleogeografico di appartenenza € il bacino di Lagonegro.
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Allegato A

Ubicazione della sezione tipo della Formazione di M. Facito Tav. 199-11 NO Marsico
Nuovo. Scala 1:25.000.
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Allegato B

Calcari con Selce
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Lithostratigraphic sequence of the Monte Facito Formation: this restoration is based on
biostratigraphic data and on the field relationships among the various members. The western
side of the Cerchiara provides some short-sections of the member “A” and the whole sequence
from “C” to “D” member. Member “B” is well exposed on this western side of Mt. Facito and its
transition to member “C” can be observed at Pietra Maura. Member “D” and its transition to the
Calcari con Selce Fm. offer good exposures in the Tempa la Secchia area. The thickness of each
member must be considered merely indicative. Lateral facies changes can be expected because
of the existence of an articulated depositional environment. 1) Micritic limestone; 2) calcirudites
and calcarenites; 3) marls and shales; 4) radiolarites; 5) quartzarenites and micaceous sandstones;
6) polygenic breccias with clasts of member “A” and member “B”; 7) black limestone; 8) grey
massive limestone (buildups); 9) Ammonitico Rosso; 10) carbonate breccias with clasts of mem-
ber “C”, calcarenites and carbonate slides; 11) cherty limestone.
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Allegato C
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Allegato C
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Ricostruzione semplificata della stratigrafia del dominio lagonegrese (Triassico Inferiore-Neogene).
Si tenga presente che gli spessori sono indicativi e i rapporti stratigrafici all’interno della Formazione
di Monte Facito sono ipotetici. Gli asterischi indicano i dati biostratigrafici. L: lutiti; A: areniti; R:
ruditi. Dati da Scanpone (1967), Cocco et al. (1974), MiconneT (1988), Ciararica et al. (1990),
MaRrseLLA et al. (1993), Amopeo et al. (1993), AMODEO & BAUMGARTNER (1995).
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ANIDRITI DI BURANO

RANGO ETA REGIONE
Formazione (Camico-Retes mfriore) O Umbri, Merche. e
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
85,119, 120, 121,122, 126, 128, 157 | 285, 295, 296, 306 BUR

Scheda a cura di Fabio Massimo Petti, Paola Falorni

Le Anidriti di Burano sono state istituite da MarTiNnis & Pieri nel 1964 [14] in seguito ai dati
ottenuti dai sondaggi per la ricerca petrolifera, effettuati in Italia centrale dall’AGIP Mineraria e
dalla sua consociata Somicem tra il 1955 e il 1961. La formazione e stata revisionata nel 1975 da
Passeri [17], che ne ha definito I’ambiente deposizionale, e nel 1987 da Ciararica et al. [6] che
hanno approfondito le conoscenze lito- e bio-stratigrafiche dell’unita, fornendo nuovi dati sulle
associazioni a Foraminiferi e Palinomorfi.

In letteratura sono stati usati diversi nomi per indicare I’unita in esame: “formazione evaporitica
di Burano” [4], “formazione delle Anidriti di Burano” [5], “formazione anidritica di Burano-
calcare cavernoso” (BUR) [12], “formazione anidritica di Burano (BUR)-calcare cavernoso (CCA)”
[8], [9], “formazione del Burano” [10].

Nella cartografia geologica alla scala 1:100.000, le Anidriti di Burano sono presenti con tale
denominazione solo nel Foglio 157 (Monte S.Angelo), negli altri fogli sono cartografate con varie
denominazioni: “formazione del Burano” (Foglio 85 Castelnuovo ne’ Monti); “formazione
anidritica” (Foglio 120 Siena); “formazione evaporitica” (Foglio 126 Isola d’Elba); nei fogli 119
Massa Marittima e 128 Grosseto, invece, le componenti anidritica, dolomitica e calcarea vengono
distinte sulla carta con varie denominazioni.

Nei fogli a scala 1:50.000, I’unita é stata cartografata con la denominazione “formazione anidritica
di Burano” nei fogli 285 \olterra, 296 Siena, 306 Massa Marittima; nel Foglio 295 Pomarance, le
Anidriti di Burano vengono riunite in una sola unita con il Calcare Cavernoso, con la segnalazione
di una presenza nettamente subordinata di quest’ultimo.

La sezione tipo é stata descritta nel Pozzo di Burano 1 (lat. 43,5008°N long.12,2698°E) dal m 673
al m 2493,50 [14]. Altre successioni analizzate nel sottosuolo sono: Fossombrone 1, Perugia 2,
Antrodoco 1 e Foresta Umbra 1 [14].

Le Anidriti di Burano sono state rilevate in affioramento in Toscana, in Emilia Romagna ed in
Umbria, e nel sottosuolo in Toscana, Umbria, Lazio, Marche e Puglia (Gargano) [14]. Depositi
analoghi sono stati riconosciuti in Grecia ed Albania [14].

In Toscana I’unita affiora nei pressi di Roccastrada, nella Cava di Montisi (zona di Tocchi),
nell’area di Il Poggio (Monterotondo Marittima), tra \olterra e Montaione, nei pressi di Castelnuovo
Val di Cecina, a Capalbio. Nell’area umbra le Anidriti di Burano affiorano a Cenerente, pochi
chilometri a nord di Perugia; in quest’ultima localita la formazione era osservabile fino a qualche
anno fa nella vecchia cava di gesso ora adibita a discarica di inerti [3].
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Le Anidriti di Burano sono costituite da un’alternanza di anidriti, dolomie e dolomie calcaree. La
dolomitizzazione degli originari sedimenti calcarei & diagenetica precoce. In subordine sono
presenti calcari, calcari dolomitici, marne, argilliti, argilloscisti e salgemma [14]. La formazione
presenta strati di spessore variabile da pochi centimetri a qualche metro [14].

L anidrite, bianca, nocciola, rosea o brunastra, e ben cristallizzata e spesso contiene sostanze
argillose o bituminose diffuse o in sottilissimi livelletti [14]. Le litofacies anidritiche sono
rappresentate da laminiti solfatico-carbonatiche o da cristalli lenticolari o noduli, ed aggregati
cristallini sparsi nella massa carbonatica o costipati nelle strutture chicken wire [2], [6], [17].
La dolomia, nocciola, brunastra o nerastra, € normalmente a grana finissima, microcristallina e
contiene sottili veli di sostanze argillose e piu raramente bituminose [14]. Le dolomie sono grigie,
nocciola ed in genere a grana fine [14]. Le litofacies carbonatiche sono rappresentate da facies
brecciate, laminate o piu raramente massicce; la tessitura € quella del mudstone-wackestone,
subordinatamente packstone e piu raramente grainstone, che includono spesso pellets, bioclasti,
intraclasti e piu raramente ooidi. L’aspetto dei banchi carbonatici e essenzialmente massiccio, con
i livelli laminati spesso di origine algale o prodotti da deboli correnti trattive: le lamine possono
essere parallele, incrociate, stromatolitiche o irregolari o flaser e wavy; negli strati massicci si
osservano rari burrow casts e mottled structures da bioturbazione [2], [6], [17].

Durante il seppellimento I'unita ha subito notevoli alterazioni diagenetiche dovute alla
trasformazione del gesso in anidrite; I’azione degli agenti esogeni sulle Anidriti di Burano,
quando particolarmente intensa, determina la completa dissoluzione dei solfati (dopo la
trasformazione dell’anidrite in gesso) e la dedolomitizzazione dei termini calcarei. Si ottiene cosi
la tipica struttura a cellette del Calcare Cavernoso [4], [11], [14]. Queste trasformazioni che si
accompagnano ad intense deformazioni tettoniche, obliterano I’originario assetto e natura della
compagine solfatica e carbonatica delle Anidriti di Burano [1], [4], [15], [18], [19], [20].

Lo spessore delle Anidriti di Burano e molto variabile per motivi di natura tettonica; lo spessore
e di almeno 1700 metri (pozzi Foresta Umbra 1 e Antrodoco 1) [14]. Spessori compresi tra zero
ed alcune centinaia di metri, si riscontrano nei sondaggi nei pressi di Pomarance (Toscana
meridionale) [12], [16].

Le Anidriti di Burano poggiano su filladi e quarzoareniti interstratificate con dolomia ed anidrite
(“formazione di Tocchi), come osservabile in sondaggio Perugia 2 [14], o sulle “filladi di
Boccheggiano” [13] (in modo graduale, tramite cicli anidritico-dolomitico-filladici), come
osservabile in sondaggi nell’area di Boccheggiano. Il tetto e rappresentato dai “calcari a Rhaetavicula
contorta” (“formazione del Monte Cetona” di [6]) (sondaggio Burano 1) [3], e presumibilmente
dal Calcare Massiccio (sondaggio Fossombrone 1 [14]).

Nell’area di Boccheggiano, in piu livelli delle Anidriti di Burano attraversati dai pozzi della
SOLMINE, fu segnalata per la prima volta la presenza di microfaune a Foraminiferi [7].
Successivamente MarTiNi et al. [13] hanno preso in esame oltre ai campioni provenienti dal
sottosuolo di Boccheggiano anche campioni prelevati in alcune cave (Montisi, Roccastrada, P.
Lanzo) che hanno fornito i seguenti microfossili:

- nei campioni provenienti dalle cave: Glomospira spp., Glomospirella ex gr. amplificata/hoae,
Gandinella apenninica, Aulotortus tumidus;

- nei campioni prelevati nelle carote dei sondaggi: Glomospira spp., Gandinella apenninica,
Aulotortus communis.

In queste localita della Toscana meridionale (fogli 295 Pomarance e 306 Massa Marittima), la
formazione é stata attribuita da MarTini et al. [13] al Carnico-Norico superiore, escludendo il
Retico per I’assenza di Triasina hantkeni.

Ciararica et al. [6] hanno riconosciuto invece, la seguente associazione micropaleontologica nelle
Anidriti di Burano del sondaggio Burano 1: Foraminiferi (i piu significativi sono: Agathammina
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austroalpina, Auloconus permodiscoides, Aulotortus friedli, Gandinella apenninica e, nella parte
superiore, Triasina hantkeni) e Palinomorfi (tra cui Corollina meyeriana var. A, Corollina meyeriana
var. B, Rhaetipollis germanicus). L’eta delle Anidriti di Burano, nel sondaggio Burano 1, & quindi
riferita al Norico-Retico basale [3], [6].

| caratteri sedimentologici suggeriscono un ambiente di sedimentazione di sabka [17] prospiciente
un’area marina confinata ad alta salinita [13].

La presenza di depositi di salgemma incontrati in sondaggio in Toscana meridionale (Larderello)
e in Umbria (Pozzo Civitelle, a NO di Gubbio) lascia supporre I’esistenza anche di estesi bacini
evaporitici chiusi [3].
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Elenco allegati:

A. Distribuzione della formazione evaporitica nel Triassico superiore, da [14], fig. 17,
principali aree di distribuzione e localita tipiche delle Anidriti di Burano e del Calcare

Cavernoso, da [17], fig. 1, modificata.
B. Colonna stratigrafica del pozzo Burano 1, da [14], fig. 1; colonna stratigrafica del pozzo
Perugia 2, da [14], fig. 8.
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di Burano e del Calcare
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del Cerreto; 1B) Val di Lima;
2) sondaggio di Pontetetto
(LU); 3) zona di lano, Bagni di
Mommialla, San Gimignano; 4)
zona di Larderello,
Castelnuovo, M. Rotondo; 5)
Massa Marittima; 6)
Roccastrada; 7) Poggio
Zoccolino (Monte Amiata); 8)
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Allegato B
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CALCARE CAVERNOSO

RANGO ETA REGIONE

Triassico superiore

Formazione (Carnico-Retico inferiore) Toscana, Lazio, Umbria

FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

96, 97, 104, 113, 119, 120, 121, 234, 250, 260, 285, 296, 306 CCA
122,127, 128, 135, 136, 142

Scheda a cura di Paola Falorni

L’uso del termine Calcare Cavernoso o “calcari cavernosi™ per indicare un’unita carbonatico-
dolomitica con caratteristica "struttura a cellette” o vacuolare, diffusa in affioramento in Toscana
occidentale ed in Umbria, é antichissimo e popolare e, nella cartografia geologica ufficiale a scala
1:100.000, compare gia nella sua prima edizione. E’ analogo delle "carniole™ presenti nell’area
alpina.

Anche se il Calcare Cavernoso e le Anidriti di Burano sono litologicamente differenti, numerosi
autori [1], [3], [7], [9], [10], [12], [13], [14] hanno da tempo riconosciuto nelle Anidriti di Burano
la roccia madre dalla quale, per successive trasformazioni diagenetiche e complicazioni tettoniche,
sarebbe derivato il Calcare Cavernoso.

Secondo gli Autori indicati precedentemente, I’azione degli agenti esogeni sulle Anidriti di
Burano avrebbe causato la dissoluzione dei solfati e la dedolomitizzazione dei carbonati, producendo
la caratteristica struttura a cellette. La dedolomitizzazione e la trasformazione in calcite, sarebbero
avvenute secondo GaNpIN et al. [7] in un ambiente sotterraneo a piccola profondita ed a bassa
temperatura (nella Montagnola Senese).

Ogai, la quasi totalita degli affioramenti della "formazione evaporitica” Auctt. é attribuibile al
Calcare Cavernoso. Depositi analoghi sono stati riconosciuti in Grecia ed Albania [9].

In passato sono stati cartografati con questa denominazione anche brecce di origine tettonica,
poste alla base della "Falda Toscana" Auctt. e formatesi a spese di unita triassiche. Per molte di
queste brecce, durante i rilevamenti per la nuova cartografia geologica ufficiale a scala 1:50.000,
vari rilevatori hanno provveduto all’introduzione di nuove denominazioni.

Nella cartografia geologica a scala 1:100.000 il Calcare Cavernoso é stato cartografato (talvolta
con denominazione riportata al plurale, "calcari cavernosi™) in numerosi fogli. Porzioni riferibili
al Calcare Cavernoso sono presenti sotto la denominazione di "formazione anidritica™ nel Foglio
120, Siena, e di "formazione evaporitica” nel Foglio 126, Isola d’Elba.

Nel Foglio 295, Pomarance, della nuova cartografia ufficiale a scala 1:50.000, il Calcare Cavernoso
e presente subordinatamente nell’unita "formazione anidritica di Burano-calcare cavernoso” (BUR).
Oltre ad affiorare nei succitati fogli geologici, I’unita in Toscana e presente anche presso Uliveto
Terme, Roccastrada, tra Campiglia d’Orcia e Bagni San Filippo (Monte Amiata); altri affioramenti
sono nelle zone di lano, Bagni di Mommialla, San Gimignano, Larderello, Castelnuovo Val di
Cecina, M. Rotondo, Massa Marittima, Capalbio, Chianciano e nel promontorio dell’ Argentario.
In Umbria I’unita affiora sul Monte Malbe [2].
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Il Calcare Cavernoso costituisce corpi senza apparente stratificazione costituiti da calcari (talvolta
dolomitici) microcristallini, di colore grigio scuro, brecciati (elementi da centimetrici a decimetrici
e cemento calcareo). Caratteristica e la presenza di piccole cavita poligonali vuote (da cui la
denominazione "calcari vacuolari” o"calcare a cellette”) o riempite da un residuo carbonatico
grigio scuro pulverulento (detto "cenerone™) [5], [6].

Gli elementi calcarei sono di colore grigio piu 0 meno chiaro al taglio fresco, mentre la colorazione
sulle superfici di alterazione varia da grigio scuro a bianco sporco. Quelli dolomitici sono di
colore grigio scuro al taglio fresco e raramente si presentano in strati sottili [5], [6].

Lo spessore € molto variabile per motivi di natura tettonica, da pochi metri ad oltre 700 in
sondaggio [5].

Il Calcare Cavernoso collocato alla base della "Falda Toscana™ Auctt. poggia tettonicamente anche
su parte delle formazioni metamorfiche toscane (ad es. Complesso Metamorfico del M. Pisano,
delle Alpi Apuane, Unita di Monticiano-Roccastrada, Montagnola Senese). Il Calcare Cavernoso
passa verso I’alto ai "calcari e marne a Rhaetavicula contorta™ (“formazione del M. Cetona" [4]).
In altri casi si trova al nucleo di anticlinali rovesciate (ad es. Val di Lima e M. Cetona).

Nella formazione non sono presenti livelli fossiliferi. L’eta viene attribuita al Norico-Retico
inferiore sulla base dei suoi legami genetici con le Anidriti di Burano, contenenti Foraminiferi e
Palinomorfi di tale eta.

| caratteri sedimentologici delle Anidriti di Burano (roccia madre del Calcare Cavernoso)
suggeriscono un ambiente di sabkha costiera [11] ovvero un’area inter/sopra-tidale pianeggiante,
caratterizzata da clima arido [8].
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Elenco allegati:
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Principali aree di distribuzione e localita tipiche delle Anidriti di Burano e del Calcare
Cavernoso: 1) zona del Passo del Cerreto; 1B) Val di Lima; 2) sondaggio di Pontetetto
(LU); 3) zona di lano, Bagni di Mommialla, San Gimignano; 4) zona di Larderello,
Castelnuovo, M. Rotondo; 5) Massa Marittima; 6) Roccastrada; 7) Poggio Zoccolino
(Monte Amiata); 8) zona di Chianciano; 9) zona di Capalbio, promontorio
dell'Argentario; 10) sondaggio di Fossombronel; 11) sondaggio Buranol; 12) zona di
Monte Malbe e sondaggi Perugia 1 e 2; 13) sondaggio di Antrodoco.
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GREZZONI
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La formazione dei Grezzoni € stata introdotta da ZaccacNA nei suoi rilevamenti geologici delle
Alpi Apuane realizzati tra la fine dell’ottocento e i primi del novecento. Il rilevamento di
ZaccacNA fu per la prima volta descritto nelle note illustrative del 1920 [11] e successivamente
e piu ampiamente illustrato e discusso nel 1932 [12]. Il nome ha origine dal gergo dei cavatori
apuani e deriva dal fatto che “a differenza del Marmo di Carrara, i Grezzoni non si lucidano” [11].
Tipicamente i Grezzoni sono una formazione di dolomie di piattaforma, stratificate in banchi
metrici, di colore grigio, affioranti a letto dei marmi nelle unita metamorfiche apuane. Non c’é una
sezione-tipo, ma piuttosto un’area-tipo, che e costituita dal Nucleo Metamorfico Apuano. |
Grezzoni sono stati riconosciuti e descritti anche in altre zone della Toscana metamorfica (nucleo
metamorfico Pisano [6], Montagnola Senese [6] e promontorio dell’ Argentario [9]). In altri casi,
come nella Pania di Corfino, non metamorfica, si & preferito usare un nuovo nome formazionale
(Formazione della Pania di Corfino), anche se la successione & veramente simile a quella dei
Grezzoni apuani (cfr. [5]). Nello schema dei rapporti laterali indicati per questa nuova formazione
sono state totalmente ignorate le unita metamorfiche (vedi [9]). | Grezzoni sono cartografati nelle
Carta Geologica d’ltalia sia a scala 1:100.000 che a scala 1:50.000; inoltre sono presenti nella
Carta Geologica delle Alpi Apuane a scala 1:25.000 rilevata da Zaccagna (1898-1920) e nella
Carta Geologica delle Alpi Apuane (Parte Nord) a scala 1:25.000 (direttore del rilevamento:
Carmignani) (1984).

I Grezzoni sono stati oggetto di studi di dettaglio che ne hanno fornito le caratteristiche litologiche
e stratigrafiche piu significative [1], [2], [7], [8], [10]. Questa formazione, che ha uno spessore
massimo intorno ai 400 m, e formata da dolomie di piattaforma carbonatica, ben stratificate.
Strutture sinsedimentarie presenti, ancora ben osservabili nonostante il metamorfismo, sono
lamine stromatolitiche, lamine incrociate in banchi oolitici, wavy e lenticular bedding, bioturbazioni,
brecce [1], [2]. Si riconoscono: a) cicli peritidali di bassa energia, formati da banchi massivi
micritici e banchi laminati micritici con strutture dovute a tappeti algali; b) cicli peritidali di alta
energia con unita subtidale massiva a tessitura di tipo grainstone e packstone ad ooliti e granuli
rivestiti ed unita intertidale a lamine stromatolitiche; queste sono tipicamente stromatoliti domiformi
del tipo LLH (Laterally Linked Hemispheroids). Nell’area apuana sono state osservate vistose
variazioni di facies da O a E. Nel settore nord-occidentale (Casette-Caglieglie) e nelle Panie, la
parte inferiore é formata da brecce sinsedimentarie di margine di piattaforma carbonatica, per
spessori che possono raggiungere i 100 m [2]. In queste aree, la porzione piu alta & caratterizzata
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dalla presenza di dolomie marnose nere con patina di alterazione giallastra alternanti a calcari
neri, in strati decimetrici. In altre aree, la porzione superiore € costituita da brecce di origine
paleocarsica note come Brecce di Seravezza [7].

Lo spessore varia da 350-400 m (Pizzo d’Uccello, Colonnata, M. Corchia, Pania della Croce) a
poche decine di metri in aree piu tettonizzate [2].

I Grezzoni giacciono con contatti stratigrafici sulle sottostanti unita che variano da O a E: nella
parte nord-occidentale del nucleo metamorfico (Pizzo d’Uccello e Vinca) giacciono sulla
“formazione di Vinca” [3]; nella parte sud-orientale del nucleo metamorfico (M. Corchia) seguono
il basamento paleozoico metamorfico con I’interposizione di qualche metro di conglomerato
poligenico [7]; nella Unita delle Panie ricoprono, con contatto tettonizzato, gli “scisti di
Fornovolasco”, contenenti foraminiferi di eta ladinico-carnica, interpretati da CIARAPICA & PASSERI
[3] come la base stratigrafica dei Grezzoni delle Panie ed equivalenti laterali della successione di
Punta Bianca-Monte Marcello e dell’Unita di Massa [3], [4]; gli “scisti di Fornovolasco”, fortemente
tettonizzati, sono interpretati invece come un insieme di scaglie tettoniche di nucleo metamorfico
nei nuovi rilevamenti dei fogli a scala 1:50.000 della Carta Geologica d’ltalia, nelle aree di
Stazzema e delle Panie. Ai Grezzoni segue il “marmo di Carrara”; le due formazioni sono separate
da uno strato di “scisti a cloritoide” o da un variabile spessore (pitu che metrico) di brecce
carbonatiche con matrice scistosa a cloritoide (“brecce di Seravezza”) [2], [7]. E’ opportuno
segnalare il fatto che nella parte nordoccidentale del nucleo metamorfico apuano il passaggio e
marcato da un banco a cloritoide [11] (Vinca), mentre nella parte sudorientale da un variabile
spessore di “brecce di Seravezza” (M. Tambura, M. Corchia) [2], [3], [4], [7].

I Grezzoni sono eteropici a tutte le formazioni del Triassico superiore presenti in Liguria orientale
(area della Spezia) e nella Toscana a Nord dell’ Arno: Formazione della Spezia, “formazione della
Pania di Corfino”, Anidriti di Burano, “formazione del M. Cetona” [4]. Il criterio utilizzato per
fissare i limiti & rappresentato da una vistosa variazione di facies, come, ad esempio, assenza o
presenza di solfati nel caso della transizione laterale tra Grezzoni ed Anidriti di Burano; assenza
0 presenza di argilliti nel caso della transizione laterale alla Formazione della Spezia o alla
“formazione del M. Cetona”. Variazioni di facies esistono anche all’interno del Nucleo Metamorfico
Apuano (NMA), ma il metamorfismo rende a volte difficile differenziare piu formazioni. Nella
parte occidentale del NMA, nell’area di Colonnata, e chiara la transizione tra i Grezzoni e la
Formazione della Spezia (“strati a Rhaetavicula contorta” Auctt.) [2], [4], come gia indicato da
ZACCAGNA [12] che in quest’area ha distinto, nella descrizione, il “marmo nero di Colonnata”.
Il contenuto paleontologico e costituito da macrofossili quali Megalodontidi [11], [12] e Foraminiferi
(Agathammina austroalpina, Gandinella falsofriedli (Glomospirella friedli), Aulotortus (Involutina)
gaschei, Aulotortus (Involutina) tenuis, Aulotortus (Involutina) ex gr. sinuosus, Triasina hantkeni),
che indicano il Norico—Retico [2]. Un’analoga datazione, indiretta, deriva dai rapporti di
sovrapposizione dei Grezzoni con gli “scisti di Fornovolasco” e con la “formazione di Vinca”,
contenenti foraminiferi del Ladinico-Carnico [4].

L’ambiente deposizionale e riferito ad un margine di piattaforma carbonatica, caratterizzato da
barre oolitiche, stabilizzate da tappeti algali nelle zone di margine, e da cicli peritidali di bassa
energia nelle aree piu interne; nell’area-tipo delle Alpi Apuane, questa formazione mostra i tipici
caratteri di un barrier-island [2]. Tutta la successione dei Grezzoni evidenzia I’evoluzione
sedimentaria del margine della piattaforma nel Triassico superiore. Dal momento dell’impostazione
della sedimentazione carbonatica al di sopra di un basamento terrigeno in parte emerso, in parte
gia occupato da sedimenti marini della “formazione di Vinca”, si assiste alla nascita e allo
sviluppo di un complesso di margine di piattaforma, con successive fasi di approfondimento
marcate da sequenze trasgressive e fasi di temporanea emersione, accompagnate a sequenze
regressive. Nella parte alta della formazione sono messe in evidenza vistose variazioni laterali di
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facies: nelle zone occidentali, piu esterne e prossime al bacino, si sviluppa una rampa carbonatica
(“marmo nero di Colonnata” [12]), mentre nelle zone orientali, piu interne rispetto alla piattaforma,
sono ben marcate le fasi di emersione (“brecce di Seravezza”) [2]. Le variazioni di facies dei
Grezzoni durante il Norico-Retico sono state interpretate in chiave sequenziale [3], mettendo in
evidenza i periodi di progradazione della piattaforma e i periodi di trasgressione con parziale
annegamento.

Facies assimilabili ai Grezzoni sono segnalate nelle unita metamorfiche della Montagnola Senese,
Nucleo Metamorfico Pisano e Monte Argentario [6], [9]; le dolomie triassiche affioranti nella
Pania di Corfino (in Garfagnana, ad est del fiume Serchio), che mostrano caratteri simili, sono
state indicate come “formazione della Pania di Corfino” [5].
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Elenco allegati:

A. Carta degli affioramenti dei Grezzoni, da [2] fig. 7.
B. Sezioni stratigrafiche di supporto, da [2] fig. 1.

C. Schema dei rapporti stratigrafici, da [4] fig. 6.
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CALCARI CON SELCE

RANGO ETA REGIONE
Formazione Triassico superiore Basilicata, Campania
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
199, 210 433, 451, 467, 468, 489, 505, 506, 521, 522 SLC

Scheda a cura di Fabio Massimo Petti

La denominazione originaria della formazione, introdotta in letteratura da De Lorenzo [14], [15],
[17] alla fine del 1800, é “calcari con liste e noduli di selce”. I Calcari con Selce sono stati in
sequito descritti e definiti formalmente da Scanpone [35], [36] e analizzati in dettaglio da
numerosi altri Autori [1], [2], [3], [4], [6], [7], [11], [12], [24], [15], [16], [17], [18], [19], [20],
[22], [23], [24], [26], [27], [28], [S], [31], [33], [34], [37], [38], [39].

ScanpoNE [35] riconobbe in questa unita quattro successioni diverse (S. Fele, Pignola-Abriola,
Armizzone, Lagonegro-Sasso di Castalda). In queste successioni la formazione presentava
caratteristiche diverse che lo portarono ad identificare quattro facies distinte ed eteropiche. Una
situazione analoga fu riconosciuta anche per gli Scisti Silicei. Per le quattro facies di ciascuna
delle due unita litostratigrafiche e stata pertanto utilizzata la stessa denominazione. Le facies
individuate sono, dalla piu prossimale alla piu distale: “facies S. Fele”, “facies Pignola-Abriola”,
“facies Armizzone”, “facies Lagonegro-Sasso di Castalda”. Nel Comitato d’area per I’ Appennino
meridionale del 13 ottobre 2005 si e stabilito di suddividere la formazione in quattro distinte
litofacies seguendo la suddivisione proposta da Scanpone nel 1967 [35]:

SLC = litofacies Lagonegro Sasso di Castalda (relativa all’unita tettonica Lagonegro I);

a

SLC,= litofacies Armizzone (relativa all’unita tettonica Lagonegro Il);
SLC = litofacies Pignola-Abriola (relativa all’unita tettonica Lagonegro I1);

SLC = litofacies San Fele (relativa all’unita tettonica Lagonegro II).

Oltre che nelle carte sopraindicate, i Calcari con Selce sono stati anche cartografati nella Carta
Geologica del Bacino del Fiume Agri (scala 1:50.000) [10], [21].

In letteratura i Calcari con Selce sono stati indicati anche con altre dizioni: “calcari con liste e
noduli di selce” [35], [38], “formazione del Sirino” [41].

ScanpoNE [36] ha indicato una sezione-tipo per ciascuna delle facies individuate: M. Pierno
(litofacies S. Fele), M. Crocetta (litofacies Pignola-Abriola) [5], Picco dell’ Armizzone (litofacies
Armizzone), M. Sirino, Serra dell’Alto, Gianni Criecu, M. Vulturino, Serra di Calvello, M. Lama
(litofacies Lagonegro-Sasso di Castalda) [36]. Le sezioni stratigrafiche di supporto sono: Calvello,
Sasso di Castalda, Monte Cugnone, Lagonegro, Madonna di Sirino [1], [33], M. Carmine-M.
Pierfaone, Groppa d’Anzi [32], Abriola, Pignola, Vietri di Potenza, Valle dell’Orso, Sasso di
Castalda [3], [25], M. Buccaglione [9]. Affioramenti tipici si hanno nella zona di Vietri di Potenza,
tra Tito, Satriano, Sasso di Castalda e Marsico Nuovo, Pignola-Abriola, M. Vulturino, M. S. Enoc-
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M. Caldarosa, tra Padula e Paterno, tra Tramutola, Moliterno e Sarconi, Rocca Rossa, Murge del
Principe, Picco dell’Armizzone-M. Raparo [36].

I Calcari con Selce della litofacies Lagonegro-Sasso di Castalda (SLC)) sono caratterizzati alla
base da un livello di circa 80 m costituito da un’alternanza di marne, marne argillose e argilliti
fogliettate giallastre, bruno rossastre con intercalati strati di calcilutiti grigie, a cui fanno seguito
calcilutiti grigie ben stratificate con liste e noduli di selce [36], [37].

La litofacies Armizzone (SLC,) e formata da calcilutiti grigie con liste e noduli di selce e
conglomerati intraformazionali a matrice verdognola; subordinatamente sono presenti calcari
dolomitici.

La litofacies Pignola-Abriola (SLC) e contraddistinta da calcilutiti e calcilutiti selcifere nodulari
e lastroidi, con intercalazioni di argilliti verdi e vinaccia nella parte piu bassa. Seguono uno strato
dolomitico giallastro, calcilutiti grigie in strati e straterelli, con intercalati livelli di calcari lastroidi
e nodulari, con rare liste di selce. Proseguendo nella successione si hanno calcilutiti e calcisiltiti,
talora con interstrati argillosi verdi, calcilutiti grigie ben stratificate, alternanze di calcari e
dolomie, dolomie in strati di 10-40 cm di spessore, brecce dolomitiche intraformazionali; tutte
queste litologie presentano al loro interno liste e noduli di selce.

La litofacies S. Fele (SLC) ¢ costituita da dolomie biancastre cristalline, ben stratificate, con liste
e noduli di selce. Nella parte alta della successione, per uno spessore di circa 50-60 m, si ha una
forte riduzione della selce che é invece frequente nella parte restante. Le dolomie, di aspetto
massivo, denotano una perfetta stratificazione. Laddove la stratificazione non e riconoscibile le
dolomie sono prive di selce o ne contengono frammenti angolosi. Talora possono trovarsi intercalati
straterelli di marne giallastre dolomitizzate.

Lo spessore della formazione varia da 165 a 500 m [1] (200 m per la litofacies S. Fele, 230 metri
per la litofacies Pignola-Abriola; 165 m per la litofacies Armizzone e 500 metri per la litofacies
Lagonegro-Sasso di Castalda [36], [37]). Occorre tener conto che lo spessore massimo misurato
da ScanpoNe [36] non é stato calcolato in una sezione stratigrafica continua, ma confrontando
almeno due sezioni parziali [1].

I Calcari con Selce delle litofacies «b» e «c» passano in basso per alternanze alla Formazione di
Monte Facito [36]. Il limite tra le due unita é caratterizzato dalla sostituzione delle facies
argillitico-radiolaritiche della Formazione di Monte Facito con le facies argillitico-micritiche deli
Calcari con Selce. Nel caso della litofacies Pignola-Abriola il contatto e evidenziato da un livello
di calcilutiti selcifere nodulari e lastroidi, con intercalazioni di argilliti verdi e vinaccia [36]. Il
limite inferiore dell’unita in esame é particolarmente ben visibile ad ovest del M. Arioso, nel
versante sud-occidentale delle Murge del Principe e a ovest della Tempa di Rocca Rossa (regione
della Pietra, versante meridionale di Serra Pizzolego) [36].

L’unita passa superiormente agli Scisti Silicei [36], [41]. Il limite e concordante ed é segnato dal
passaggio da dolomie stratificate con intercalazioni marnose giallastre a brecce gradate con liste
e noduli di selce, alternate a sottili livelli di diaspri (litofacies S. Fele). Nella litofacies Armizzone
la transizione agli Scisti Silicei e caratterizzata da un’alternanza di argilliti e diaspri verdognoli e
giallastri, con rari strati di calcilutiti e calcisiltiti con liste e noduli di selce. Nella litofacies
Lagonegro-Sasso di Castalda il passaggio alla formazione sovrastante & marcato da un aumento
progressivo della selce con piu frequenti intercalazioni di marne, argilliti selcifere e selce varicolore
e dalla graduale scomparsa dei calcari [1], [36]. Le successioni dove é particolarmente ben
esposto il limite superiore della formazione sono le seguenti: M. Pierno (litofacies S. Fele), fianco
meridionale ed occidentale di M. Crocetta (litofacies Pignola-Abriola), Picco dell’Armizzone
(litofacies Armizzone), M. Lama, Sasso di Castalda, Lagonegro e Madonna del Sirino (litofacies
Lagonegro-Sasso di Castalda [1], [9], [33], [36].
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Nel Pozzo Frosolone MosTtArDINI & MERLINI [29] hanno riconosciuto in sondaggio “dolomie con
selce” assimilate ai Calcari con Selce del bacino di Lagonegro e hanno ipotizzato I’esistenza di un
unico bacino sedimentario, il bacino lagonegrese-molisano. “Dolomie con selce” sono state
descritte anche nella parte sud-orientale delle Mainarde (Monte Marrone) e datate Triassico
superiore sulla base del contenuto in Radiolari [7], [8].

Il contenuto fossilifero € costituito da Bivalvi [39], [12], [13], Conodonti [3], [24], [25], [34] e
Radiolari [7], [8].

De Caroa Bonarpi [12] distinse all’interno della formazione 8 livelli a Halobia di eta compresa
tra il Carnico superiore e il Norico medio.

I Calcari con Selce sono stati attribuiti al Triassico superiore; MiETTo & PANZANELLI FRATONI [28]
hanno datato la base della formazione al Ladinico superiore in molte localita (come riportato da
Passeri et al. [31]).

In base ai diversi studi biostratigrafici sulle associazioni a Conodonti il limite inferiore sembra
essere diacrono. In particolare tali analisi indicherebbero un’eta compresa tra il Ladinico superiore
nell’area di Tempa di Rocca Rossa, di Tempa la Secchia e a NE di Monte Facito [28], il Carnico
inferiore [26] ed il Carnico inferiore e medio [24]. Tale apparente diacronia deriva dal fatto che
il passaggio tra la Formazione di Monte Facito e i Calcari con Selce e graduale e marcato da peliti
verdi e rosse alternati a calcari grigi nodulari. Il suddetto intervallo inizia nel Ladinico superiore
e termina nel Carnico inferiore; alcuni Autori lo considerano appartenente ai Calcari con Selce,
altri alla Formazione di M. Facito. La base affiorante della sezione di M. Crocetta (sezione tipo
della litofacies Pignola-Abriola) e stata recentemente riferita all’ Alauniano 2 (Norico medio) [5]
per la presenza di Epigondolella postera e di E. slovakensis.

Anche il limite superiore ha fornito differenti attribuzioni cronologiche. Nelle successioni esaminate
da Amopeo [1], il tetto dei Calcari con Selce € coevo e posto nella stessa biozona a Conodonti
(Norico superiore-Sevatico), quindi & considerato isocrono; nella sezione di Lagonegro, invece, lo
stesso Autore suggerisce una diacronia del limite superiore (Norico superiore? al Retico?). La
posizione del limite tra Calcari con Selce e Scisti Silicei indicato da Amopeo [1] risulta tuttavia
confusa. La diacronia del limite superiore deriva dall’individuazione da parte di alcuni autori, di
un “intervallo di transizione” tra i Calcari con Selce e gli Scisti Silicei [3], [9], [23], [26]. In
particolare MarseLLA [23] e AmopEeo et al. [3] hanno esteso I’intervallo, originariamente indicato
da MiconNEeT [26], comprendendo parte della successione attribuita ai sovrastanti Scisti Silicei; gli
stessi Autori hanno distinto questo livello dalle due formazioni proponendone una futura
formalizzazione come unita litostratigrafica di rango non precisato. Amopeo [1] ha riferito
informalmente I’intervallo alla parte terminale dei Calcari con Selce, assegnandogli il rango di
membro. L’intervallo di transizione, in base ad associazioni a Conodonti [3] e a Radiolari [1] &
stato attribuito al Norico superiore (Sevatico). Secondo BerTINELLI et al. [9] i Conodonti rinvenuti
indicano che il limite Norico/Retico cade all’interno dell’«intervallo di transizione», 25 m al di
sopra del primo livello di argilliti rosse. Questo limite e stato definito in [9] sulla prima comparsa
(FO) di Misikella hernsteini, seguendo I’indicazione della ICS (International Commission on
Stratigraphy), al contrario di altri autori che considerano la base del Retico corrispondente alla FO
di Misikella posthernsteini [3].

Per cio che concerne I’attribuzione cronologica é necessario comungque tenere in considerazione
anche la successione di S. Fele, non presa in considerazione da Amopeo [1]. In questa successione,
secondo BerTINELLI et al. [6], I’inizio delle radiolariti degli Scisti Silicei s.s. (coincidente con
quello indicato da Scanpone [36]) cade nel Giurassico inferiore-Giurassico Medio, in quanto non
solo i primi Radiolari sono giurassici, ma anche le calcareniti piu basse contengono Foraminiferi
della parte alta del Giurassico inferiore (sezione della Ralla e M. Pierno [6]); i Calcari con Selce
di San Fele si differenziano quindi molto dagli altri, non solo perché sono molto dolomitizzati, ma
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perché nella parte superiore contengono spessi depositi di brecce che si estendono fino alla parte
inferiore degli Scisti Silicei [31] e che mascherano il passaggio tra le due formazioni.

Nella riunione del 13 ottobre 2005 il Comitato d’area per I’Appennino meridionale ha stabilito di
riferire i Calcari con Selce genericamente al Triassico superiore.

L’unita e stata riferita sia ad un modello di deposizione di conoide sottomarina [26], sia ad un
modello di deposizione areale ad apron [23]. Amopeo [1] indica un ambiente di sedimentazione
caratterizzato da apporti torbiditici fini, provenienti da aree di piattaforma carbonatica, associati
a sedimenti pelagici (argille e fanghi a Radiolari); tale associazione di facies & confrontabile con
le attuali aree di interlobo delle conoidi sottomarine o dalle piane abissali. Passeri et al. [31]
indicano come ambiente di sedimentazione un bacino pelagico aperto, connesso con i bracci piu
meridionali della Tetide, ma separato dai coevi bacini dell’ Appennino settentrionale e delle Alpi
(Bacino della Spezia, Bacino Prepiemontese, Bacini Lombardi).

Il dominio paleogeografico di appartenenza e il Bacino di Lagonegro.

La denominazione Calcari con Selce é stata utilizzata anche in Sicilia per indicare i depositi del
Triassico superiore del Bacino Sicano ([30] cum bib.); in particolare i Calcari con Selce della
sezione di Pizzo Mondello [30] sono uno dei due candidati al mondo per la definizione del GSSP
del Norico. Attualmente nei fogli CARG della Sicilia centro-occidentale (607, Corleone, 608,
Caccamo, 609, Termini Imerese, 633, Paterno) si utilizza per gli stessi termini la “formazione di
Scillato”, introdotta da ScHmipT DI FrIEDBERG et al. [40] all’inizio degli anni ’60.
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Elenco allegati:
A. Ubicazione delle sezioni-tipo dei Calcari con Selce, da [36], figg. 16, 18, 23, 24, 25.

B. Colonne stratigrafiche delle formazioni della successione calcareo-silico-marnosa nelle
sezioni-tipo, da [12], tav. | modificata; litostratigrafia, correlazioni litostratigrafiche ed
eventi negli Scisti Silicei e nei sottostanti calcari con Selce, nelle sezioni stratigrafiche
studiate, da [1], tav. 6.1 mod.; log stratigrafico della sezione di Monte Crocetta (sezione
tipo della litofacies Pignola-Abriola), da [5], fig. 4; log stratigrafico della parte alta dei
Calcari con Selce nella sezione del M. Buccaglione (Sasso di Castalda), da [9], fig. 3;
passaggio dai Calcari con Selce agli Scisti Silicei nella sezione ¢ Buccaglione (Sasso di
Castalda), da [9], fig. 6; sezione stratigrafica di Madonna del Sirino (Lagonegro), da [33],
fig. 3.

C. Comparazione tra le unita litostratigrafiche definite nelle successioni lagonegresi
nell’intervallo Triassico-Cretacico inferiore, da [1], fig. 1.4; schema delle successioni
stratigrafiche mesozoiche del Lagonegrese, da [31], fig. 2.
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Allegato A
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Ubicazione tipo dei calcari con liste e noduli
di selce della facies di S. Fele. Tav. 187 I1l NE
S. llario di Atella; scala 1:25.000.

Ubicazione della sezione tipo dei calcari con liste e noduli di selce
della facies Pignola-Abriola. Tav. 199-1 SO Pignola; scala 1:25.000.

Ubicazione della sezione tipo dei calcari con liste e noduli di
selce della facies Armizzone. Tavoletta 211-111 NO Latronico;
scala 1:25.000.
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Allegato A

Ubicazione della sezione tipo dei calcari con liste e noduli di selce della

facies Lagonegro, Sasso di Castalda. Tav. 199-11 NO Marsico Nuovo. Scala
1:25.000.
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Allegato B
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Allegato B
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Litostratigrafia, correlazioni litostratigrafiche ed eventi negli Scisti Silicei e nei sottostanti
Calcari con Selce (parte terminale), nelle sezioni stratigrafiche studiate in [1]. Dominio
lagonegrese, Italia meridionale.
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Allegato B

Log litostratigrafico della sezione
del M. Crocetta (Pignola).
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Allegato B

BUCCAGLIONE SECTION (lower part)
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Colonna stratigrafica della parte inferiore della sezione del M.
Buccaglione.
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Allegato B

upper part
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Passaggio dai Calcari con Selce agli Scisti Silicei nella sezione del M. Buccaglione.
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Allegato C
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Allegato C
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SCISTI SILICEI

RANGO ETA REGIONE

Triassico superiore-Giurassico

Formazione (Norico superiore-Giurassico superiore p.p.) Basilicata, Campania
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
199, 210 433, 451, 467, 468, 470, 489, 504, 505, 506, STS
521, 522, 523

Scheda a cura di Fabio Massimo Petti

Gli Scisti Silicei, introdotti formalmente in letteratura da Scanpone nel 1967 [38] riprendendo la
denominazione di De Lorenzo [10], [11], affiorano estesamente nell’Appennino meridionale
(Basilicata e Campania) e sono stati studiati in dettaglio in numerosi lavori a carattere lito- e
biostratigrafico e geochimico [1], [2], [3], [4], [6]. [9], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19],
[20], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [31], [33], [34], [35], [36], [40], [41].

ScanpoNE [37], [38] riconobbe in questa unita quattro successioni diverse (S. Fele, Pignola-
Abriola, Armizzone, Lagonegro-Sasso di Castalda); in queste successioni la formazione presenta
caratteristiche diverse che lo portarono ad identificare quattro facies distinte ed eteropiche. Una
situazione analoga fu individuata per i Calcari con Selce. Per le quattro facies di ciascuna delle
due unita fu pertanto utilizzata la stessa denominazione. Le quattro facies differenti furono cosi
denominate dalla piu prossimale alla piu distale: “facies di San Fele”, “facies Pignola-Abriola”,
“facies Armizzone” e “facies Lagonegro-Sasso di Castalda” [38], le prime tre appartenenti all’unita
tettonica geometricamente superiore (Unita Lagonegro I1), I'ultima all’unita geometricamente
inferiore (Unita Lagonegro I). La “facies Sasso di Castalda” successivamente é stata ritenuta piu
prossimale, cosi come la “facies Armizzone” ¢ stata reinterpretata come piu distale [28].

La formazione é stata utilizzata anche nella Carta Geologica del Bacino del Fiume Agri [22]. In
letteratura sono note le seguenti sinonimie: “formazione di Lagonegro”, “formazione di S. Fele”
[42], “scisti silicei e diaspri policromi” [13]. L’unita corrisponde, inoltre, alle “radiolariti” di [3],
[25], [28].

ScanDoNE [38] ha proposto cingue sezioni-tipo, corrispondenti alle quattro diverse facies individuate:
sezione della Ralla sulla sinistra orografica del T. Bradano (facies S. Fele); sezione di Pignola,
lungo la strada Pignola-Abriola (facies Pignola-Abriola); I’incisione del T. Bitonto (facies
Armizzone); sezione di Lagonegro sulla S.S. 19 dal ponte sul burrone Cararuncedde e la sezione
affiorante a nord dell’abitato di Sasso di Castalda sul versante sud-est del M. Buccaglione (facies
Lagonegro-Sasso di Castalda) [1], [6]. Le sezioni stratigrafiche di supporto sono Madonna del
Sirino, Calvello, Monte Cugnone, Moliterno [1], [2], Chiatamone [1], [4]. Le aree tipiche di
affioramento degli Scisti Silicei sono la zona compresa tra S. Fele, Bella e Muro Lucano, la zona
di Vietri di Potenza e Savoia di Lucania, la zona di Li Foi di Picerno, I’area compresa tra Tito,
Satriano, Sasso di Castalda e Marsico Nuovo, la zona di Pignola e Abriola, il gruppo del M.
\olturino, il gruppo del M. S. Enoc e M. Caldarosa, I’area compresa tra Sala Consilina, Padula e
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Paterno, la zona compresa tra Tramutola, Moliterno e Sarconi, la zona tra Rocca Rossa, Murge del
Principe e Moliterno e le aree di Lagonegro e di Picco dell’Armizzone-M. Raparo [38].

La formazione é costituita da argilliti selcifere, selci radiolaritiche e radiolariti, con intercalazioni
di calcareniti e calciruditi, spesso silicizzate [38]. La quantita e la frequenza di materiale carbonatico
risedimentato, costituito da materiale esportato da piattaforme adiacenti, hanno rappresentato per
ScanpoNE [38] il parametro per distinguere le quattro facies.

Awmopeo [1] ha suddiviso gli Scisti Silicei nei seguenti membri informali:

1) “membro del Buccaglione” (= “membro variegato inferiore” [2]; Norico sup.-Retico p.p.): &
costituito da mudstone e mudshale silicei sottilmente stratificati, variegati e con contenuto variabile
di Radiolari; sono presenti calcareniti risedimentate con litoclasti, Foraminiferi bentonici, Alghe
Dasycladacee, placche di Echinodermi e Conodonti. Il colore dominante é il rosso-bruno, talora
gli strati si mostrano laminati e la bioturbazione € rara o assente. Datazioni piu recenti [6], [34]
riferiscono questo membro al Retico, sulla base del contenuto in Conodonti e Radiolari.

2) “membro della Nevéra” (= “membro calcareo nero” [2]; Retico p.p.-Toarciano p.p.?): é
caratterizzato dalla predominanza di argilliti silicee verdi-nere e mudstone silicei a Radiolari,
grigio-verdi, con stratificazione piano-parallela, laminazione parallela e bioturbazione, con
intercalazioni di calcareniti grigio scuro-nere, parzialmente o totalmente silicizzate, con
stratificazione da lenticolare a parallela. Piu recentemente questo membro e stato riferito al
Retico-Hettangiano inferiore [34].

3) “membro della Serra” (“membro argillitico rosso” [2]; Toarciano p.p.-Bajociano?): é rappresentato
da argilliti silicee rosso-brune con livelli pit compatti a Radiolari. Sono presenti strati lenticolari,
anche ad elevato spessore (Sasso di Castalda), di calcareniti risedimentate (packstone-wackestone
con litoclasti, peloidi, ooidi, Conodonti del Triassico superiore rimaneggiati, Alghe e Foraminiferi
sia triassici che giurassici). La base di questo membro é stata piu di recente riferita all’Hettangiano
[34], [6].

4) “membro dell’ Acqua Sulfurea” (“membro radiolaritico verde” [2]; Bajociano?-Titoniano): e
costituito da selci con contenuto variabile di Radiolari e con intercalazioni di calcareniti silicizzate.
Gli strati argillosi sono rari 0 assenti.

5) “membro del Chiatamone” (“membro variegato superiore” [2]; Bathoniano-Titoniano): alternanze
ritmiche di selci rosse e verdi e di argilliti, in strati subdecimetrici. Associate a queste litologie si
ritrovano selci varicolori, in strati da decimetrici a metrici, con lamine parallele e/o ondulate,
corrispondenti a torbiditi originariamente carbonatiche. Questo membro ¢ stato definito nell’area
di Pignola [2] ed e I’equivalente laterale del precedente membro dell’ Acqua Sulfurea. Ne differisce
per lo spessore piu elevato e per la presenza di numerose intercalazioni di calcareniti completamente
silicizzate [4], [31].

D1 Leo et al. [17] hanno individuato quattro membri nella successione di Pignola-Abriola (dal
basso verso I’alto: 1) basal member; 2) pelitic member; 3) cherty pelitic member; 4) cherty
member).

Nel Comitato d’area per I’Appennino meridionale riunitosi il 13 ottobre 2005 si € stabilito di
caratterizzare la formazione in quattro distinte litofacies adottando le denominazioni proposte da
ScanDoNE [38]:

STS, = litofacies Lagonegro Sasso di Castalda — la sezione tipo di questa litofacies e costituita da:
diaspri e marne selcifere verdi (3,50 m), diaspri neri (0,90 m), diaspri verdognoli (1,60 m), argilliti
selcifere rosse e subordinatamente verdi (4,30 m), diaspri grigio chiari, biancastri e verdognoli
(4,90 m), calcarenite a grana fine (0,30 m), diaspri grigi, nerastri e verdi con argilliti selcifere
verdognole (4,70 m), straterelli alternati di selci e argilliti selcifere (0,40 m), diaspri argillosi
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verdognoli (1 m), marne selcifere rosse (4,70 m), diaspri verdognoli e giallastri molto competenti
(30 m) [40].

STS, = litofacies Armizzone — la successione tipo e la seguente dal basso verso I’alto: alternanza
di selci giallastre, talora rosse, di argilliti selcifere grigio verdi, talora rosse, con intercalati strati
calcilutitici grigi (25 m), alternanza di marne e argilliti selcifere rosse e verdi con livelli di
calcilutiti selcifere (17 m), diaspri verdognoli (8 m), argilliti selcifere rosse (6,50 m), alternanza
di diaspri rossi e verdi e marne selcifere rosse (20 m), diaspri giallognoli (8 m), argilliti selcifere
rosse e subordinatamente giallastre (10 m), diaspri rossi (11 m), diaspri giallastri durissimi (4,50
m), diaspri rossi e bruni (10 m), diaspri verdi e grigi (10 m), diaspri rossi e verdi con intercalazioni
calcaree silicizzate (32 m), diaspri manganesiferi con interstrati argillitici gialli (3 m) [40].

STS, = litofacies Pignola Abriola — la sezione tipo di questa litofacies € rappresentata dal basso
da: alternanza di marne grigio verdi, calcari marnosi biancastri e diaspri rossi (40 m), alternanza
di argilliti verdi e marne grigio-biancastre (12 m), alternanza di argilliti, marne e calcari marnosi
rossi (18 m), alternanza di argilliti selcifere e diaspri rossi (20 m), alternanza di marne rosse e
calcareniti a grana fine, spesso gradate (15 m), diaspri rossi e talora verdognoli (20 m), argilliti
rosse e verdi con rare brecciole calcaree gradate (22 m), diaspri rossi e verde smeraldo, con
intercalati livelli torbiditici (2 m), diaspri rossi e bruni manganesiferi con slumping (12 m) [40].

STS, = litofacies San Fele - nella sezione tipo la sequenza dei litotipi & la seguente dal basso: selci
straterellate grigie (2 m), brecce gradate con liste e noduli di selce, dolomitizzate ed in parte
silicizzate (17 m), brecce e brecciole poligeniche con clasti calcarei e subordinatamente silicei (21
m), marne, marne selcifere e argilliti selcifere (4,75 m), brecciole calcaree gradate con liste e
noduli di selce (9,40 m), diaspri rossastri e grigi (1,30 m), brecciole calcaree (3 m), diaspri grigio-
verdi (10 m), brecciole calcaree (33 m), diaspri verdognoli (15 m), alternanza di diaspri verdi e
torbiditi calcaree (15,50 m), diaspri verdi e rossi con torbiditi calcaree intercalate (55 m), diaspri
rossastri con brecciole silicizzate gradate (15 m) [40].

Le analisi di laboratorio indicano che la frazione lutitica é costituita prevalentemente da minerali
argillosi di origine detritica e da quarzo di origine biogenica [1]. Le associazioni mineralogiche
argillose indicano che i sedimenti hanno subito una diagenesi da seppellimento profondo. Sono
stati individuati inoltre un livello con glauconite (Giurassico Medio), alcuni livelli ricchi in
montmorillonite (bentoniti) e un arricchimento in caolinite nella parte finale dell’unita. La
composizione geochimica e paragonabile a quella dei fanghi silicei ed ai sedimenti terrigeni
oceanici. Negli Scisti Silicei affioranti in Val d’Agri sono stati rinvenuti diversi livelli
vulcanoclastici, intercalati alle pelagiti, costituiti prevalentemente da quarzo e feldspati [15].
Gli Scisti Silicei hanno uno spessore variabile da circa 60-65 metri (successioni piu distali) a 185-
240 metri (successioni prossimali) [1], [38].

Gli Scisti Silicei sono delimitati a letto dai Calcari con Selce [1], [38]. Scanpone [38] identifico
la base degli Scisti Silicei con I'ultimo strato di calcare. MiconneT [28] e Amopeo [1] hanno
individuato un “intervallo di transizione” nella parte sommitale dei Calcari con Selce. PAsseri et
al. [31] hanno accettato questa interpretazione, ponendo I’inizio degli Scisti Silicei in corrispondenza
della scomparsa di calcilutiti con selce, nelle sezioni piu distali, appartenenti alla facies Lagonegro-
Sasso di Castalda. Nella successione prossimale di S. Fele, SeLvi [42] al di sopra della “formazione
del Sirino” (sinonimo dei Calcari con Selce) individuo una parte inferiore dolomitica e un’altra
silicea (“formazione di S. Fele”). ScanponE [38], [37] e BerTiNELLI et al. [5] hanno interpretato le
dolomie sopraindicate come corpi risedimentati nei Calcari con Selce e negli Scisti Silicel,
nell’intervallo Triassico superiore-Giurassico inferiore della successione. In tutte le successioni
lagonegresi sono presenti quantita variabili di calcareniti e calciruditi che vanno diminuendo di
importanza (spessore e frequenza) dalle successioni piu prossimali (S. Fele) a quelle piu distali
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(Lagonegro e Madonna del Sirino) [5], [38]. Nelle successioni piu prossimali, dove le calcareniti
(e a volte calciruditi) sono abbondanti, le pelagiti risultano diluite a tal punto che diviene difficile
porre un limite preciso sulla comparsa delle radiolariti. BerTINELLI et al. [5] suggeriscono quindi
I’utilizzo del nome formazionale di Scisti Silicei anche per la successione di S. Fele, e I’abbandono
della denominazione “formazione di S. Fele” proposta da SeLLi [42], altrimenti, viste le variazioni
di facies e spessore all’interno degli Scisti Silicei, sarebbe necessaria I’introduzione di diversi
nomi formazionali per ciascuna litofacies (S. Fele, Pignola-Abriola, Armizzone, Lagonegro-Sasso
di Castalda) riconosciute da ScAanpone [38].

Il limite superiore degli Scisti Silicei e considerato isocrono e coincide con il passaggio dalle
radiolariti alle argilliti silicee grigio nere tipiche del Flysch Galestrino [1], [38]. CArsonE et al. [7]
segnalano il passaggio verso I’alto alla “formazione di Monte Malomo” (Flysch Rosso; fitta
alternanza di argille e marne rosse, verdi e grigie, argilliti selcifere nerastre, calcilutiti biancastre,
calciruditi e calcareniti [22]); tale passaggio suggerisce un’ipotetica estensione del limite superiore
al Cretacico, che porterebbe a considerare gli Scisti Silicei eteropici del Flysch Galestrino.
Quest’ultima ipotesi e suggerita in [7], sulla base della recente attribuzione al Cretacico di
formazioni molto simili [21]. BonarDI (com. pers.) ritiene che le radiolariti che segnano tale
passaggio non appartengano agli Scisti Silicei, ma siano riferibili ai “diaspri” che formano a scala
regionale la base del Flysch Rosso (“formazione di Monte Malomo”) di regola sovrastante al
Flysch Galestrino.

Il contenuto fossilifero degli Scisti Silicei & rappresentato da placche di Echinidi, Bivalvi e
Brachiopodi (Pygope sp.) [32], Radiolari [1], [4], [6], [34], scleriti di Oloturie [19], Conodonti
(Misikella posthernsteini; [6]) e associazioni di Spore e Pollini [1].

Nelle calcareniti e calciruditi sono state anche riconosciute associazioni fossilifere rimaneggiate
(Alghe, resti di Echinodermi, Foraminiferi) [1], [5], [6], [30].

Sulla base dei dati bio- e litostratigrafici gli Scisti Silicei sono stati attribuiti all’intervallo Norico
superiore-Titoniano [1], [39]. Secondo Amobeo [1], che comungue non ha preso in considerazione
le successioni affioranti nelle aree piu settentrionali, il limite inferiore e superiore della formazione
sono diacroni. Il limite inferiore oscilla tra il Norico superiore ed il Retico, mentre quello
superiore tra il Kimmeridgiano ed il Titoniano; la diacronia del limite inferiore puo essere legata
a variazioni nell’apporto carbonatico all’interno del bacino, quella del limite superiore al progressivo
sviluppo delle facies terrigene a scapito di quelle biosilicee. Il posizionamento del limite tra
Calcari con Selce e Scisti Silicei indicato da Amopeo [1] risulta tuttavia non chiaro. L’eterocronia
della base degli Scisti Silicei puo derivare dall’esistenza del suddetto “intervallo di transizione”
[1], [3], [25], [28] tra i Calcari con Selce e gli Scisti Silicei, determinando alcuni problemi nella
correlazione delle diverse successioni. Questo problema é stato ampiamente discusso ed illustrato
da Passeri et al. [31].

Nei fogli 489, Marsico Nuovo, 505, Moliterno e 523, Rotondella, il tetto dell’unita e stato posto
nel Cretacico per le gia discusse difficolta di distinguere le unita sovrastanti gli Scisti Silicei. In
questi fogli parte di cio che é cartografato come Scisti Silicei, corrisponde negli altri fogli (433,
451, 467, 468, 470, 504, 506, 521, 522) al Flysch Galestrino e alla parte inferiore (membro
selcifero) del Flysch Rosso.

L ambiente deposizionale & rappresentato da un bacino sfavorevole alla vita bentonica, con acque
periodicamente disaerobiche, bassi tassi di sedimentazione, bassa energia e apporti carbonatici
discontinui. Gli indizi paleobatimetrici sembrerebbero indicare un ambiente di tipo batiale o piu
profondo [1], [31]. L’unita potrebbe rappresentare I’equivalente di attuali aree di mare profondo,
di raccordo tra scarpata continentale e piane abissali, con apporto torbiditico sottile di tipo misto
[1]. Secondo Amobeo [1], nelle aree settentrionali la presenza di risedimenti carbonatici arenitico-
ruditici, in strati lenticolari, indica il trasporto di massa lungo canali; cio ha indotto ad ipotizzare
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una maggiore prossimalita delle aree settentrionali [1]. La complessa realta strutturale delle unita
lagonegresi non consente una collocazione paleogeografica precisa delle unita oggi “settentrionali”
0 “meridionali”.

Il dominio paleogeografico di appartenenza e il Bacino di Lagonegro [31].
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Elenco allegati:

A.

B.

Ubicazione delle sezioni-tipo delle differenti facies degli Scisti Silicei, da [38], figg. 30,
35, 40, 43.

Sezioni-tipo delle formazioni della successione calcareo-silico-marnosa, da [8], Tav. |
modificata; litostratigrafia, correlazioni litostratigrafiche ed eventi negli Scisti Silicei e
nei sottostanti Calcari con Selce, da [1], tav. 6.1 modificata; successioni litostratigrafiche
del bacino di Lagonegro, da [29], fig. 2 modificata; log stratigrafico della sezione
Chiatamone (Pignola-Abriola), da [4], fig. 8; transizione dai Calcari con Selce agli Scisti
Silicei nella sezione del M. Buccaglione (Sasso di Castalda), da [6], fig. 6; confronto tra
successioni dell’intervallo Triassico superiore-Giurassico inferiore nelle sezioni del M.
Buccaglione e del Castello (Sasso di Castalda), da [6], fig. 9; sezione stratigrafica della
Madonna del Sirino (Lagonegro), da [34], fig. 3.

Comparazione tra le unita litostratigrafiche definite nelle successioni lagonegresi
nell’intervallo Triassico-Cretacico inferiore, da [1], tav. 1.4; ricostruzione schematica
delle successioni del Lagonegro, da [31], fig. 2.
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Allegato A

Ubicazione della sezione tipo degli Scisti Silicei
della facies S. Fele. Tav. 187-111 NO Muro
Lucano. Scala 1:25.000.

Ubicazione della sezione tipo
degli Scisti Silicei della facies
Pignola-Abriola.
1e 2: Tav. 199 - | SO Pignola
(Scala 1:25.000).
3: Tav. 199 - | NO Potenza
(Scala 1:25.000).

Ubicazione della sezione tipo degli Scisti Silicei della facies
Armizzone. Tav. 210-11 NO Lagonegro. Scala 1:25.000.

; ‘-‘-:'. $ass *;ra.- Ubicazione della sezione tipo settentrionale degli
d QR _;.écm,}um’ Scisti Silicei della facies Lagonegro-Sasso di
Nt 172 S &[] castalda. Tav. 199 - NE Brienza. Scala 1:25.000.
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato B
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Séries lithostratigraphiques du bassin.

(On notera: 1° le diachronisme de la base de la formation des radiolarites; 2° le synchronisme
du sommet de celle-ci).

Légende: A, Calcaire. - B, calcaire asilex. - C, calcaire marneux. - D, calcaire siliceux. - E,
calcaire construit. - F, calcaire microbéchique et bréchique. - G, calcaire dolomitique. - H,
dolomitique. - I, dolomie massive. - J, calcaire noduleux. - K, pelites. - L, pélites siliceuses.
- M, marnes. - N, gres. - O, jaspe. - P, tuffites. - Q, banc noduleux. R, lentille.

Remarque: les traits en pointillés correspondent a des corrélations de méme faciés et donc
ne corrélent pas des ages.
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Allegato B
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Allegato B

upper part
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Passaggio dai Calcari con Selce agli Scisti Silicei nella sezione del M. Buccaglione.
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato C
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CALCARI A PALAEODASYCLADUS

RANGO ETA REGIONE
Formazione Giurassico inferiore Abruzzo, Lazio,
(Hettangiano p.p.-Toarciano p.p.) Basilicata, Campania
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

152, 153, 160, 161, 171, 172, 210| 358, 369, 448, 402, 451, 466, 467, 468, 488, CPL
521

Scheda a cura di Fabio Massimo Petti

L’introduzione nella letteratura geologica del termine Calcari a Palaeodasycladus si deve ad uno
studio particolareggiato di Catenacci, DE Castro & Scrosso del 1964 [6] sulla successione
calcareo-dolomitica in facies abruzzese-campana affiorante nella zona orientale del Massiccio del
Matese. Nell’ambito dell’unita gli stessi Autori [6] individuarono la “facies a Lithiotis”, facilmente
riconoscibile e caratterizzata da numerosi livelli con gusci spatizzati di Bivalvi e Gasteropodi.

I Calcari a Palaeodasycladus sono stati cartografati nella “Carta delle litofacies del Lazio-
Abruzzo e delle aree limitrofe” [1] e con sigle generiche in alcuni fogli geologici alla scala
1:100.000.

In Campania I’unita affiora in corrispondenza del settore orientale dei Monti Mai, al M. Accellica
e nella zona compresa tra Nocera Superiore e Castel S. Giorgio. Altre estese esposizioni sono
osservabili in vari settori dei M. Lattari (P.ta Nevarra, M. Finestra, M.ti dell’Avvocata, M. Falerio)
[19], a Monte Chiunzi e lungo il versante costiero compreso tra Ravello e Praiano (Foglio 466
Sorrento [20]). Nel Foglio 448, Ercolano, i Calcari a Palaeodasycladus affiorano lungo i versanti
meridionali delle propaggini piu occidentali dei Monti di Avella [21].

In Basilicata la formazione & presente al Passo Colla, tra il Monte Crivo ed il Monte Coccovello
(Foglio 521, Lauria [3]).

Nel Lazio I’'unita affiora nei Monti Aurunci (Monte Sorgenza), nei Simbruini settentrionali e negli
Ernici meridionali [10], [11], [13], [16], [17] cum bibl. Nel Foglio 402, Ceccano, i Calcari a
Palaeodasycladus affiorano esclusivamente alla base del versante orientale di Monte Cisterna,
nell’area di Casa Zingarella [7].

In Abruzzo I'unita e diffusa nel settore centrale del versante occidentale del Morrone (a est di
Badia Bagnaturo), lungo il costone dell’Eremo di Celestino, a Roccacasale, a M. Rotondo, Colle
Affogato e alla base del M. S. Cosimo [9]. Altre affioramenti si hanno sul versante meridionale del
M.te Nurietta, nel settore di Staffoli e sul versante sud occidentale di M.te Calvo [8].

Le sezioni stratigrafiche studiate in dettaglio dal punto di vista lito- e biostratigrafico sono: Monte
Sorgenza [11], [17], Monte Sant’ Angelo di Cava [2], [5], [15], Monte Fellino [4], Serra del Prete
[22]. In particolare lungo i versanti meridionale e orientale di Monte S. Angelo di Cava sono
visibili sia il limite inferiore che quello superiore dell’unita [20].

I Calcari a Palaeodasycladus sono costituiti da una monotona successione di calcari biomicritici,
talora oncolitici, spesso piu 0 meno dolomitici, di colore grigio, piu raramente grigio scuro, avana
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o0 biancastro, ai quali si intercalano frequentemente dolomie cristalline grigie, specialmente nella
parte bassa della formazione. Lo spessore degli strati varia da 10-15 cm a circa 2 m, ma per lo piu
e compreso tra 30 e 80 cm [20]. Nei litotipi calcarei si riconoscono oncoidi, ooidi, frammenti di
Bivalvi e di Gasteropodi e Alghe Dasicladacee [9]. Gli strati mostrano un’evidente organizzazione
ciclica [14], livelli stromatolitici e frequentissime strutture da disseccamento in piani paralleli alla
stratificazione (sheet cracks) [21]. La monotonia della successione € interrotta, nella parte sommitale,
dalla presenza di interstrati e sottili intercalazioni di marne argillose grigio-verdastre, in
corrispondenza delle quali gli strati carbonatici sono generalmente di colore piu scuro, spesso
grigio scuro o nero (“membro a Lithiotis” CPL,). Nel Foglio 358 Pescorocchiano [8] i litotipi
dolomitici scompaiono nella parte alta dell’unita che risulta costituita da prevalenti calcari micritici
nocciola e, subordinatamente, da calcari marnosi verdastri e rossastri, a tratti fittamente laminati;
frequenti sono le superfici di esposizione subaerea e i paleosuoli, da verdi a giallognoli. Occorre
sottolineare che i livelli dolomitici presenti nella parte bassa della formazione sono in realta
orizzonti non strettamente stratiformi ma stratabound, nel senso che rappresentano parti, localmente
concordanti, di piu zone dolomitizzate molto ampie che a larga scala tagliano decisamente la
stratificazione [18]. Le zone dolomitizzate, frutto della circolazione a grande scala dei fluidi
durante la diagenesi tardiva, e cosi ampie da poter essere cartografate, pongono in diverse aree il
difficile problema della distinzione tra i Calcari a Palaeodasycladus e le sottostanti dolomie
triassiche (Allegato C [18]).

Nel Foglio 402, Ceccano, il “membro a Lithiotis” e costituito da calcari bianchi di tipo mudstone
in strati medi cui seguono calcari grigi e nocciola, con tessiture variabili da mudstone a packstone,
con intercalazioni di grainstone e rudstone ad ooidi, floatstone bioclastici, calcari dolomitici e
rare dolomie giallastre. \erso I’alto s’individuano calcari micritici, talora lievemente marnosi, di
colore dal rossatro o verdognolo, associati a intercalazioni marnose di colore bruno, sottilmente
stratificate e fissili, ed esili livelli conglomeratici con matrice marnoso-argillosa verdastra. Gli
strati calcarei presentano abbondante contenuto bioclastico, costituito principalmente da Brachiopodi
ed Ostreidi, che assumono particolare evidenza nella parte alta dell’unita, evidenziati da forme
spatizzate lentiformi e nastriformi sulle testate degli strati, riferibili ad Ostreidi, tra cui Lithiotis
problematica GumeeL. Accanto a strati con Lithiotis disposti verticalmente o caoticamente,
interpretabili come piccole colonie in situ, si individuano banchi con Lithiotis disposti parallelamente
alla stratificazione, interpretabili come channel lag o come riempimenti di piccole depressioni.

La presenza di Palaeodasycladus mediterraneus (Pia) e caratteristica dell’unita, spesso con
individui cosi numerosi da rappresentare il costituente principale della roccia. Quest’alga
dasicladacea e facilmente riconoscibile anche ad occhio nudo su superfici alterate, per le
caratteristiche forme circolari e subcilindriche dei talli in sezione trasversale e longitudinale [20].
Lo spessore complessivo dell’unita € generalmente dell’ordine dei 300-350 metri [19], [20]
raggiungendo talora valori massimi di 750 metri [21]. Il “membro a Lithiotis” ha spessore medio
di 40-50 metri [7], [20] ma puo variare da 0 a 80 metri [19].

| Calcari a Palaeodasycladus poggiano sulla “dolomia Superiore” e sono eteropici ai “calcari e
dolomie con selce dei Monti Mai” e alle “dolomie di Quarani” [19]. Nell’area dei Monti Lattari
il limite inferiore puo essere posto in corrispondenza della scomparsa dei caratteristici livelli rossi
di emersione, riferibili all’intervallo Retico-Hettangiano (IaNNAce com. pers.). La formazione
passa stratigraficamente verso I’alto ai “calcari oolitici ed oncolitici” [19]; tale limite € caratterizzato
dal passaggio dalle tipiche facies del “membro a Lithiotis” a calcari oolitici, subordinatamente
pseudoolitici e dolomitici biancastri nella parte inferiore e media, talora avana o nocciola, in strati
medi o spessi [20], [21].

Nel Foglio 521, Lauria, la formazione passa superiormente ai “calcari a Cladocoropsis e Clypeina”
[3]. Nel Foglio 359, Sulmona, il limite superiore della formazione é definito dal passaggio alle
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“calcareniti e calcari a radiolari e resti filamentosi” (M. S. Cosimo) ed &€ marcato, verso la
sommita dell’unita, dalla presenza di clasti neri [9]. Nel Foglio 358, Pescorocchiano, (Colle
Bruciato) i Calcari a Palaeodasycladus poggiano sulla Dolomia Principale, anche se I’intensa
dolomitizzazione non permette di individuare con precisione il passaggio tra le due unita [8]; nella
stessa area i Calcari a Paleodasycladus sostituiscono il Calcare Massiccio.

Nella sezione Vallepietra (M.ti Simbruini) la formazione passa lateralmente verso SE all
Antonio” [12].

Il contenuto microfossilifero e rappresentato da Palaeodasycladus mediterraneus, Haurania sp.,
Glomospira sp., Endothyridae, Haurania deserta, Rivularia piae, Amijella amij, Aeolisaccus
dunningtoni, Amiziella amizi, Siphovalvulina variabilis, Aeolisaccus sp., Thaumatoporella
parvovesiculifera, Duotaxis metula, Thaumatoporella sp., Valvulinidi sifonati, Textularidi,
Ammodiscidi, oogoni di Carofite, piccoli Gasteropodi e radioli di Echinidi, Cayeuxia sp., Mayncina
termieri, Lituosepta recoarensis, Orbitopsella praecursor. Le ultime quattro specie non raggiungono
la sommita della successione e si estinguono in corrispondenza dei primi strati del “membro a
Lithiotis” [7], [8], [19], [20]. Nel “membro a Lithiotis” sono inoltre presenti Isognomon, Pinna,
Megalodontidae, Brachiopodi [7].

L’ambiente di sedimentazione e riferibile a subambienti di piattaforma carbonatica variabili da
laguna interna a piana tidale, con frequenti periodi di emersione [8]. L’ambiente deposizionale, di
piattaforma carbonatica interna, sembra evolversi da ambiente intertidale-supratidale, rappresentato
nella parte bassa della successione da microfaune scarsissime, laminazioni stromatolitiche e
frequentissime strutture da disseccamento, ad un ambiente subtidale con miglior circolazione
delle acque e maggior idrodinamismo (strati spessi, biodetritici a grana grossolana, con oncoidi)
colonizzato da Alghe dasicladali (Palaeodasycladus) e Foraminiferi bentonici. L’intervallo piu
alto della formazione, ricco di grossi Bivalvi (Lithiotis), sembra essere stato soggetto ad episodi
di periodica emersione, possibilmente rappresentati dai frequenti livelli marnosi verdastri [21].
Il “membro a Lithiotis” trova I’analogo fisiografico attuale nelle aree lagunari di piattaforma
carbonatica, bordate da tidal flat e paludi, protette da barrier island complex e incise da una rete
meandriforme di canali tidali [7].

La formazione puo essere attribuita alla biozona a Valvulinidae e Rivulariaceae, alla biozona a
Palaeodasycladus mediterraneus e Rivularia piae e alla biozona a Palaeodasycladus mediterraneus,
comunemente riferite all’intervallo Hettangiano-Sinemuriano [8].

I domini paleogeografici di appartenenza sono la piattaforma carbonatica laziale-abruzzese e la
piattaforma carbonatica campano-lucana.

unita S.

Bibliografia
[1] - Accorpi G., CarBoNE F., CiviTELLI G, CorpA L., DE RiTAa D., Esu D., FunicieLLo R., KoTsakis T., MArioTTI G.

& Sposato A. (1988) - Note Illustrative Carta delle litofacies del Lazio-Abruzzo ed aree limitrofe. Quaderni de “La
ricerca scientifica”, Progetto finalizzato “Geodinamica”, monografie finali, 5: pp. 215, Roma.

[2] - BAraTTOLO F. & RomaNo R. (2005) - Shallow carbonate platform bioevents during the Upper Triassic-Lower
Jurassic: an evolutive interpretation. Boll. Soc. Geol. It., 124: 123-142, 10 figg., 2 tabb., Roma.

[3] - BonarDl G., CINQUE A., DE CAPOA P., EsposiTo P., GuipA D., MazzoLi S., PARENTE M., Rapoicic R., SGRosso
A., Siervo V. & ZampareLLl V. (in prep.) - Note Illustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000,
Foglio 521 Lauria. APAT, Dipartimento Difesa del Suolo, Servizio Geologico d’ltalia.

[4] - Bravi S., CiviLE D., MarTino C. & Puticnano M.L. (2006) - Le strutture di interferenza nei carbonati
mesozoici della dorsale di Monte Fellino. Boll. Soc. Geol. It., 12: 105-116, 9 figg., Roma.

[5] - CascieLLo E., Cesarano M. & Paprone G. (2006) - Assetto stratigrafico strutturale del salernitano. Rend.
Soc. Geol. It., Nuova Serie, 2: 112-113, 2 figg., Roma.

[6] - CatenAcc E., DE CasTro P. & Scrosso 1. (1964) - Complessi-guida del Mesozoico calcareo-dolomitico nella
zona orientale del Massiccio del Matese. Mem. Soc. Geol. It., 4: 837-856, 3 figg., 6 tavv., Roma.



240  APAT - CNR - COMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

[7] - Centamore E. & Drawmis F. (in prep.) - Note Illustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000,
Foglio 402 Ceccano. APAT, Dipartimento Difesa del suolo, Servizio Geologico d’Italia.

[8] - Centamore E. & Dramis F. (in stampa) - Note Illustrative della Carta Geologica d’lItalia alla scala 1:50.000,
Foglio 358 Pescorocchiano, APAT, Dipartimento Difesa del suolo, Servizio Geologico d’ltalia: pp. 153.

[9] - CentamorE E., Crescentl U. & Drawmis F. (in stampa) - Note Illustrative della Carta Geologica d’Italia alla
scala 1:50.000, Foglio 369 Sulmona: pp. 170, APAT, Dipartimento Difesa del suolo, Servizio Geologico d’ltalia.

[10] - CHioccHint M. & MancineLLl A. (1977) - Microbiostratigrafia del Mesozoico in facies di piattaforma
carbonatica dei Monti Aurunci (Lazio meridionale). Studi Geol. Camerti, 3: 109-152, Camerino.

[11] - CHioccHINE M., FARINACCT A., MANCINELLI A., MoLINARI V. & PoTeTTi M. (1994) - Biostratigrafia a foraminiferi,
dasicladali e calpionelle delle successioni carbonatiche mesozoiche dell’ Appennino centrale (Italia). In: MANCINELLI
A. (Ed.) “Biostratigrafia dell’Italia centrale”, Studi Geol. Camerti, Vol. Spec. (1994): 9-129, Camerino.

[12] - Damiant A.V., Catenacct V., MoLiNARI V. & PicHezzi R.M. (1992) - Lito-biofacies del Triassico superiore-
Dogger nei Monti Simbruini e nei Monti Ernici (Lazio). Studi Geol. Camerti, Vol. Spec. 1991/2, CROP 11: 181-
186, Camerino.

[13] - Damiant A.V., CHioccHINI M., CoLaciccHl R., MArioTTI G,, PAROTTO M., PAsserl L. & PraTurLoN A. (1992)
- Elementi litostratigrafici per una sintesi delle facies carbonatiche meso-cenozoiche dell’Appennino centrale.
Studi Geol. Camerti, Vol. Spec. 1991/2, CROP 11: 187-213, Camerino.

[14] - D’Arcenio B. & VaLLario A. (1967) - Sedimentazione ritmica nell’Infralias dell’Italia meridionale. Boll.
Soc. Nat. in Napoli, 76: 1-7, Napoli.

[15] - De Castro P. (1962) - Il Giura-Lias dei Monti Lattari e dei rilievi ad Ovest della Valle dell’Irno e della
Piana di Montoro. Boll. Soc. Nat. in Napoli, 71: 21-52, 5 figg., 19 tavv., Napoli.

[16] - De CasTro P. (1987) - Le facies di Piattaforma carbonatica del Giurassico italiano: diffusione areale e
lineamenti biostratigrafici. Boll. Soc. Paleont. It., 26 (3): 309-325, Modena.

[17] - FARINAcct A. & Rapoicic R. (1964) - Correlazioni tra serie giuresi e cretacee dell’Appennino centrale e
delle Dinaridi esterne. La Ricerca Scientifica, Anno 34, sez. Z, 7 (2): 269-300, Roma.

[18] - IanNAcE A. & Frisia S. (1994) - Changing dolomitization styles from Norian to Rhaetian in the southern
Tethys realm. Spec. Publ. Int. Ass. Sediment., 21: 75-89, 9 figg.

[19] - ParronE G., CascieLLo E., CEsarano M. & D’Arcenio B. (in prep.) - Note Illustrative della Carta Geologica
d’Italia alla scala 1:50.000, Foglio 467 Salerno. APAT, Dipartimento Difesa del Suolo, Servizio Geologico
d’ltalia.

[20] - PerronE V. (in prep.) - Note Illustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000, Foglio 466
Sorrento. APAT, Dipartimento Difesa del Suolo, Servizio Geologico d’ltalia.

[21] - SaNnTACROCE R., SBRANA A, SuLpizio R., ZANCHETTA G, PERRONE V. & Bravi S. (in prep.) - Note Illustrative
della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000, Foglio 448 Ercolano. APAT, Dipartimento Difesa del Suolo,
Servizio Geologico d’ltalia.

[22] - SarTONI S. & CrescenTi U. (1962) - Ricerche biostratigrafiche nel Mesozoico dell’Appennino meridionale.
Giornale di Geologia, ser. 2a, 29: 162-302, Bologna.

Elenco allegati

A. Successione calcareo dolomitica nella zona orientale del Massiccio del Matese, da [6].
B. Sezione stratigrafica di M.S. Angelo della Cava, da [2], fig. 3, modificata.
C. Colonna stratigrafica dell’Unita Alburno-Cervati-Pollino, da [3]; colonne stratigrafiche

relative alla successione carbonatica dell’Unita tettonica M.ti Lattari-M.ti Picentini, da
[5], fig. 1; schema dei rapporti cronostratigrafici tra le unita litostratigrafiche del Foglio
358 Pescorocchiano, da [8], fig. 8; schema illustrante i complessi rapporti tra le unita alto
triassiche-liassiche affioranti nell’area simbruino-ernica, da [12], fig. 2; principali
caratteristiche sedimentologiche comuni ai depositi carbonatici di piattaforma dell’intervallo
Triassico superiore-Giurassico inferiore nella regione peri-mediterranea, da [18], fig.7.
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Allegato B
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Allegato C
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Allegato C

M. TOBENNA - M. LATTARI

Cretacico

M. MAI
M. FAIOSTELLO

Giurassico
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SLUMP

Colonne stratigrafiche delle successioni di piattaforma carbonatica esposte nel salernitano.
STL.: calcari con rudiste; DCT: calcari e dolomie a laminazione stromatolitica; RQU: calcari
a requienidi; OBT: calcari e marne con orbitolinidi; TNI: calcari a foraminiferi e dolomie
laminate; CCM: calcari con Cladocoropsis mirabilis; CGT: calcari a granuli ricoperti; LTH:
calcari con Lithiotis; PSY: calcari a Palaeodasycladus; DBL.: dolomie bioclastiche e lami-
nate; DBN: calcari e dolomie bituminose; DBS: dolomie a bande; CDN: calcari e dolomie
neri; MAA: marne ad Avicula; DBM: dolomie massive; DMQ: dolomie massive di Quarani;
MNM: calcari e dolomie con selce; CDE: calcari e dolomie listate, OOD: calcari ad ooidi;
ECH: calcari con echinodermi; CMM: calcari e marne.




CARTA GEOLOGICA D’ ITALIA 1:50.000 - CATALOGO DELLE FORMAZIONI

245

Allegato C
SCALA
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Schema dei rapporti cronostratigrafici tra le unita litostratigrafiche mesozoiche affioranti nel F.°
358 Pescorocchiano.
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Allegato C

UNITA' dei CALCARI del SAIFAR

UNITA" dei CALCARI MACULATI (Iv°)

Sy de iy T

5 (11°)

Zorgs = (-]
e UNITA' YADATING (XI°) >
So2-4 PALAEODASYCLADUS HBES

..........

sl Unmm(sf?l“) UNITA" S, ANTONIO (X°)

UNITA' @

o

. dolomie SAN =
UNITA Py
FIUMATA ¢1c10temicm . BERNARDINU A::AAA
it Nt UNITA delle 2 aananans
(I°eve) (¥1°) & BRECCE di FILETTING:

AJ\A:(IXD)AAAJ\

OA A A A A A AT

dolomie
subtidali

UNITA'

??
77 FORMAZIONE FONTE SANTA (VIII°)

BURAND 77
NNV SSE
=11
LiAS **‘f‘ [ . I | Hettangian regression followed by Middle Lias transgression
I scarce dolomitization
fo) I | o)
| [ /7
o 1 - S/ 4
oLl % /5| incomplete dolomitization (only intersupratidal facies)
= 4| late, fabric destructive, sucrosic dolomite

=] lower §'°0 values

: S 7
RHAETIAN 7 ~7 | mostly lagoonal facies
7
L

/ﬂ' S of 1T T
xr-,:- 7 complete dolomitization (both sub- and intersupratidal facies)
NORIAN il maostly fine, fabric preserving dolomite

- 7 = 7 < 7 peritidal and subtidal cycles with restricted fauna

yZmaivs 4] relatively higher 3'°0

/S L
75T ya
Vi

B

a) Schema (fuori scala) illustrante i complessi rapporti fra le unita alto triassiche-liassiche
affioranti nell'area simbruino-ernica.

b) Synopsis of the main sedimentological features common to most Upper Triassic-Lower
Liassic platform carbonates of the peri-Mediterranean region.
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FLYSCH GALESTRINO

RANGO ETA REGIONE
Formazione ?Giurassico superiore p.p.-Cretacico Basilicata, Campania
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
199, 210, 211 433, 451, 468, 470, 471, 489, 490, 504, 508, FYG
506, 521, 522

Scheda a cura di Fabio Massimo Petti

Il termine Flysch Galestrino e stato introdotto nel 1961 da Scanpone [22], tenendo conto delle
osservazioni fatte da Lucini nel 1956 [15]. In seguito la formazione é stata meglio definita dallo
stesso Autore [23], [24], [25], ed é stata oggetto di studio da parte di numerosi autori [1], [2], [3],
[6], [11], [13], [16], [17], [18], [19], [28].

L’unita in esame é stata cartografata con la denominazione “galestri” nella Carta Geologica del
Bacino del Fiume Agri (scala 1:50.000) [8], [15].

Il Flysch Galestrino é sinonimo della “formazione del Brusco” [27] e dei “galestri” [8], [12], [14],
[15], [21], [26]. La formazione affiora estesamente (oltre 100 kmq) nell’ Appennino meridionale
(Basilicata, Campania), dove sono note diverse localita di affioramento: zona compresa tra S.
Fele, Bella e Muro Lucano (Vallone Boschetto, S. Fele, Bella), zona di Vietri di Potenza-Savoia
di Lucania, Li Foi di Picerno, zona compresa tra Tito, Satriano, Sasso di Castalda e Marsico
Nuovo (M. La Stagliata, M. Pano), zona di Pignola-Abriola (Rifreddo-Pignola), zona di Brindisi
di Montagna, M. Vulturino, Rupe del Corvo, M.S. Enoc-M. Caldarosa e M. Tangia, Padula,
Paterno, alta Valle del Sinni, versante meridionale di Tempa Pellinera-Tempa delle Cipolle, etc.
[23]. In letteratura non e stata indicata una successione di riferimento anche se sono state
analizzate in dettaglio numerose successioni: Moliterno, Calvello, S. Fele (localita Iscatore), Bella
(strada Bella-Muro-Lucano), Li Foi di Picerno (localita Pietra Lucente), Rifreddo (strada Forestale
Rifreddo-Pignola), Abriola (strada Abriola-Anzi), Savoia di Lucania (Vallone delle Mezzane),
Paterno (localita Serra di Paterno), Lagonegro, Marsico Nuovo [11], M. Carmine-M. Pierfaone,
Groppa D’Anzi, Castelmezzano-Pietrapertosa, Campomaggiore [21], pendici meridionali del M.
Sirino, S.S. 19 tra Pecorone e il Lago Sirino e in Alta Val d’Agri tra le sorgenti dell’ Agri e Marsico
Nuovo [25].

Il Flysch Galestrino ¢ stato distinto da Scanpone [25] in tre facies:

Flysch Galestrino “a”: calcilutiti, calcari marnosi pit 0 meno selciferi, marne, brecciole calcaree
gradate, di colore variabile dal biancastro al grigio, raramente rosato. La stratificazione e variabile
da pochi cm a 2 m. | calcari presentano frequentemente la caratteristica fessurazione della “pietra
paesina”. Talvolta gli strati mostrano una tessitura granulare con evidente gradazione. Questa
facies e legata agli Scisti Silicei delle litofacies S. Fele, Pignola-Abriola e Armizzone a nord di
una linea ideale Lago Sirino-S. Chirico Raparo;
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Flysch Galestrino “b”: alternanza di argilliti brune e nere e calcilutiti estremamente selcifere. In
misura minore sono presenti anche diaspri manganesiferi intercalati alle argilliti nere. | calcari
costituiscono strati e banchi dello spessore variabile da pochi centimetri a un massimo di 2 metri.
Talvolta e presente la tipica fessurazione latente della “pietra paesina”; la facies “b” é legata agli
Scisti Silicei della facies Lagonegro-Sasso di Castalda a nord della linea Lago Sirino-S. Chirico
Raparo.

Flysch Galestrino “c”: alternanza di calcari selciferi e argilliti, per lo piu nere, con rari livelli di
marne scagliose e presenza di intercalazioni di quarzareniti a grana fine. Tale facies corrisponde,
pero, in massima parte alle litologie tipiche della “formazione delle Crete Nere” [24], [25].

Lo spessore del Flysch Galestrino si aggira intorno ai 500 m [24].

Il Comitato d’area per I’Appennino meridionale, nella riunione del 13 ottobre 2005, ha ritenuto
utile suddividere la formazione in due distinte litofacies che presentano rapporti di parziale
eteropia:

FYG,= litofacies marnoso-silicea (relativa all’unita tettonica Lagonegro I) e costituita da
un’alternanza di marne silicee grigio-verdastre ed argilliti aciculate grigio-scure, violacee, verdastre
e color vinaccia, completamente silicizzate e di calcilutiti grigie e giallastre (“facies calcareo-
pelitico silicizzata (Foglio 470, Potenza [20]);

FYG,= litofacies calcareo-marnosa (relativa all’unita tettonica Lagonegro 1l) € rappresentata da
alternanze, in strati sottili di spessore variabile da qualche centimetro a pochi decimetri, di
calcilutiti e calcisiltiti grigie e giallastre localmente silicizzate, marne calcaree e selcifere a
radiolari e spicole di spugne, a frattura concoide, argilliti silicee fogliettate a frattura prismatica
nere, grigie e verdastre e rare calcareniti. Le calcareniti e le calcilutiti presentano spesso laminazioni
parallele e convolute e sono di natura torbiditica (Foglio 470, Potenza [20]).

Il Flysch Galestrino poggia sugli Scisti Silicei con un contatto concordante e graduale [1], [16],
[23]. Il limite & posto in corrispondenza dell’inizio dell’alternanza di argilliti selcifere plumbee
con calcareniti selcifere grigio verdi e diaspri manganesiferi [23]. Il passaggio dagli Scisti Silicel
al Flysch Galestrino é visibile in molte localita, tra cui Pietra Lucente (Foglio 470, Potenza,
versante nord-occidentale del M. Li Foi di Picerno) [1], [5], [16], [20], [23], [24], [25]. Superiormente
I’unita passa alle alternanze di calcilutiti, marne, calcareniti e calciruditi del Flysch Rosso [25] e
agli “scisti di Pecorone” [23]; quest’ultimo contatto & segnato dalla comparsa di un’alternanza di
diaspri, argilliti, marne molto selcifere e brecciole calcaree parzialmente silicizzate, di colore
rosso, verde e grigio. Gli “scisti di Pecorone”, definiti per la prima volta da Scanpone [23],
mostrano notevoli similitudini con il Flysch Rosso, ma se ne discostano per la mancanza di
termini clastici grossolani. E opportuno specificare, inoltre, che il Flysch Rosso poggia sul Flysch
Galestrino delle successioni lagonegresi prossimali e intermedie, mentre gli “scisti di Pecorone”
poggiano sul Flysch Galestrino delle successioni distali [25].

Tra Avigliano e Monte S. Angelo, nella successione di Groppa d’Anzi, ed in quella Castelmezzano-
Pietrapertosa, il Flysch Galestrino passa stratigraficamente verso I’alto al Gruppo delle Argille
Variegate (Argille Varicolori Auctt.) [20], [21].

Il contenuto fossilifero del Flysch Galestrino é costituito da Foraminiferi [9], [11], [23], Radiolari
[6], [11], spicole di Spugna [11], Alghe [11], Calpionelle [6].

La formazione é stata attribuita all’intervallo Giurassico superiore-Cretacico inferiore [24]. Secondo
Bonarpi (com. pers.) i fossili pit antichi rinvenuti alla base della formazione, sono probabilmente
rimaneggiati e riferibili al Cretacico inferiore.

L’ambiente deposizionale del Flysch Galestrino € stato interpretato come un bacino aperto in cui
potevano giungere risedimenti provenienti dalle piattaforme carbonatiche adiacenti.

Il dominio paleogeografico di appartenenza € il Bacino di Lagonegro.
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Elenco allegati:

A Colonne stratigrafiche delle formazioni della successione calcareo-silico-marnosa, da [9],
tav. 1, modificata.

B. Ricostruzione semplificata della stratigrafia del dominio Lagonegrese (Triassico Inferiore-
Neogene), da [1], fig. 1.5, modificata.

C. Comparazione tra le unita litostratigrafiche definite nelle successioni lagonegresi

nell’intervallo Triassico-Cretacico inferiore, da [1], fig. 1.4.; schema tettono-stratigrafico
delle successioni dell’intervallo Cretacico-Miocene dell’ Appennino lucano, da [20], fig.
4, modificata.
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Ricostruzione semplificata della stratigrafia del dominio lagonegrese (Triassico Inferiore-
Neogene). Si tenga presente che gli spessori sono indicativi e i rapporti stratigrafici all'interno
della Formazione di Monte Facito sono ipotetici. Gli asterischi indicano i dati biostratigrafici.
L: lutiti; A: areniti; R: ruditi. Dati da ScanDoNE (1967), Cocco et al. (1974), MiconNeT (1988),
Ciararica et al. (1990), MarseLLA et al. (1993), Amobpeo et al. (1993), AMobEO & BAUMGARTNER
(1995).
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FLYSCH ROSSO

RANGO ETA REGIONE
Formazione Cretacico inferiore p.p.-Miocene p.p. Basilicata, Campania, Puglia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

407, 433, 450, 451, 452, 467, 468, 470, 471, FYR
490, 504,

Scheda a cura di Fabio Massimo Petti

Il Flysch Rosso € composto da successioni calcareo clastiche e pelitiche di scarpata-bacino,
cretacico-mioceniche, poggianti in continuita di sedimentazione sui termini mesozoici della
“successione calcareo-silico-marnosa” del Bacino Lagonegrese-Molisano. Tale formazione,
introdotta in letteratura da Scanpone nel 1967 [32], [34], € stata caratterizzata sia dal punto di
vista lito- e biostratigrafico [6], [10], [17], [24], [26], che geochimico-mineralogico [11], [12].
Alla formazione sono state attribuite differenti denominazioni entrate successivamente in uso
nella letteratura geologica: “formazione/flysch di Pescopagano” [38], [18], “formazione/unita di
Toppo Camposanto” [33], “alternanza di Bosco S. Michele” [7], “flysch argilloso-calcareo in
brecciolina” [30], “calcari di Fortino Stullo” [9], “calcareniti e marne rosse di Campomaggiore”
[25], “alternanza argilloso-calcarea di Monte Malomo” [16], “formazione di Monte Malomo”
[15], “flysch rosso interno” [21], [22], “flysch rosso esterno” [21], [22], (“argilliti e radiolariti di
Campomaggiore”, “calcareniti ed argilliti rosse di Fontana Valloneto” [13], [31], “argilliti, marne
e diaspri varicolori di Calanche” [13], “formazione di S. Croce” [35], “calcari pseudocristallini”
[5], “complesso delle Calciruditi e delle Calcareniti” [14]).

La formazione affiora lungo fasce piu 0 meno continue disposte secondo I’andamento appenninico.
Gli affioramenti esposti in modo migliore sono: Toppo Camposanto, M. Caruso, M. Tontolo-
Carmine, a nord di Monte Li Foi, tra Avigliano e Potenza, Giuliano, tra Stagliozzo, San Giorgio
e Pietragalla, Murge Angeloni, tra il Torrente Alvo e il T. Castagno e lungo il T. Rosso (Foglio
470, Potenza); Frigento; Grottaminarda, Melito, Gesualdo, Fontanorosa, Carpignano (Foglio 433,
Ariano Irpino); allineamento Fosse Nicolette, Manche di Tolve e Serra Baldassarre, M. Cupolicchio-
M . Vitale (Foglio 471, Irsina); dintorni di Nova Siri (Foglio 523, Rotondella); Monte Travaglioso
a Pescopagano, Toppo Macoso, destra orografica del Torrente Osento (Foglio 451, Melfi); Torrente
Cerreto, dorsale della Serra, Stigliano (Foglio 506, S. Arcangelo); a nord di Campomaggiore (nel
settore apicale del Vallone Calanche), a sud ovest di M. Malerba, a sud-est di Accettura (Foglio
490, Stigliano); Rocca S. Felice, Bauzata, Nusco, M. Gugliano, Bosco Capitolo e Acquara (Foglio
450, S. Angelo dei Lombardi).

Le successioni stratigrafiche piu rappresentative, analizzate sia dal punto di vista lito- che
biostratigrafico sono: Fontana Valloneto, Calanche (Foglio 470, Potenza [13]), Toppo Gurlando-
Monte Petrella [6], Fortino Stullo-Toriello, Torrente dei Bagni [17], Monte Coppe [24], Monte
Caruso [26].
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Pescatore & ORrToLANI [21] individuarono un “flysch rosso interno” (“formazione di Toppo
Camposanto” secondo [8]) ed un “flysch rosso esterno”, distinguendo le successioni calcareo-
marnoso-argillose alimentate rispettivamente dalla piattaforma campano-lucana e dalla piattaforma
apula. 1l “flysch rosso interno” e stato descritto come una successione di calcareniti e calciruditi
torbiditiche, con intercalazioni di marne ed argille rosse, con livelli selciferi e diasprigni deposti
in un ambiente di base di scarpata 0 margine di bacino, prossimo alla piattaforma campano-
lucana; il “flysch rosso esterno”, costituito da calcareniti e calcilutiti torbiditiche, marne, argille
marnose e argille rosse e verdi, é stato interpretato come una facies marginale esterna del Bacino
Lagonegrese-Molisano, alimentata dalla piattaforma carbonatica apula [20].

Nel Comitato d’area per I’ Appennino Meridionale del 13 ottobre 2005 e stato raggiunto I’accordo
di conservare la denominazione Flysch Rosso, caratterizzato da suddivisioni in membri e litofacies,
per le successioni riferibili alle aree esterne ed interne del Bacino Lagonegrese-Molisano, escludendo
le successioni delle aree assiali, per le quali, in alcuni fogli del CARG (433 Ariano Irpino, 450 S.
Angelo dei Lombardi, 468 Eboli, 470 Potenza), permane I’uso di altre unita litostratigrafiche
(Gruppo delle Argille Variegate). Tale accordo non e stato esteso ai fogli 489 Marsico Nuovo [3],
505 Moliterno, 506 Sant’Arcangelo [2] e 523 Rotondella [4], nei quali € stata cartografata la
“formazione di Monte Malomo”.

D1 Nocera et al. [10], per il Bacino Sannitico (ramo nord-occidentale del Bacino Lagonegrese-
Molisano), hanno distinto informalmente il Flysch Rosso in diverse unita di rango gerarchico
inferiore.

Nell’area di Frigento (dalle pendici settentrionali del rilievo di Frigento verso il Fiume Ufita) la
formazione é stata suddivisa in tre membri caratterizzati dalla prevalenza dei termini calcarei nel
pit basso (“membro calcareo di Gesualdo”), dalla sostanziale equivalenza tra calcari, marne ed
argille in quello intermedio (“membro calcareo-marnoso di Fontanarosa”) e dalla netta
preponderanza dei termini pelitici in quello piu alto (“membro argilloso-marnoso-calcareo di
Carpignano”).

Nell’area a nord di Monte Marzano, la sequenza sedimentaria attribuibile al Flysch Rosso, gia
descritta approfonditamente da diversi Autori [6], [19], [38] e stata cosi ripartita dal basso verso
I’alto: un livello basale diasprigno (Cenomaniano), un “membro inferiore calcareo-marnoso”
(Cretacico Superiore-Oligocene) ed un “membro superiore marnoso-argilloso” (Oligocene-
Miocene). Nella media valle del Fiume Calore nel Flysch Rosso sono stati individuati un livello
basale diasprigno, un “membro calcareo”, un “membro calcareo-marnoso superiore” ed un “membro
argilloso” eteropico ai due membri precedenti.

Il Flysch Rosso puo essere sinteticamente descritto come una successione costituita nella parte
bassa da argilliti e radiolariti con sottili intercalazioni di livelli bituminosi (black shales), cui
segue un’alternanza di argille, marne e calcilutiti rosse [37]. Sono presenti, inoltre, calcareniti e
calcilutiti torbiditiche, di colore biancastro, con subordinate intercalazioni di marne argillose ed
argilliti rosse e verdi, ed infine calciruditi a matrice biolitoclastica. Proseguendo nella successione
si possono individuare alternanze di strati molto spessi con brecciole gradate e calcareniti laminate
a Nummuliti ed Alveoline. Nella parte piu alta la formazione evolve verso termini decisamente
piu pelitici, presentando alternanze di argilliti marnose di vario colore, con subordinati livelli di
risedimenti carbonatici ad Alveoline, Nummuliti e vari bioclasti (frammenti di Alghe, di Rudiste).
Le argilliti talora contengono blocchi calcareo-marnosi; nella parte piu alta della successione le
marne argilloso-siltose biancastre, rosate e gialle contengono clay-chips verdi, calcareniti
bioclastiche gradate e laminate, calcisiltiti e calcilutiti chiare in strati sottili. I livelli argillitici e
marnosi della porzione superiore presentano passaggi latero-verticali, talora anche molto bruschi,
con le porzioni calcarea e calcareo-marnosa [10]. Ripetutamente e a piu altezze stratigrafiche sono
osservabili intercalazioni di lenti calcareo-clastiche decametriche. Nella porzione sommitale della
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formazione puo essere presente un livello di peliti grigio-verdi con sottili intercalazioni
vulcanoclastiche [37].

Dai fogli CARG in corso di rilevamento sono emersi nuovi dati inerenti il Flysch Rosso,
recentemente discussi nel Comitato d’area per I’Appennino Meridionale del 13 ottobre 2005.
Sulla base delle informazioni ottenute si e deciso di suddividere la formazione in due membri ed
una litofacies: il “membro diasprigno” (FYR,), il “membro calcareo” (FYR,) e la litofacies
calcareo-clastica (FYR)).

Il membro diasprigno (“argilliti e radiolariti di Campomaggiore” [31], “membro calcareo di
Gesualdo p.p. [10]) e formato da argilliti grigio, verdi e rosse a cui si intercalano sottili strati
calcarei con liste e noduli di selce scura, straterelli di diaspri di colore variabile dal grigio al
giallastro, lamine di black shales e livelli di marne silicizzate. Le marne calcaree selcifere
presentano una marcata laminazione da piano-parallela a ondulata. Nella parte bassa é presente un
livello biancastro, poco potente, costituito da una fitta alternanza di marne silicizzate, diaspri e
lamine di black shales [28], [31]. Verso I’alto le argilliti tendono ad assumere un colore rossastro.
La parte alta e caratterizzata, inoltre, da un livello ricco in Radiolari, argilliti e black shales,
riferibile al passaggio Cenomaniano-Turoniano e quindi correlabile con il Livello Bonarelli [13].
Nell’area di Calanche (Campomaggiore, PZ), inoltre, sono stati riconosciuti altri 4 livelli di black
shales con alto contenuto di TOC (Total Organic Carbon) riconducibili probabilmente agli Eventi
Anossici Oceanici (OAEla-b) del Cretaceo Inferiore [31]. | black shales hanno spessori variabili
dal millimetro al decimetro e sono spesso ricoperti da una patina di alterazione di colore giallastro.
Nel Foglio 471 Irsina il membro é stato attribuito all’intervallo Valanginiano?-Turoniano [13],
[31], nel Foglio 451 Melfi all’intervallo Albiano-Turoniano. Lo spessore stimato varia da 30-40
metri [27] fino a circa 200 metri [28].

Il membro calcareo é costituito da calcari grigiastri e biancastri, in strati e banchi massivi, con
stratificazione irregolare; rudstone in matrice di packstone e grainstone biolitoclastici, con stiloliti
e stratificazione ondulata lenticolare tipo flaser. Si individuano, inoltre, calcari cristallini saccaroidi
biancastri e grigio avana con vene spatiche. Subordinatamente si osservano strati calciruditici a
frammenti di Rudiste con stratificazione irregolare, packstone-grainstone grigio-avana ad intraclasti
e peloidi, a luoghi con macroforaminiferi tipo Orbitoidi, frammenti di calcari di scogliera,
intercalazioni calcarenitiche fini grigio-azzurrognole ed in minor misura calcari marnosi grigio-
scuri molto compatti. I banchi calcarei di spessore metrico e le brecce calcaree poggiano con
contatto erosivo su orizzonti argilloso-marnosi grigiastri [27]. Nella parte alta si notano intercalazioni
di marne argillose ed argilliti rossastre. Nella parte alta della successione sono stati osservate
calcareniti con Alveoline e Nummuliti. Lo spessore del membro nel Foglio 450 Sant’ Angelo dei
Lombardi é di circa 200 metri.

La litofacies calcareo-clastica e rappresentata da livelli lenticolari decametrici di calcareniti e
calciruditi con elementi di piattaforma carbonatica e di depositi relativi a frane sinsedimentarie,
presenti a piu altezze stratigrafiche [37]. I corpi lenticolari, con base marcatamente erosiva, hanno
elementi costituiti prevalentemente da calcari neritici a macroforaminiferi (Nummuliti, Discocycline,
Orbitoline), frammenti di Rudiste rimaneggiati, Briozoi, Litotamni, Spugne [23].

Lo spessore della formazione varia da un minimo di 100 ad un massimo 800 metri.

Il Flysch Rosso poggia in continuita di sedimentazione sul Flysch Galestrino e passa
stratigraficamente verso I’alto al Flysch Numidico, costituito da alternanze di calcareniti, marne,
argille e quarzareniti e superiormente da quarzareniti in banchi [10]. Il contatto con il Flysch
Galestrino € ben osservabile a nord di Tito, a sud di Pergola, a Costa del Ragazzo ad est di Abriola
(Foglio 489 Marsico Nuovo [3]), a Toppo Camposanto e nell’area di Vallone Ontrato (Foglio
Potenza). Nella sezione di Campomaggiore PescaTore et al. [25] segnalano I’appoggio basale del
Flysch Rosso sui depositi argilloso-marnoso varicolori riferibili al Gruppo delle Argille Variegate.
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Il passaggio al Flysch Numidico puo essere marcato da un livello di peliti grigio-verdi con sottili
intercalazioni vulcanoclastiche (Foglio 490 Stigliano [37]) o dalla presenza di sottili intercalazioni
di quarzoareniti (Fontana Autunno, Foglio 471 Irsina). Nella sezione di M. Caruso la “formazione
di Paola Doce” poggia con un contatto netto e discordante sulle facies calcareo-marnose del
Flysch Rosso [26]. Nell’area del Foglio 407 San Bartolomeo in Galdo, nell’ambito della Unita
Tettonica della Daunia, la parte alta del Flysch Rosso (al passaggio con il “flysch di Faeto”) e
caratterizzata dalla presenza di livelli di argille bentonitiche e di rari strati di quarzoareniti a grana
fine, poco cementati e di colore giallastro tipo Flysch Numidico [29].

Il contenuto fossilifero della formazione e costituito da frammenti di Rudiste, di Litotamni, di
Briozoi, Alveoline, Nummuliti, Orbitoidi, Radiolari, Ostracodi, Alghe rosse, Alghe corallinacee,
Echinodermi, Spugne, Foraminiferi planctonici e Nannoplancton calcareo [2], [10], [28], [36],
[37] che hanno consentito I’attribuzione dell’unita all’intervallo Cretacico inferiore p.p.- Miocene
p.p. (Valanginiano?-Aquitaniano [28])

L’ambiente deposizionale e di scarpata-bacino pelagico, interessato da eventi torbiditici.

Il bacino paleogeografico di appartenenza e il Bacino Lagonegrese-Molisano.
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Elenco allegati:
A. Carta geologica schematica dell’ Appennino lucano, da [25], fig. 2, modificata.

B. Eventi anossici cretacici nel Flysch Rosso delle sezioni di Fontana Valloneto e Calanche, da
[31], fig. 2; colonna stratigrafica delle successione affiorante in localita Toppo Gurlando e
Monte Petrella, da [6], fig. 38; colonne stratigrafiche schematiche delle unita mesozoico-
terziarie affioranti nell’Irpinia centrale, da [17], fig. 3; sezione stratigrafica del Livello
Bonarelli-equivalente nellasezione Calanche, da[31], fig. 8; schema stratigrafico dell’unita
tettonica di Vaglio di Basilicata, da[31], fig. 17; colonnastratigrafica dell’unita lagonegrese
di Monte Coppe, da [24], fig. 4; sezioni stratigrafiche dell’ Appennino lucano, da [25], fig. 3.

C. Ricostruzione semplificata della stratigrafia del dominio Lagonegrese (Triassico Inferiore-
Neogene), da [1], fig. 1.5 modificata; schema tettono-stratigrafico delle successioni
dell’intervallo Cretacico-Miocene dell’ Appennino lucano, da [25], fig. 4, modificata;
evoluzione paleogeografica del Bacino Lagonegrese durate il Terziario, da[25], fig. 7; schema
illustrante i rapporti stratigrafici dei membri e della litofacies del Flysch Rosso, dal verbale
del Comitato d’area per I’Appennino meridionale (Roma, 13 ottobre 2005).
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Allegato A

GEOLOGICAL SKETCH MAP OF THE LUCANIAN APENNINE
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Geological sketch map of the Lucanian Apennine. Legend: 1, Plio-Quaternary marine and continental clastics; 2,
Gorgoglione Flysch (upper Miocene syntectonic siliciclastic turbidites); 3, Numidian sandstone (lower-middle
Miocene siliciclastic deposits); 4, upper Oligocene to lower Miocene volcaniclastic sandstones and marls (Tufiti di
Tusa); 5, Paola Doce Fm, calcareous member (upper Oligocene to lower Miocene carbonate megabreccias and
olistoliths); 6, Paola Doce Fm, terrigenous member (upper Oligocene to lower Miocene siliciclastic, volcaniclastic
and calciclastic deposits); 7, Corleto Perticara Fm (Eocene to Oligocene calcilutites, marls and shales); 8, Flysch
Rosso (upper Cretaceous to Oligocene marls and shales with calcarenites and calcirudites); 9, Argille Variegate
Group (middle Cretaceous to Oligocene varicoloured clays and marls with calcarenites and sandstones); 10, Flysch
Galestrino (lower-middle Cretaceous siliceous marls and shales); 11, Scisti Silicei (Jurassic radiolarites and cherts);
12, Calcari con Selce (upper Triassic cherty limestones); 13, Monte Facito Fm ( lower-middle Triassic shallow-
water siliciclastic sediments, organogenic limestones and, towards the top, siliciclastic basinal deposits; 14,
stratigraphic contacts; 15, strike-slip and normal faults; 16, thrusts.
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato B

LITHOLOGY
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Allegato B
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Colonna litostratigrafica dell'Unita Lagonegrese di Monte Coppe.
1) Quarzoareniti e argille; 2) Calcareniti, marne e argille di colore
rosato; 3) Calcareniti e calciruditi a luoghi con liste e noduli di
selce; 4) Calcareniti grossolane a struttura massiva.
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Allegato B
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Allegato C
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* biostratigraphic data

Ricostruzione semplificata della stratigrafia del dominio lagonegrese (Triassico Inferiore-Neogene).
Si tenga presente che gli spessori sono indicativi e i rapporti stratigrafici all'interno della Formazione di
Monte Facito sono ipotetici. Gli asterischi indicano i dati biostratigrafici. L: lutiti; A: areniti; R: ruditi.
Dati da Scanpbone (1967), Cocco et al. (1974), MiconNeT (1988), Ciararica et al. (1990), MARSELLA et
al. (1993), Amobeo et al. (1993), AMoDEO & BAUMGARTNER (1995).
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Allegato C
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Allegato C

LAGONEGRO BASIN

EOCENE - OLIGOCENE
NUMIDIAN BASIN

BURDIGALIAN - LANGHIAN

Palaeogeographic evolution of the Lagonegro and Numidian basins during Tertiary times.
Acronyms: IU and US = Ligurian ocean and internal basinal to shelf-margin domains
(‘Liguride' and 'Sicilide" units); CLP and AP = Campania-Lucania an Apulian platforms;
G = Flysch Galestrino (lower-middle Cretaceous); VC = varicoloured clays (Gruppo
delle Argille Variegate, middle Cretaceous-Oligocene), FR = Flysch Rosso (upper Creta-
ceous-Oligocene; VS = volcaniclastic sandstone and marls (Tufiti di Tusa, upper
Oligocene-lower Miocene); PD = Paola Doce Fm (upper Oligocene-lower Miocene);
AB = Albidona Fm (upper Oligocene-lower Miocene); N = Numidian sandstone (lower-
middle Miocene).
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Allegato C

FYRa

‘2 FYR?

FYR2

FYR1

Schema dei rapporti stratigrafici dei membri e delle
litofacies del Flysch Rosso (Verbale del Comitato d’area
per I’Appennino meridionale, 13 ottobre 2005; ridisegnato
da Petti F.M.).
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GRUPPO DELLE ARGILLE VARIEGATE

RANGO ETA REGIONE
Gruppo Cretacico inferiore-Miocene Inferiore Basilicata, Campania, Puglia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
211 407, 432, 433, 450, 451, 468, 470, 489, 490, AV
503, 504, 505, 506, 507, 522, 523, 535

Scheda a cura di Fabio Massimo Petti

Il termine Argille Variegate fu utilizzato per la prima volta da OcNiBen 1969 [13] per indicare
I’unita litostratigrafica delle argille scagliose del Complesso Sicilide. L’unita, originariamente di
rango formazionale, fu distinta in tre membri: “membro argilloso inferiore”, “membro
Sant’Arcangelo” e “membro argilloso superiore” [13].

In precedenza le Argille Variegate furono descritte con differenti denominazioni: “argille rosse e
grigio-azzurre”, “argilloscisti variegati con banchi di quarzite e di calcare” [19], “flysch eocenico”
[18], “terreni caotici” e “formazione di Monte Sant’ Arcangelo” [21], “unita Straface” [7], “diaspri”,

“alternanza marnoso-calcareo-arenacea di Rotondella”, “alternanza argilloso-arenacea di Colle
Mazzarella”, “terreni caotici”, “formazione calcareo-marnoso-arenacea”, “argille varicolori
galestrine” [6]. Lazzarl & LenTini [8], [10] adottarono I’originaria tripartizione di OcNiBen [13],
utilizzando perd denominazioni parzialmente differenti (dal basso verso I’alto: “membro delle
argille rosse e verdi”, “membro di Monte Sant’Arcangelo” e “membro delle argille marnose”).
Nel Foglio 503 Vallo della Lucania I’unita corrisponde alle “argille varicolori di Tempa Rotonda”
[11]. Nel Foglio 506 Sant’Arcangelo corrisponde sia alla “formazione delle Argille Variegate” che
alle “argille Varicolori” [2]. Nel Foglio 432, Benevento, dovrebbe essere considerata parte del
gruppo la “formazione delle argille varicolori” [5].

L’unita in esame si riferisce solamente agli affioramenti dell’Appennino campano-lucano; per le
unita corrispondenti dell’Appennino emiliano-romagnolo sono state utilizzate differenti
denominazioni.

Nel Comitato d’area per I’Appennino meridionale del 17 novembre 2005 e stato concordato con
gli Autori dei fogli CARG di elevare la formazione delle Argille Variegate al rango di gruppo
suddividendolo, dal basso verso I’alto, nelle tre seguenti formazioni: “argille varicolori inferiori”
(AVF), “formazione di Monte Sant’Arcangelo” (FMS) e “argille varicolori superiori” (ALV). Nel
Foglio 433, Ariano Irpino, é stata individuata una “litofacies calcareo marnosa” (ALVa) [22].
Le “argille varicolori inferiori” (“membro argilloso inferiore” [13], “membro delle argille rosse
e verdi” [8], [9]) sono costituite da argilliti rosse e verdi intensamente tettonizzate con lenti di
calcilutiti silicee, di calcari marnosi, di arenarie e di siltiti manganesifere [4]. Solitamente i livelli
calcilutitici e calcarenitici si infittiscono verso I’alto [2]. Le argille sono spesso scagliettate e
caotiche, in seguito a fenomeni di intensa tettonizzazione [3]. La formazione passa in modo
graduale alla “formazione di Monte Sant’ Arcangelo”; questo limite é contraddistinto dall’aumento
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progressivo dei livelli calcareo-marnoso-arenitici [3], [4]. Lo spessore di questa formazione nel
Foglio 523 Rotondella e 506 S. Arcangelo é stimabile tra 100 e 200 metri [2], [4], nel Foglio 489
Marsico Nuovo e valutabile invece tra 50 e 100 metri [3].

La “formazione di Monte Sant’Arcangelo” (“alternanza marnoso-calcareo-arenacea di Rotondella”
[12], “membro di Monte Sant’Arcangelo” [8], [9], [13]), corrispondente all’omonima formazione
istituita da SeLLi [21], € rappresentata da un’alternanza ciclica di calcari marnosi grigi o biancastri
a frattura concoide, in strati di pochi centimetri fino a diversi metri, di argille grigio-verdastre o
bruno-rossastre, di calcareniti intraclastiche laminate grigie, a frattura prismatica e di spessore
centimetrico, e di subordinate areniti carbonatiche gradate, di colore grigio verde. Dal punto di
vista petrografico le calcilutiti sono biomicriti, le calcareniti sono costituite da packstone-wackestone
a Foraminiferi planctonici disposti in lamine, mentre i litotipi pit grossolani contengono clasti a
Solenoporacee e macroforaminiferi dei generi Orbitoides e Siderolites [2], [3]. La formazione
passa gradualmente alle “argille varicolori superiori” [4]. Lo spessore massimo di quest’unita nel
Foglio 523, Rotondella, & di circa 300 metri [4]. L’unita e stata a volte confusa con la “formazione
di Corleto Perticara” [21].

Le “argille varicolori superiori” (“membro argilloso superiore” [13], “membro delle argille
marnose” [8], [9]) sono formate da argille marnose policrome, prevalentemente marroni, con
intercalazioni di calcari marnosi grigi al taglio e giallo-avana sulle superfici di alterazione, potenti
20-40 cm e con un’intensa fratturazione prismatica, e di calcareniti e brecciole a Nummuliti,
Discocycline ed Alveoline in strati spessi 20-50 cm (aree orientali del Foglio 506 S. Arcangelo e
valle del Fiume Sinni [2]). In alcune localita (Colle Rotondello e Colle della Cappella, Foglio 523
Rotondella) la formazione ingloba blocchi di dimensioni variabili da pochi metri a 50 metri di
calcari cristallini, calcareniti e calciruditi bioclastiche a Molluschi, Echinidi, Rudiste, di colore
grigio o nocciola, con strati di spessore variabile da 30 cm fino a 2 m circa [4]. L’eta di questi
blocchi e maastrichtiana [4]. Altrove sono presenti lenti di arenarie quarzose tipo “flysch Numidico”
[3]. Le “argille varicolori superiori”, il cui spessore si aggira intorno ai 200-300 metri, poggiano
stratigraficamente sulla “formazione di Monte Sant’Arcangelo” [2], [4].

Le calcilutiti torbiditiche, organizzate in strati di spessore variabile intorno ai 25 cm, presentano
in alcuni casi intervalli T, _di Bouma. Sono frequenti livelli centimetrici di argilliti nerastre tipo
black-shales [14].

Caratteri strutturali ricorrenti del gruppo sono mesopieghe asimmetriche con trasporto di materia
verso la zona di cerniera e con fianchi stirati (strati boudinati) nella direzione del trasporto ed un
clivaggio discontinuo nei livelli litoidi, pervasivo e continuo nei livelli argillosi [16]. Talora
(Foglio 503 Vallo della Lucania [11]) I’unita si presenta come una vera e propria tettonite (broken
formation sensu Ravymono [20]).

La base del Gruppo delle Argille Variegate, molto spesso non & osservabile o appoggia con
contatto tettonico sulle unita sottostanti (ad es. termini cretacico-paleogenici di piattaforma
carbonatica, Foglio 450 S.Angelo dei Lombardi); laddove il limite stratigrafico inferiore e visibile
I’unita poggia sul Flysch Galestrino [14]. Il limite e individuabile con il passaggio da termini
costituiti prevalentemente da calcilutiti, calcisiltiti, calcari marnosi e marne calcaree e/o selcifere
a termini prevalentemente argillosi e argilloso-marnosi.

Il Gruppo delle Argille Variegate € in eteropia con il “flysch Numidico”, con la “formazione di
Paola Doce” e con la “formazione di Corleto Perticara” [14], [22]; nel Foglio 450 é sostituito
lateralmente e verso I’alto dai termini calcareo-marnosi della “formazione Corleto Perticara” [16].
Superiormente il gruppo puo passare al “flysch Numidico” o alla “formazione di Paola Doce”. La
transizione al “flysch Numidico” e segnata dal passaggio da litotipi prevalentemente argillosi e
argilloso-marnosi a quarzoareniti, mentre il passaggio alla “formazione di Paola Doce” (“*membro
arenaceo-argilloso-calcareo di M. S. Angelo” e “membro arenaceo di M. la Tempa”) € caratterizzata
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o da argille marnose grigie e verdi, calcilutiti, marne calcaree bianche ed arenarie vulcanoclastiche
0 dal passaggio tra strati calcarei bioclastici ad alternanze di arenarie litiche vulcanoclastiche
ricche di muscovite, marne arenacee e marne calcaree di color avana [14]. Nel Foglio 433, Ariano
Irpino, il gruppo passa verso I’alto alla “formazione di Corleto Perticara” [22]. Nei fogli 489,
Marsico Nuovo, 506, S. Arcangelo, 523, Rotondella, 407, S. Bartolomeo in Galdo, passa
superiormente in modo netto e rapido alle Tufiti di Tusa [2], [3], [4], [17]. Nella sezione di
Campomaggiore PescaTore et al. [15] segnalano un passaggio verso I’alto ai termini marnoso-
argilloso-calcarenitici del Flysch Rosso. L’unita e inoltre sormontata tramite contatti inconformi
da diverse unita plio-pleistoceniche (“subsintema di Potenza”, “sintema del T. Gallitello”, “sintema
di Chianchetta”, “sintema di Possidente™) [14].

Il Gruppo delle Argille Variegate € attribuibile all’intervallo Cretacico inferiore-Miocene Inferiore.
Le “argille varicolori inferiori”” sono riferibili al Cretacico, la “formazione di Monte Sant’Arcangelo”
all’intervallo Cretacico Superiore-Eocene e le “argille varicolori superiori all’Oligocene-Miocene
Inferiore.

I livelli sommitali delle “argille varicolori inferiori” contengono frammenti di microfaune scarse
e poco significative e associazioni a nannofossili calcarei di probabile eta cretacica [3].

La “formazione di Monte S. Arcangelo” fu attribuita da SeLti [21] al Cretacico Superiore in base
all’associazione a Foraminiferi ed Inocerami segnalata da AnnosciA & MANTovANi [1]. CARBONE et
al. [2] hanno fornito dati sulle associazioni a Foraminiferi (Schackoina sp., Hedbergella sp.,
Globotruncana spp. ed Heterohelicidae nei livelli basali; associazioni a Morozovella
pseudobulloides, M. uncinata, M. compressa, Globigerina triloculinoides e Chiloguembelina spp.
nei livelli argillosi inferiori; Orbitoides spp., Siderolites spp., Omphalocyclus sp. e Rotalidi nei
clasti delle brecciole; Globorotalia angulata, G. abundocamerata, G. pseudotopilensis, G. cfr.
formosa gracilis, G. cfr. velascoensis negli intervalli argillosi piu alti [2], [8]). Accanto alle forme
sopracitate LenTini [10] segnala, inoltre, la presenza di Globoconusa daubjergensis riferibile al
Paleocene. Nei livelli apicali, le calcareniti contenenti Nummuliti e Discocycline consentono
I’attribuzione di questo intervallo all’Eocene [2], [11]. Nei livelli inferiori in [2] & stato distinto un
intervallo con associazioni a Radiolari e spicole di spugne. Le nannoflore provenienti dalla
sezione del Torrente Borrenza sono costituite nella parte bassa da un’associazione con Coccolithus
pelagicus, Sphenolithus primus, Fasciculithus magnicordis, riferibili al Paleocene inferiore (zona
NP4), mentre nella parte alta della successione si rinvengono associazioni con Coccolithus
pelagicus, Cruciplaccolithus primus, Chiasmolithus danicus, Fasciculithus involutus, Heliolithus
spp., Hornibrookina teuriensis, Prinsius bisulcus, Sphenolithus anarrophus, S. primus e Toweius
spp. riferibili al Paleocene superiore (zona NP9) [2]. L’analisi biostratigrafica delle “argille
varicolori superiori” ha evidenziato la presenza di sporadiche nannoflore cretaciche e paleoceniche
rimaneggiate [3]. Nella stessa formazione, a nord di M. Caldarosa (Foglio 489, Marsico Nuovo
[3]) sono presenti lenti calcarenitiche bioclastiche con Nummulites, Discocyclina, Heterostegina,
Operculina, Amphistegina, Pellatispira e Alveolina dell’Oligocene superiore.

L ambiente deposizionale é di bacino marino con apporti torbiditici [16], non distante da apporti
calcareo-clastici di flussi gravitativi di materiale proveniente dalla piattaforma carbonatica.
Secondo Pescatore et al. [14] I’unita si e deposta nel Bacino di Lagonegro, piuttosto che in un
dominio “interno” (Unita Sicilidi), come ipotizzato da diversi altri autori [13], [10]. In questo
caso, le successioni argilloso-marnoso-calcaree, riferibili al Gruppo delle Argille Variegate, sono
considerate come il prodotto della sedimentazione della zona assiale del Bacino Lagonegrese-
Molisano, mentre le facies calcareo detritiche-marnose rosse del Flysch Rosso sono ritenute le
facies di margine dello stesso bacino (vedi Allegato C).
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Elenco allegati:

A
B.

C.

Carta geologica schematica dell’ Appennino lucano, da [15], fig. 2, modificata.
Colonna schematica della successione stratigrafica del Complesso Sicilide, da [13], fig.
119 modificata; sezioni stratigrafiche dell’ Appennino lucano, da [15], fig. 3.

Schema tettono-stratigrafico delle successioni dell’intervallo Cretacico-Miocene
dell’ Appennino lucano, da [15], fig. 4, modificata; evoluzione paleogeografica del Bacino
Lagonegrese durante il Terziario, da [15], fig. 7.



276  APAT - CNR - COMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

Allegato A

GEOLOGICAL SKETCH MAP OF THE LUCANIAN APENNINE

14
15
16

B 2 Frrr] e
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Geological sketch map of the Lucanian Apennine. Legend: 1, Plio-Quaternary marine and continental clastics; 2,
Gorgoglione Flysch (upper Miocene syntectonic siliciclastic turbidites); 3, Numidian sandstone (lower-middle
Miocene siliciclastic deposits); 4, upper Oligocene to lower Miocene volcaniclastic sandstones and marls (Tufiti di
Tusa); 5, Paola Doce Fm, calcareous member (upper Oligocene to lower Miocene carbonate megabreccias and
olistoliths); 6, Paola Doce Fm, terrigenous member (upper Oligocene to lower Miocene siliciclastic, volcaniclastic
and calciclastic deposits); 7, Corleto Perticara Fm (Eocene to Oligocene calcilutites, marls and shales); 8, Flysch
Rosso (upper Cretaceous to Oligocene marls and shales with calcarenites and calcirudites); 9, Argille Variegate
Group (middle Cretaceous to Oligocene varicoloured clays and marls with calcarenites and sandstones); 10, Flysch
Galestrino (lower-middle Cretaceous siliceous marls and shales); 11, Scisti Silicei (Jurassic radiolarites and cherts);
12, Calcari con Selce (upper Triassic cherty limestones); 13, Monte Facito Fm ( lower-middle Triassic shallow-
water siliciclastic sediments, organogenic limestones and, towards the top, siliciclastic basinal deposits; 14,
stratigraphic contacts; 15, strike-slip and normal faults; 16, thrusts.
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Allegato B

FLYSCH DI GORGOGLIONE (1500 - 2000 ml

TUFITI DI TUSA [250-350 m]

Membro argilloso superiore (400 - 600 m)

Membra 5. Arcangelo (500 - 1500 m)

Membro argilleso inferiore (500 - 1000 m)

Membro d Colle Caoppelia 1320 - 380 ml

FORMAZIONE DELLE ARGILLE VYARIEGATE

|

FLYSCH DI NOCARA

-g BURDIGALIANO —ELVEZIANDO

IEOCENE SUP
-0LIGOC. (?)

E O CENE

A N O

I

T UR O N

APTIANO - CENOMANIAND

Colonna schematica della successione
stratigrafica del Complesso Sicilide.
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Allegato B
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Allegato C
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Allegato C

LAGONEGRO BASIN

EOCENE - OLIGOCENE
NUMIDIAN BASIN

BURDIGALIAN - LANGHIAN

Palaeogeographic evolution of the Lagonegro and Numidian basins during Tertiary times.
Acronyms: IU and US = Ligurian ocean and internal basinal to shelf-margin domains
('Liguride' and 'Sicilide’ units); CLP and AP = Campania-Lucania an Apulian platforms;
G = Flysch Galestrino (lower-middle Cretaceous); VC = varicoloured clays (Gruppo
delle Argille Variegate, middle Cretaceous-Oligocene), FR = Flysch Rosso (upper Creta-
ceous-Oligocene; VS = volcaniclastic sandstone and marls (Tufiti di Tusa, upper
Oligocene-lower Miocene); PD = Paola Doce Fm (upper Oligocene-lower Miocene);
AB = Albidona Fm (upper Oligocene-lower Miocene); N = Numidian sandstone (lower-
middle Miocene).
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MACIGNO
RANGO ETA REGIONE
_ Oligocene-Miocene Toscana, Liguria, Emilia
Formazione | (\orico-Rupeliano sup.-Aquitaniano medio-sup.)|  Romagna, Umbria, Lazio
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

84, 85, 86, 96, 97, 98, 99, 104, 105, 106, | 216, 217, 232, 233, 234, 235, 248, 250, MAC
111,112, 113, 114, 119, 120, 121, 122, | 251, 260, 262, 284, 285, 289, 295, 299,
127, 128, 129, 130, 135 306, 310

Scheda a cura di Paola Falorni

L’uso del termine “macigno”, per indicare un’arenaria caratteristica della Toscana e di regioni
limitrofe (Liguria, Emilia Romagna, Lazio ed Umbria), € antichissimo e popolare. Nella cartografia
geologica ufficiale é stato utilizzato per la prima volta nel 1903 da LotTi e ZaccacNA nel Foglio
97, San Marcello Pistoiese (12 edizione). Numerosi sono i lavori di SigNoRINI, MIGLIORINI, MERLA
ed altri Autori prima di giungere, negli anni 60 del secolo scorso, alla formalizzazione del
“Macigno del Chianti” (MerLA [28]). Tale formalizzazione si rendeva necessaria per distinguere
nell’ambito del Macigno s.l. Auctt., questa unita da un’altra successione arenacea affiorante in
zone vicine e chiamata “Macigno del Mugello”. Negli anni *70 e 80 & stata riconosciuta la
sostanziale sinonimia del “Macigno del Mugello” con le Arenarie del Cervarola e la priorita di
quest’ultima. In questo nuovo quadro stratigrafico non e risultato giustificato consolidare I’adozione
del termine “Macigno del Chianti” che é caduto in progressivo e ormai completo disuso. Di
conseguenza sono anche venute meno le ragioni, valide negli anni 60, che avevano portato
all’abbandono del termine Macigno. La ricca bibliografia precedente gli anni 60 e quella piu
recente suggeriscono di riprendere questa terminologia tradizionale.

Dato il suo vasto areale di affioramento, il Macigno e stato cartografato in numerosi fogli della
Carta Geologica d’ltalia a scala 1:100.000 e 1:50.000 relativi all’Appennino settentrionale. Nei
fogli a scala 1:100.000, a seconda della data di stampa, I’unita € presente come Macigno o come
“Macigno del Chianti” (quando questo e stato distinto dal “Macigno del Mugello”/Arenarie del
Cervarola).

Il Macigno rappresenta una potente successione terrigena (spessore massimo di circa 3000 metri)
costituita da arenarie silicoclastiche a granulometria variabile da fine a molto grossolana, alternate
a siltiti, argilliti e livelli conglomeratici (rari) e marnosi, nonché a sporadici strati calcarenitici e
di arenarie ibride [1], [2], [5], [16], [21], [22], [28], [31].

Le arenarie silicoclastiche sono grigie al taglio fresco, ocracee se alterate; esse mostrano una
stratificazione con livelli da molto spessi (massivi, gradati, amalgamati o con intercalazioni
siltitiche di debolissimo spessore; ascrivibili a facies di canale o piu spesso di lobo), a sottili
(caratterizzati da laminazioni piano-parallele, ondulate o convolute; tipiche torbiditi sottili di
intercanale o lobo distale). Quando si presentano in banchi potenti e massivi, esse sono interessate
da forme di erosione ellissoidali. Tra le strutture sedimentarie piu frequenti vi sono: controimpronte
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basali (flute cast, groove cast, chevron cast, impronte frondescenti, dendritiche) e strutture
deformative (da carico, da espulsione dei fluidi) e tracce biogene (di reptazione e gallerie);
localmente si segnalano tappeti di trazione. Alle arenarie sottilmente stratificate talora si intercalano
livelli di slump [1], [2], [5], [16], [21], [22], [28], [31].

Pur presenti sotto forma di intercalazioni tra gli strati arenacei, le siltiti e le argilliti possono
costituire anche pacchi di strati con spessore plurimetrico; spesso pero la stratificazione risulta
indistinta. | colori di alterazione dei due litotipi tendono al grigio scuro; inoltre le argilliti
assumono di frequente I”aspetto “scaglioso”. Le argilliti nerastre in strati sottili sono rappresentate
prevalentemente nella parte alta del Macigno [1], [2], [5], [16], [21], [22], [28], [31].

Anche le marne siltose si rinvengono in livelli nella porzione superiore dell’unita; esse sono di
colore grigio chiaro e hanno tenori variabili in CaCO,, oltre che una stratificazione irregolare.
Spesso sono caratterizzate da una sfaldatura a “saponetta” e presentano transizione agli altri
sedimenti [1], [2], [5], [16], [21], [22], [28], [31].

In tutto I’areale di affioramento della formazione sono segnalati, a varie altezze stratigrafiche, rari
livelli conglomeratici che talora evidenziano una discreta continuita laterale. | conglomerati sono
costituiti da ciottoli ben arrotondati e di dimensioni molto variabili (al massimo di 40 cm di
diametro), generalmente immersi in una matrice sabbioso-pelitica. | clasti sono prevalentemente
di origine metamorfica (micascisti, gneiss e quarziti) e magmatica (graniti), anche se non mancano
quelli derivati da rocce sedimentarie. La matrice, con granulometria delle sabbie grossolane, ¢
presente in percentuali variabili tra il 92% ed il 40%. Questi livelli conglomeratici hanno spesso
una geometria lenticolare con fabric da disorganizzato a moderatamente organizzato [1], [28],
[31]. Le calcareniti e le arenarie ibride, entrambe a granulometria da grossolana a medio-fine, si
presentano saltuariamente in strati che non superano i 40 cm di spessore e che sono caratterizzati
da una buona organizzazione interna (gradazione diretta e laminazioni) [1], [2], [5], [16], [21],
[22], [28], [31].

Nel Macigno sono infine presenti olistostromi costitutiti da elementi appartenenti alle unita liguri.
In base alle diverse caratteristiche sedimentologiche, stratimetriche e litologiche riconoscibili
nelle varie localita di affioramento dell’unita, nel Macigno sono state riconosciute numerose
litofacies ed alcuni membri. In Val Tiberina sono stati individuati tre membri sovrapposti [33]: 1)
“membro di Molin Nuovo” (spessore 500-600 m), rappresentato da strati metrici o plurimetrici di
arenarie grossolane (spesso amalgamate) con rare intercalazioni pelitiche o marnose, riferibile al
Chattiano (MNP25b); 2) il “membro del Poggio Belvedere” (spessore circa 300 m), costituito da
strati metrici di arenarie grossolane in alternanza con torbiditi fini sottilmente stratificate e
megatorbiditi ibride a base calcarenitica, appartenente al Chattiano-Aquitaniano (MNP25b-
MNNZ1b); 3) il “membro di Lippiano” (spessore superiore ai 260 m), formato da torbiditi fini
sottilmente stratificate a cui si intercalano argilliti di spessore decimetrico e torbiditi calcarenitico-
marnose, di pertinenza dell’ Aquitaniano medio-superiore (MNN1b-MNN1d).

Le arenarie del Macigno presentano una composizione molto omogenea nell’intera area di
affioramento dell’unita e sono classificabili come grovacche [7], [12], [13], [14], [20], [25], [32],
[36], [37]. Per quanto riguarda la composizione della frazione litica, i frammenti litici sono
principalmente metamorfici (70-80%), magmatici (15-20%) e sedimentari (massimo 15%) [6].
Nell’ambito della frazione litica sono stati recentemente riconosciuti andamenti stratigrafico-
composizionali a scala regionale: € possibile infatti distinguere petrofacies con contenuti decrescenti
in litici carbonatici e litici vulcanici con direzione da ovest verso est [4], [15], [17], [18], [20],
[30], [38].

Tra i minerali pesanti sono presenti: granato, zircone, tormalina, epidoto e titanite [24]; il Macigno
ricade nella “petrofacies con epidoto” di GANDoLFI & PAGANELLI [24]. Nel cemento € assente la
dolomite [7], [12], [13], [14], [32], [37].
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Alla base I’unita poggia sulla Scaglia Toscana, con passaggio generalmente netto e talvolta anche
con caratteristiche erosive; al tetto, il Macigno passa ad unita del Dominio Subligure generalmente
con contatto tettonico. Da luogo a luogo possono osservarsi passaggi stratigrafici ad unita diverse:
ad esempio, nell’area fiorentina il Macigno passa per intercalazione, alle “marne di San Polo”
[29], mentre in Val Tiberina passa in modo netto alle “arenarie di Celle” [33]. Nella zona Abetone-
Pievepelago il passaggio stratigrafico sommitale e fonte di diverse interpretazioni. Esistono infatti
alcune controversie sulla possibilita che I’*olistostroma di Monte Modino” (presente in tali
localita con faune di eta cretacica), sia effettivamente un olistostroma all’interno delle “arenarie
di Monte Modino” (le quali per alcuni autori passano al Macigno in modo netto circa 400-500 m
al di sotto dell’olistostroma [2], [5], [6], [7], [19], [21], [26], [31]), O se invece si tratti del
complesso di base dell’unita strutturale denominata Unita Modino-Cervarola [3], [9], [11], [27],
[34], [35].

Scarse e spesso rimaneggiate sono le associazioni a macroforaminiferi presenti. Sulla base delle
associazioni a Foraminiferi planctonici e soprattutto di quelle a Nannofossili calcarei (presenti nei
livelli calcarei), il Macigno e stato attribuito al Rupeliano superiore-Aquitaniano medio-superiore
[9], [10], [18], [21], [23], [30], [33]. In particolare, per la base viene segnalato il Rupeliano
superiore-Chattiano inferiore ([30], MNP24 [10]) o il Chattiano medio (MNP25a [23], [8]) sia
negli affioramenti spezzini che in quelli tra Castelnuovo Magra e Carrara; in Val Tiberina é
invece, segnalato il Chattiano superiore (MNP25b, [33]). Anche per il tetto sembra esistere una
eterocronia dal Chattiano superiore (MNP25b [10], [23], [33]) in Val Pignone, all’Aquitaniano
(MNN1a, [23]) tra Castelnuovo Magra e Carrara, fino all’ Aquitaniano medio-superiore (MNN1d,
[33]) in Val Tiberina.

Il Macigno si e deposto in ambiente marino profondo formando sistemi di conoide torbiditica,
nell’ambito di un bacino di avanfossa.

L’unita strutturale di appartenza ¢ la Falda Toscana, di cui costituisce la porzione sommitale.
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Allegato A
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Carta geologica schematica delle formazioni torbiditiche oligo-mioceniche dell'Appennino
settentrionale - 1a, Macigno; 2a, Arenarie del M. Falterona; 3a, Arenarie del M. Cervarola; 1b,
transizione Macigno-Cervarola (Modino); 2b e 3b, transizione Falterona-Cervarola (Londa,

Macigno del Mugello).
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Allegato B
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Allegato C
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Allegato C
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TUFITI DI TUSA

RANGO ETA REGIONE
Formazione Oligocene superiore-Burdigaliano Basilicata, Campania, Sicilia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
211 407, 450, 489, 490, 505, 506, 507, 523 TUT

Scheda a cura di Fabio Massimo Petti

Le Tufiti di Tusa, descritte per la prima volta da OcniBen nel 1960 [21], e piu dettagliatamente nel
1964 [22], come una facies della “formazione Polizzi”” (“Complesso Sicilide™), furono riconosciute
in Appennino meridionale e definite formalmente dallo stesso Autore nel 1969 [23]. La formazione
e stata analizzata approfonditamente sia dal punto di vista lito- che biostratigrafico [12], [14],
[15], [17], [22], [24], [29], [30], utilizzata in diverse carte geologiche ufficiali [16], [19], [25] e
descritta in note illustrative [1], [3], [18].

La formazione in Appennino meridionale e suddivisibile, come approvato nella riunione del
Comitato area del 17 novembre 2005, in due litofacies: la litofacies arenaceo-argilloso-calcarea
(TUT)) e la litofacies arenaceo-marnosa (TUT,). La litofacies arenaceo-argillosa-calcarea €
difficilmente individuabile nell’area-tipo della Sicilia nord-orientale.

In tale area le Tufiti di Tusa oltre che nella cartografia ufficiale a scala 1:100.000 e 1:50.000 sono
state cartografate anche nella Carta Geologica del Bacino del Fiume Agri alla scala 1:50.000,
unitamente alle “arenarie di Corleto” [6].

In Sicilia le Tufiti di Tusa sono in sinonimia con le seguenti denominazioni: “formazione di Tusa”
[7], “flysch di Troina-Tusa” [19], “flysch di Tusa” [29], “tufiti della facies di Tusa” [22]. In
Appennino meridionale la denominazione Tufiti di Tusa é stata spesso associata in letteratura con
quella di “arenarie di Corleto” e di “arenarie di Albanella”; entrambe indicano successioni
torbiditiche, caratterizzate pero da litofacies differenti, ma con stessa posizione stratigrafica. Le
“arenarie di Corleto” e le “arenarie di Albanella” sono quindi una variazione laterale delle Tufiti
di Tusa. Queste ultime sono formate prevalentemente da vulcanoareniti ad alto contenuto micaceo
e con frammenti di plagioclasio di composizione andesitica, mentre le “arenarie di Corleto” e le
“arenarie di Albanella” sono caratterizzate da composizione mista silicoclastica-calciclastica [3],
[11]. Recentemente sono stati inclusi nelle Tufiti di Tusa, affioramenti dell’area potentina,
denominati “arenarie e marne di Groppa d’Anzi” [26]. Pertanto la litofacies arenaceo-argilloso-
calcarea (TUT) e quella litofacies arenaceo-marnosa (TUT,), sono state fatte corrispondere
rispettivamente alle “arenarie di Corleto” e alle “arenarie e marne di Groppa d’Anzi” [26]. La
litofacies TUT, non deve essere confusa con la “formazione di Corleto Perticara” [28], sottostante
alla formazione in esame, e caratterizzata da una litofacies calcareo-marnosa.

Le Tufiti di Tusa, descritte in [16], sono considerate corrispondenti anche a parte dell’ «alternanza
marnoso-calcarea-arenacea di Rotondella» [20]. Secondo il parere di LAzzarl & LENTINI [16]
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I’unita sarebbe stata, inoltre, talvolta confusa con la “formazione di Serra Palazzo” nel Foglio 211
S. Arcangelo [25].

La sezione stratigrafica meglio esposta in Appennino meridionale & quella di Canale Coppozzolo
(212 1V SO, Tursi; 40,1625°N, 16,4908°E) [10]. Quest’ultima e stata gia descritta come sezione
di Canale Candela in [30]. In letteratura sono state indicate numerose sezioni stratigrafiche di
supporto: versante Sud di Cozzo del Medico, Masseria del Vallo e Cozzo Tre Quercie in Basilicata;
Castel di Tusa [10], Halaesa inferiore, Halaesa superiore e S. Teodoro in Sicilia centro-settentrionale
[12]. Affioramenti tipici dell’unita si rinvengono, in Sicilia, lungo la strada Campofelice di
Roccella-Collesano, Tusa-Castel di Tusa-Mistretta (nord di Nicosia), S. Teodoro-S. Cesaro [22].
In Basilicata I’unita affiora estesamente da Corleto-Perticara a Timpa S. Maria fino al Fosso
Giancamillo [3].

Le Tufiti di Tusa costituiscono un’unita arenaceo-pelitica con rapporto arenarie/peliti molto
variabile, caratterizzata da torbiditi silicoclastiche e/o vulcanoclastiche ad alto contenuto micaceo
e con frammenti di plagioclasi di composizione andesitica [4].

La litofacies TUT e costituita da un’alternanza di areniti micacee, di tufiti grigio-verdi generalmente
poco cementate, in strati di 15-40 cm fino a banchi di 1-2 m con interstrati sottili argilloso-siltoso-
marnosi e, subordinatamente, di calcari marnosi biancastri a fratturazione concoide e di calcareniti
a grana medio-grossa in livelli sottili. La granulometria delle areniti € omogenea e varia da minuta
a media. La composizione varia da arcosica a subarcosica con quarzo monocristallino prevalente,
quarzo composito subordinato, k-feldspato prevalente, plagioclasio subordinato nelle arcose,
viceversa nelle subarcose. | frammenti litici sono rappresentati da graniti, carbonati a grana
grossa, subordinatamente da micrograniti, filladi e piu raramente micascisti, cloritoscisti e quarziti.
Tra gli accessori sono presenti miche e cloriti in quantita molto scarsa e rari minerali pesanti e
opachi. La matrice, della stessa composizione dello scheletro, € molto scarsa, il cemento e di
natura carbonatica e puo costituire sino al 15% della roccia. Le areniti tufitiche, se presenti, sono
costituite da granuli di quarzo, plagioclasio albitico-oligoclasico, K-feldspato pertitico, muscovite,
biotite pil 0 meno cloritizzata, sericite, carbonati e da litoclasti di scisti epizonali e di granitoidi
[4]. 1 litotipi carbonatici presentano scarsi frammenti litici, clasti quarzoso-feldspatici e lamelle
muscovitiche; localmente il contenuto biogenico e abbondante e rappresentato da frammenti di
Foraminiferi. Nelle areniti sono presenti strutture gradate, laminate e/o convolute, organizzate in
sequenze di Bouma Ta-c e subordinatamente Tc-e. La base degli strati & erosiva con frequenti
impronte da corrente (groove cast e flute cast) e da carico (load cast) [4].

Lo spessore della litofacies TUT_ varia da pochi m a 200 metri [4].

La litofacies TUT, e costituita da un’alternanza di argille e argille marnose di colore grigio-verde
in strati sottili, di marne biancastre in strati di spessore variabile, di arenarie torbiditiche quarzoso-
micacee in strati medio-sottili, laminate e/o gradate, con impronte di corrente alla base degli strati
e di sporadici livelli sottili di calcilutiti fini gradate [4]. Le arenarie variano da prevalenti
litareniti-feldspatiche ad arcosi litiche fino a subarcosi. Esse presentano una minore maturita
mineralogica ed una medio-bassa maturita tessiturale rispetto alle areniti della litofacies TUT.. |
componenti fondamentali sono: quarzo monocristallino, quarzo composito in maniera subordinata,
frammenti di metamorfiti di basso grado, di plutoniti e di carbonati, scarsi K-feldspati e plagioclasi.
Tra gli accessori miche e cloriti sono prevalenti rispetto ad opachi e minerali pesanti molto
subordinati. | carbonati sono rappresentati prevalentemente da mudstone in quantita inferiore al
10% e subordinatamente da packstone intra e bioclastici. Lo spessore della litofacies varia da
pochi metri fino a 150 m [4].

La porzione superiore della formazione € caratterizzata da spessi livelli vulcanoclastici (spessore
1-5 m) di colore verde. Possono essere presenti slumping e bioturbazioni riferibili a Paleodictyon,
Chondrites, Cosmoraphae sinuosa e Helmintoida labyrintica [10].
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Le tufiti mostrano una granulometria molto omogenea a grana media. Le piu tipiche (granulometria
sui 0,1- 1 mm con poca matrice sui 0,05-0,01 mm) sono composte da prevalenti frammenti di
roccia fenoandesitica a pasta di fondo cloritizzata con fenocristalli plagioclasici e biotitici e con
aggregati cloritici pseudomorfi su fenocristalli di orneblenda.

Altri termini visibilmente piu arenacei presentano elementi detritici prevalentemente di plagioclasio
e miche con pochi frammenti di vulcaniti, e con letti arricchiti in ankterite romboedrica rossastra
ed in leucoxeno, forse da titanite, con cemento calcitico al posto della matrice. Le marne sono
rappresentate per lo pit da calcisiltiti ricche in silt quarzoso-feldspatico; talora sono ricche di
calcite organogena (frammenti di Foraminiferi). | calcari sono calcilutiti piu 0 meno siltose con
quarzo feldspato e miche [23].

La composizione delle areniti e sia silicoclastica che calciclastica [10]; la componente scheletrica
delle areniti silicoclastiche e rappresentata da clasti di derivazione vulcanica, ma anche metamorfica
(gneiss, filladi, scisti), plutonica e da clasti carbonatici sia extrabacinali che intrabacinali [9]. Le
areniti vulcanoclastiche sono costituite quasi esclusivamente da granuli litici di vulcaniti a
composizione da andesitica a dacitica [9]. La natura della formazione é torbiditica, compresi i
termini calcarei fini e quelli marnosi. La litofacies TUT, e presente solo in Appennino meridionale
ed é praticamente sconosciuta in Sicilia, dove gia la base della formazione € caratterizzata da una
grande abbondanza di arenarie tufitiche. Quest’ultima situazione é particolarmente bene esposta
nella sezione di Halaesa. Cio potrebbe essere interpretato ammettendo un inizio diacrono della
sedimentazione torbiditica; piu precoce in Appennino meridionale, dove é presente la litofacies
TUT, e dove le datazioni riportano concordemente, un’eta aquitaniana per la base della formazione,
tardivo in Sicilia, dove la litofacies TUT, e assente, e dove la base della formazione risulta
burdigaliana (PERRONE, COM. pers.).

La deposizione vulcanoclastica, caratterizzata da un brusco aumento del tasso di sedimentazione
e probabilmente legata alla disponibilita improvvisa nelle aree sorgenti di grandi quantita di
prodotti eruttivi subaerei facilmente erodibili, tali da poter essere trasportati e risedimentati in
bacino in tempi brevissimi. Il detrito metamorfico-plutonico che accompagna il materiale
fenoandesitico secondo [12], [29] é derivato da una massa sialica, da identificare, in Appennino
meridionale con la Calabria e in Sicilia con i Monti Peloritani. Il detrito vulcanico sembra invece
essersi deposto rapidamente, a seguito del rimaneggiamento di depositi piroclastici e/o lave di un
contemporaneo arco vulcanico attivo [10], caratterizzato da *“high-alumina basalts” e rocce
andesitiche [29] (arco formatosi nell’Oligocene superiore-Miocene inferiore, in seguito alla
subduzione di crosta oceanica tetidea residua al di sotto del massiccio-rifano-kabilo-peloritano).
Lo spessore della formazione varia da 250 a 350 metri [23], [24], [25] fino a raggiungere i 600
metri zona di Castel di Tusa [29]. Spessori minori si hanno nel Foglio 450, Sant’Angelo dei
Lombardi, (40-50 m) e nel Foglio 490, Stigliano (20-90 metri).

In Sicilia le Tufiti di Tusa poggiano con un contatto netto sulle Argille Varicolori Superiori del
Gruppo delle Argille Variegate (Argille Varicolori Auctt.). 1l limite & segnato dal passaggio da
marne e marne calcaree ad arenarie vulcanoclastiche [12]. Il contatto inferiore € ben evidente, in
Sicilia, nella sezione nella sezione Halaesa superiore, lungo la strada Cefalu-Gibilmanna e nella
sezione S. Teodoro (lungo la SS 289 che va da San Teodoro conduce a Portella Buffali) [12].
Nell’area intorno a Cefalu & anche ben esposto il contatto tra le “arenarie di Poggio Maria” ed il
Gruppo delle Argille Variegate, lungo la scarpata meridionale di Poggio Maria e nella valle del
Rio Campella, di fronte a Lascari [12]. In Appennino meridionale il contatto e osservabile nel
Foglio 490, Stigliano, e nel Foglio 450, Sant’Angelo dei Lombardi, dove le Tufiti di Tusa si
sovrappongono alla “formazione di Corleto Perticara”; i termini di passaggio tra le due formazioni
sono contraddistinti da litotipi arenaceo-marnosi, da arenarie quarzoso-micacee e da arenarie
vulcanoclastiche.
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In Sicilia, al di sopra delle Tufiti di Tusa poggia il “flysch di Reitano” [12], alla base di eta non
pit antica del Langhiano [13]. Il limite tra le due unita e segnato da una superficie trasgressiva ed
e caratterizzato dal passaggio da torbiditi vulcanoclastiche a torbiditi arenaceo-peltiche [12]. La
sezione Halaesa superiore (lungo la Fiumara di Tusa, vicino alle rovine di Halaesa) costituisce
un’ottima affioramento dove poter osservare tale limite [12].

In Sicilia le Tufiti di Tusa sono eteropiche con le “arenarie di Troina” [12]: le due formazioni si
sono depositate in due differenti aree dell’avanfossa Sicilide; le loro principali differenze sono
rappresentate dal differente apporto di detrito vulcanoclastico, in seguito all’erosione di un arco
magmatico calco-alcalino [12].

Nella dorsale di Valsinni, in Basilicata, entro le calcareniti sono state riconosciute associazioni a
Nephrolepidina tornoueri, Eulepidina sp., Miogypsinoides cfr. complanatus, Myogipsina gunteri,
Amphistegina sp., Heterostegina sp., Spiroclypeus sp., Alghe e Briozoi [17].

L’eta delle Tufiti di Tusa e stata al centro di numerose controversie fin dalla sua istituzione:
Oligocene-Miocene con faune eoceniche rimaneggiate [7], [8], Eocene [23], Eocene superiore-
Oligocene inferiore [24], [25], Oligocene-Miocene [29], Oligocene-Miocene Inferiore (Foglio
490, Stigliano), Aquitaniano-Burdigaliano [17], [30], Burdigaliano-Langhiano [9], [10]. LA MANNA
et al. [15] hanno ascritto le Tufiti di Tusa affioranti in Sicilia all’Oligocene, riferendo al Burdigaliano
il soprastante “flysch di Reitano”. Recentemente in Sicilia be Caroa et al. [12] hanno effettuato
una revisione biostratigrafica degli affioramenti siciliani e hanno attribuito le Tufiti di Tusa
all’intervallo Burdigaliano inferiore-Burdigaliano superiore ed il “flysch di Reitano” all’intervallo
Langhiano-Tortoniano inferiore [13]. Nel Foglio 523, Rotondella, [4] (successione Cozzo del
Medico, ad est di Colobraro) la formazione contiene nannoflore delle biozone NP23-NP25
(Sphenolithus distentus, S. ciperoensis, Dyctiococcites bisectus) e Foraminiferi (Eggerella bradyi,
Globigerina gortani, Anomalinoides pseudogrosserugosus) dell’Oligocene superiore; I’eta é estesa
al Miocene inferiore per la presenza nei livelli calcarenitici di associazioni a Myogipsinoides
complanatus e Nephrolepidina tornoueri rinvenute nella zona di M. Sant’Arcangelo (poco al di
fuori del foglio al confine con il Foglio Pisticci).

Le associazioni a Palinomorfi e Nannoplancton calcareo della sezione di Canale Candela e dei
Monti Nebrodi, secondo Barurrini et al. [2], limitano I’attribuzione delle Tufiti di Tusa all’Oligocene
inferiore. L’assegnazione di entrambi gli affioramenti all’Oligocene inferiore e le affinita delle
facies consentirebbero, secondo gli stessi Autori, di stabilire analogie con altre successioni
vulcanoclastiche di eta rupeliana del sistema Alpi/Appennino (“formazione della Val d’Aveto”,
“Formazione di Ranzano”, “arenarie di Taveyanne”); cio evidenzierebbe I’esistenza di un unico
evento di sollevamento e smantellamento di un arco vulcanico all’interno del sistema orogenico
durante I’Oligocene inferiore.

In base alle recenti analisi bio e lito-stratigrafiche, effettuate nell’ambito del progetto CARG, le
Tufiti di Tusa sono riferibili all’Oligocene superiore-Burdigaliano.

Le Tufiti di Tusa si sono deposte in un bacino aperto, allungato, caratterizzato da un fondo piatto,
molto profondo [29] e alimentato da apporti torbiditici [27]. Esse rappresentano I’evoluzione
rapida della sedimentazione dalle Argille Variegate di eta oligocenica ad un deposito flyscioide
“interno” legato ad un arco vulcanico a sua volta connesso ad una subduzione al di sotto della
zolla europea dell’area tetidea s.s. [5]. Le aree di alimentazione delle Tufiti di Tusa vanno
ricercate in un probabile arco vulcanico sardo-corso, attivo durante I’Oligo-Miocene, e che
avrebbe prodotto ingenti volumi di sedimenti vulcanoclastici, sostituendo gradualmente gli apporti
litici legati ad aree cristalline [3]. Il materiale fenoandesitico si deponeva probabilmente grazie a
correnti di torbida su una pianura abissale la cui profondita era superiore al livello del lysocline
e probabilmente vicino alla profondita di compensazione dei carbonati [29].

Il dominio paleogeografico € il bacino Sicilide del quale rappresentava lo stadio di avanfossa.
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Allegato A
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Carta geologica semplificata dell'area studiata: 1) Depositi fluviali recenti e detrito; 2) Successioni
sedimentarie del Miocene sup.-Pleistocene; 3) Unita Sicilidi (a: Gruppo delle Argille Variegate; b: Tufiti
di Tusa); 4) Unita Irpine e Flysch Numidico; 5) Faglie; 6) Sovrascorrimenti; 7) Affioramenti delle Tufiti
di Tusa citati nel testo (A: Masseria del Vallo; B: Cozzo Tre Querce, C: Cozzo del Medico; D: Canale
Coppozzolo).
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Allegato B

297

CANALE COPPOZZOLO

C02z0 DEL
MEDICO

legenda

Colonne stratigrafiche di dettaglio delle Tufiti di Tusa affioranti a Cozzo del Medico e lungo il Canale Coppozzolo. 1) Calcarenite, calcilutite

e marna; 2) Vulcanoarenite; 4) Pelite silicea; 5) Alternanza di areniti in strati con potenza inferiore a 30 cm; 6) Slumping e debris flow; 7)

Granulometria: pelite, arenite fine, arenite media, arenite grossa, rudite fine.
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Allegato C
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Allegato C
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Stratigraphic columns of the studied sections of the Tusa Tuffite Fm. The location of the samples and
the occurrence of taxa starting from early Miocene are indicated.
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Allegato C
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Allegato C

MAGHREBIAN

FLYSCH BASIN

OF SICILY

MAURETANIAN

DOMAIN

Resitano Flysch Fm.

Serravallian ? - Upper Burdigalian ?

( La Manna et al., 1999)

MASSYLIAN DOMAIN

Rocca Mercadante Fm.
Middle Miocene
( Fravega et al., 1995)

NANANAAA [] VAAAAAAN 1] AN NAAA U v ANAN | AM/VIU'\AMJ‘\UVW
: TUFITI di SARENARIE di} Upper — Lower NUMIDIAN | Burdigafian
COZZO D! MANGANQ: Lower Miocene T TUSA Fm. { TROINAFmM. |  Burdigafian FLYSCHFm. !
- ALCARA U FUSI ! - Upper I i .
_| successions | Cretaceous? | | LRSS L ep —— Efﬁmmi il
5| (Guntaetar, 1982 i(Giuntaetal. 168 | = M agld; : .
= ; S N ! . - ARGILLE ! Lower Burdigali
of MonTESORO | Upper ARGILLE VARICOLORIFm. |  Aquitanian- |5| \snicOLORI Fm. | _w"gﬂe‘"
@| QUARTZARENITIC, | Cretaceous 7 |3 ;  Ofgocene |5 5
Of SANDY-CLAYEY | - Tithonian? |[S| (Corboneetal. 1990) : (this Paper) || caring et al.1990) | (Carbone o i 1990)
2] i = . [%2] . J
and CLAYEY- T le) '
wl  CALCAREOUS : = POLIZZI Fm. i Eocens o| Pouzzifm. | Eocene
|  MEMBERS | % ! (Carbone et 8l |Z :
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Schematic table of the Units of the Sicilide Domain. Stratigraphic successions and ages from our and
previous Authors data.
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GESSOSO-SOLFIFERA

RANGO ETA REGIONE
Miocene Superiore Piemonte, Emilia Romagna, Toscana, Marche, Lazio,
Gruppo (Messiniano) Abruzzo, Puglia, Campania, Calabria, Sicilia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
57,59, 69, 70, 71, 72, 73, 86, 88, | 157, 218, 219, 221, 238, 255, 267, 279, 280, GS
99, 100, 108, 109, 110, 113, 116, | 291, 292, 302, 353, 354, 360, 369, 451, 601
117, 124, 186, 257, 271

Scheda a cura di Marco Roveri, Vinicio Manzi

Il termine “formazione Gessoso-solfifera” e venuto progressivamente in uso nella letteratura
geologica a partire dalla seconda meta dell’800 per indicare un complesso di depositi di eta
miocenica superiore comprendenti lenti di gesso, calcari solfiferi, salgemma e altri sali piu
solubili intercalati a depositi terrigeni che si ritrovano in tutta I’area italiana e che hanno termini
equivalenti nelle aree perimediterranee. In tali lavori si fa riferimento piu frequentemente ad una
“serie solfifera”, “formazione solfifera” o “serie gessoso solfifera” presente in Sicilia, Toscana,
Piemonte, Romagna e Marche, di grande interesse economico per la presenza di ingenti giacimenti
di zolfo [1], [23], [24], [31], [32]. Il termine “serie Gessoso-solfifera” venne proposto da SeLLi nel
1960 [33] per indicare il complesso di depositi corrispondenti al piano Messiniano e rappresentativo
dell’insieme di eventi paleoceanografici definito come “crisi di salinita del Messiniano” [19].
L’unita e stata suddivisa classicamente in tre membri: Tripoli (diatomiti e peliti euxiniche),
Calcare di base e “gessoso” (gessi, gessareniti, salgemma, etc.). In seguito, I’uso del termine &
stato ristretto ai soli membri calcareo e gessoso [34]. In Sicilia quest’ultimo é stato a sua volta
suddiviso informalmente in due unita (“gessi di Cattolica” e “gessi di Pasquasia”) corrispondenti
a due episodi evaporitici distinti nell’ambito della crisi di salinita (“complesso evaporitico inferiore”
e “superiore” di DecimAa & WEZzEL [9]).

La recente definizione cronostratigrafica del piano Messiniano [18], [35] e la ricostruzione della
cronologia di dettaglio della crisi di salinita [20], [21] offrono ora un quadro di riferimento
temporale piu solido e indipendente per la collocazione delle unita litostratigrafiche di questo
intervallo.

L’unita é descritta nelle Note Illustrative dei fogli CARG in scala 1:50.000 [2], [3], [4], [5]. [6],
[71, [8], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [22], [25], [26]. E inoltre cartografata nei Fogli
in corso di allestimento 156, 194, 266, 281, 282, 293, 301, 361, 432, 580, 607, 608, 609, 613.
La “formazione Gessoso-solfifera” é caratterizzata da un’estrema eterogeneita litologica; cio ha
determinato la proliferazione di unita litostratigrafiche formali e informali i cui rapporti sono
spesso poco chiari. Nell’unita sono infatti comprese sia facies evaporitiche di precipitazione
primaria da acque marine e non-marine, sia facies clastiche. Queste ultime costituiscono in molte
aree successioni fisicamente distinte dai depositi primari e rappresentano localmente I’intera
“formazione Gessoso-solfifera”. Studi recenti suggeriscono che le evaporiti clastiche, derivanti
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dallo smantellamento e accumulo di evaporiti primarie in bacini relativamente profondi attraverso
processi gravitativi, poggino sulla discontinuita intra-messiniana, risultando quindi piu recenti
delle evaporiti primarie [27], [28], [29].

Per quanto esposto in precedenza, si ritiene opportuno procedere alla ridefinizione dell’unita
Gessoso-solfifera. L attuale rango di formazione non & adeguato e non consente di rappresentare
in modo efficace la grande varieta litologia e la differenziazione in numerosi bacini. D’altra parte
sembra utile, oltre che doveroso sul piano storico, mantenere una denominazione ormai entrata
nell’uso comune e nota in tutto il mondo. Si propone di elevare la Gessoso-solfifera al rango di
gruppo (sigla CARG: GS; nei Fogli della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000 ove I’unita
e utilizzata col rango di formazione la sigla € GES). Tale unita comprenderebbe tutti i depositi
connessi alla crisi di salinita messiniana s.s., che si colloca fra 5.96 e 5.33 Ma [20], [21] ed &
interessata dalla discontinuita intra-messiniana [9], [27], [28], [29], attribuibile a un’importante
fase di deformazione tettonica che interessa vari contesti geodinamici e che coincide con la fase
di acme della crisi di salinita [30].

Il limite superiore, sincrono, € posto in coincidenza con il ritorno a condizioni marine franche alla
base dello Zancleano. Il limite inferiore, diacrono, € dato dalla prima comparsa di depositi
evaporitici primari (carbonati, solfati o cloruri) o clastici. Da qui discende la necessita di ridefinire
formalmente, a livello di formazioni, le unita costituite prevalentemente da rocce evaporitiche
(solfati e cloruri).

Per quanto attiene ai bacini dell’area padano-adriatica (Bacino Terziario Piemontese, bacini del
sistema di avanfossa appennica, sottosuolo della pianura padana e del mare Adriatico, Bacino
della Laga, aree di avampaese della Maiella e dell’ Appennino dauno) si suggerisce di istituire, per
le successioni precedentemente attribuite alla “formazione Gessoso-solfifera”, due nuove unita: la
“formazione della Vena del Gesso” (per le evaporiti primarie, prevalentemente selenitiche) e la
“formazione di Sapigno” (per le evaporiti clastiche risedimentate). La prima, la cui area-tipo si
trova nell’ Appennino bolognese-romagnolo tra le valli del Sillaro e del Lamone, coincide da un
punto di vista genetico e cronostratigrafico con il membro selenitico della “formazione di Cattolica”
in Sicilia. La seconda, estesa nel resto dei bacini dell’avanfossa appenninica e dell’arco calabro,
avrebbe come area-tipo di affioramento i bacini interni dell’ Appennino romagnolo-marchigiano.
Fra i termini tradizionali del Gruppo della Gessoso-Solfifera del settore appenninico si segnala la
Formazione a Colombacci (cfr. relativa scheda in questo volume). Altri nomi tradizionali relativi
a questo gruppo e contenuti in questo fascicolo sono dal basso verso I’alto: il Tripoli (a letto con
il rango di formazione), il Calcare di Base e Arenazzolo (con il rango di membro) e i Trubi a tetto
con il rango di formazione.

Si segnala anche la necessita di definire formalmente una nuova unita formazionale che ricomprenda
tutti i depositi ricchi in materia organica della fase pre-evaporitica del Messiniano inferiore dei
bacini del sistema di avanfossa appenninico, attualmente indicati in modo informale e confuso
con varie denominazioni e ranghi gerarchici (“peliti euxiniche”, “marne bituminose”, “ghioli di
letto”).

Per quanto riguarda i bacini siciliani, il Gruppo della Gessoso-solfifera comprenderebbe la
“formazione di Cattolica” (“gessi inferiori”) e la “formazione di Pasquasia” (“gessi superiori”);
tuttavia, in considerazione della complessita delle relazioni fisiche e genetiche, tuttora poco
chiare, tra i vari membri in cui attualmente le due formazioni risultano suddivise, si ritiene
opportuno avviare una approfondita discussione prima di una loro formalizzazione.
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Elenco allegati:
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B. Quadro stratigrafico riassuntivo delle successioni messiniane nei principali bacini dell'area

italiana, inedito.
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Allegato A
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato B
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In grigio sono evidenziate le successioni contenenti termini evaporitici, precipitati primari o risedimentati. |
riferimenti cronologici sono basati su Kruesman et al. [20].
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FORMAZIONE A COLOMBACCI

RANGO ETA REGIONE

Miocene Superiore

Formazione (Messiniano terminale post-evaporitico) Marche, Emilia Romagna
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
99, 108, 109, 110, 116, 117 180, 199, 219, 221, 238, 254, 255, 267, 279, FCO
280, 291, 292, 302, 303

Scheda a cura di Marco Roveri

I termini “serie di tetto” e “serie a colombacci” furono introdotti da Serui nel 1954 [29] per
descrivere le successioni ipoaline dell’avanfossa appenninica riferite al Messiniano superiore
post-evaporitico. La suddivisione si basava sulla prima comparsa di alcuni sottili orizzonti di
calcari micritici biancastri di origine chimica, considerati ottimi livelli guida (i ““‘colombacci’’)
[28]. Le due unita vennero inizialmente utilizzate in modo informale come formazioni [8], [11],
[13], [14], ma in seguito, per la difficolta nel riconoscere il limite tra esse, venne proposto
I’abbandono della bipartizione e il termine Formazione a Colombacci fu usato, almeno nell’area
romagnola, per I’intera successione terrigena post-evaporitica [30]. In quest’ultima accezione, é
presente nel bacino di avanfossa appenninica con spessori variabili da 0 a 1000 metri. Essa poggia
in discordanza sulle evaporiti primarie della “formazione della Vena del Gesso” (ex “formazione
Gessoso-solfifera”) o su termini piu antichi nelle aree marginali [12]; nei depocentri, invece, € in
concordanza sulle evaporiti risedimentate (“formazione di Sapigno”) e/o su peliti euxiniche
(“formazione del Monte del Casino”). Il tetto rappresenta una paraconcordanza corrispondente
alla trasgressione che stabilisce la fine della crisi di salinita messiniana e la base del Pliocene. Il
passaggio all’unita sovrastante, costituita generalmente dai depositi marini relativamente profondi
delle Argille Azzurre, € marcato da un orizzonte nerastro a matrice argillosa e ricco in materia
organica (“strato nero”).

La formazione e descritta nelle Note Illustrative dei fogli CARG in scala 1:50.000 [1], [4], [5], [6],
[71, 19], [10], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [22]. E’ stata, inoltre, cartografata nei fogli in corso
di allestimento: 266, 269, 281, 282, 293, 301, 314.

La Formazione a Colombacci € costituita in prevalenza da argille marnose con intercalazioni
arenacee sottili nella parte inferiore e conglomeratico-arenacee di maggior spessore nella parte
alta; i depositi rappresentano una varieta di sistemi deposizionali, da bacinali a fluvio-deltizi. Le
differenze di facies e di organizzazione verticale e la presenza di marker litologici peculiari hanno
portato Roveri et al. [24] a riproporre, sia pur su basi diverse, la bipartizione di Secui (All. B).
L‘unita inferiore, detta “formazione di tetto” in [24], contiene un orizzonte cineritico datato a 5.5
Ma [21] che costituisce un ottimo livello guida; essa corrisponde, in termini regionali, alla
“formazione di San Donato” e, pro-parte, al membro post-evaporitico della “formazione della
Laga”. L’unita superiore, nell’Appennino romagnolo denominata informalmente “formazione di
Cusercoli” in [24] ed equivalente della ““serie a colombacci” di SeLLi [29], contiene i “‘colombacci’
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e le tipiche associazioni faunistiche a Molluschi (“faune a Congerie” degli Autori) e ad Ostracodi
ipoalini con affinita paratetidea, le quali caratterizzano la biofacies di Lagomare. Tale unita
superiore registra un cambiamento drastico e generalizzato di volume e tipologia degli apporti
clastici che si concretizza nella comparsa di corpi grossolani cartografabili e correlabili a scala
regionale [2], [23], [25]; la base di questi corpi costituisce il limite inferiore della stessa unita.
Questa € inoltre caratterizzata da una organizzazione ciclica dei sistemi deposizionali [26], [27],
legata a variazioni periodiche [25] del regime degli apporti clastici controllate climaticamente; i
‘colombacci’ marcano momenti di sottoalimentazione all’interno di ciascun ciclo [3], [26].

Dal punto di vista regionale, essa corrisponde alla “formazione clastica-continentale” che affiora
sul margine appenninico emiliano, ai “conglomerati ed arenarie di Pietrarubbia”, alle “arenarie di
M. Turrino” e, pro-parte, al membro post-evaporitico della “formazione della Laga”.

Pur ritenendo fondate le ragioni alla base dell’utilizzo del termine nell’accezione corrente,
comprendente cioe il complesso dei depositi terrigeni messiniani post-evaporitici che caratterizzano
i bacini della Romagna, sembra comunque utile recuperare la bipartizione originaria, sia per
ragioni storiche, sia per le importanti implicazioni nell’evoluzione geologica regionale. Si propone
quindi di ridefinire formalmente, secondo i criteri originali di SeLui rivisti in [24], due unita
litostratigrafiche di diverso rango: Formazione a Colombacci e “membro del T. Voltre” (“formazione
di San Donato”). Le due unita corrispondono rispettivamente alla “formazione di Cusercoli” e alla
“formazione di tetto” di [24], di cui si propone I’abbandono definitivo.

Con questa ridefinizione della Formazione a Colombacci, il limite inferiore costituisce una
discontinuita stratigrafica regionale; esso € posto in corrispondenza della base del primo orizzonte
terrigeno grossolano che marca un brusco e netto cambio di facies e di organizzazione verticale
della successione in tutti i contesti deposizionali del sistema di avanfossa appenninico. La
presenza degli orizzonti carbonatici da cui I’unita prende il nome non é indispensabile per il suo
riconoscimento. Cosi ridefinita, infatti, essa puo essere utilizzata anche nel settore emiliano
dell’ Appennino, dove i livelli carbonatici sono generalmente assenti o presenti in modo sporadico;
qui I’unita va a ricomprendere i depositi ascritti alla “formazione clastica-continentale”, di cui si
propone parimenti I’abbandono.

L’area tipo della Formazione a Colombacci € la sinclinale di Giaggiolo-Cella, nell’ Appennino
romagnolo, descritta in modo esaustivo in [11], [13], [14] e [24]. Per quanto riguarda i bacini
marchigiani, la Formazione a Colombacci poggia sulla “formazione di San Donato” e risulta
eteropica dei “conglomerati ed arenarie di Pietrarubbia” e delle “arenarie di M. Turrino”.
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Elenco allegati:

A. Carta geologica schematica dell’Appennino centro-settentrionale con indicazione delle
aree di affioramento dei depositi messiniani. La Formazione a Colombacci € compresa
nell’unita p-ev,, da [23], fig. 2.

B. Colonna stratigrafica riassuntiva dei depositi messiniani dell” Avanfossa appenninica, da
[24], fig. 5. Schema stratigrafico riassuntivo dei depositi messiniani dell’ Avanfossa
appenninica, da [26], fig. 4.
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//////////

Depositi plio-quaternari

Unita post-evaporitica superiore (p-ev2)
(f.ni a colombacci, di Cusercoli e membro
post-evaporitico sup. della F.ne Laga)

r— Unita post-evaporitica inferiore (p-ev1)
(f.ne di tetto, F.ne San Donato e membro
post-evaporitico inf. della F.ne Laga)

Unita post-evaporitica inferiore (p-ev1)
. Evaporiti risedimentate e membro
"evaporitico” della F.ne Laga

Unita evaporitica
F.ne Gessoso-Solfifera (evaporiti
~ primarie-Vena del Gesso)

[ 1 Unita pre-evaporitica, F.ne
| | Marnoso-arenacea e F.ne Schlier
E {Langhlano -Messiniano inf.)

umbro-marchigiana, F.ni Scaglia e Bisciaro

E Unita carbonatiche della successione
(Mesozoico-Miocene inferiore)

Successione Toscana
// Macigno e Cervarola-Falterona

(Oligocene-Miocene)

. Unita liguri

MESSINIANO MEDIO E SUPERIORE
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Allegato B
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Allegato B
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Schema dei rapporti stratigrafici del Messiniano nell' Avanfossa appenninica.
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ARGILLE AZZURRE
RANGO ETA REGIONE
i ) ) Piemonte, Emilia Romagna,
Formazione Pliocene-Pleistocene p.p. Marche. Toscana
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
57,69, 70, 71, 72 (FAA) 156, 157, 219, 220, 221, 255, 266, 267, 281, FAA
282,284, 285, 292, 293, 295, 302, 303, 304, 314; (AAl,
AAS) 256; (LUG) 179, 180, 181, 199, 218; (RIL) 238,
254

Scheda a cura di Paola Falorni, Fabio Massimo Petti e Chiara D’ Ambrogi

Con il termine Argille Azzurre si intendono i depositi argillosi “subappenninici” del Pliocene-
Pleistocene p.p. che affiorano dal Piemonte alle Marche e in Toscana.

Fu LeonarRDO DA Vincl (1506-1510) [31] a coniare questo nome e il primo lavoro scientifico
riguardante le Argille Azzurre risale a BroccHl (1814 [10]). Questo Autore divise i “depositi
subappenninici” in due membri: uno inferiore argilloso (Argille Azzurre), corredato di ampia
descrizione litologica e paleontologica, riferito al Piacenziano; ed uno sabbioso superiore (“sabbie
gialle” o “sabbie astiane”, attribuite all’Astiano). Innumerevoli sono le successive pubblicazioni
a carattere sia bio-lito-magneto-stratigrafico che mineralogico [2], [3], [4], [5], [9], [11], [12],
[13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [28], [301], [32], [35], [38], [40], [41].

Con il proseguire delle indagini, la parte superiore della successione argillosa riconosciuta da
BroccHi € stata attribuita al Pleistocene p.p. e al suo interno é stata riconosciuta una discordanza
tra il Pliocene Inferiore e Medio.

Senza trascurare il significato di questa discordanza, ma con I’intento di evitare il proliferare di
nuovi nomi locali per depositi noti in letteratura da decenni e di mettere ordine all’uso indiscriminato
del termine, é stato suggerito ai rilevatori CARG (verbale della riunione del Comitato d’Area per
I’ Appennino settentrionale del 11/12/2001) di mantenere la tradizionale denominazione di Argille
Azzurre. Questa scelta € fondata anche sul fatto che in alcuni fogli gia pubblicati compare il
riferimento alle Argille Azzurre a livello di rango formazionale e non sempre viene riconosciuta
e/o cartografata la discontinuita infra-pliocenica.

La presente scheda segue questa direttiva.

Nella cartografia geologica ufficiale a scala 1:100.000 I’unita e stata cartografata o con la
denominazione generica di “argille” o come “argille di Lugagnano”.

Le Argille Azzurre compaiono in numerosi fogli della Carta Geologica d’ltalia (a scala 1:50.000),
e molti sono i membri e le litofacies in esse riconosciute. In passato, alcuni di questi membri e
litofacies, corrispondenti a corpi pit 0 meno sabbiosi 0 marnosi che si intercalano alle argille e che
raggiungono talora spessori fino al centinaio di metri, sono stati elevati al rango formazionale.
Quando si € preferito mettere in evidenza la discordanza tra il Pliocene Inferiore e quello Medio
(es. Foglio 256, Rimini), sono state distinte le Argille Azzurre “inferiori” (sigla AAI) e le Argille
Azzurre “superiori” (sigla AAS).
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Equivalenti stratigrafici delle Argille Azzurre in Abruzzo (fogli 360, Torre de’ Passeri, e 361,
Chieti) sono la “formazione di Mutignano” e la sottostante “formazione Cellino”, mentre nel
Lazio e la “formazione di Monte Vaticano (fogli 374, Roma, e 387, Albano)”.

Le principali sinonimie delle Argille Azzurre sono: “argille subappenniniche” p.p. [10], “argille di
Lugagnano” [29], “argille di Riolo Terme” [25] ed “argille e marne di Riolo Terme” [2], “argille
del Santerno” [1], “argille del Piacenziano” Auctt. [1], “argille di Tabiano” [1], “argille di
Cornuda” [1], “argille del Torrente Tiepido” [27], “argille di Marano” p.p. [27], “argille di Borro
dei Carfini” [8] ed “argille di Casa Strolla” [8]. Per quanto riguarda invece le litofacies ed i vari
corpi sabbiosi, conglomeratici e marnosi presenti all’interno dell’unita, le sinonimie sono le
seguenti: “sabbie di Ravaldino” p.p. [21]; “argille di Terra del Sole” p.p. [26], [37]; “arenarie di
Lardiano” [21]; “arenarie di Borello” [19], “arenarie di Teodorano” p.p. [21]; arenarie di Bertinoro”
[12]; “spungone” Auctt.; “formazione di Corpolo” [14]; “argille e conglomerati del Torrente
Zambra” e “sabbie di Mazzolla” [9]; “conglomerati di Turrivalignani” [28]; “litofacies arenitico-
conglomeratica di Montecarotto”, “litofacies arenitica di Rosora”, “litofacies pelitico-arenitica di
Trivio” [22]; “membro di Montefalcone” della “formazione di Macerata-Cupramontana” [11]. La
“formazione di Mutignano” [28] (fogli 360, Torre de’ Passeri, e 361, Chieti) & sinonimo delle
Argille Azzurre “superiori”.

In letteratura, I’unica sezione-tipo riscontrabile in affioramento € quella presso Lugagnano e
Castell’ Arquato, descritta da Barsieri & MEebioLi [4] e corredata in seguito di documentazione
grafica da Barsieri [3]. In questa sezione, pero, la sommita dell’unita non raggiunge il Pleistocene
perché su di essa trasgredisce la formazione pliocenica di Castell’Arquato. La sezione-tipo delle
“argille del Santerno” [1], si ritrova nel pozzo Gambettola 1 (dal metro 120 al metro 752). Altre
sezioni sono quelle di Val Marecchia, del bacino del Samoggia, di Rio del Giallo, di Castrocaro,
di Cedola, di Bertinoro [12], dello Stirone [15], [34], di Castell’ Arquato, di Sant’Andrea Bagni
(SO di Parma) [15], della Valle del Metauro, di Macerata [38].

Le Argille Azzurre sono costituite in prevalenza da argille, argille marnose e marne argillose,
molto bioturbate e siltose, con stratificazione generalmente indistinta (quando distinguibili gli
strati sono medi) e di colore grigio o grigio-azzurro; all’interno di questi litotipi sono presenti
accumuli di Bivalvi e Gasteropodi. Nelle argille si intercalano siltiti ed arenarie in strati generalmente
sottili (Spesso organizzati in pacchi); queste ultime sono caratterizzate dalla facies D2 di MutTI &
Ricci LuccHi. La componente carbonatica (25-30%) € bassa [6]; quella mineralogica prevalente €
caolinitico-montmorillonitica [41].

Localmente (al di sopra delle intercalazioni del “membro dello Spungone”, cfr. oltre), si osservano
numerosi livelli ricchi in sostanza organica (sapropel), probabilmente riferibili a cicli orbitali
precessionali [12], [15], [38]. In questi livelli sapropelitici laminati il contenuto in carbonio
organico (di origine sia marina che terrestre [33]) pu0 raggiungere 1,35% (in media 1%) contro
lo 0,5% del mudstone bioturbato [12].

All’interno delle Argille Azzurre possono rinvenirsi livelli di spessore variabile, caratterizzati da
una maggiore componente arenacea, conglomeratica, marnosa o calcarenitica; con essi esistono
passaggi latero-verticali in genere graduali. Nei casi in cui questi livelli assumono spessori piu
consistenti, essi sono stati distinti perfino con rango formazionale; oggi sono considerati solo
membri o litofacies della formazione.

L’ organizzazione interna delle Argille Azzurre € da considerarsi molto complessa, alla luce della
notevole variabilita litologica, legata sia all’articolazione del bacino di sedimentazione che ad
apporti grossolani locali.

Segue una rassegna dei suoi membri per aree geografiche omogenee.

In Piemonte sono stati distinti tre membri sovrapposti [23] (dal basso verso I’alto): il “membro
siltoso-argilloso” (FAA,; spessore circa 100 m), e caratterizzato da silt ed argille, talora marnose,
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di colore nocciola ed intensamente bioturbate; localmente vi si intercalano arenarie gialle a
granulometria medio-grossolana fino a conglomeratica, organizzate in livelli spessi anche 5 m che
mostrano stratificazione concava e geometria lenticolare; il “membro argilloso” (FAA,; spessore
superiore ai 70 m, non & mai stata osservata la base), intermedio, € costituito prevalentemente da
argille e silt azzurri, massicci e compatti; il “membro siltoso-sabbioso” (FAA ; spessore circa 30
m), superiore, & rappresentato da silt e sabbie fini di colore bruno, bioturbati ed a stratificazione
piano-parallela poco evidente.

Nell’Emilia Romagna occidentale (Foglio 219 Sassuolo) sono stati riconosciuti i seguenti membri:
il “membro di San Valentino” (FAA,) (affiora nell’area di San Valentino, Reggio Emilia, con uno
spessore variabile da pochi metri a piu di 100 m) é caratterizzato da strati tabulari di arenarie fini
fossilifere, scarsamente cementate e debolmente bioturbate, a cui si alternano sedimenti
prevalentemente pelitici; il “membro di Monte Arnone” (FAA.) (affiora sul M. Arnone, lungo
I’alveo del Secchia e a Montegibbio, con uno spessore variabile da pochi metri a qualche decina
di metri) e costituito da lenti di brecce a matrice argillosa inglobanti localmente lembi o masse di
peliti plioceniche.

Nel Foglio 267 San Marino é stato distinto il “membro arenaceo di Montecalvo in Foglia” (FAA,)
(spessore massimo 450 m). Esso € costituito da arenarie fossilifere giallastre, da poco a mediamente
cementate, in alternanza con peliti siltose ed argilliti. Vi sono state riconosciute una litofacies
arenacea ed una pelitico-arenacea: la prima e caratterizzata da strati di arenarie gradate o a
laminazione piano-parallela, con spessori medi fino a molto spessi (vi si rinvengono livelli
formati esclusivamente da frammenti di gusci di molluschi); la seconda € costituita da peliti
siltose ed argille a cui si alternano strati centimetrici di arenarie a granulometria fine e finissima
molto fossilifere. Questo membro e rappresentato da corpi lenticolari all’interno della porzione
delle Argille Azzurre appartenenti al Pliocene inferiore e medio.

Sia in Emilia Romagna che nelle Marche sono stati individuati i seguenti membri, dal basso verso
Ialto stratigrafico: a) “membro delle arenarie di Borello” [19] (FAA,); si tratta di un’alternanza
metrica di sequenze marnoso-argillose e sequenze arenacee. Le arenarie, di color grigio-giallastre,
sono in genere poco cementate e presentano una forte lenticolarita a scala dell’affioramento; gli
strati sono da sottili a medi, e solo raramente spessi; di frequente contengono numerosi biosomi
e bioclasti, anche grossolani. A queste arenarie si intercalano calcareniti con clasti quarzosi,
argille marnose, siltose e sabbiose [2]. Lo spessore massimo del membro ¢ 350 m. Esso potrebbe
corrispondere alla “formazione di Porto Corsini” [24], [39]. b) “membro dello Spungone™ (FAA,);
I’unita é costituita da lenti, lateralmente discontinue e vicarianti, di depositi calcarei; i litotipi
presenti sono: calcari organogeni, calcareniti ed arenarie bioclastiche, spesso porosi e vacuolari;
queste litologie si intercalano in modo irregolare nella successione, con grande variabilita sia
verticale che laterale. Le facies detritiche sono volumetricamente molto piu significative di quelle
in posto; cosi come nelle prime prevale il rimaneggiamento interformazionale rispetto a quello
intraformazionale. La stratificazione € in genere incrociata a piccola e media scala, talora a basso
angolo [2], [20]. Il membro ha spessori molto variabili; I’orizzonte piu continuo ha uno spessore
compreso tra 10 e 60 m [2]. Localmente, nell’ambito dell’unita sono state distinte tre litofacies
[2], [20], [35]: una “litofacies organogena” (“facies A” di [20], “calcari ad Amphistegina” e
“lumachella a bivalvi” di [40]), e due litofacies detritiche “litofacies di Rocca delle Caminate” e
“litofacies di Castrocaro” (“facies B” di [20]). Nell’area di Fermo (Marche) I’unita cade in
sinonimia con il “membro di Montefalcone” della “formazione di Macerata-Cupramontana” [11].
Limitatamente alle Marche sono stati riconosciuti 1 seguenti membri: a) “membro del Monte
dell’ Ascensione” (FAA,) (affiora solo nell’area di Fermo, con spessori che possono raggiungere
i 1000 metri). La sua porzione basale € costituita da conglomerati ad elementi calcarei eterogenei
ed eterometrici (provenienti dall’erosione delle formazioni giurassico-paleogeniche umbro-
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marchigiane e rielaborati sia in ambiente fluviale che litorale) e, subordinatamente, da arenarie in
corpi lenticolari e con base erosiva [11]. La porzione superiore € invece caratterizzata da alternanze
pelitico-arenacee ed arenaceo-pelitiche, con strati gradati da medi a sottili e con lamine piane ed
incrociate [11]. I limiti inferiore e superiore di questo membro sono marcati da forti discordanze
angolari [11]. b) “membro di Offida” (FAA,) (affiora solo nelle Marche, con spessore massimo di
circa 1000 m); nella porzione inferiore esso presenta spessi corpi conglomeratici, costituiti da
ciottoli eterometrici e poligenici calcarei e subordinatamente selciosi; in quella superiore, depositi
pelitici ed intercalazioni conglomeratiche meno spesse [11]. I limiti inferiore e superiore del
membro sono marcati da forti discordanze angolari [11].

In Toscana, all’interno delle Argille Azzurre (parte inferiore) € stato distinto il membro “conglomerati
e brecce de il Poggino” (FAA)) [18], [30]. Esso e rappresentato da corpi conglomeratici costituiti
da clasti a spigoli vivi ma anche ben elaborati, in genere di dimensioni inferiori ai 10 cm;
localmente questi clasti sono frammisti ad altri di dimensioni decisamente maggiori (fino a 2
metri di diametro). Tali elementi, in prevalenza di dolomia grigia e talora calcarei, sono immersi
in una matrice sabbiosa grossolana o microconglomeratica. In questa unita sono stati osservati
anche sporadici blocchi di argille (del diametro di 10-40 cm), i quali rarissimamente presentano
come inclusi piccoli clasti di gesso. Lo spessore massimo di questo membro é circa 20 m [30].

Sempre in Toscana, le Argille Azzurre contengono lenti della “formazione di Serrazzano” (nella
loro porzione inferiore) e delle “calcareniti di San Mariano” [17], [18], [30].

Lo spessore delle Argille Azzurre, localmente molto variabile, raggiunge sicuramente i 1000 metri
sia in Emilia Romagna [2], [7] che in Toscana [17], [18], [30], mentre nelle Marche sembra
arrivare a 3500 metri [11].

In Piemonte la Formazione passa, con una marcata superficie di discontinuita, inferiormente al
“complesso caotico della Valle Versa”, alle “areniti di Tonengo” [23], alle “sabbie di Vernazza”
[32] ed ai “conglomerati di Cassano Spinola”, superiormente alle “sabbie di Asti” o ai sintemi di
Gambarello e di Zanco [23].

In Emilia Romagna le Argille Azzurre giacciono, in discordanza angolare o in paraconcordanza,
su un substrato costituito, a seconda delle localita da Argille a Palombini, Formazione a Colombacci,
Gruppo della Gessoso-Solfifera e “marnoso arenacea”; esse giacciono ancora sulle “marne di
Cella” (il passaggio tra le due unita si realizza attraverso un aumento graduale e progressivo della
componente argillosa su quella carbonatica [2]) e sulla “formazione di Monterumici” [14]. Le
“marne di Cella” mostrano anche rapporti di eteropia con le Argille Azzurre. Queste ultime sono
sormontate, in discordanza angolare o con passaggio graduale per alternanza rapida (Foglio 219,
Sassuolo), dalle “arenarie di Savignano”, dalla “formazione di Castell’ Arquato” e delle “sabbie
gialle di Imola”. Presso il Monte Adone, a tetto di un esiguo affioramento di Argille Azzurre é
presente la “formazione di Monte Adone” [14].

Nelle Marche la formazione passa inferiormente alle “marne di Cella” con passaggio graduale,
mentre poggia in discordanza sulla Formazione a Colombacci [11] e sulla “formazione della
Laga” (a sud del F. Chienti, Macerata) [11], [16]. Essa & inoltre sormontata dalla “formazione di
Fermo”, con passaggio marcato da discordanza angolare [11].

In Toscana, le Argille Azzurre si sono deposte in continuita e concordanza, su unita mioceniche
quali le “argille e gessi del Fiume Era Morta”, la “formazione di Podernuovo” e le “calcareniti di
Poggio di Riparossa”. Sul margine esterno dei paleo-bacini lacustri, la formazione poggia sul
substrato pre-neogenico o su unita conglomeratiche plioceniche (“conglomerati di Bosco delle
\Volpaie”, “conglomerati di Gambassi Terme”, “conglomerati di Poggio San Biagio” e “formazione
di Serrazzano) che spesso mostrano rapporti eteropici con essa. La “formazione di Serrazzano”
si rinviene anche in lenti nella porzione inferiore dell’unita. Localmente, le Argille Azzurre
passano con gradualita alle sabbie di ambiente marino delle “arenarie di Perolla”. Rapporti di
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eteropia sono conosciuti ancora con le “sabbie di San Vivaldo” e con le “calcareniti di San
Mariano”; queste ultime, cosi come i “calcari di Volterra” (che in questa localita caratterizzano
localmente la porzione terminale dell’unita), si rinvengono in lenti all’interno delle Argille
Azzurre [17], [18], [30]. Al tetto la formazione passa ad unita prevalentemente sabbiose, quali la
“formazione di San Casciano”, la “formazione di Chiusdino”, la “formazione di Lustignano”, la
“formazione di San Dalmazio”, la “formazione di Villamagna” ed i “conglomerati di Lago
Boracifero”; con queste ultime tre le Argille Azzurre presentano anche rapporti di eteropia [17],
[18], [30].

Nelle Argille Azzurre sono stati rinvenuti resti di Vertebrati, numerosi macrofossili ed abbondanti
Foraminiferi e Nannofossili calcarei. Per i primi sono segnalati i Mammiferi marini (Delphinapterus
spp., Balaenoptera acutorostrata cuvierii, Cetotherium spp., Tursiops, Megaptera) [7] ed i resti di
Pesci ossei [18]; per i secondi, i Molluschi (sia Gasteropodi che Bivalvi; tra gli altri, Pycnodonta
navicularis, Anadara diluvii, Amusium cristatum, Chlamys multistriata, Pelecyora islandicoides,
Turritella spirata, Petaloconchus intortus, Narona calcarata, Gemmula contigua, Bathytoma
cataphracta, Turricola dimidiata, Dendrophyllia sp., Ostrea edulis, Venus multilamella, Lemintina
arenaria, Aporrhais uttingeriana, Dentalium fossile, Dentalium sexangulum, Chlamys varia,
Naticarius millepunctatus e Neverita josephinae, [18], [30]), gli Echinoidi irregolari e per i calcari
organogeni del “membro dello Spungone”, i Briozoi (Cellaria, Membranipora) e le Alghe
(Rodophycee e Corallinacee sia incrostanti che articolate, dei seguenti generi:
Archaeolithothamnium, Lithothamnium, Lithophyllum, Mesophyllum, Litoporella, Neogoniolithon
e Corallina) [20].

Per quanto riguarda i Foraminiferi (planctonici e bentonici), sono state rinvenute le seguenti
biozone: in Piemonte, dalla Zona a Globorotalia margaritae (MP12) alla Zona a Globorotalia
puncticulata [23]; in Emilia Romagna, dalla Zona a G. margaritae alla Zona a Globigerina
cariacoensis [2], [38] (solo in localita Marzeno, ad ovest di Forli, € documentata la Zona a
Sphaeroidinellopsis seminulina s.l. [12]); nelle Marche, dalla Zona a S. seminulina s.1.(?) alla
Zonaa G. cariacoensis (comparsa di Hyalinea balthica) [11]; in Toscana dalla Zona a S. seminulina
s.l. alla Zona a Globorotalia aemiliana [17]), [18], [30].

Per quanto concerne i Nannofossili calcarei, sono state riconosciute le seguenti biozone: in
Piemonte, la Zona a Reticulofenestra pseudoumbilicus [23]; in Emilia Romagna, dalla Zona ad
Amaurolithus tricorniculatus [15] alla Zona a Helicosphaera sellii (comparsa di Gephyrocapsa
oceanica s.l., scomparsa di Cyclococcolithus macintyrei e presenza di Helicosphaera sellii) [36];
nelle Marche, dalla Zona ad A. tricorniculatus alla Zona a C. macintyrei (comparsa di Gephyrocapsa
oceanica s.l.) [11]; in Toscana, dalla Zona a Discoaster variabilis s.l. alla Zona a Discoaster
tamalis [17]), [18], [30].

In base alle associazioni fossilifere rinvenute, le Argille Azzurre sono riferibili all’intervallo
Pliocene inferiore p.p. (Zancleano p.p.)-Pleistocene inferiore p.p. (Emiliano, [11]). In particolare
si osserva che mentre la base dell’unita pare essere ovunque riferibile alla Zona a S. seminulina
s.l. (ad eccezione del Piemonte ed in parte dell’Emilia Romagna), il tetto sembra essere fortemente
eterocrono: infatti, in Toscana ed in Piemonte esso é da attribuire al Piacenziano p.p. (Zona a G.
puncticulata per il Piemonte, e zone a G. aemiliana ed a Discoaster tamalis per la Toscana),
mentre in Emilia Romagna e nelle Marche risulta di pertinenza del Calabriano-Emiliano (Zona a
Helicosphaera sellii e comparsa di Hyalinea balthica).

Le Argille Azzurre si sono deposte in un ambiente marino, a profondita molto variabili in
relazione alla posizione nei contesti bacinali e, in ogni area, in funzione del regime trasgressivo
e regressivo. Nelle fasi di maggiore approfondimento le batimetrie registrate sono compatibili con
quelle della parte pit profonda della zona neritica esterna/porzione superiore della zona epibatiale,
mentre nelle fasi regressive le batimetrie risultano minori, ma sempre riferibili alla zona neritica
esterna [7], [30].
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(Hydrocarbons). Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoecol., 29 (1979-1980): 41-74, figg.18, Amsterdam.
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[41] - TomaDIN L. (1969) - Le argille plio-pleistoceniche del Santerno nel quadro della sedimentazione neogenica
del bacino romagnolo. Giornale di Geologia, ser. 2, 35: 199-212, Bologna.

[42] - TrevisaN L. (1956) - Piacenziano. In: DAL Piaz G. & Trevisan L., «Lexique Stratigraphique International»,
1 (Europa) (11, Italia): 76-77, Paris.

Elenco allegati:
A. Areale di affioramento delle Argille Azzurre, da [42] fig. 2.

B. Sezione-tipo delle Argille Azzurre affiorante in Emilia Romagna (Lugagnano e
Castell’Arquato), da [3], tav.1, modificata; sezione-tipo delle “argille del Santerno” in
pozzo (pozzo Gambettola 1, dal metro 120 al metro 752), da [1] fig. 19.14, modificata.

C. Schema dei rapporti stratigrafici delle Argille Azzurre e dei suoi membri dal Piemonte
alle Marche, sulla base dei dati del Progetto CARG elaborato dalla Dott.ssa D’ AMBROGI.
D. Schema dei rapporti stratigrafici tra le varie formazioni plioceniche presenti nei principali

bacini ad ovest e ad est della “dorsale medio toscana” (Fogli CARG 285, \Wolterra, 295,
Pomarance, 296, Siena, 306, Massa Marittima), elaborato da SANDRELLI.
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Allegato A

Terre, mari e laghi nel Pliocene, al momento di passaggio dalla trasgressione del Piacenziano
alla regressione dell'Astiano (D. BELLINCIONI).
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato C
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CEA: “marne di Cella”; RUM: “formazione di Monterumici”; FAA: Argille Azzurre; FAA2: “membro di
Borello”; FAA3: “membro dello Spungone”; FAA4: “membro di Monte Ascensione”; FAA5: “membro di
Offida”; FAAG: “membro di San Valentino”; FAAT7: “membro di Monte Arnone”; FAA8: “membro arenaceo
di Montecalvo in Foglia”; FAA9: “membro siltoso-argilloso”; FAA10: “membro argilloso”; FAALL: “membro
siltoso-sabbioso”; AST: “sabbie di Asti”; ADO: “formazione di Monte Adone”.
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Allegato D
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3. - SICILIA
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ARENAZZOLO
RANGO ETA REGIONE
b Miocene Superiore Sicili
Membro (Messiniano terminale post-evaporitico) Icia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
268, 271 636 GPQ,

Scheda a cura di Luca Delfrati

L’Arenazzolo é da considerarsi un’unita di antica istituzione ancora utilizzata nella cartografia
ufficiale (Foglio 636 della Carta Geologica d’lItalia 1:50.000 [4]). Identificata per la prima volta
da MotTura nel 1871 [8], fu definita formalmente da OcNigen nel 1957 [9] come una “sabbia o
arenaria quarzosa molto micacea, poco o0 non cementata, che segna il limite tra i gessi del Miocene
Superiore ed i Trubi”. BaLpAcci [1] uso il termine Arenazzolo per indicare i livelli gessarenitici
posti tra la facies solfifera ed i gessi della “formazione Gessoso-solfifera”.

L’unita e prevalentemente costituita da sabbie giallo-brune di composizione arcosica e scarsamente
cementate; localmente pu0 presentarsi come una calcarenite arenacea grossolana, poco cementata
e bianco-verdastra, con strutture sedimentarie trattive a piccola scala. Nelle sezioni di riferimento
di Capo Rossello ed Eraclea Minoa [3], [5], ubicate nell’area tipo di Agrigento, alle arenarie si
intercalano irregolarmente livelli argillosi. L’ Arenazzolo giace, con limite netto, sui membri delle
marne a Congeria e gessoso-marnoso (evaporiti superiori) della “formazione di Pasquasia” e
passa verso I’alto, ancora con limite netto, alla formazione dei Trubi che rappresenta il ritorno a
condizioni di mare aperto alla fine della crisi di salinita. La transizione graduale fra I’unita ed i
Trubi, descritta da BroLsmA [3], non trova riscontro né a Capo Rossello né a Eraclea Minoa [5].
In Sicilia I’Arenazzolo e stato riconosciuto ampiamente in affioramento e descritto in numerosi
sondaggi. Il suo spessore, misurato fino a qualche decina di metri, mostra notevoli variazioni
laterali.

Il contenuto fossilifero, rappresentato soprattutto da faune rimaneggiate, comprende Foraminiferi
planctonici e bentonici, frammenti di Briozoi ed Echinidi. Tra le specie autoctone sono da
ricordare Ostracodi ad affinita paratetidea, studiati specialmente da Deciva e BoNnaDpuck, quali
Amnicythere accicularia, A. litica, A. propinqua, A. palimpsesta, A. subcaspia, Cyprideis
“agrigentina”, C. tuberculata, Cytherura pyrama, Euxinocythere moesica, Loxoconcha diaffarovi,
L.? ancilla, Tyrrhenocythere pontica e T. ruggierii, nonche il Foraminifero Ammonia beccarii
tepida. Dal punto di vista cronostratigrafico I’Arenazzolo appartiene al Messiniano superiore
(Miocene Superiore). Nella sezione di Eraclea Minoa il limite superiore della formazione costituisce
il GSSP del limite Miocene/Pliocene [12].

L’ ambiente deposizionale dell’unita, ritenuto marino trasgressivo da OcNigeN [9], viene attualmente
interpretato come non marino e poco profondo sulla base della microfauna autoctona (“Lago-
Mare biofacies 2”) [2], [7]. L’ Arenazzolo registra la fase finale della crisi di salinita del Messiniano
e testimonia la riattivazione di apporti terrigeni nei bacini caratterizzati in precedenza da
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sedimentazione prevalentemente evaporitica. In alcune aree della Sicilia e della Calabria questo
evento é rappresentato da depositi conglomeratici di origine fluvio-deltizia (“conglomerato delle
Carvane” in Calabria).

L’unita e stata considerata da ScHmipT pi FRIEDBERG [10] come membro basale della “formazione
Ribera”, e da Deciva & WEzeL [7] come membro della “formazione Gessoso-solfifera”.
Nell’ambito del Progetto CARG I’Arenazzolo e usato come membro della “formazione di
Pasquasia”, all’interno del Gruppo della Gessoso-solfifera.

Bibliografia:
[1] - BaLpaccr L. (1886) - Descrizione geologica dell’isola di Sicilia. Mem. Descr. Carta Geol. d’It., 1: 1-408, 10
tavv., Roma.

[2] - Bonabuce G. & SeareLLa F. (1999) - Paleoecological interpretation of the latest Messinian sediments from
southern Sicily (Italy). Mem. Soc. Geol. It., 54: 83-91, 1 fig., 1 tab., 3 tavv., Roma.

[3] - BroLsma M.J. (1978) - Discussion of the arguments concerning the palaeoenvironmental interpretation of the
Arenazzolo in Capo Rossello and Eraclea Minoa (S. Sicily, Italy). Mem. Soc. Geol. It., 16 (1976): 153-157, 2 figg.,
Roma.

[4] - Carta GEoLoGICA D’ITALIA (1972) - Foglio 636 Agrigento, alla Scala 1:50.000, a cura dell” Ente Minerario
Siciliano.

[5] - Cita M.B. & CoLomeo L. (1979) - Sedimentation in the latest Messinian at Capo Rossello (Sicily).
Sedimentology, 26: 497-522, 3 tabb., 12 figg., Amsterdam.

[6] - Cita M.B. & GArRTNER M. (1973) - Studi sul Pliocene e sugli strati di passaggio dal Miocene al Pliocene. IV.
The stratotype Zanclean. Foraminiferal and nannofossil biostratigraphy. Riv. It. Pal. Strat., 79 (4): 503-558, 21
figg., 4 tavv., Milano.

[7] - Deciva A. & WEezeL F.C. (1971) - Osservazioni sulle evaporiti messiniane della Sicilia centro-occidentale.
Riv. Min. Sicil., 22 (130-132): 172-187, 10 figg., Palermo.

[8] - MoTTurA A. (1871) - Sulla formazione terziaria della zona solfifera della Sicilia. Mem. Descr. Carta Geol.
d’It. 1: 50-140, 4 tavv., Firenze.

[9] - OcniBen L. (1957) - Petrografia della serie solfifera siciliana e considerazioni geologiche relative. Mem.
Descr. Carta Geol. d’It., 33: 1-276, 100 figg., Roma.

[10] - ScHmipT pI FrIEDBERG P. (1965) - Litostratigrafia petrolifera della Sicilia. Riv. Min. Sicil., 88-90 (1964):
198-217, 1 tav., Palermo.

[11] - ScHreiger C. (1997) - Field trip to Eraclea Minoa: Upper Messinian. In: Cita M.B. & McKenzie J. (Eds.):
«Neogene Mediterranean Paleoceanography: Cycles, Events, Sea levels — Excursion Guidebook»: 72-80, 5 figg.,
2 tabb., Erice.

[12] - VAN Couvering J.A., CasTraDoRI D., Cita M.B., HiLeen F.J. & Rio D. (2000) - The base of the Zanclean
Stage and of the Pliocene Series. Episodes, 23 (3): 179-187, 5 figg., Beijing.

Elenco allegati:

A. Schema geologico dell’area-tipo, da [6], fig. 2.

B. Sezione-tipo, da [5], fig. 1 e fig. 7.

C. Schema dei rapporti stratigrafici, da [7], fig. 10 e da CataLANo et al., inedito.
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Allegato A
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Schema geologico dell'area Realmonte Faro-Rossello, vicino ad Agrigento. 9 = Arenazzolo e "gessi di
Pasquasia" (Messiniano); 8 = Trubi (Pliocene Inferiore); 7 = "formazione di Monte Narbone" (Pliocene
Medio-Superiore); 6 = "formazione di Agrigento": marne argillose (Pleistocene Inferiore); 5 =
"formazione di Agrigento": calcareniti (Pleistocene Inferiore); 4 = brecce argillose con componenti
esotici (Pleistocene); 3 = depositi continentali (Pleistocene); 2 = terrazzi marini 100-200 m sopra il
livello del mare (Pleistocene); 1 = sabbie di spiaggia (Olocene).
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato C

NE Pasquasia Mussomeli . S.Antonio sw
X 1 |

Schema dei rapporti stratigrafici secondo Decima & WEzeL [7]. 1. marne argillose del Tortoniano superiore; 2.
marne biancastre a Lamellibranchi; 3. Tripoli; 4. Calcare di Base; 5. "gessi di Cattolica Eraclea”; 6. torbiditi
gessose; 7. breccia anidritico-marnosa; 8. formazione salina con le zone a, b (con lenti di sali potassico-
magnesiaci), ¢ e d (con lo strato basale marnoso-anidritico); 9. calcareniti gessose e gessareniti grossolane
discordanti; 10. "formazione di Pasquasia”; 11. Arenazzolo; 12. Trubi.
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Allegato C
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TRIPOLI

RANGO ETA REGIONE

Miocene Superiore

Formazione (Messiniano pre-evaporitico) Sicilia, Puglia
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
253, 254, 257, 258, 260, 267, 268, 269, 271, | 601, 624, 633, 636 TPL
272,273

Scheda a cura di Luca Delfrati

Il Tripoli & una formazione largamente utilizzata nella cartografia ufficiale. Come tale é stata
descritta nelle Note Illustrative dei Fogli della Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000 [5], [6],
[7]. E stata inoltre cartografata nei Fogli 384 e 580.

L’unita, gia descritta da MotTura (1871) [13] e BALpAacci (1886) [1] come una formazione
diatomitica e marnoso/calcarea che si sviluppa nell’ambito della “serie gessoso-solfifera” di
numerosissime localita della Sicilia, é diffusa anche in Calabria, Grecia e Africa settentrionale,
con equivalenti perfino nell”’ Appennino settentrionale (Marche) e centrale (Maiella). Gli affioramenti
piu tipici si trovano nel bacino di Caltanissetta (sezione di riferimento: Falconara).

In Sicilia la formazione e costituita da un’alternanza ritmica di strati diatomitici e marnoso-
calcarei di spessore decimetrico fino a metrico. Al suo interno é riconoscibile un pattern ciclico
dato dalla sovrapposizione ordinata di tre litotipi: marne omogenee di colore grigio-verdastro,
laminiti bruno-rossastre (sapropel), laminiti biancastre (diatomiti). Questa ciclicita sedimentaria,
controllata dalle variazioni dei parametri orbitali [9], consente un eccellente controllo stratigrafico
[12], [15], [17]: la correlazione tra le sezioni di Gibliscemi, Falconara e Capodarso fornisce un
totale di 49 cicli dalla base al tetto della formazione [10].

Nella Sicilia centrale il Tripoli si trova al tetto della “formazione Terravecchia”, con limite
graduale tra le due unita; nella Sicilia meridionale (sezioni di Gibliscemi e Falconara) esso poggia
con contatto netto e concordante sulla “formazione di Licata”, costituita da alternanze ritmiche di
marne e sapropel; il limite, posto in corrispondenza della prima comparsa di strati diatomitici,
viene a coincidere con un cambiamento nella tipologia della ciclicita sedimentaria, che da bipartita
passa a tripartita.

Il limite superiore della formazione ¢ dato dal passaggio netto o, localmente, graduale ai depositi
basali del Gruppo della Gessoso-solfifera (nel bacino di Caltanissetta il Membro del Calcare di
Base della “formazione Cattolica”) e coincide con I’inizio della crisi di salinita messiniana.
Secondo alcuni autori tuttavia [4], [15] I’unita avrebbe rapporti eteropici con il Calcare di Base,
dovuti all’articolazione morfostrutturale dei bacini durante il Messiniano.

Nel sottosuolo, i livelli marnosi dell’unita sono ricchi di idrocarburi, gassosi e bituminosi.
Localmente, possono intercalarsi a varie altezze del Tripoli straterelli di calcareniti tufacee;
talvolta, sono presenti anche alcune intercalazioni di selce grigio-bruna.
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Lo spessore della formazione € soggetto a notevoli variazioni laterali: raggiunge infatti valori
massimi di diverse decine di metri (fino a 60 m presso contrada Gaspa [15]), ma decresce entro
brevi distanze a valori pressoché nulli.

Il contenuto fossilifero comprende una ricca ittiofauna, Foraminiferi planctonici e bentonici (con
faune aberranti e oligotipiche), appartenenti alle sottozone G. mediterranea e G. multiloba, Radiolari,
Diatomee e Nannoplancton calcareo (Amaurolithus amplificus, Reticulofenestra rotaria, Coccolithus
pelagicus, Discoaster pentaradiatus, Calcidiscus leptoporus, Helicosphaera sp., Sphenolithus
sp.) [3]. [4], [17].

Dal punto di vista cronostratigrafico il Tripoli € attribuito al Miocene Superiore (Messiniano pre-
evaporitico). La sezione di Falconara (All. B) e stata proposta nel 1979 come stratotipo del limite
Tortoniano/Messiniano [8]; il GSSP della base del Messiniano é stato pero successivamente
designato in Marocco. La correlazione tra cicli sedimentari e cicli orbitali ha fornito per la sezione
composita Capodarso-Falconara-Gibliscemi, rappresentativa del bacino di Caltanissetta, un’eta
astronomica di 7,005 Ma per la base e di 5,98 Ma per il tetto [10]. Le datazioni sono state
controllate con metodi micropaleontologici e di stratigrafia isotopica, nonché correlate con il
record paleomagnetico. La correlazione di dettaglio con un’analoga successione diatomitica
ubicata a Gavdos (Grecia) ha suggerito per la base della sezione una certa diacrona nel Mediterraneo
[10]; relativamente al tetto, corrispondente all’inizio della crisi di salinita del Messiniano, €
opinione comune che sia sincrono [10], anche se questa interpretazione non € condivisa da tutti
gli Autori [2], [4], [15], [17].

Per quanto riguarda I’ambiente di sedimentazione dell’unita, doveva trattarsi di bacini marini
ristretti, poco profondi, a carattere euxinico, soggetti a periodiche variazioni di salinita da normale
a ipersalina [12], e con blooms di Diatomee, studiate in dettaglio da Gersonoe [9]. Il Tripoli
riveste una grande importanza per la registrazione dei cambiamenti paleoceanografici legati alla
fase immediatamente precedente alla crisi di salinita del Messiniano; per questo é stato oggetto di
numerose indagini che utilizzano metodologie analitiche integrate di tipo sedimentologico,
paleontologico, isotopico e geochimico [3].

Successioni del Messiniano inferiore analoghe al Tripoli si rinvengono nei bacini che costituiscono
il sistema di Avanfossa padano-adriatico, in particolare in quelli dell’ Appennino marchigiano; si
tratta di marne diatomitiche aventi lo stesso significato paleoambientale e stratigrafico del Tripoli
ma attualmente denominate informalmente ed in modo differenziato nelle varie aree.

L’unita é stata considerata da ScHmipT b1 FRIEDBERG [16] come membro inferiore della “formazione
gessoso-solfifera”. Nell’ambito del Progetto CARG viene classificata con il rango di formazione,
immediatamente sottostante al Gruppo della Gessoso-solfifera.
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tavv., Roma.

[2] - BELLANCA A., CARuso A., FERRUZZA G., NERI R., RoucHY J.M., SproviErI M., BLANC-VALLERON M.M. (2001)
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figg., Amsterdam.
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Elenco allegati:
A. Schema geologico dell’area-tipo (dintorni di Falconara), da [8], fig. 3.

B. Sezione di Falconara, da [12], fig. 2. Ciclostratigrafia e biostratigrafia a Foraminiferi
planctonici nella sezione di Falconara, Sicilia meridionale, da [10], fig. 2.. | dati
biostratigrafici delle specie marker rappresentano il numero di esemplari per campo in un
piattino per picking rettangolare, dopo l'osservazione di un numero standard di celle
contenenti 300-400 Foraminiferi. Gli eventi biostratigrafici sono indicati in ordine
stratigrafico: (a) FO G. nicolae; (b) LO G. nicolae; (c) LO del gruppo G. miotumida; (d)
FCO T. multiloba; (e) cambio nell'avvolgimento S/D di N. acostaensis; (f) influx di G.
scitula; (g) influx sinistro di N. acostaensis (fino 90%); (h) influx sinistro di N. acostaensis
(fino 40%). Il numero del ciclo diatomitico del Tripoli si riferisce al numero totale di cicli
nel Tripoli, compresi i cicli pitu vecchi nella sezione Gibliscemi. Il confronto con altre
sezioni nel Mediterraneo e con la sezione di Gibliscemi mostra che il ciclo T9 manca a
Falconara a causa del disturbo tettonico. | sapropel sono spesso deformati come
conseguenza dei piani di faglia paralleli alla stratificazione. Due piani di faglia parzialmente
obliqui alla stratificazione elidono i cicli T14 e T29 del lato orientale del canale campionato.
I livelli neri indicano i sapropel.



CARTA GEOLOGICA D’ ITALIA 1:50.000 - CATALOGO DELLE Formaziont 343

Allegato A

*3U01Zas 1p eIo%el) “TT ‘a116e) 0T ‘nniyL
Ip oyisodap *@ ‘auely g ‘IfeuoIAn|fe nisodap ‘/ fignil ‘9 ‘0ssab ‘g ‘asegq Ip aresje)d y ‘1jodul g ¢,.8ulabiqo|o e ausew,, ‘g ,8s0116eas a|jibie,, ‘T

o e B — 727 B = B Ny N
1 0 8 5 v

=

— — —— — o e — — — — — — —

s

e i e

> > > >

_
_
|
_
[
_
_

6
_
_
_
_
_
[
m
_
_
_
_
|

11174

l
I
i
_
_ _
_
| _
_
_ ,
it
“ |
| _
_
, _
_

—————— e e e — ———

- —_—— e — ——_— ]

S

||

I

|
> > >

> =

J

4 9
_ _
_ |
| _
_ _
_ _
| |
_ _
_ _
| _
_ _
_ _
| |
_ _
_ _
| _
_ |
[

e PR ors: .,

=

_
_
ﬁ
|
_
|
_
_
_
_
|
_
_
_
_
_
|

e e . o P . S . e . e S e

> > > > s
>
>
b2
>
f
|
I

Hilk
i

=
>

M
41 A -
A o — A N NEEE—— A =
e e N e I So
_>__./> A ANN—T—— A A

= Y ¢t i e ——— - —

<>
’V(nt (‘..11..] R b T SR ek e R AN -
R S PN
PSS S S S ST S ”
59559 995555555225% ¢

3599 55559955555555%%

4 9925555595555555555%%
992955555 5555555555555 %
9555955555595555%5%,

e 555555555555555555%%




344 APAT - CNR - CoMMISSIONE ITALIANA DI STRATIGRAFIA

Allegato B
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CALCARE DI BASE

RANGO ETA REGIONE

Miocene Superiore

Membro (Messiniano evaporitico) Sicilia

FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

611, 636 GTL

Scheda a cura di Luca Delfrati

Il nome Calcare di Base, proposto da OcNisen nel 1957 [8] e poi da SeLri nel 1960 [11] per la
porzione basale della successione evaporitica siciliana, é stato largamente utilizzato in letteratura
e nella cartografia ufficiale. In proposito si ricorda che I'unita é stata descritta nelle Note
Illustrative dei fogli della Carta Geologica d’ltalia in scala 1:50.000 611 [12] e 636 [3]. Si segnala
altresi che essa fu indicata da MotTurA [7] come “calcare siliceo” e da BaLbacci [1] come
“calcare concrezionato”.

Il Calcare di Base e costituito da calcari biancastri o grigiastri in strati e banchi massicci dello
spessore da 1 a 15 m, caratterizzati dalla locale presenza di pseudomorfi di alite [4], [8], [9]; il
numero totale dei banchi calcarei varia da un minimo di 6 a un massimo di 13; la geometria degli
strati e grossolanamente lenticolare, a base irregolare, localmente erosiva. | banchi principali sono
alternati a livelli, spessi da 30 a 150 cm costituiti da marne calcaree, calcari laminati, dolomie, o,
pit raramente, da gessi. Talvolta il passaggio dai banchi calcarei alle intercalazioni marnose si
realizza tramite I’interposizione di ritmiti calcaree laminate; sono stati osservati anche alcuni
paleosuoli a caliche [9]. In altre situazioni i banconi calcarei presentano un aspetto brecciato; la
natura di questa tessitura puo essere imputata a collasso da dissoluzione di minerali o di interstrati
evaporitici e/o a processi meccanici di tipo gravitativo. In quest’ultimo caso gli strati calcarei
mostrano base erosiva, gradazione normale e una divisione gessarenitica, solitamente laminata, al
tetto (Casteltermini, Marianopoli). L’unita & spesso ricoperta da depositi evaporitici laminati
(gesso “balatino”), di natura clastica (gessareniti, gessosiltiti) e/o da precipitazione primaria [9].
Lo spessore del Calcare di Base varia da 20 a circa 60 m per la differenza nel numero e nello
spessore degli strati; si riduce, invece, a pochi metri in corrispondenza di una superficie di
erosione intramessiniana; in sottosuolo I’unita e stata perforata per 70 m, con uno spessore
massimo stimato di circa 80 m.

L area-tipo del Calcare di Base ¢ il bacino di Caltanissetta e le sezioni di riferimento si trovano
in prossimita di Marianopoli, Riesi (Serra Pirciata), Caltanissetta (T. Vaccarizzo), Favara [2], [4],
[5]. L’unita si trova a tetto del Tripoli, con passaggio netto o, talora, graduale (per ispessimento
delle intercalazioni carbonatiche e scomparsa dei livelli diatomitici), oppure ricopre in discordanza
la “formazione Terravecchia” [9]. Lateralmente e verso I’alto, essa passa ad un’unita clastica,
costituita da gessoruditi, gessareniti e calcareniti, messa in posto da processi gravitativi, facente
parte della “formazione di Cattolica”. Nel Bacino di Corvillo il Calcare di Base € eroso al tetto e
ricoperto in discordanza da depositi terrigeni del Messiniano sommitale [2].
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Il contenuto fossilifero dell’unita é scarso (rari Orbulina, Globigerinoides, resti di pesci); vi sono
stati riconosciuti anche frammenti vegetali terrestri e, in alcuni livelli, stromatoliti algali [4].

Il Calcare di Base € di origine evaporitica, in acque ipersaline delle porzioni periferiche del bacino
di Caltanissetta, con influssi di acque dolci, in ambiente ristretto [6] e periodicamente soggetto a
disseccamento; le condizioni paleoambientali sono in linea di massima confermate dalle analisi
isotopiche [4], anche se alcuni valori non escludono processi di riduzione batterica dei solfati.
Alcuni autori ipotizzano rapporti di eteropia tra il Calcare di Base ed il Tripoli, connessi con
I’articolazione morfostrutturale dei bacini: il primo deposto in corrispondenza degli alti strutturali
del bacino, e il Tripoli nelle aree piu depresse [2].

L’unita e stata considerata da ScHmipT DI FrRIEDBERG [10] come un membro della “formazione
Gessoso-solfifera”. Nell’ambito del Progetto CARG I’unita viene riclassificata come membro
della “formazione di Cattolica”, facente parte del Gruppo della Gessoso-Solfifera.

Bibliografia:
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Elenco allegati:

A. Schema geologico dell’area-tipo, da [4], fig. 1

B. Sezioni geologiche, da [9], fig. 2 e fig. 3. Sezioni geologiche, da [4], fig. 5.
C. Schema dei rapporti stratigrafici, da [2], fig. 5.
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Allegato B
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Allegato B
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Allegato C
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(a) Variazioni a scala di bacino, come riportate da Decima & WEzeL [5], proiettate lungo una singola
sezione NE-SW. Si noti I'esagerazione della scala verticale. CB = Calcare di Base, MFS = maximum
flooding surface, SB = sequence boundary. (b) Sezione a scala reale attraverso la miniera Pasquasia,
lungo un profilo NNW-SSE, con le stesse simbologie e abbreviazioni di (a).
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TRUBI

RANGO ETA REGIONE

Pliocene Inferiore-Medio p.p.

Formazione (Zancleano-Piacenziano p.p.)

Sicilia, Calabria

FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA

249, 250, 251, 253, 254, 257, 258, 259, 260, 265, | 599, 601, 607, 608, 609, 611, TRB
266, 267, 268, 269, 271, 272, 273 624, 633, 652

Scheda a cura di Luca Delfrati

Trubi € un nome tradizionale di largo utilizzo anche nella cartografia ufficiale. L’unita fu identificata
in letteratura gia da MoTTurA, 1871 [16], e BALbAccl, 1886 [1], come una formazione marnoso-
argilloso-calcarea di ambiente marino aperto, sviluppatasi a tetto della “formazione Gessoso-
solfifera” in numerosissime localita della Sicilia e in Calabria, fino alla Stretta di Catanzaro; le
localita piu tipiche si trovano lungo la costa centro-occidentale della Sicilia, tra Eraclea Minoa e
Capo Rossello (Provincia di Agrigento).

L’unita e costituita da un‘alternanza ritmica di marne e calcari ricchi in plancton calcareo. Questi
litotipi sono di colore variabile da bianco a giallastro o a bruno e risultano pressoché privi di
frazione terrigena; inoltre, si presentano in strati dello spessore di 20-30 cm, ma possono raggiungere
anche dimensioni metriche. La ciclicita litologica & controllata da variazioni periodiche dei
parametri orbitali [12], [13]. Frequenti sono anche le strutture da deformazione sinsedimentaria
(livelli caoticizzati, brecce intraformazionali). Localmente possono essere riconosciute diverse
litozone informali, sulla base del colore pit 0 meno scuro e della stratificazione [10]. Lo spessore
complessivo della formazione € dell'ordine dei 100 metri.

La base dei Trubi giace sui depositi del Gruppo della Gessoso-solfifera, generalmente rappresentati
dal membro Arenazzolo della "formazione di Pasquasia™; il limite superiore dell'unita & invece
dato da un passaggio rapido, ma graduale, alla “formazione di M. Narbone”.

Abbondantissimo il contenuto in plancton calcareo, generalmente ben conservato e diversificato.
Dal basso verso I’alto, sono state distinte nei Trubi di Capo Rossello (stratotipo del piano
Zancleano del Pliocene Inferiore) quattro biozone a Foraminiferi planctonici (All. B) (MPI1, acme
di Sphaeroidinellopsis; MPI2, a Globorotalia margaritae; MPI3, di distribuzione concomitante di
G. margaritae e G. puncticulata; MPI4 con G. puncticulata e Sphaeroidinellopsis, fino all’estinzione
di questo genere). La formazione e stata inquadrata anche in un contesto biostratigrafico a
Nannofossili e sono state riconosciute le biozone ad Amaurolithus tricorniculatus, a Reticulofenestra
pseudoumbilica e a Discoaster tamalis fino all'estinzione degli sfenoliti.

Dal punto di vista cronostratigrafico I’unita e da riferire allo Zancleano (Pliocene Inferiore) ed alla
parte basale del Piacenziano (Pliocene Medio). A tal proposito, si ricorda che la base della
formazione nella sezione di Eraclea Minoa € riconosciuta come GSSP del limite Miocene/
Pliocene e dello Zancleano [17]. Il tratto relativo ai Trubi di Punta Piccola costituisce la porzione
inferiore dello stratotipo del Piacenziano, il quale si estende anche nella soprastante “formazione
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di M. Narbone” [5]; al suo interno & ubicato il GSSP del Piacenziano, in corrispondenza
dell'inversione magnetica Gilbert/Gauss oltre che del LAD del genere Sphenolithus e delle specie
G. puncticulata e Pulleniatina primalis. La sezione composita di Capo Rossello (All. B) rappresenta
la sezione di riferimento per quanto riguarda cronostratigrafia, astrociclostratigrafia e
paleomagnetismo, avendo un eccellente controllo basato su piu marker stratigrafici. Nell'ambito
dei Trubi in questa sezione composita sono riconoscibili 96 cicli isotopici (1-77 nella parte
zancleana) ed i cicli orbitali da 510 a 318 (510-358 nella parte zancleana). Con riferimento al
primo piano pliocenico, I'unita comprende quattro subcroni (Thvera, Sidufjall, Nunivak e Cochiti)
del crono Gilbert.

L'unita é descritta nelle Note Illustrative dei fogli CARG in scala 1:50.000 [2], [3], [4], [6]. [7],
[81, [15], [18].
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Elenco allegati:
A. Schema geologico dell'area-tipo, da [10], fig. 2.
B. Sezione-tipo, da [17], fig. 5.

C. Schema di correlazione della parte inferiore in Sicilia e Calabria, da [17], fig. 4. Quadro
stratigrafico riassuntivo delle successioni messiniane in Sicilia, inedito.
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Allegato A
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Schema geologico dell'area Realmonte Faro-Rossello, vicino ad Agrigento. 9 = Arenazzolo e "gessi di
Pasquasia” (Messiniano); 8 = Trubi (Pliocene Inferiore); 7 = "formazione di Monte Narbone" (Pliocene
Medio-Superiore); 6 = "formazione di Agrigento™: marne argillose (Pleistocene Inferiore); 5 =
"formazione di Agrigento™: calcareniti (Pleistocene Inferiore); 4 = brecce argillose con componenti
esotici (Pleistocene); 3 = depositi continentali (Pleistocene); 2 = terrazzi marini 100-200 m sopra il
livello del mare (Pleistocene); 1 = sabbie di spiaggia (Olocene).
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Allegato B
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Sezione composita di Capo Rossello, che rappresenta il riferimento globale per il Pliocene. Qui la formazione
Trubi ha uno spessore di 92 metri.
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Allegato C

MEDITERRANEAN M/P BOUNDARY SECTIONS

TYRRHENIAN - IONIAN DOMAIN
northern Sicily == southern Sicily ™ southern Calabria
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Correlazione della parte basale della formazione Trubi in sezioni misurate in Sicilia e Calabria. Oltre ai bio-
orizzonti 1-3, le sezioni sono correlate per mezzo della stratigrafia paleomagnetica e dei cicli orbitali. 1) base
dell'acme a Sphaeroidinellopsis; 2) sommita dell'acme a Sphaeroidinellopsis; 3) primo sostanziale incremento in
G. margaritae.
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Allegato C
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4. - SARDEGNA
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BUNTSANDSTEIN

RANGO ETA REGIONE
Formazione Triassico Inferiore-Anisico Sardegna, Trentino-Alto Adige
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
2-3,4B, 192, 224, 225 540, 541 BUN

Scheda a cura di Anna Gandin, Paola Pittau, Ausonio Ronchi

A partire dalla seconda meta dell’800 e per buona parte del secolo successivo, con questo termine,
appartenente alla triade triassica germanica (“ausser alpinen”), vari autori hanno voluto denominare
tutta o parte della successione di depositi continentali, prevalentemente silicoclastici, tardopaleozoici
e/o triassici inferiori presenti in Sardegna [12], [15], [17], [25], [26], [27], [29], [32], [33], [34],
ed estesamente affioranti lungo la costa nord-occidentale. Altri autori hanno attribuito tali terreni,
interamente o in parte, al Permiano o ad un generico “Permo-Trias” [16], [18], [19], [21], [22],
[33]. Lovisato nel 1884 [18] per primo identifica col Buntsandstein le arenarie rosse affioranti in
Nurra, le equipara alle “arenarie di Grdden” (Arenaria di Valgardena) e distingue un’unita
sottostante permiana (equiparata al “verrucano”) costituita da anageniti, scisti neri, arenarie e
porfidi quarziferi. TornQuisT [34] riferisce al Buntsandstein (Triassico Inferiore) le arenarie e
argille rosse e grigie alla base del M. Santa Giusta, sottostanti i calcari del Muschelkalk. L’esecuzione
di sondaggi nella piana di Fertilia rivela una potente successione permo-triassica di circa 600 m
di spessore. Lot [17] attribuisce al Permiano i conglomerati, le arenarie brune e le colate di
porfido, e al Buntsandstein (Triassico Inferiore) le arenarie rosse e variegate a seguire. OOSTERBAAN
[21] parla di successione permo-triassica distinguendo le arenarie variegate (“grés bigarré”)
affioranti tra Porto Ferro e Cala Viola riferibili al Triassico Inferiore. Pecorini [22] riferisce tutta
la sequenza permo-triassica continentale al Rotliegende e al Buntsandstein, individuando per
primo la successione autuniana di M. Lu Caparoni alla base, e il Triassico Inferiore (fossilifero)
nelle siltiti rosse del tetto (Cala Viola). VArbABasso [33] riprende Pecorini [22] e attribuisce al
“verrucano sardo” i conglomerati trasgressivi sul basamento; seguono I’ Autuniano fossilifero, il
Sassoniano nei conglomerati di Porto Ferro, il Permiano Superiore e, alla sommita, il Buntsandstein
(Cala Viola). GanpiN et al. [15] parlano di “verrucano” o Buntsandstein per la successione clastica
sovrastante I’Autuniano. Recentemente, tutta la successione post-autuniana e pre-Muschelkalk
della Nurra é stata oggetto di una revisione stratigrafica di maggior dettaglio [2], [3], [4], [5], [6],
[71, [8], [9], [13], [14], [20], [30], [31] che ha permesso di riconoscere al suo interno, grazie anche
alla correlazione lito- e cronostratigrafica con I’analoga successione provenzale, la presenza di tre
grandi cicli tettono-stratigrafici [6], [7], [8], [9], [31] (All. B).

Nel corso del tempo, I'utilizzo del Buntsandstein in senso cronostratigrafico si € rivelato
inappropriato in molte aree dell’Europa settentrionale e occidentale, ed anche in Sardegna, si &
cercato di datare la successione silicoclastica utilizzando la cronostratigrafia alpina, per correlazione
con le associazioni di Sporomorfi [25], [26], [27], [28].
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L’unita e descritta nelle Note Illustrative dei fogli della Carta Geologica d’ltalia alla scala
1:50.000 [23], [24]. Nei vecchi fogli alla scala 1:100.000 (2-3, 4B) il termine Buntsandstein é
stato utilizzato per il Triassico Inferiore della regione alpina.

Nell’accezione odierna il termine Buntsandstein nell’Isola (All. C) comprende la successione
continua costituita da conglomerati affioranti a Torre del Porticciolo e di arenarie variegate,
affioranti a Cala Viola (Sardegna nord-occidentale, Nurra), per uno spessore complessivo di circa
50 m. Comprende anche i piccoli affioramenti di arenarie, argille rosse e nere con lenti di gesso
e subordinate dolomie sottostanti il Muschelkalk, che affiorano sia in altre parti della Nurra
(Monte Santa Giusta), che nei settori sudoccidentali (Is Arenas) e centro-orientali (Escalaplano).
Per questa unita dello spessore di 20 m, dalla litologia prevalentemente silicoclastica, suddivisa
in quattro litofacies, e stata proposta recentemente I’istituzione di una Formazione di Escalaplano
[20]. L’eta e anisica in base alle associazioni polliniche riconosciute. Tale unita é stata validata
come formazione [11], ma puo0 essere considerata equivalente della parte superiore del Buntsandstein
inteso nella sua storica definizione regionale.

Nel sottosuolo della Nurra [25], [27], [29] la successione ha uno spessore di circa 100 m
comprendendo un primo intervallo (circa 60 m) di conglomerati e arenarie e argille variegate, e
un secondo intervallo (40 m) di alternanze di argille gessifere e arenarie con intercalazioni
marnoso dolomitiche. Mentre la prima parte della sequenza e ben rappresentata in affioramento
con spessori comparabili, la seconda affiora limitatamente al di sotto del Muschelkalk, e solo nella
sua parte sommitale.

La successione in complesso é rappresentativa di un sistema deposizionale comprendente conoide,
deposito di piana alluvionale che si evolve a piana con lagune costiere. Poggia direttamente sul
basamento con termini condensati (Scivu-Is Arenas, Escalaplano) o sulle unita permiane sottostanti
(Nurra); superiormente passa con gradualita (Escalaplano, sottosuolo della Nurra) ai termini
carbonatici del Muschelkalk.

| fossili, molto scarsi, consistono in resti di esterie e di piante ascrivibili a Equisetum cf.
mougeotii, rinvenuti in un unico livello a Cala Viola, indicanti almeno il Triassico Inferiore [22].
Due associazioni di Sporomorfi in sondaggio e in affioramento [25], [26], [27] hanno consentito
una correlazione del Buntsandstein della Sardegna con I’ Anisico e dubitativamente con il Triassico
Inferiore p.p. La prima associazione (in arenarie variegate a —535 m) interamente ascrivibile al
Triassico Inferiore e Anisico Inferiore (Enzonalasporites leschikii, Microcachrydites fastidiosus,
Sulcatisporites splendens, Triadispora crassa, cf. Stellapollenites muelleri, Voltziaceaesporites
heteromorpha); la seconda, in arenarie con intercalazioni a siltiti e marne con gessi, in facies
“Rot” (-450 m —434 m), (Triadispora spp., Stellapollenites muelleri, Angustisulcites klausii,
Microcachryidites spp., Cristianisporites triangulatus, Dyupetalum vicentinense,
Podocarpaepollenites thiergatii) ascrivibile all’ Anisico superiore (Pelsonico e Illirico). Quest’ultima
associazione e comparabile con altre rinvenute in depositi similari nella Sardegna sud-occidentale
(Scivu-Is Arenas [1]) e sud-orientale (Escalaplano [10], [28]).
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Elenco allegati:

A. Ubicazione dei principali affioramenti di Triassico Inferiore?-medio continentale in
Sardegna, inedito.

B. Schema dei cicli sedimentari della successione continentale permo-triassica della Nurra,
da [6], modificata.

C. Schema cronostratigrafico-comparativo della successione permo-triassica della Nurra,

inedito.
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MUSCHELKALK
RANGO ETA REGIONE
Formazione Triassico medio (Ladinico) Sardegna, Trentino-Alto Adige
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
2-3, 4B, 224, 225 540, 541, 564 MUK

Scheda a cura di Anna Gandin, Paola Pittau, Ausonio Ronchi

Gli Autori tedeschi riconobbero nei calcari fossiliferi e vermicolari “Rizokorallienkalke” (TornQuisT,
1904 [31]), le facies e le faune caratteristiche del Muschelkak germanico. La successione litologica
e le eco-biofacies sono espressione di un ciclo trasgressivo, modulato, all’interno del megaciclo
sedimentario triassico.

E esposto in affioramenti isolati, tettonicamente disturbati, nella Nurra [5], [6], [14], [18], lungo
la costa sud-occidentale tra Capo Pecora e Guspini [9] e a Punta Tonnara [8], [17], mentre sono
generalmente ridotti dall’erosione nella regione centrale (Erula, Escalaplano, Monte Maiore) e
meridionale (Campumari [7], [9], [13]). Il suo spessore é circa 70 m nella sezione continua di
Monte Maiore [9], intorno a 50 m a Monte Santa Giusta [5], [6], circa 45 m a Punta del Lavatoio
[28]. Una successione completa del Muschelkalk della Nurra si trova solo nel sottosuolo: circa
140 m di spessore [26] (All. A).

L’unita e descritta nelle Note Illustrative della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1: 50.000 [19],
[20], [21]. Nei vecchi fogli alla scala 1:100.000 (2-3, 4B) il termine & stato utilizzato per il
Triassico medio della regione alpina.

E’ in contatto direttamente col substrato paleozoico (Monte Maiore) (All. B) o pit comunemente
sui red beds del Buntsandstein, localmente denominato Formazione di Escalaplano. Superiormente,
solo nel sottosuolo, & in continuita stratigrafica con il Keuper. | litotipi sono essenzialmente
rappresentati da: 1- calcari di colore grigio, verdastro, rosa, nodulari, straterellati o massivi,
marnosi o localmente dolomitizzati; 2- dolomie; 3- argilliti marnose. Le litologie, gli spessori e le
eco-biofacies variano stratigraficamente e con la paleogeografia regionale. Facies fossilifere
caratteristiche sono i calcari marnosi e nodulari a “lumachelle”; i banchi a Diplopora, le encriniti
(Encrinus liliiformis), particolarmente a M. Santa Giusta; i calcari intensamente bioturbati o
“vermicolari” molto diffusi regionalmente. Povere microfaune a Foraminiferi (Aulotortus sp.,
Lamelliconus sp., Frondicularia sp., Tolypammina gregaria) nei calcari micritici, e rari resti di
\ertebrati (Colobodus [12]). La sezione meglio esposta e studiata € quella di Punta del Lavatoio
(Alghero) che puo essere considerato I’affioramento storico del Muschelkalk sardo. Studiata da
TornquisT [29], [30], [31], DeniNGER [11], OosTERBAN [18] e successivamente GANDIN [14], PITTau
DeMELIA & Fraviani [25], BacNoll et al. [1], [2], PosenaTo [27], [28], MARQUEZ-ALIAGA et al. [16],
CosTAMAGNA & Barca [8], PiTTau & DEeL Rio [22], la successione inizia [28] con accumuli di
tempeste, deposte in parti profonde della rampa, di specie bentoniche: Hoernesia socialis,
Plagiostoma ?cf. striatum, Enantiostreon difforme, Curionia gastrochaena, Costatoria goldussi,
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Bakevellia subcostata, Laevidentalium laeve e frammenti di Ammonoidi tra le specie nectoniche.
Gli accumuli successivi di Alghe Dasycladacee (Diplopora), rappresentano depositi di spiaggia,
mentre i calcari nodulari scuri, intensamente bioturbati, (Rhizocorallium, Thalassinoides e
Spongeliomorpha) un nuovo approfondimento della piattaforma. Strati dolomitici a C. goldfussi
testimoniano nuovamente un ambiente di mare basso e alta salinita. Ammonoidi grossomodo
concentrati in due intervalli furono segnalati da TornquisT [31], poi da MARQUEZ-ALIAGA et al.
[16], infine da UrLicHs & Posenato [32]. Ceratites cf. toulonensis e Gevanites cornutus sono
rappresentativi della fauna della provincia mediterraneo-araba. Per la presenza tra gli Ammonioidi
di Protrachyceras longobardicum e del Conodonte Budurovignathus truempyi la successione puo
essere interamente ascrivibile al Ladinico (Fassanico superiore-Longobardico inferiore) [32].

I Conodonti del Muschelkalk di M. Santa Giusta (B. truempyi, Carinella japonica) permettono di
attribuire tutta la successione al Fassanico e al Longobardico. Nel sottosuolo la successione
carbonatica € compresa tra la biozona A e la base della biozona C a Sporomorfi [24], includendo
per intero il Fassanico e il Longobardico inferiore (associazioni 4 e 5 [22]). La deposizione del
Muschelkalk inizia ovunque in Sardegna nel Fassanico essendo la formazione sottostante sempre
caratterizzata dalla stessa biozona (A) o associazione di Sporomorfi (2 e 3 [22]) a Stellapollenites
muelleri, Cristianisporites triangulatus, Dyupetalum vicentinense. Nel sottosuolo il passaggio al
Keuper é graduale ed ascrivibile al Longobardico superiore.

L ambiente di sedimentazione corrisponde alla parte prossimale di una rampa epicontinentale, che
bordava il margine, oggi occidentale, del massiccio sardo lungo il graben catalano-sardo [15]. La
diffusa presenza di Alghe Dasycladacee, di Ammonoidi e Sporomorfi “alpini”, insieme alle
caratteristiche litologiche della zona di Campumari-Punta Tonnara [3], colloca paleogeograficamente
la Sardegna in un corridoio di comunicazione tra il mare tetideo e il ramo sud-occidentale del
mare germanico.
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Elenco allegati:

A. Carta di distribuzione dei principali affioramenti di Muschelkalk, inedito.
B. Schema correlativo regionale e sezioni stratigrafiche del Muschelkalk, inedito.
Allegato A
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Allegato B

NURRA SARDEGNA CENTRO- ORIENTALE
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Carinolia truemgyd I

Gondaleta consinicty I

calcari grigi
con noduli di selce

Diplopora annulata

alternanze di calcari
e marne localmente
nodulari

con livelli di
lumachelle a
Costatoria goldfussi
Coenothyris vulgaris
Bakevellia sp.
Loxonema sp.
Pleuromya sp.
Ceratitacea

calcari grigi bioturbati

con strutture da “soft-
sediment deformation” 7/
Diplopora annulata 7
P

MUSCHELIKALK

BUNTSANDSTEIN

calcari e dolomie
con noduli di selce

Diplopora annulata
D. annulata debilis
Teutloporella sp.

calcari grigi bioturbati
(vermicolari)

con intercalazioni
argillose e lumachelle a
Costatoria goldfussi
Loxonema sp.

con strutture da “soft-
sediment deformation”
Macroporella cfr. spectabilis

Solenopora simonescui

dolomie e marne

con intercalazioni
calcaree
brecce dolomitiche

e conglomerati di quarzo
bianco, alla base




CARTA GEOLOGICA D’ ITALIA 1:50.000 - CATALOGO DELLE Formaziont 373

KEUPER
RANGO ETA REGIONE
Formazione Triass_icg medio-supe_riore Sardegna
(Ladinico p.p.-Carnico)
FOGLIO AL 100.000 FOGLIO AL 50.000 SIGLA
179, 192 564 KEU

Scheda a cura di Anna Gandin, Paola Pittau, Ausonio Ronchi

La presenza in Sardegna di rocce di eta triassica € stata riconosciuta solo alla fine dell’800, piu
0 meno contemporaneamente dal geologo tedesco BorNEMANN nel 1881 [1] e da Lovisato nel
1884 [4]. Quest’ultimo individuo e descrisse le localita della Nurra, in cui affiorano i gessi e le
cargneules/rauchwake associate, che furono successivamente correlati con il Keuper da TorNnQuIST
[12] e da OosTterBAN [5]. Questa unita affiora esclusivamente nella Nurra (All. A), dove e stata
anche ritrovata nel sottosuolo, e alla base di Monte Sarri, sulla costa orientale del Golfo di Palmas
nella Sardegna sud-occidentale. L’unita e descritta nelle Note Illustrative del foglio 564 della
Carta Geologica d’Italia 1:50.000 [6].

In conseguenza di una tettonica gravitativa accentuata dalla presenza del gesso [3] i sedimenti del
Keuper appaiono intensamente piegati (nel sondaggio Cugiareddu sono stati attraversati per 287
m) e gli affioramenti sono generalmente ridotti e incompleti. Lo spessore é difficilmente valutabile,
probabilmente non supera 50-100 metri [5], [11]. Anche i rapporti con il sottostante Muschelkalk
e i sovrastanti calcari giurassici non sono sempre evidenti. A Monte Santa Giusta, il Keuper si
trova in continuita stratigrafica sui calcari con Diplopore e noduli di selce del Muschelkalk, ed e
ricoperto in apparente concordanza nella regione di Monte Corredda dal calcare a Liogryphaea
franchii del Giurassico inferiore, altrove dai calcari oolitici del Dogger [5].

La successione ricostruita a Monte Santa Giusta/Punta de Visti, e nel sondaggio Cugiareddu (All.
B) consiste di: calcari dolomitici e dolomie laminate con bande di selce e pseudomorfi di solfati;
marne dolomitiche giallastre sottilmente stratificate e laminate in facies di “Steinmergel””; dolomie
varicolori, cariate e brecciate con noduli limonitici; argille verdi e/o rosse intercalate con gessi
microcristallini straterellati [2], [5], [11]. Le uniche facies fossilifere sono quelle a Sporomorfi,
che si rinvengono abbondanti ed in ottimo stato di conservazione, studiate da PiTtau DEMELIA &
DeL Rio [7], Pittau & Fraviani [8], Pittau [9], PitTau & DEL Rio [10] e CARILLAT et al. [8], sia in
affioramento che nel sottosuolo. Sono state distinte numerose biozone ed associazioni che riflettono
le comunita vegetali dell’ambiente costiero sopratidale e delle sabkhas saline interne: Ovalipollis
— Parillinites tra i saccati, Paracirculina — Duplicisporites — Camerosporites tra i Circumpolles,
ed Enzonalasporites — Patinasporites — Vallasporites tra i vesicati, sono i principali morfogruppi
caratterizzanti i depositi del Keuper. L’eta complessiva del Keuper sardo & Ladinico p.p.
(Longobardico Superiore), testimoniato dalla presenza di Enzonalasporites vigens (FO), e
certamente Carnico (Cordevolico), per la presenza di Patinasporites densus (FO) e Vallasporites
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ignacii (FO). L’esistenza dello Julico e del Retico rimane debolmente sostenuta dal solo ritrovamento
di Duplicisporites kedangensis.
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Elenco allegati

A. Ubicazione dei principali affioramenti di Keuper, inedito.

B. Log crono-litostratigrafico con eventi biostratigrafici relativamente al Keuper
(composizione e rielaborazione da [2], [10], [11]).
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Allegato B
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5.1 - CONVERSIONE DA SIGLE A UNITA TRADIZIONALLI
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Sigla Unita tradizionali

AV Gruppo delle Argille Variegate
BEL Formazione a Bellerophon
BUC Buchenstein

BUN Buntsandstein

BUR Areniti di Burano

CCA Calcare Cavernoso

CDG, Pietra Simona

CG Calcari Grigi

CLL Formazione di Collio

CPL Calcari a Palaeodasycladus
FAA Argille Azzurre

FAC Formazione di Monte Facito
FCO Formazione a Colombacci
FYG Flysch Galestrino

FYR Flysch Rosso

GAR Arenaria di Val Gardena

GF Gruppo della Gonfolite Lombarda
GPQ, Arenazzolo

GRE Grezzoni

GS Gessoso-Solfifera

GTL, Calcare di Base

KEU Keuper

MAC Macigno

MUK Muschelkalk

PR Gruppo di Pramollo

RAP Rosso ad Aptici

RSL Radiolariti del Selcifero Lombardo
RT Gruppo di Rattendorf

SLC Calcari con Selce

SM Selcifero Lombardo

STS Scisti Silicei

TK Gruppo del Trogkofel

TPL Tripoli

TRB Trubi

TUT Tufiti di Tusa

VER Verrucano Lombardo

WEN Formazione di Wengen
WER Formazione di Werfen
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