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CAPITOLO 1
INTRODUZIONE E SCOPI

11 tirocinio, di cui questo elaborato ¢ resoconto finale, ¢ stato da me svolto presso
il Dipartimento di Geoscienze di Padova. Esso ¢ consistito nello studio biostratigrafico
dell’associazione a nannofossili calcarei di una sezione, campionata in modo preliminare
nel 2013, affiorante presso I’abitato di Facen, frazione di Pedavena (Belluno).

Lo studio della sezione eocenica di Facen era parte integrante di un progetto PRIN
(Programmi di Ricerca Scientifica di Rilevante Interesse Nazionale) che aveva come scopo
oltre che il recupero di sedimenti dell’intera successione dell’Eocene medio-superiore
(Chron C24r - Chron C18n) anche lo studio in alta risoluzione del massimo termico
dell’Eocene inferiore (Early Ecocene Climatic Optimum; EECO). Sotto la supervisione
della prof.ssa Fornaciari, ho effettuato 1’analisi al microscopio polarizzatore di venticinque
smear slide della sezione preliminare di Facen al fine di identificare le principali forme di
nannofossili calcarei presenti nell’associazione, utili a determinarne 1’eta. I dati raccolti
sono poi stati elaborati per le considerazioni finali. Lo scopo principale del mio elaborato
era valutare se la sezione di Facen fosse adatta per studi integrati in alta risoluzione atti a
raggiungere gli obiettivi del PRIN. Per questo mi sono prefissata come fine di:

1. Inquadrare, dal punto di vista crono-biostratigrafico, la sezione studiata;

2. Verificare se fosse possibile individuare, da un punto di vista biostratigrafico,

I’intervallo che potenzialmente contiene I’EECO;

3. Confrontare ’espansione stratigrafica della sezione studiata con quella della

vicina sezione di Possagno (Treviso).






CAPITOLO 2
I NANNOFOSSILI CALCAREI

2.1 - GENERALITA
I nannofossili calcarei si definiscono come particelle carbonatiche scheletriche,
dette coccoliti, che rappresentano il ricoprimento esterno di organismi fitoplanctonici

unicellulari (alghe) e di dimensioni
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Fig. 2.2 - Coccosfera a sinistra e singoli coccoliti a destra. Immagini da Nannotax3
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Generalmente il ciclo vitale di questi organismi si svolge in due fasi: una motile e
una non motile. La prima fase, nella quale non vengono prodotti coccoliti, ¢ caratterizzata
da due flagelli detti undulipodia, in mezzo ai quali ¢ posto un terzo flagello detto
haptonema, che presenta un ultrastruttura diversa dai precedenti e le cui funzioni non sono
ancora state chiarite. Nella seconda fase, invece, i flagelli scompaiono e vengono prodotti
i coccoliti. (Fig. 2.3). La funzione dei coccoliti non ¢ ancora stata chiarita. Sono state

formulate numerose ipotesi ma senza giungere a significativi chiarimenti.

Coccolithophorid life-cycles

Meiosis

ploidy level from

flow cytometry
and

nuclear staining

holococcolith
stage

heterococcolith
stage

combination cell

Fig. 2.3 - Schema del ciclo vitale di un coccolitoforide (da Geisen et al., 2002).

Per alcuni svolgono un ruolo di protezione dalla luce, per altri servono invece a
concentrarla per svolgere poi la fotosintesi. Altre supposizioni li vedono come dispositivi
di difesa dai predatori o per il galleggiamento. I coccoliti sono prodotti all’interno della
cellula, dall’apparato di Golgi (Fig. 2.1) e dal corpo reticolare, tramite un processo detto
coccolitogenesi. Una volta estrusi dalla cellula si uniscono a formare una coccosfera che
puo comprendere da 10 fino a 100 coccoliti (Fig. 2.2). Alla morte dell’organismo la
coccosfera si disintegra e raramente ¢ conservata allo stato fossile. Molto piu
frequentemente si disintegra e le sue parte si depositano sul fondo (Thierstein e Young,
2004). La sedimentazione dei coccoliti ¢ favorita dalla loro aggregazione (pelagic snow) o
dall’inclusione nelle fecal pellets di organismi zooplanctonici. Le dimensioni degli
aggregati o dei fecal pellets sono tali da permettere una rapida deposizione e limitandone

il trasporto al fondo o la dissoluzione. La sistematica del nannoplacton calcareo non ¢



ancora stata definita con precisione, ma si basa sulla paratassonomia, cio¢ sulla morfologia
e sulla struttura delle placchette. In genere ¢ considerato un gruppo monofiletico associato
alle Prymnesiophyceae o alle Haptophyceae. Tuttavia lavori piu recenti (e.g. Janin, 1995)
considerano il nannoplacton calcareo come un gruppo polifiletico i cui caratteri sono le
piccole dimensioni e la natura calcitica delle scaglie che ricoprono questi organismi.
Generalmente 1 nannofossili vengono suddivisi in due supergruppi (Fig. 2.4):
e I coccoliti (comprendenti la maggior parte delle forme attuali) che vengono
considerati un gruppo monofiletico, appartenente al Regno Chromista,
Divisione Haptophyta, Classe Prymnesiophyceae;
e I nannoliti che presentano forme diverse, ed essendo per la maggior parte

estinti, la loro posizione tassomomica risulta incerta.
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Fig. 2.4 — A sinistra un esempio d1 coccolite (Coccolitus
pelagius). A destra un esempio di nannolite
(Discoaster lodoenisis). Immagini da Nannotax3.

Un’importante porzione del nannoplancton vivente ¢ costituita da coccolitoforidi,
alghe unicellulari giallo-brune, planctoniche, essenzialmente marine, capaci di fotosintesi,
per cui viventi nella zona fotica. I nannofossili calcarei sono studiati per la loro importanza
biostratigrafica, ovvero per la datazione e correlazione delle rocce sedimentarie in quanto:
sono abbondanti nelle successioni litologiche (a partire dal Giurassico); hanno un’ampia
distribuzione geografica; sono generalmente resistenti alla dissoluzione; hanno subito una
rapida evoluzione e sono veloci da preparare e analizzare. Negli ultimi anni hanno trovato
anche un’importante applicazione paleoambientale ¢ possono infatti essere utilizzati per
effettuare ricostruzioni paleoclimatiche, paleoceanografiche e delle condizioni ambientali

nella zona fotica.

2.2 - METODI DI STUDIO E APPLICAZIONI BIOSTRATIGRAFICHE
Date le piccole dimensioni, lo studio dei nannofossili calcarei viene condotto

mediante due strumenti: il microscopio ottico polarizzatore a elevato ingrandimento (tra
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400 e 1600 X) oppure con microscopi elettronici (Microscopio elettronico a scansione,
SEM; Microscopio elettronico a trasmissione, TEM;). I due strumenti presentano tra loro
caratteristiche decisamente diverse e possono essere considerati complementari 1’uno
dell’altro per lo studio dei nannofossili calcarei. Le osservazioni effettuate in microscopia
elettronica, soprattutto attraverso il microscopio a scansione (SEM), sono utili per una
dettagliata descrizione morfologica dei nannofossili calcarei, operazione non facile se non
addirittura impossibile da condurre con il microscopio ottico. Tuttavia, quest’ultimo ¢ lo
strumento favorito per le analisi con finalita stratigrafiche, perché facile da reperire e adatto
a tutte le condizioni di lavoro, come in nave o in cantiere. Inoltre ¢ favorito anche per la
possibilita di osservare migliaia di esemplari in breve tempo (facilitando il ritrovamento
dei marker stratigrafici rari nell’associazione), vista la rapidita con cui si preparano i
materiali da osservare. Le osservazioni al microscopio ottico richiedono sia I’uso del solo
polarizzatore inserito (“nicol paralleli”; Fig. 2.5) sia il contemporaneo inserimento del

polarizzatore e dell’analizzatore (“nicol incrociati”’; Fig. 2.6).

Fig. 2.6 — Campo di una smear slide visto a “nicol incrociati” a 1250 ingrandimenti.

Le osservazioni in luce parallela sono necessarie per determinare le caratteristiche

6



morfologiche dei nannofossili calcarei, mentre le osservazioni a “nicol incrociati”
forniscono le informazioni sulle caratteristiche strutturali nei nannofossili calcarei. Infatti
questi sono costituiti da numerosi cristalli elementari di calcite, la cui disposizione
determina il loro comportamento ottico a “nmicol/ incrociati” (completa estinzione o
birifrangenza caratteristica), fondamentale per la loro determinazione (Figg. 2.5, 2.6).

Il comportamento ottico a “nicol incrociati” dei nannofossili calcarei ¢ diagnostico.
In molte situazioni € I’unico mezzo utile per poter definire una specie, in quanto non sempre
I’osservazione in luce parallela rivela particolari morfologici discriminanti. Inoltre, negli
esemplari mal conservati le caratteristiche morfologiche vengono obliterate, mentre restano
visibili quelle ottico—strutturali a “nicol incrociati”. I nannofossili calcarei sono uno dei
gruppi di microfossili pit utilizzati in biostratigrafia in quanto si € appurato che sono degli
eccezionali strumenti di datazione delle rocce sedimentarie marine del Cretaceo e del
Cenozoico, anche in facies poco favorevoli come la piattaforma. Essi presentano, infatti,
tutte le caratteristiche dei “fossili guida™:

- Sono incredibilmente abbondanti (sono stati trovati anche centinaia di migliaia

di nannofossili in un campione di pochi milligrammi di roccia);

- Mostrano un’ampia distribuzione biogeografica correlata al loro stile di vita

planctonico;

- Si sono evoluti rapidamente (secondo Haq, nel Cenozoico ¢ comparsa una

specie ogni 30000 anni).

A queste caratteristiche si possono aggiungere anche altri aspetti positivi per le loro
applicazioni biostratigrafiche: sono facilmente rapidi da preparare e analizzare (in pochi
minuti, infatti, con i nannofossili calcarei si puo datare un campione di sedimenti pelagici);
presentano una grande resistenza alla dissoluzione, fatto che li avvantaggia notevolmente
sui foraminiferi planctonici. E grazie a cid che si possono datare, usando i nannofossili
calcarei, anche sedimenti pelagici con pochissimo carbonato, deposti in vicinanza della
CCD (livello di compensazione dei carbonati), dove gli altri microfossili a parete calcarea
sono virtualmente assenti. Oltre a queste caratteristiche favorevoli, va indicato almeno un
aspetto negativo: la tendenza al rimaneggiamento. Le caratteristiche sopra menzionate,
quali ’abbondanza e la resistenza alla dissoluzione, fanno in modo che i nannofossili
calcarei possano riciclarsi con estrema facilita e si ritrovino, talora in grandi quantita,
rimaneggiati in sedimenti piu recenti. Questo fatto rende necessaria una maggiore cautela
nell’utilizzare i dati di estinzione, specialmente in contesti tettonici attivi con apporti
terrigeni significativi. Il problema del rimaneggiamento pud venire — anche se non
totalmente — superato se i dati di distribuzione vengono raccolti in modo quantitativo e/o

semi-quantitativo. In particolare, il dato di presenza di una specie in pochi esemplari va



valutato attentamente nel contesto dell’associazione ritrovata e delle caratteristiche di

distribuzione stratigrafica della specie considerata.



CAPITOLO 3
LA BIOSTRATIGRAFIA A NANNOFOSSILI CALCAREI
DELL’EOCENE INFERIORE

La biostratigrafia a nannofossili calcarei dell’Eocene, nelle sue linee essenziali, ¢
oramai ben assestata (e.g., Martini, 1971; Okada e Bukry, 1980; Agnini et al., 2014; Fig.
3.1) ma ¢ grazie ai lavori pionieristici di Bramlette e Sullivan (1961) e Hay e Mohler in
Hay et al. (1967), che per primi proposero uno schema biostratigrafico fondato sui
nannofossili calcarei riguardanti questo intervallo di tempo, che inizid a essere delineata.
Gli intervalli zonali individuati da questi autori vennero in seguito incorporati nello schema
biostratigrafico proposto da Martini (1971) che copre I’intero Cenozoico. Martini propose
una Zonatura da lui definita Standard, costituita da 46 biozone codificate con la sigla NP
(Nannoplankton Paleogene) per il Paleogene e NN (Nannoplankton Neogene) per il
Neogene, seguita da numeri successivi. Nel 1980, Okada e Bukry proposero, similmente a
quanto fatto da Martini, uno schema zonale per le basse latitudini per il Paleogene e il
Neogene, codificati rispettivamente con le sigle CP (Coccolithus Paleogene) e CN
(Coccolithus Neogene), seguite da numeri (zone) e lettere (sottozone). Questa zonatura ¢
costituita da 30 zone/sottozone per il Paleogene e da 29 zone/sottozone per il Neogene, ed
¢ la sintesi dell’imponente lavoro svolto da Bukry (1970, 1971, 1973, 1975), che studio
delle successioni oceaniche recuperate durante il progetto internazionale di perforazione
dei fondi oceanici Deep Sea Drilling Project (DSDP).

Di recente studi biostratigrafici e biocronologici basati sui nannofossili calcarei del
Paleogene hanno ricevuto un nuovo impulso grazie all’interesse suscitato dagli studi su
eventi climatici estremi come il PETM/ETM1 (Paleocene Eocene Thermal Maximum 1;
Zachos et al., 2001), PETM2 (Eocene Thermal Maximum 2; Lourens et al., 2005), ’EECO
(Early Eocene Climatic Optimum, Zachos et al.,2001) e il MECO (Middle Eocene Climatic
Optimum; Bohaty e Zachos, 2003). Tali lavori hanno messo in evidenza come la risoluzione
biostratigrafica e I’affidabilita biocronologica dei biorizzonti a nannofossili calcarei del
Paleogene inferiore fosse migliorabile (e.g., Raffi et al., 2005; Bernaola et al., 2006; Agnini
et al., 2006, 2007; Westerhold ef al., 2008; Dallanave et al., 2009, 2012; Fornaciari ef al.,
2010). La sintesi di questi studi ¢ stata la messa a punto di una nuova Zonatura (Agnini et
al., 2014a; Raffi et al., 2016) per le basse e medie latitudini (Fig. 3.1). Lo scopo di questo
nuovo schema zonale, sulla base delle Zonature “standard” di Martini (1970, 1971) e Okada
e Bukry (1980), ¢ quello di rendere piti immediata ¢ stabile la biostratigrafia a nannofossili

calcarei. E per questo motivo che la nuova zonatura si basa relativamente su poche



zonature, ma di facile e vasta applicabilita (Backman et al., 2012; Agnini et al., 2014a).
Nello specifico, per I’Eocene inferiore, oggetto di studio di questo elaborato di laurea, lo
schema zonale di Martini (1970, 1971) prevede circa cinque biozone. Lo schema zonale di
Agnini et al. (2014) di questo intervallo riconosce sei biozone, codificate con la sigla CNE

(Calcareous Nannofossil Eocene), con numeri successivi (Fig. 3.1).
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Fig. 3.1 — Confronto tra gli schemi zonali proposti per I’Eocene inferiore da Bramlette e Sullivan (1961), Hay et al.
(1967), Romein (1979), le cosiddette zonature standard (Martini, 1970; Okada e Bukry, 1980) e la zonatura
delle medie-basse latitudini di Agnini et al. (2014). In nero i maker zonali e in blu i biorizzonti addizionali
proposti da Agnini et al. (2014).
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CAPITOLO 4
INQUADRAMENTO CLIMATICO DELL’EOCENE INFERIORE

Uno degli argomenti di ricerca piu affascinanti nell’ambito delle Scienze della
Terra ¢ lo studio dei grandi cambiamenti climatici che hanno segnato I’evoluzione del
nostro pianeta. Negli ultimi cento milioni di anni il clima della Terra ¢ stato soggetto a
profondi cambiamenti, transitando dal regime “greenhouse” (Hothouse e Warmhouse) del

Cretaceo-Paleogene Inferiore al regime “icehouse” del Cenozoico Superiore (Fig. 4.1).
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Fig. 4.1 - Schema Tempo, escursioni degli isotopi %0 e 8'°C, principali province magmatiche e principali
eventi climatici degli ultimi 66Ma. Da Westerhold et al. (2020).

Questa transizione avvenuta nel Paleogene, e in particolare nell’Eocene inferiore-
medio, rappresenta uno dei periodi climaticamente piu dinamici della storia del nostro
pianeta. Infatti, i diversi proxy utilizzati per ricostruire a grandi linee una storia climatica
della Terra degli ultimi 70 Ma ne hanno evidenziato la complessita caratterizzata da una
tendenza globale di lungo periodo verso il raffreddamento e culminata con la formazione
di calotte glaciali nell’Oligocene basale (Miller et al., 1987; Miller e Katz, 1987; Stott e
Kennet, 1990; Wing, 2000; Zachos et al., 1994, 2001; Fig. 4.1). Questa storia di
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progressivo deterioramento climatico ¢ perd punteggiata da eventi transitori di
riscaldamento climatico “estremo” noti come ipertermali, il pit iconico dei quali € Eocene
Thermal maximum 1 (ETM1) noto anche come Paleocene/Eocene Thermal Maximum
(PETM; Zachos et al., 2001). AI’ETMI1 seguono una serie di ipertermali minori (e.g.,
Eocene Thermal maximum 2 — ETM2; H2, 1, J, K, Eocene Thermal maximum 3 — ETM3)
che ne condividono le caratteristiche (e.g., escursione negativa degli isotopi stabili del
carbonio detta CIE) pur con un’intensita sempre decrescente. In questo contesto la Terra
prima della definitiva tendenza al raffreddamento raggiunse il suo climax durante il
massimo termico dell’Eocene Inferiore (Early Eocene Climatic Optimum — EECO; Zachos

et al.,2001) tra circa 1 53 e 1 49 Ma fa (Luciani ef al., 2016; Fig. 4.1).

4.1 ’EARLY EOCENE CLIMATIC OPTIMUM (EECO)

Una delle caratteristiche climatiche prominenti del Paleogene inferiore ¢ il
cosiddetto “Early Eocene Climatic Optimum” (EECO), tarato tra 49 e 53 Ma (Fig. 4.2)
(Zachos et al., 2001; Biozone a nannofossili calcarei NP12-NP13 o CNE4-CNES5). Subito
dopo I’EECO, i “record” oceanici mostrano una significativa risalita degli isotopi stabili
dell’ossigeno (Fig. 4.2). Questo ¢ il primo di quattro eventi maggiori che punteggiano il
deterioramento climatico del Cenozoico (Miller et al., 1987). Questo evento sembra
corrispondere a una forte regressione globale ¢ a un massimo di “hiatus” nei sedimenti
oceanici (Miller et al., 1987; Zachos et al., 1994). Inoltre esso potrebbe corrispondere
all’inizio dell’intensificazione della produttivita del plancton siliceo e del seppellimento
del Corg., responsabili probabilmente di un’inversione dell’effetto serra (McGowran,
1989). Recentemente i dati degli isotopi del boro nella calcite dei foraminiferi planctonici
hanno portato all’ipotesi (peraltro molto discussa) di una diminuzione e di una marcata
variabilita dei valori della pCO, (Pearson e Palmer, 2000). L’Eocene inferiore terminale &
un intervallo con una forte pressione evolutiva.

L’Early Eocene Climatic Optimum ¢ una fase climatica caratterizzata da bassi
valori del 880 (Zachos et al., 2001, 2008; Bijl et al., 2009; Hollis et al., 2009, 2012;
Westerhold et al., 2018) e numerose violente escursioni transitorie degli isotopi del
carbonio interpretate come rapidi (< 200 kyr) eventi transitori di riscaldamento (CIEs;
Luciani et al., 2016; Cappelli et al., 2019) che si discosta in termini di durata, grandezza e
significato dagli ipertermali paleogenici associati a rapidi episodi di rilascio di carbonio
seguiti da un recupero relativamente rapido. Infatti, L’EECO fu un intervallo di tempo
caratterizzato da condizioni estremamente calde persistite a lungo (ca. 2-4 Myr; Fig. 4.2)
con temperature medie alle alte latitudini di almeno 10°C superiori a quelle attuali (Luciani

et al., 2016), gradienti di temperatura latitudinali piuttosto ridotti o quasi inesistenti
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(Greenwood & Wing, 1995; Lucchi, 2007; Bijl et al., 2009; Cramwinckel et al., 2018;
Cappelli et al., 2019) e valori di pCO; molto elevati (Pagani et al., 2005; Zachos et al.,
2008; Beerling ¢ Royer, 2011; Cappelli ef al., 2019). Tuttavia la durata, 1’inizio e la fine
dell’EECO sono stati oggetto di dibattito con eta che per I’inizio variano da 54 a 46 Ma
(Payros et al., 2015; Luciani et al., 2016; Cappelli et al., 2019). In particolare, Luciani et
al. (2016) suggeriscono che I’onset del’EECO avvenga in coincidenza con I’inizio di uno
degli ipertermali minore dell’Eocene: 1’evento J a circa 53 Ma, mentre la sua fine
avverrebbe in corrispondenza alla Bec di Discoaster sublodoensis (Base Zona CNE6 di
Agnini et al., 2014) a circa 49 Ma secondo la “2012 Geologic Time Scale” (GTS;
Vandenberghe et al., 2012). Quindi la durata dell’EECO secondo questi Autori sarebbe di
ben 4 Myr. Il motivo di questa incertezza secondo Payros et al. (2015) potrebbe essere
dovuta all’utilizzo di scale tempo differenti tra i diversi autori, a un’effettiva diacronia
legata alla latitudine o semplicemente causata dalla natura stessa dell’evento che
rappresenta il culmine di un trend di riscaldamento globale iniziato nel Paleocene superiore

che quindi di per sé non potrebbe non avere un inizio e una fine distinta.
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CAPITOLO 5
INQUADRAMENTO GEOLOGICO STRATIGRAFICO

La Sezione di Facen affiora a sud-ovest dell’abitato di Pedavena (Feltre, Belluno),
nel Sudalpino orientale (Italia nordorientale, Regione Veneto; Fig. 5.1a).

Il Sudalpino orientale ¢ caratterizzato da un sistema di faglie sud-vergenti ed ¢&
delimitato dai sistemi di faglie (“linee”) Insubrica a nord e dalle Giudicarie a ovest. Le
rocce che lo costituiscono sono per la maggior parte sedimentaric ¢ poggiano su un
basamento cristallino dal basso grado di metamorfismo (Doglioni e Bosellini, 1987). In
questo contesto geologico il Sudalpino rappresenta parte del margine continentale passivo
meridionale della Tetide mesozoica (e.g. Bernoulli e Jenkyns, 1974; Winterer ¢ Bosellini,
1981; Sarti et al., 1992). Esso ha subito un raccorciamento crostale che ha interessato
questa zona soprattutto nel Paleogene-Neogene con un’intensita inferiore che altrove e per
questo motivo 1’attuale disposizione dei sedimenti di bacino e piattaforma riflette la
paleogeografia del margine continentale durante il Mesozoico (Channell e Medizza, 1981;
Fig. 5. 1).

Durante il Giurassico Inferiore, un processo regionale di riffing comporto la disgregazione
e il collasso dell’estesa regione di piattaforme carbonatiche sviluppatesi nell’area durante
il Triassico Medio-Superiore e alla base del Giurassico (e.g., Dolomia Principale, Costa et
al., 1996; Bosellini, 1996). Si formarono cosi dal Giurassico Inferiore quattro zone
paleogeografiche separate tra loro da faglie normali con andamento circa NNE-SSW: da
est verso ovest, la Piattaforma Friulana, il Bacino Bellunese, la Piattaforma di Trento e il
Bacino Lombardo (Bernoulli e Jenkyns, 1974; Bernoulli et al., 1979; Winterer e Bosellini,
1981; Agnini et al., 2014b; Fig 5.1b). Tale topografia, che si origind durante il rifting
permiano e mesozoico, ha influenzato la sedimentazione in quest’area dal Giurassico al
Paleogene inferiore (Agnini et al., 2014b). A partire dal Giurassico Superiore e nel
Cretaceo Inferiore la Piattaforma Friulana ¢ caratterizzata dalla presenza di margini
biocostruiti dai quali si originano torbiditi bioclastiche che vanno a sedimentarsi
nell’adiacente Bacino Bellunese, intercalandosi ai depositi pelagici ed emipelagici
(Bosellini et al., 1980). Secondo Bosellini er al. (1980) il Bacino Bellunese era
principalmente una scarpata di raccordo tra la piattaforma Friulana e il relativamente piu
profondo Plateau di Trento che ¢ stato interpretato come una catena di seamount derivata
dall’annegamento della piattaforma trentina al passaggio tra Giurassico Inferiore e
Giurassico Medio. Durante il Giurassico Medio e Superiore sul Trento Plateau si deposito
la Formazione del Rosso Ammonitico, costituita da calcari nodulari rossastri mentre nel

Bacino Bellunese questo avvenne nel Giurassico Superiore (Fig. 5.2). Questa formazione
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¢ tradizionalmente suddivisa in “Rosso Ammonitico Inferiore” (Baiociano-
Calloviano/Oxfordiano) ¢ “Rosso Ammonitico Superiore” (Kimmeridgiano-Titoniano) e
le due unita sono separate dai calcari selciferi della Formazione di Fonzaso in alcuni settori
del Trento Plateau (Membro “selcifero”) e del Bacino Bellunese (Calloviano-
Kimmerdigiano; Bosellini, 1996; Fig. 5.2). A partire dal Titoniano superiore la
sedimentazione diventd piu uniforme nell’intero Sudalpino, quando i calcari pelagici della
Maiolica e del Biancone cominciarono a “imbiancare” la maggior parte del Bacino
Lombardo e Bellunese, cosi come il Trento Plateau (Channell et al., 1992; Fig. 5.2). 1
depositi di “Scaglia” (pelagici ed emipelagici) successivi sono anch’essi ampiamente
diffusi in tutta I’area, in particolare nel Bacino Bellunese (Veneto centro-orientale). Nel
Cretaceo Inferiore si depositd una successione di calcari bianchi con selce fittamente
stratificati (Formazione della Maiolica e della Scaglia Variegata Alpina, ex Biancone) che
suggeriscono condizioni marine profonde (Bosellini, 1996; Agnini et al., 2014b). La
Scaglia Variegata Apina termina con la deposizione a macchia di leopardo di un livello di
spessore variabile di black shale (Livello Bonarelli) che documenta I’ Oceanic Anoxic Event
2 (OAE2) che approssima la base del Turoniano (Agnini ef al., 2014b). Sopra il Livello
Bonarelli, ove presente, si depositarono marne di calcari nodulari con selce di colore rosso-
rosato che, a partire dalla parte alta del Cretaceo Superiore, incrementano gradualmente il
loro contenuto terrigeno (Scaglia Rossa) raggiungendo, in alcuni casi, anche spessori

notevoli (250 m; Costa et al., 1996; Agnini et al., 2014b;) (Fig. 5.2).
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5.1 LA SEDIMENTAZIONE PELAGICA NELL’EOCENE DEL VENETO
ORIENTALE

Nella regione Veneto la Scaglia, o meglio la “Scaglia Rossa” (o “Scaglia Rossa
veneta”) rappresenta [’ultimo termine della successione mesozoica € complessivamente si
estende dal Cretaceo Superiore all’Eocene. La base di questa formazione non ¢ isocrona
per tutta I’area veneta: per la maggior parte turoniana, ¢ aptiana nella zona di Cortina o
santoniano-campaniana nel settore piu orientale, ove ricopre il “Calcare di Soccher”, o
addirittura maastrichtiana, in eteropia con il Calcare del M. Cavallo (Fig. 5.2). Si tratta di
calcari rossastri, con letti e noduli di selce nella porzione pre-campaniana, ben stratificati e
a frattura scagliosa. La frazione argillosa aumenta verso 1’alto nei termini maastrichtiano-
paleogenici. Quest’unita litostratigrafica ¢ costituita prevalentemente da nannoplancton
calcareo e foraminiferi planctonici e si ¢ deposta generalmente a profondita superiori ai
1000 metri (Bosellini et al., 1978; Poletti et al., 2004). Come detto in precedenza, nel
Veneto orientale, la Scaglia Rossa raggiunge spessori elevati. Parte di questa espansione
stratigrafica ¢ da attribuirsi alla presenza di intercalazioni di torbiditi carbonatiche prodotte
dallo smantellamento della Piattaforma Friulana accelerato da movimenti tettonici e/o
temporanee emersioni (Antonelli et al., 1990). A causa della presenza di questi materiali e
di locali variazioni di colore e contenuto in terrigeno, ai termini piu recenti della Scaglia
Rossa affioranti in Valbelluna sono stati attribuiti differenti nomi formazionali (e.g.
Formazione di Cugnan, Conglomerato di Rifugio Sasso, “Scaglia Cinerea”, Marna della
Vena d’Oro; Di Napoli Alliata et al., 1970; Costa et al., 1996) (Fig. 5.3). A tutt’oggi queste
unita locali necessitano di revisione stratigrafica.

Durante I’Eocene, la collisione tra la placca europea e quella africana genero
un’importante riorganizzazione paleogeografica del Sudalpino (Doglioni e Bosellini,
1987). La sedimentazione emipelagica persiste nel Vallone Bellunese fino all”Ypresiano
(Eocene inferiore) e in particolare fino alla base della biozona NP12 di Martini
(1971)/CNE4 di Agnini ef al. (2014) (Grandesso, 1976; Costa et al., 1996; Giusberti et al.,
2007; Dallanave et al., 2009). Successivamente si ha la deposizione del Flysch di Belluno
(Grandesso, 1976; Giusberti et al., 2007; Agnini et al., 2014b), un corpo sedimentario
piuttosto potente (da circa 750 m a oltre un migliaio di metri; Stefani e Grandesso, 1991)
esteso dall’ Alpago al Feltrino e nella fascia pedemontana, da Vittorio Veneto a Segusino
(Fig. 5.2). Esso ¢ costituito dall’alternanza ritmica di marne argillose, calcareniti e arenarie,
tipica delle sequenze torbiditiche. L’intervallo pelitico ¢ in genere molto piu spesso di
quello arenaceo, dove prevale la frazione carbonatica su quella silicoclastica. Lungo il
fianco meridionale del Vallone Bellunese la successione contiene intercalazioni di brecce

bioclastiche in banchi plurimetrici di notevole evidenza morfologica. In Alpago e nei
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dintorni di Belluno, il flysch ¢ esclusivamente eocenico inferiore mentre, nel Feltrino
orientale, ¢ anche medio-eocenico (Grandesso, 1976; Stefani ¢ Grandesso, 1991). Tale
progressivo e sensibile ringiovanimento verso ovest ¢ legato alla migrazione dell’asse
deposizionale del bacino, quale riflesso dell’avanzamento del fronte dei sovrascorrimenti
dinarici (Costa et al., 1996). Al tetto il Flysch di Belluno ¢ ricoperto in discordanza
angolare dall’ Arenaria glauconitica di Belluno (Chattiano superiore; Fig. 5.2). Nel Feltrino
la successione torbiditica del flysch si chiude bruscamente in prossimita della zona di
Pedavena-Croce d’ Aune dove I’Eocene ¢ rappresentato da depositi emipelagici (Fig. 5.2).
In continuita di sedimentazione sopra la Scaglia Rossa poggiano, infatti, piu di 400 metri
di marne grigie e argille marnose (in facies di Scaglia Cinerea; Grandesso, 1976; Grandesso
e Stefani, 1993) di eta ypresiano-priaboniana con intercalazioni bioclastiche e
piroclastiche, via via piu frequenti a partire dall’Ypresiano terminale. Nello specifico a
partire dall’Ypresiano superiore fino al Luteziano nella zona di Pedavena e Croce d’ Aune
si ebbe dapprima la deposizione di biocalciruditi fini-bioclastiti con spessore decimetrico
e successivamente, nel Luteziano, quella di corpi carbonatici plurimetrici (Stefani e
Grandesso, 1993). Entrambi sono la testimonianza della risedimentazione di materiale
proveniente dai Lessini Skhelf, una piattaforma carbonatica che si ¢ impostata sul Trento
Plateau nell’Eocene inferiore. Nello stesso intervallo di tempo la zona ¢ stata raggiunta
anche da torbiditi, testimoniate da intercalazioni arenitiche, che sono state interpretate

come le terminazioni piu occidentali del Flysch di Belluno (Stefani e Grandesso, 1993).

5.2 I’EECO NEL VENETO CENTRO ORIENTALE

Nell’area di studio (Veneto centro-orientale), i sedimenti dell’ Ypresiano superiore-
Luteziano inferiore che dovrebbero contenere I’EECO, per quanto di mia conoscenza, sono
stati finora scarsamente esplorati. Le uniche sezioni che attraversano I’EECO sono la ben
nota sezione di Possagno, oggetto di studi fin dagli anni *60 (e.g., Bolli, 1975; Agnini et
al. 2006; Luciani et al., 2016) e la sezione scarsamente esplorata di Facen di cui si hanno
a disposizione i soli dati preliminari a foraminiferi planctonici (Grandesso e Stefani, 1993).
Con la sola eccezione della sezione di Possagno non sono disponibili, al momento, studi in
alta risoluzione che confrontino in modo diretto e rigoroso i dati ottenuti dal plancton
calcareo con quelli geochimici (Agnini et al., 2006; Luciani ef al., 2016). Tuttavia i dati
disponibili indicano che approssimativamente, nello stesso intervallo di tempo in cui si ha
I’inizio dell’evoluzione del “lineage” delle Noelaerhabdaceae (che include Emiliania
huxleyi e Gephyrocapsa spp. che sono le forme predominanti nei “bloom” di coccolitoforidi
degli oceani attuali), all’interno dei foraminiferi planctonici avviene un importante

“turnover” caratterizzato dalla comparsa di nuove linee evolutive (Turborotalia,
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Clavigerinella e morozovellidi debolmente carenati) e da un’importante diminuzione dei

morozovellidi di grandi dimensioni.
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Doglioni e Bosellini, 1987); b) ricostruzione paleogeografica schematica del
Sudalpino orientale nel Cretaceo Superiore. Da Cati et al. (1989) modificato.
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CAPITOLO 6
LA SEZIONE DI FACEN

La sezione oggetto in questo elaborato di laurea ¢ a circa 1 Km a Nord di Facen
(Frazione di Pedavena, BL) con coordinate: Latitudine 46°2°2” N; Longitudine 11°51°56”
E (Fig. 6.1) e si colloca nel Sudalpino orientale (Italia nord-orientale, regione Veneto; Fig.
5.D).

La successione paleogenica affiorante nell’area di studio si estende dal Paleocene
inferiore al Luteziano medio (Eocene inferiore-medio) ed € rappresentata dalle formazioni
della Scaglia Rossa e dalla Scaglia Cinerea per uno spessore complessivo di almeno 250 m
(Grandesso e Stefani, 1993; Giusberti et al., 2005; Giusberti com. pers.). I primi 100 m
sono caratterizzati principalmente da marne e calcari marnosi in facies di Scaglia con verso
I’alto intercalazioni di livelli calcarenitici decimetrici, mentre negli ultimi 150 m sono
presenti due banchi plurimetrici (10-25 m circa) di calcareniti e calciruditi provenienti dalla
piattaforma Lessinea. Nel secondo di questi banchi ¢ presente un filone basaltico
(Grandesso e Stefani, 1993; Fig. 6.2).

La sezione campionata per questo tirocinio parte dalla porzione inferiore della
successione paleogenica e si estende per circa 30 m. Dal punto di vista litostratigrafico i
primi 21 m campionati sono attribuibili alla Formazione della Scaglia Rossa e i restanti 9
m alla Scaglia Cinerea (Fig. 6.3).

In generale, la Scaglia Rossa ¢ costituita da una serie di calcari marnosi € marne
calcaree di colore rossastro intercalate a marne argillose e livelli di calcareniti e calciruditi.
Nell’area di studio la Scaglia Cinerea ¢ caratterizzata dalla presenza di marne grigie con
intercalazioni di torbiditi arenitiche.

Si riporta qui di seguito la dettagliata descrizione litologica della sezione oggetto
di studio (Fig. 6.3):

e Lo zero stratigrafico della sezione campionata si trova circa 25 m sopra il contatto
tra la Scaglia Rossa cretacea e quella paleogenica (il limite K/Pg ¢ in lacuna;
Giusberti et al., 2005) ed ¢ rappresentato da un intervallo marnoso argilloso dello
spessore di circa 0.27 m. Al di sopra di questo si osserva un pacco di strati (spessore
circa 6.90 m) di marne e calcari marnosi di colore marrone con intercalazioni di
sottili intervalli marnosi di spessore 0.31 m, 0.29 m, 0.24 m, rispettivamente a
+1.78 m, +2.32 m e +3.62 m (Fig. 6.4);

e A +7.17 maffioraun pacco di calcari spessi 0.35 m a cui seguono un pacco di strati

di marne e calcari marnosi dello spessore di all’incirca 3 m in cui sono intercalati
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un livello marnoso argilloso di colore verde di 0.22 m a +8.67 m, immediatamente
seguito da uno strato di calcareniti dello spessore di 0.18 m;

A +10.60 m si osserva un pacco di strati marnosi argillosi al cui tetto (+12.55 m) ¢
presente un livello di calcareniti dello spessore di 0.22 m;

Da +12.77 m a +15 m affiora un intervallo marnoso argilloso interrotto da due
sottili intercalazioni decimetriche di marne e calcari marnosi rispettivamente a
+13.15 m e +14.12m (Fig. 6.5);

Da +15 m a+16.73 m ¢ presente un intervallo di marne e calcari marnosi di colore
verde entro il quale a +16.35 m si osserva uno strato di calcareniti con
macroforaminiferi spesso 0.12 m (Fig. 6.5);

Da +16.73 a +19.49 ¢ presente un esteso intervallo marnoso argilloso di colore
verde intervallato da uno strato di calcari e di calciruditi entrambi spessi circa 0.40
m rispettivamente a +17.68 m e +18.93m. La calcirudite ¢ caratterizzata dalla
presenza di macroforaminiferi;

Da +19.49 m a +21.00 m affiora in intervallo di marne e calcari marnosi dello
spessore di circa 0.70 m al cui tetto segue un pacco di marne verdi di 0.80 m al cui
interno sono intercalati uno strato di calcareniti (0.11 m) e di calciruditi a
macroforaminiferi (0.36 m) rispettivamente a +20.43 m e a +20.64 m;

Da +21 m a +30 m non sono state fatte osservazioni di dettaglio sulla litologia,
costituita da marne argillose grigiastre con intercalazioni arenitiche, ma ¢ stato solo

misurato lo spessore della sezione.
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Fig. 6.4 — Intervallo marnoso affiorante circa 2 metri sopra la
base della sezione.

Fig. 6.5 — Intervallo prevalentemente marnoso affiorante tra circa 11 m e 20 m.
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7. METODI DI ANALISI
ANALISI AL MICROSCOPIO

Le analisi per i nannofossili calcarei, che sono I’oggetto di studio di questo
elaborato, sono state effettuate attraverso un microscopio ottico polarizzatore a 1250
ingrandimenti. In totale sono stati analizzati venticinque campioni. Lo studio al
microscopio ¢ stato effettuato attraverso 1’osservazione di vetrini sia a nicol paralleli che a
nicol incrociati. Entrambe queste analisi sono state necessarie per la classificazione dei
nannofossili calcarei.

L’osservazione a nicol paralleli ha permesso di individuare le caratteristiche
morfologiche dei coccoliti e, in particolar modo, di riconoscere il genere Discoaster ¢ la
specie Tribrachiatus orthostylus, mentre quella a nicol ha permesso di analizzarne i
“modelli di estinzione”. Quest’ultimo tipo di approccio ¢ estremamente utile date le
caratteristiche ottiche dei nannofossili calcarei. Questi sono infatti costituiti da dei cristalli
di calcite, la cui composizione determina, a nicol incrociati, fenomeni di birifrangenza e di
estinzione, fondamentali per la loro identificazione.

Prima di iniziare ad analizzare il vetrino, viene collocata su di esso una piccola
goccia di olio Olympus a immersione (caratteristiche merceologiche: DIN 58,884; ISO
8031-1; n e=1,518 (23°C); ve=42). Questo permette di raggiungere un indice di rifrazione
(nD) ben preciso, quasi identico a quello del vetro che elimina quasi completamente la
deviazione del raggio di luce e aumenta significativamente 1’efficacia delle lenti. Il tipo di
obiettivo utilizzato ¢ il 100X/1.25 oel Pol a immersione.

Per quanto concerne il tipo di analisi compiute inizialmente ¢ stata effettuata
un’analisi qualitativa dell’associazione a nannofossili calcarei con lo scopo di determinare
lo stato di preservazione e 1’abbondanza degli esemplari appartenenti ai vari faxa.

Successivamente sono stati eseguiti conteggi impiegando approcci di tipo
semiquantitativo e quantitativo. Il primo ha permesso di calcolare I’abbondanza delle forme
indicative all’interno di un’area prefissata (Backman e Shackleton, 1983; Rio et al., 1990a,
b.). Per la maggior parte dei taxa I’analisi ¢ stata fatta determinando la frequenza delle
specie indicative su 1 mm? (N. individui/lmm?), corrispondenti a 23 campi. Per il T.
orthostylus e il Discoaster lodoensis, ¢ stata determinata 1’abbondanza su tre traverse (N.
individui/6mm?; Gardin e Monechi, 1998) in quanto si tratta di taxa rari, ma importanti dal
punto di vista biostratigrafico. L’approccio quantitativo (Thierstein et al., 1977) € consistito
nella determinazione della frequenza relativa di taxa indicativi all’interno di una

popolazione di circa 300 esemplari. Questo tipo di analisi ¢ stato utilizzato soprattutto per
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evidenziare cambiamenti, a livello generico/supragenerico, nell’associazione a

nannofossili calcarei in relazione alla possibile variazione di parametri paleoambientali.
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CAPITOLO 8
I RISULTATI

I principali obiettivi di questo elaborato, come accennato nell’introduzione, erano
inquadrare, dal punto di vista biostratigrafico, la sezione di Facen e confrontarne
I’espansione stratigrafica con la classica sezione di Possagno che affiorava nella cava di
Carcoselle (Agnini et al., 2006), con lo scopo di verificare se la sezione esaminata ¢ adatta

a ulteriori studi biostratigrafici in alta risoluzione.

8.1 CARATTERISTICHE GENERALI DELLE ASSOCIAZIONI

In generale, il contenuto in nannofossili calcarei dei venticinque campioni studiati
¢ da comune ad abbondante e 1’associazione ¢ piuttosto diversificata.

Lo stato di conservazione dell’associazione ¢ generalmente moderato con
fenomeni di frammentazione, dissoluzione e ricristallizzazione abbastanza limitati.

L’associazione a nannofossili calcarei si presenta notevolmente diversificata ed &
caratterizzata dalla dominanza di placoliti e sfenoliti (Figg. 8.1, 2).

Tra i placoliti, Coccolithus domina in tutta 1’associazione. Le Prinsiaceae (Toweius
e Prinsius) sono abbondanti nella parte inferiore della sezione, fino a circa 15 m, mentre a
partire dai 20 m si affermano le Noelaerhabdaceae (Reticulofenestra, Dictyococcites e
Ciclicargolithus; Figg. 8.1, 2). Ericsonia rappresenta una componente minoritaria
dell’associazione, in quanto generalmente non supera il 2% (Fig. 8.2).

Tra i nannoliti, 1 generi Sphenolithus e Zygrablithus sono i piu abbondanti,
costituendo rispettivamente fino al 50% e al 20% dell’intera associazione (Fig. 8.2).

11 genere Discoaster ¢ generalmente scarso in tutta la sezione, tranne nell’intervallo
trai 17 mei20 m dove supera il 10% dell’intera associazione con un’abbondanza assoluta
che raggiunge 70 esemplari per mm? (Figg. 8.1, 2).

Il rimaneggiamento generalmente ¢ molto scarso € non mostra variazioni
particolari in tutta I’associazione come € bene evidenziato in figura 8.2.

11 genere Tribrachiatus risulta essere poco rappresentato in termini di abbondanza

relativa (circa 2%) all’interno dell’intera associazione (Fig. 8.2).
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Fig. 8.1 — Cronostratigrafia, classificazione biostratigrafica, litostratigrafia,
litologia e modalita di distribuzione dei taxa considerati valutata su
1 mm?. Per la litologia si veda Fig. 6.3
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Fig. 8.2 — Cronostratigrafia, classificazione biostratigrafica, litostratigrafia, litologia e modalita di
distribuzione dei faxa considerati valutata in percentuale su circa 300 esemplari. La banda
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delle ipotizzate condizioni paleoambientali. Per la litologia si veda Fig. 6.3.
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8.2 BIOSTRATIGRAFIA ED ETA DELLA SEZIONE

In figura 8.3 ¢ stato riportato lo Schema Tempo di riferimento per inquadrare la
sezione dal punto di vista biostratigrafico e cronostratigrafico. Nello specifico, nello
Schema Tempo sono riportati i biorizzonti a nannofossili calcarei di maggiore utilita
nell’intervallo di interesse. Per la classificazione biostratigrafica della sezione si fa
riferimento agli schemi zonali di Martini (1971) e Agnini et al. (2014). Nonostante lo studio
sia stato condotto in bassa risoluzione ¢ stato possibile comunque identificare sette
biorizzonti giad noti in letteratura (e.g., Agnini et al., 2006, 2007, 2014; Dallanave et al.,
2009; Cappelli et al., 2019) che dal piu antico al piu recente sono:

1) Top (T) di Tribrachiatus contortus

2) Base (B) di Girgisia gammation

3) Base comune (Bc) di Discoaster lodoensis
4) B di Coccolithus crassus

5) Top comune (Tc) di Toweius

6) Bc di Noerlabdaceae

7) Top (T) di Tribrachiatus orthostylus

Di questi 4 sono marker delle biozonature considerate in Figura 8.3 (T di 7. contortus, Bc
di D. lodoensis, B di C. crassus ¢ T di T. orthostylus) i restanti tre sono eventi addizionali
(Fig. 8.4). La posizione stratigrafica dei 7 biorizzonti individuati (Figg. 8.4, 8.5) sembra
consistente con quella proposta nei lavori precedenti (e.g., Agnini et al., 2006, 2007, 2014;
Dallanave et al., 2009). In riferimento ai dati raccolti la parte inferiore della sezione dalla
base fino a circa 7 m puo essere attribuita alle Biozone NP10-NP11 di Martini (1971) e alla
Biozona CNE3 di Agnini ef al. (2014) (Figg. 8.4, 8.5). Nello specifico I’estinzione del T.
contortus, che definisce la base della biozona NP11 di Martini (1971), avviene a circa 20
cm, mentre la comparsa di D. lodoensis, che definisce la base della Biozona NP12 di
Martini (1971) e della Biozona CNE4 di Agnini et al. (2014), ¢ stata riconosciuta a 6.95 £+
1.17 m (Figg. 8.4, 8.5). Da notare che all’interno della Biozona CNE3 non ¢ stato possibile
identificare la comparsa rara di D. lodonesis probabilmente a causa del passo di
campionatura piuttosto basso. Al contrario ¢ stata rilevata la comparsa di G. gammation a
3.42 + 0.34 m in una posizione biostratigrafica in prima approssimazione compatibile con
i dati della letteratura (e.g., Agnini et al., 2014) (Figg. 8.4, 8.5). La parte media della
sezione, da 8.5 m a 20 m e stata assegnata alla biozona CNE4 di Agnini ef al. (2014) o alla
biozona NP12 di Martini (1971), sulla base della presenza di D. lodoensis e di T.

orthostylus. In particolare, T. orthostylus si estingue a 19,82 + 0.45 assieme alla Bc delle
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Noelaerhabdaceae (Figg. 8.4, 8.5). Circa 3 metri sotto 1’estinzione dei 7. orthostylus, nella
Biozona CNE4, sono stati identificati il violento declino (Tc) del genere Toweius a 17,15
+ 0.45 immediatamente preceduto dalla comparsa di C. crassus a 16,45 £ 0.25 (Figg. 8.4,
8.5). Il succedersi ravvicinato di questi quattro eventi (T di 7. orthostylus, Bc delle
Noelaerhabdaceae, Tc di Toweius B di C. crassus) rispecchia quanto noto nei precedenti
lavori (e.g., Agnini et al., 2006, 2014). I restanti 10 metri della sezione studiata sono stati
attribuiti alla biozona CNES5 di Agnini et al (2014) o NP13 di Martini (1971) (Figg. 8.4,
8.5). Nel complesso quindi la sezione di Facen si estende dalla Biozona CNE3 pars alla
biozona CNES5 pars di Agnini et al. 2014 o dalla Biozona NP10 alla Biozona NP13 di
Martini (1971). In termini cronostratigrafici I’intera successione ¢, percio, riferibile alla

parte media dell”Ypresiano (Eocene inferiore) (Figg. 8.4, 8.5).
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Fig. 8. 3 - Schema bio-magnetocronobiostratigrafico adottato nel presente elaborato che mette a confronto le
zonature “standard” con la zonatura di Agnini et al. (2014). A destra sono indicati i biorizzonti
primari e addizionali di Agnini et al. (2014). In giallo ¢ evidenziato ’intervallo stratigrafico
studiato. Da Agnini ef al. (2014a modificato).
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8.3 OSSERVAZIONI SUI CAMBIAMENTI NELL’ASSOCIAZIONE A
NANNOFOSSILI CALCAREI DELLA SEZIONE DI FACEN
C’¢ un generale consenso nella comunita scientifica nel ritenere che la maggior

parte del biota rifletta i cambiamenti dell’ambiente. Nello specifico, i dati accolti negli
ultimi decenni indicano che all’interno dell’ecosistema marino planctonico sia i
nannofossili calcarei che i foraminiferi planctonici sono sensibili alle variazioni
paleoambientali e in particolar modo sembrano riflettere, seppur in maniera indiretta e
complessa i cambiamenti climatici e oceanografici del passato, (e.g., Okada e Honjo, 1973,
Gibbs et al., 2006, Villa et al., 2008, 2014, Kalb e Bralower, 2012; Cappelli et al., 2019).
Al fine di vedere, nonostante lo studio fosse in bassa risoluzione, se fosse possibile ottenere
informazioni paleombientali dalla sezione di Facen, sono state analizzate le variazioni nelle
frequenze di alcuni gruppi/taxa dell’associazione a nannofossili calcarei. In particolare, si
¢ osservato che il rimaneggiamento (in questo caso quello cretaceo) € costante e basso con
percentuali in media inferiori al 2% (Fig. 8.2). Questo andamento suggerisce che il runoff
costiero non ha subito alterazioni significative e pertanto le condizioni trofiche sembrano
essere rimaste abbastanza costanti durante I’intervallo di tempo in cui si deposta la sezione.
Infatti lavori precedenti (e.g., Giusberti ef al., 2007; Agnini et al., 2007) suggeriscono che
intensificazioni di rimaneggiamento sono legate all’immissione nell’ecosistema marino,
tramite runoff, di una maggiore quantita di nutrienti che eutrofizzano le acque superficiali.
Oltre il rimaneggiamento non mostrano variazioni apprezzabili di abbondanza
Sphenolithus e Z. bjugatus.
Al contrario sono di particolare interesse gli andamenti di Prinsius, Toweius,
Reticulofenestra, Dictyococcites ¢ Discoster (Fig. 8.2). Nel dettaglio:

- Prinsius e Toweius sono pitu comuni con frequenze fino al rispettivamente 2% e 5%

fino a 11 metri circa. Dopo di che i due generi diminuiscono gradualmente fino a

estinguersi virtualmente a 21 m circa (Fig.8.2).

- Reticulofenestra e Dictyoccites compaiono rispettivamente a 18 m e 19 m circa e

diventando piu abbondanti a 22-23 m circa (Fig. 8.2).

- Discoaster presente con percentuali generalmente inferiori a 8% lungo tutta la sezione

mostra un intervallo di acme tra 17 e 20 m (Fig. 8.2).
Questi andamenti, gia noti in letteratura (Agnini et al., 2006 e Cappelli et al., 2019) sono
stati associati al massimo termico dell’Eocene inferiore (EECO) suggerendo quindi che
I’intervallo prevalentemente marnoso che va da 16,70 m 19,50 m (Fig. 8.2) sia
I’espressione litologica del climax di questa fase di estremo riscaldamento caratterizzato
dalle temperature piu elevate dell’intero Cenozoico (ETM1 a parte; e.g., Coxall e Pearson,

2007) (Fig. 8.2). Infatti durante I’EECO si assiste a un importante cambio evolutivo con il

36



declino e I’estinzione della famiglia Prinsiacea (Prinsus ¢ Toweius) a favore dei
reticulofenestridi (Famiglia Noelaerhabdacea) oltre che, nella fase di climax, a un cospicuo
seppur transitorio incremento del genere Discoaster (Fig. 8.2) (Agnini et al., 2006;
Schneider et al., 2011; Cappelli et al., 2019). Percio i dati ottenuti ben si accordano con
quelli della letteratura. Dal punto di vista paleoecologico si puo osservare che diversi autori
(si veda table 1 in Cappelli et al., 2019 e D’onofrio et al., 2016) associano Toweius e
Prinsius a masse d’acqua fredda/temperata e a condizioni mesotrofiche mentre il genere
Discoaster ¢ associato a masse d’acqua calde e oligotrofiche, e Reticulofenestra e
Dictyoccocites (da notare che per alcuni autori i due generi sono sinonimi) a masse d’acqua
fredde/temperate e condizioni mesotrofiche/eutrofiche. Sulla base di cid si pud ipotizzare
che fino a 10-11 m, nell’area in studio, durante la parte inferiore dell’Ypresiano, vigessero
condizioni mesotrofiche in masse d’acqua fresche (Fig. 8.2) e che successivamente a partire
da 11 m fino a 20 m circa ci sia stato un cambiamento delle condizioni climatiche con un
innalzamento della temperatura della massa d’acqua che ha avuto il suo picco tra 17 e 20
m (acme Discoster; Fig. 8.2). A questa fase, a partire da circa 22 m, potrebbe essere seguito
un graduale raffreddamento di questa con lo stabilirsi di condizioni piu eutrofiche delle
precedenti riflessa dal fatto che aumentano forme mesotrofiche/eutrofiche come i
reticulofenestridi a scapito di quelle calde e oligotrofiche come Discoaster (Fig. 8.2).
Quindi come suggerito da diversi autori (Schneider et al., 2011; Cappelli et al., 2019) la
riorganizzazione dell’associazione a mnannofossili calcarei (turnover definitivo tra
Prinsiacea ¢ Noelaerhadaea) potrebbe essere connessa a un profondo riassetto delle
condizioni paleoambientali con lo stabilirsi di condizioni di maggior instabilita e apporto
di nutrienti (eutrofia) probabilmente dovute a una progressiva destratificazione termica
(Schneider et al., 2011; Cappelli et al., 2019) che avviene a partire dall’EECO.

E infine da notare che I’intervallo che va dalla base a circa 9 m attribuito alle Zone CNE3
e base CNE4 dovrebbe essere punteggiato da una serie di ipertermali (ETM2, H2, I, J e
ETM3). Tuttavia a causa della bassa risoluzione con cui ¢ stata campionata e studiata la
sezione non ¢ stato possibile rilevarne la firma che li caratterizza dal punto di vista
paleoecologico in area veneta (variazioni di frequenza transitorie di alcuni gruppi indice
e.g., incrementi di rimaneggiamento, di forme eutrofiche e diminuzione di forme
oligotrofiche). Tuttavia la presenza in questo intervallo di 4 livelli marnosi tipo MU
potrebbero farne presuppore la presenza (Figg. 6.3, 8.2) che dovra essere confermata da

studi piu accurati.
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8.4 COMPLETEZZA ED ESPANSIONE STRATIGRAFICA DELLA SEZIONE DI
FACEN

Nel presente elaborato si € ritenuto opportuno valutare 1’espansione stratigrafica e
la completezza della sezione di Facen e confrontarla con la sezione di Possagno che ¢ quella
di riferimento in quanto oggetto di un approfondito studio precedente (Agnini et al., 2006)
e unica sezione dell’area che abbraccia dal punto di vista stratigrafico intervallo indagato a
Facen. Il fine era di valutare se I’espansione stratigrafica della sezione studiata in questo
elaborato fosse maggiore o minore della sezione di riferimento e se quindi di Facen fosse
ideale per ulteriori studi biostratigrafici in alta risoluzione.

L’espansione stratigrafica indica la quantita di sedimenti che si depone in una
specifica area in un certo intervallo temporale. Cio pud dipendere, ad esempio, dal tasso di
sedimentazione, e quindi dalle condizioni paleoambientali e paleogeografiche dell’area
interessata e/o dalla presenza di lacune stratigrafiche.

Nella sezione di Facen 1I’espansione stratigrafica, nella parte di successione
riferibile alla Biozona CNE3, ¢ di poco superiore (1,2 volte) a quella della sezione di
Possagno (Fig. 8.6) mentre diventa 1,5 volte piu espansa nella biozona CNE4 (Fig. 8.6).
Nella parte restante della sezione studiata, che corrisponde alla Biozona CNES di Agnini
et al. (2014) o alla biozona NP13 di Martini (1971), non ¢ possibile effettuare un confronto
in termini di spessore con la sezione di Possagno mancando a Facen i punti di riferimento
(biorizzonti). Da notare in generale che nell’area studiata ’espansione stratigrafica
aumenta andando da Ovest verso Est.

11 concetto di completezza di una sezione stratigrafica ¢ relativo, legato ai problemi
da risolvere e alla possibilita di risoluzione temporale dello strumento con il quale ¢
valutata. Normalmente la completezza di una successione ¢ valutata con riferimento a
strumenti eco- e biostratigrafici integrati con altri segnali, come quelli magnetostratigrafici
e ciclostratigrafici. Tuttavia, in questo elaborato gli strumenti a disposizione, al momento,
sono la sola biostratigrafia a nannofossili calcarei. Poiché nell’intervallo studiato sono
virtualmente presenti tutti i biorizzonti sia delle zonature sia addizionali (Figg. 8.4, 8.6) e
questi mantengono lo stesso ranking e spacing quando confrontati con quelli della sezione
di Possagno sembra comunque possibile affermare, in prima approssimazione, che la
sezione di Facen appare continua e completa (Figg. 8.4, 8.6).

Nell’intervallo tra 1’estinzione di 7. contortus e la comparsa comune di D.
lodoensis la sezione di Facen ha uno spessore di 6.75 metri circa (Fig. 8.7) e una velocita
di sedimentazione di 7,94 m/myr.

Nell’intervallo successivo tra la comparsa comune di D. lodoensis e 1’estinzione di

T. orthostylus, che corrisponde alla parte media della sezione di Facen, la successione ha
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uno spessore di 12,87 m e un tasso di sedimentazione medio calcolato pari di 6,5 m/myr
leggermente piu basso del segmento sottostante (Fig. 8.7). Dal punto di vista
paleoambientale ¢ di particolare interesse I’acme di Discoaster che secondo alcuni potrebbe
rappresentare il cuore dell’EECO. Quest’intervallo di aumento di abbondanza si estende
per circa 3,5 m con uno spessore che ¢ circa la meta di quello di Possagno (Fig. 8.7). Questa
discrepanza visto che, in questo tratto di sezione, I’espansione media della sezione di Facen
¢ maggiore di quella di Possagno, potrebbe essere spiegata dalla bassa risoluzione di
campionatura che non potrebbe non aver permesso di evidenziare alcuni dei picchi di

abbondanza che caratterizzano la morfologia dell’acme di questo taxon (Figg. 8.1, 8.2).
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CAPITOLO 10
CONCLUSIONI

In questo elaborato ho riportato la descrizione delle attivita svolte durante il

tirocinio e in particolare i risultati dello studio del contenuto dei nannofossili calcarei di

venticinque campioni della sezione stratigrafica che affiora a Facen (Belluno) e che

vengono di seguito sintetizzati:

La sezione studiata si estende dalla biozona CNE3 di Agnini et al. (2014) alla
biozona CNES5 di Agnini et al. (2014) ed ¢ riferibile interamente all’ Ypresiano
(Eocene inferiore);

Oltre i marker zonali (T di T. contortus, Be di D. lodoensis, B di C. crassus e T di
T. orthostylus) sono stati individuati anche altri 3 biorizzonti addizionali (B di G.
Gammation, T di Toweius, B¢ di Noerlabdaceae) messi in luce dalla letteratura
(e.g. Agnini et al., 2006, 2007, 2014; Dallanave et al., 2009);

I dati biostratigrafici ottenuti e il confronto con la sezione di Possagno,
suggeriscono la presenza dell’EECO in corrispondenza della Zona NP12/CNE4.
Tuttavia questa ipotesi deve essere verificata con studi geochimici,

E stata valutata I’espansione stratigrafica della sezione di Facen che nel complesso
¢ superiore a quella della sezione di Possagno (circa 1,4 volte). La velocita di
sedimentazione invece varia da circa 0,8 cm/100ky nella parte inferiore della
sezione campionata a circa 0,65 cm/100ky nella parte alta.

In relazione allo scopo principale di questo elaborato sulla base della valutazione
dell’espansione stratigrafica e della velocita di sedimentazione la sezione di Facen
risulta particolarmente adatta a studi multidisciplinari (bio-magneto-ciclo-
stratigrafici e geochimici integrati) in alta risoluzione. Questi permetteranno di
investigare 1) I’anatomia dell’EECO in questa successione che ¢ risultata la piu
completa ed espansa fra quelle note nell’area veneta; 2) di indagare il trend del
ciclo del carbonio e le sue aberrazioni in un particolare momento della Storia della

Terra nel Cenozoico e 3) la risposta del biota all’EECO.
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