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REVERSE INEQUALITIES FOR ORLICZ SPACES
Nota di Antonia Passarelli di Napoh
Presentata dal socio Carlo Shordone

Adunanza del 9.5.92

Abstract:For a Young function ¢, a class of weights which venfy a
reverse inequality in a Orlicz space is introduced.It is shown that a weight
in this class verifies a Gehring’s inequality and,under suitable assumptions
on ¢,we reobtain a classical Gehring’s theorem about integral reverse inequa-
lities,i.e. a weight in this class verifies the same inequality for ¢ some
6>0.

Riassunto:Data una funzione di Young ¢,si introduce una classe di pesi
che verificano una disuguaglianza al contrario,in uno spazio di Orlicz.5i
prova che un peso di questa classe verifica una disuguaglianza di Gehring
e,sotto opportune ipotest su ¢,51 riottiene un noto teorema di Gehring sulle
disuguaglianze al contrario,cioé un peso di questa classe verifica la stessa
disuguaglianza rispetto alla funzione ¢'1® per qualche § > 0.

SECTION 1

Let ¢ : [0, +00) — [0,400) be a continous,convex,nondecreasing func-
tion. We shall call ¢ a Young function if ¢(0) = 0 and ¢(1) = 1.

The conjugate Young function 1 may be defined by

(t) = sup{st — ¢(t),s > C}.

This work has been performed as a part of a National Research Project
supported by MPI (40%)



For a Young function ¢ and for b > 1,we define the class G3(b) as the set
of all measurable,nonnegative functions f such that

R NCRITe

where Q) is any cube in R™,with sides parallel to cordinate axes.

We observe thatif ¢(t) = 1¥,G4(b) is the Gehring's class Gp,ie. the
class of f locally integrable and nonnegative, such that following reverse
Holder inequality holds:

1 1 z

el Pl

@l Ca )
for any such cubes,

We set Gg = |, G{b).

The Orlicz space I# consists of all measurable functions f such that
(el f1} 1s integrable for some € > 0,

This space can be normed by

(1.2 |iff!¢,Q:inf{A>0:Té—l/Qqﬁ(f&m)) 51}

We easily see that:

Prop {1.3): Té—ifoSHf”!ﬁ,Q

Proof; Jensen ineguality implies that -

(i, 5) = @ e (550)
oot (5 =2 e (@ [ 570) =

1 : . . 1
and so il o (-J%T)) < ¢ (1) = 1 that implies al L Jz)< A =

So,we can define Hy(b) as the class of f such thatfor any cube (},the
following reverse inequality holds

so that if

1
. b— }
(1.4) /s < Em]@f




We set Hy = Ub>1 I 4(b).
In the following, we will write wg instead of 'F_TIQ w and consider
always cubes with sides parallel to the axes.

Prop {1.5): Go(b) C Hy(b)

Proof: If w € G4{b),by definition we have that

T%L¢(wiw))g¢(bmi|/{2-??), Ve > 0.

Let € = bwg,then
w{x) _
i o (g ) o1

that implies that |jw]is o < bwg,ie by definition, w € H4(b) . =

SECTION 2

In [ 7] L.Migliaccio proved that,if ¢ and his conjugate 9 satisfy both
the A, condition,then Gy = G, ,where pl_l is the lower index of ¢.In section
3,we give an example of function ¢ such that Hy contains strictly (p; -

In this section, we shall prove that,under the same assumption on P,
the class Hy is contained in the Gehring's class Gp,Vp < po where py s
the upper index of ¢.

Generally, 4 is not contained in Gp,,as example (3.3) shows,

We remember that Matuszewska and Orlicz have associated a pair of
index,with a given L.

A generalisation of these,or rather their reciprocals, has been given in
the more general context of rearrangerent invariant spaces by Boyd.There,
the upper and lower index of ¢,& and g are defined by

gh
& = inf —Ml;0<s<l = lim —@—(-S—)-,
log s s—0t+  logs

and

o log h
atsup{ o h(s) 11 <s <oo}= lim i l{s),

- logs s—oo  logs

where,for Orlicz spaces,

his) = Sup{g—_-;é%,t > 0}.



We shall say that the Young function ¢ satisfies the A, condition if there
exists a 3 > 0 such that ¢(2¢) < Bg{t) Vi > 0.

Prop (2.1); #(t) satisfies A condition & 0 < a < 1.

Proof; If ¢(2) satisfles A, condition,there exists an @ > 0 such that
tHt) < ag(t),Vt > 0,then ( ) decreases and so ¢~ {st) > {1/~ 1s)

fort > 1and s> 0,then o > a~ 1.
For the converseif o > 0,then there exist an s > 1 and an a > ( such

log
_Olig(:) < @.This implies that A(s) < s* and so % decreases,that

means that ¢{t) satisfies A, condition. =

that

Prop (2.2): P(t) satisfies Ay condition & 0 < a < 1.

Proof: Similarly to the previous proof: bg(t) < tep(t),Vt > 0 imn-
plies & < b1,
The converse is analogous to the previous proof. &

The following lemma gives a characterisation of the functions in the

class Hg(b).

Lemma (2.3): w e Hy(b) < |é[ ¢(w(m)) <1,

b’LUQ
for any cube ).

Proof: Namely,if w € Hy{b) we have that

)5}

If equality holds in (2.3.1),we have also —f b (w(m)) 1.
Q! bwg

Otherwise, there exists pp such that ”TU“(}é)Q < pig < bwg and suck that

@ Ly (52) <

_ 1
(2.3.1) biwcz > |lwllg,@ = inf {)\ >0 W/QQS (w(




1 1
then o < — and so

e Ho
e () = fe () =

w(z)
bwg

Conversetyif — }Q! d) ( ) < 1,then bwg is a lower bound for the set

n (2.3.1) and so
llwllse < bwg. w

Theorem (2.4): If ¢ is a Young funciion such that ¢ and his conjugate
) satisfy A, then Hy(b) is contained in the Muckenhoupt’s class Ao

Proof: We shall see that there exist § > 0, ¢ > 0 such that, for any
cube ¢}, following inequality holds

(2.4.1) |E} = {z € @ :w(z) > bwg}| > ||

and that is equivalent to the condition w € A,
I w e Hy(b), then — / ( ) <1 for any cube ¢}, and then,for
1Q1 bwg

any § > 0, using Jensen’s mequahty, we have that

e Gl e (an) 2 Lo () 2
(2.4.3) Z¢(!—1[[E£E§)E¢(%§/b$@) ¢<1g6:f7:>

. i 1—4¢
being m/‘ w = -———-—/ w. 5o, we have that
E Q

|E
12l 1-élQl
(2:44) w2 (5 )
and so
/1N L 1=l
(2:45) ¢ (zE;)E b1



and then

C(8) 1

(2.4.6) 3 z =
E|
—1
If we set (1) = s t(t) and D(t) = ¢ (%),We have that
|| 1-4§
4. Py -—°
(@) (igt) = 55
1
From the hypotheses on ¢,we have that %m)- 1s strictly increasing and so
¢ '(s)

is strictly decreasing and then (1) is strictly decreasing too.So, we

cansinvert I' and find

(2.4.8) 1B > (ﬂ)
Q] b

and then

(2.4.9) |E| > |@01 (L}E) u

From a well known result,theorem (2.4) implies that if w ¢ Hy then
there exists a ¢ > 1 such that w € ;. More precisely, we want to prove that
if ¢, verify A, condition,then the class Hy is contained in any (G, with
P < po,where p;! is the upper index of ¢.

Let us begin with the following

Lemma (2.5); Let w be a nonnegative and locally integrable func-
tion If, for any r < py there exists b, such that

for any cube @ and for any E measurable subset of (),then w € Gp, Vo < py.

10




Proof: Let p < pp ,then there exisis ¢ > 0 such that r = p+ ¢ < py By
assumption, there exists b, such that,for any cube ¢ and for any £ C ()

1-1/r

fQ ’
then, by theorem L in { 7], w e G,. =

Theorem (2.6} Let ¢ be a Young function such that his conjugate
v satislies the Ay condition.Jf w € Hy(b) ,then w € G,,¥p < pp, where p; !
iz the upper index of ¢,

Proof: If w € Hy(b) then by lemma (2.3)
1 / w
()
|21 Q bwg

Let £ C ¢, then

Qi el 1 (Eﬂiﬁﬁ).) = (E‘iﬁﬂ)
26D > T o (e) 2 oo (50
then by Jensen's inequality we have
2] (._1_. P_E’_)): (lw_ﬁ)
(262 > (e ) = # (5
and this implies
FQ!)
.6. <b .
(2:6:8) se <o (i

By the hypothesis, v satisfies the A, condition then, if po_l is the upper
index of ¢ for every r < p; we have that there is an sy, 0 < s < 1,such that
P(st) < s57"s"P(t) for every 0 < s < 1 and ¢t > 0 {{6]).This implies that :

12 1= g(t)/t7 2 (1) = ¢ then ¢i) 2 ;1" =t 2 ¢ ept"). If we
set & = ¢,1", we have ¢72(s) < er yr s17 for s > 1.

Then by (2.6.3),we have

f}_:: |Ei (!Qi) <b-c"1/""1@%71

Tow =M i " 1E

(2.6.4) ]

11



Then,we can write,for any cube Q and any measurable set & C @

J‘E b EE!l“i/‘r“

Jow

So,we have w € (,,Vp < py,by previous lemma . &

(2.6.5)

SECTION 3

In this section we prove that,under a certain assumption on ¢if w €
Hythen there exists a é such that w € Hyi4s.

Namely, we assume ¢ to be submultiplicative ,ie. ¢ verifies:

¢{st) < Ap(s)p(t), where A > 0, for all s,t > 0,and we prove that
H¢, = G¢.

Indeed: w € Hy(h) = |lwllg o < bwg,then Ve > 0 we have that
Hw/elly.o < b(w/fe)g and, by lemma (2.3), this implies

(w/e) )
Lo (erds) <
Now, we can write

Sl Lo (2@, ) <

using ¢ submultiplicative ,

i o (Fa) 406 -4 (1))

and this means w € G.

From this it follows that w & Hyits, for a certain § > 0 by a result
of L.Migliaccio (] 7 ]) or by the classical Gehring’s theorem about reverse
inequalities.In any case, we prefer to give a direct proof,which is indipendent
on the previous results and follows the lines of [ 1 ].Let us begin with the
following

Lemma (3.1); Let ¢ be a Young function such that ¢(st} < Ag(s)(t)
for all s,% > 0 and let w ¢ Hy(d).

12




Set E(Mt,Q)={z€ Q¢ (wg\m ) > t}. Then there are constants

by,e > 0 such thal,whenever

we have

Lo o(M) cnipova
E(xt,Q)

Proof: The Calderén - Zygmund decomposition shows that we can
select nonoverlapping subcubes Q; of G, such that

(3.1.1) Qi < /Q‘ ¢ (?’”—gﬂ) < ¢{27b)t)e]

for each i, and ¢ (ng)) <t ae in@—|J;,Q; Hence

(312) Lo (5 <wen Yol

i

So,it suffices to remember that,(theorem (2.4)),there exist &, > 0,such
that for any 1,

(3.1.3) il < H{zeQ;: w{x) > Bwg, }
and find a ¢ > 0 such that
(3.1.4) {z € @y w(z) > PBwg, } C B, et,Q)),

or equivalently,such that

(3.1.5) 6(Fve) 2 e

Now,using inequality (3.1.1) and our hypothesis o ¢, we get

(316) Qi< /Qﬁ(f%) s]@«;s(-"f-glbwczb—lg) <

13




(3.1.7) <A Q¢(—§-uq)¢(;§;)) < Ap (?wei)m

then

ie. the {3.1.5),as we wanted. =

Theorem (3.2):Suppose w € Hy and ¢(st) < Ad{s)$(1), for all
8,t > 0.Then there exists & > 0 ,such that w € Hjiys.

Proof; Set ¥(1) = ¢'%(¢),we have to prove that exists a constant

k for whichif A = kbwg,we have / h (ﬂ%_}) < @}, with & sufficiently
Q

small. Let us define a measure u by dp = ( wiz )) dv and let E(X,¢,Q)
be the set defined in (3.1).For t <1 we may bound simply as

(3.2.1) #{E(A Q) < p(Q)

while,for ¢ > 1 and A > [|w||4,q, we have

(3.2.2) /ch) (w(w)) < Q.

Namely,there is a gy < A such that — ! qf) (w_(a:l) < 1 ,that implies

EQ[ Ho
aht (5

') < a L o(52) <1

Hence,by lemma (3.1),¥t and VA > |lw||4,¢ we have
(3.23) KB L)) € (@) + ertlEQ, €1, Q)|

So,using Fubini,we have

\ 1 -
f " (wg{b))dz gﬁf t”'—luE(A,t,Q)dtM/ TR E(A QY <
Q i !

14



< (@) + c1§/ P B te, Q)dt <
L

we seb € = 3,

<;o(c2>+qaf ) 1B 5, @)l ds =

= @)+ b [T S5, Q)lds =

10 ; w
(3.2.4) = @)+ W/qu +6 (%}) dz

So,we have

(3.2.5) (1-@%)/631&(”’&:”)){1 z < u(Q) = / (3—”%—))(1@

616
——————>
(5_!_1) 46— 2

146 _
for (552) " oes2 o (57)
Q N\ A Q
We claim that the right hand side of last formula is smaller than {Q} if
A = 2{lwl|s,0. In fact,by the convexity of ¢ and ¢(0) = 0,we deduce

@ e (i) < %TCETL¢(|§Z§12?Q)S%'

So,we have proved that

(3.2.8) fcf (zym,g)w = 1ak
1

. 1
Now,set Ap = 2bwg and recall that by our assumptions — < ———F— 50
do 7 2llwllgo

let us choose 6 small enough such that 1 — ; so we have,

by {3.2.6),it follows

/(;dﬂw(l"égﬂ)mg/@ww(gﬁ%)dmgm

15



l.e, the assertion. m

The condition ¢(st) < Ap(s)¢(t) excludes quite a few of the standard
Young functions, but in the next example we see that the conclusion of the
theorem fails if ¢ doesn’t verify that condition,so that the hypothesis on ¢
cannot be dropped.

Example (3.3): Take

2
(%) HO<t<1,

3t \?
—— if ¢ .
(3+logt) i1

The upper and the lower index of ¢ are both 1/2,50 ¢ and his conjugate 1
verify both the Ay condition,by the propositions (2.1) and (2.2).Then ,in

$(1) =

this case Gy = G3,but if we take n = 1 and w(z) = 7,we can easily see
T

that 1
~—= £ Iy but

7 # G2

Namely,we have that

( w(z) ):Lﬁ Va
bLffw)] a2

where we set ¢ = 25,
Now,we can check that

1/“(}3 w _6_}_91 2e4+1 L 1 1
oty NI Tw) T2 T E B T3 2ct1 3

and so it suffices to take ¢ = 4 to get w(z) € Hy(b).

Therefore,such ¢ isn’t submultiplicative and, if we take n = 1 and
1 1
w(x) = —= like before, we see that —= € Hy but, being

E/a¢1+5( wa ):OO
1 H
@ Jo by Jy w

% ¢HY V>0
&

we can conclude that

16
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SU UN PROBLEMA PARABOLICO DEGENERE

Nota di Nunzia D'AURIA, Ornella FIODO
Presentata dal Socio Carlo SBORDONE
Adunanza del 6 Giugno 1992

SUMMARY. In this paper we construct a Poisson kernel for a

degenerate parabolic operator.

RIASSUNTO. In questo lavoro costruiamo un nucleo di Poisson
per un operatore parabolico degenere.

Introduzione In [9] C. Tsutsumni (cfr. anche Matsuzava {7], Igari
{6] e Boutet de Monvel {2]) ha costruito una soluzione fondamen-
tale per il seguente problema di Caucliy riguardante un’equazione

pseudodifferenziale parabolica

SGu+p(t,a, Du=0 (t,2) € (0,00) x B"
(Ps) u|,_, = u
[t=0 °
dove p(t,x,D,), D, = i7'd,, appartiene ad una classe di opera-

tori pseudodifferenziali, nella quale si inquadra l'operatore ellittico
degenere 92 + 2107, v = (z),22).
In questa nota ci stamo proposte di estendere alcuni dei risultati di
[9] al seguente problema di Cauchy-Dirichlet
(i) U = (0; +y*02)U t€]0,T], y>0, 2€R

1 U'y:l):o t>0, Ult:o :Uo y>0

19



Utilizzando i metodi della teoria dei semigruppi e degli operatori
pseudodifferenziali abbiamo costruito una soluzione fondamentale
per il problema (P;) tramite un operatore psendodifferenziale
K(t,y, Dy) il cui simbolo k(t,y,0,£) (nucleo di Poisson) appartiene
a C*(]0,T] x R} x R¥ x (R¢ — {0})) ed & soluzione del problema

Ok = (O, ~ y*&*)k  (t,9,0,€) €]0,T] x RY x R x Ry
k(t,0,0,6) =0
Hmt—a«ﬂ“‘ k(t,y,a,{f) = 6(0 - y) v(yag) € R;- bt RE,

6 essendo la distribuzione di Dirac. Nel §1, si studia il problema (7;)
nell'ipotesi che Uy(y, z) € COO‘)(R;' X Ry); tramite un procedimento
di omogeneizzazione esso viene ricondotto ad un problemna di evolu-
zione. Nel §2, utilizzando i risultati del §1, viene costruito e studiato
il nucleo di Poisson k(t,y,0,£) e Poperatore K ad esso associato;
dopo aver dimostrato che tale operatore & prolungabile allo spazio
Ce(RY,&'(R,)), si costruisce una soluzione del problema (P;) sup-
ponendo che il dato U, appartenga a Cg°(R],£(R,)). Si prova che
tale soluzione apparticne a C(°}([0, T] x EJ,D'(RE)) .Questa nota fa
seguito ad un rapporto interno {cfr. [4]).

§1 Omogeneizzazione e risoluzione del problema trasfor-
mato

Consideriamo il problema (P;) nell’ipotesi che il dato al bordo
Ua(y. z) appartenga a C§°(RY x R,). Evidentemente la distribuzione
U(t,y, x) appartenente a C{9{[0, T] xﬁ;, E'(R,)) risolve il problema
(P;) se e solo se

[}(ta Y, f) - fmﬂfU(t) Y, é-)

& soluzione del seguente problema:

aU(1,y,6) = () - y*6)U(t,,¢)
q(t,o,g) = OA
U(()) y:f) = U°(y’f)

20




Posto z = y|£|7, T = t|£], per ogni £ € R = R¢ ~ {0} e con le

ulteriori posizioni

T oz NP
&) f2) =U{—7,),
Sk i3k

il problema (P;) & ricondotto al seguente problema. di evoluzione:

(1.1) w(r, 2) = U

drw(r, z) = (02 ~ z2Yw(r,2z) 7>0, 2>0
(PQ) {w(Tao)ZO 7> 0, w(oaz):f(z) z > 0.

Dimostreremo che il problema (P,) & univocamente risolubile.

Sia A 'operatore cosi definito:
Aiw e CR(RT) » Aw = (62 — 2w € C(R)

posto || - ||=|| - [iz2¢r+), introduciamo i seguenti spazi:

- H% il completamento di Cé’“(ﬁj) rispetto alla norma

oo 1+ 1 Bt -+ 1 200 =l 1l

- H} il completamento di C&°(R}) rispetto alla norma ||| w ||},

- H% il completamento di C§° (I_Bj) rispetto alla norma

ol + 1 Aw =l ]l N
Evidentemente 'operatore A & prolungabile in un operatore A

lineare e continuo da H% a L*(R}).

Posto D(A) = fi’f‘t N H%, dimostriamo:

Proposizione 1.1 - Fissato un numero reale positivo €, sia
Eo={AeC—{0}:|argA| <7 — ¢}

Allora, indicato con I Uoperatore identico in H%, per ogni A € T, si
ha che Poperatore A ~ A ¢ dotato di inverso continuo da L*RN) a
D(A) e risulta

(1.2) I TOI-A)7 < cC

21



dove C' é una costante dipendente solo da €.
Dim. Si deve provare che per ogni g € L*(R}) il problema

(1.3) { M~-Aw=g

w € D(A)
ammette un’ unica soluzione verificante la maggiorazione
(1.4) [Allwl<Cellgll.

La maggiorazione {1.4) si stabilisce a priori con classici procedimenti.

Moltiplicando Pequazione in {1.3) per @ ed integrando su R} si ha

Ml + 12w I* + || 20 "= (9,9),

da cui

(1.5) | I [l [P <]l g [{ || ]

e, se Red >0

(1.6) Red|lw | + || 00 | + fzw [P<f g { T I -

Evidentemente se ReA = 0, la (1.4) & verificata con C, = 1.
Supponiamo allora A € X, e Red # 0. Se | Im) |< eReA si ha

(ReN)™ < [A W1t e?

e quindi per la (1.6} la (1.4) con C, = V1 + 2.
Se | ImA |> e | ReX | si ha

(ImA ™ <A 5+,

e quindi, per la (1.5), la (1.4) con C. =4/ & + 1.
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Al fine di provare Desistenza di una soluzione del problema (1.3)
supponiamo inizialmente g € C§° (ﬁj) In questo caso esiste un’unica

funzione wy € 8§ (R:) soddisfacente il problema:

(1.7) (M- Aw=g

(1.8) w(0) = 0.

Infatti con la sostituzione z = % Vequazione {1.7) diviene:

2 A
(1.9) B2w — (% + E)w = --g.

Per g = 0 la (1.9) coincide con 'equazione del cilindro parabolico
di parametro v, = = ,\;1 , e la funzione D-p;ﬂl(n) in R,“?L, ne co-
stituisce un integrale a decrescenza rapida che per A € X, & diverso
da zero con la sua derivata prima per n = 0 (cfr.[5]}. Ne segue che

posto

D—(A+13 (\/ﬁz)
va{z) = —t—r—

D_p41(0)
2

vy soddisfa la (1.7) con g = 0. Detta pol wa(z) una soluzione
di questa equazione indipendente da wvx(z), tale che wy(0) = 1 e
wh (0) = 0, abbiamo che 'unica soluzione del problema (1.7)-(1.8),

ha Pespressione

(1.10) wi(z) = TQ% fom va(s)g(s)ds

_U’\(z) zw stg(s s—wA(z) Oov s)g(s)ds
o) [ et =20 [ ooy

Dalla (1.10), tenendo conto che g € C{)’o(R:), si constata che
wy(z) € S(E:), essendo poi wy{0) = 0, si ha che wy € D(A).
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Da quanto detto, segue allora che 'operatore che a g € C§° (Rj)
associa la funzione w), data dalla (1.10) & prolungabile in un operatore
lineare e continuo: L2(R}) — D(A).

Dalla proposizione 1.1, dal Teorema di Phillips e Lumer, nonché
dal teorema di caratterizzazione dei semigruppi analitici {cfr.[8],[10])

segue che:

Proposizione 1.2 - L'operatore A di domindo D(ﬁ) é il generatore
infinitesimale di un semigruppo analitico in L*(R}).
Indicato con T il semigruppo generato da A, dimostriamo:

Proposizione 1.8 - Per ogni h € L2(R}), T h ha la seguente espres-

sione

Foo +oo
2
(1-11) Trh= W Ze_(4k+3)T502k+1(2) / <P2k+1(8)h(5)d3, >0

dove le pr(z) sono le funzioni di Hermite.
Dim. Indichiamo con R(), A) 'operatore costruito nella proposizione
1.1. ¥ noto che T, ha la seguente rappresentazione

(1.12) Toh= - [ RO AR 750,

T S
dove A(t) € E.,Vt € R, e risulta:
lim Argh(t) = 6 g <b<m
Essendo I),(z) analitica intera in v (c¢fr.[5]) da
D(0) =0 v=2k+1, keN,
D,(0)=0=v=2k keN,,

abbiamo che v (z) e v}(0) hanrno dei poli del primo ordine per
A = —(4k + 3); inoltre v} (0) ha degli zeri del primo ordine per
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A= —(4k + 1). Cost, il primo addendo della (1.10) presenta
dei poli del primo ordine per A = —(4k+1) e A = —(4k-+3),k € No;
poiché wy & una funzione intera di A, il secondo ed il terzo addendo
presentano poli del primo ordine per A = —(4k + 1), k € N,.

I residui della funzione wy(z) per A = —(4k + 3), k € N, sono:

il D2+ A

(-1 [P( k) Dy (VE2) +OOD2;C+1(\/§3)h(s)dsjl.

I residui della funzione wy(z), nei punti A = —{4k + 1), sono nulli
per ogni k& € INV,; infatti espressione di tali residui &

(=14 T(=k+ D) Dor(vE2) f"” Do (vE8)h(s)ds

k! T 22k+1

1)k z) [*
e o RS

(—1)*4 w_(ap41
i = ( 24;6+)1 / Doi(V2s)h(s)ds

da cui Passerto tenendo conto che

-k
wouin(VEE) = (S Ik + ) Do (VE:),

Per la (1.12) e la relazione I'(2)['(1 — z) = —Z— risulta, per 7 > 0
T,h =

9 +oo —(4k'+3)7'

VT = 2k + 1)

Utilizzando la relazione Dgpii(v22) = /(2k 4+ Dlpors1(z) dove
¢2k+1(2) sono le funzioni di Hermite di indice dispari (cfr. [1],[3],[5]),

o Do (v22) /DZH-I(\/_S) (s)ds

s1 ottiene 1’asserto.
Dalla proposizione 1.3, discende il seguente:
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Teorema 1.4- Il problema

Orw(r,z) = Aw T>0,' z>10
(113) {w(T, 0) =07> 0, w((},z) = f(Z) f(Z) € Lz(Rj)

ammette una ed una sola soluzione w € C(O([0, 4-00[, L*(R})).

Dim. Posto
(1.14) w(r,z)=T.f,

dalla (1.11) si vede facilmente che per 7 > 0, w(r,z) € D(A).
Inoltre la teoria dei semigruppi assicura che w(7,2) ¢ di classe
CO([0, +o00[, L3(R})) ed & l'unica soluzione del problema (1.13).

Osservazione 1.5 - Se f(z) € C§°(RY) vale il principio del mas-
simo:

(1.15) _max [T, f| < max|f(2)]. °
rt xR} rY

La maggiorazione (1.15) ¢ ottenuta con ragionamenti classici.

§2 Costruzione e proprieta del simbolo k(t,y,0,&)

Dalle (1.1) e (1.14), con P'ulteriore posizione s = o|€|2,£ € Ry, si
ha pert >0

(2.1) Ut,4,€) = w(tlél,ylé1)
2 I N Al i
= e ) [ ki (k)T )
k=0

+ oo
- ] €3 Ol ylelF ol Tu (0, E)do

26




dove
1 1 9 % ) 1
LU vlel®, o lel®) = ﬁ Ze_(4k+3}t|£|992k+1(y|‘fli)992k+1(cr|§!§).
k=0

Posto
(2.2) k(t,y,0,6) = €7D, y|¢|T, o lé])

abbiamo il seguente:

Teorema 2.1- La distribuzione k(t,y,0,£) gode delle seqguenti pro-
prieta:

a) k(t,y,0,6) € c=(10,7] x Ry x By x Re);
b) per ogni £ € Ry, per ogni ¢ € C5°(RT)

Tim (k(4,9,9,), 8(0)) = (6(0 — 1), 6(c)) Vo € RY;

k(1,0,0,6) =0 ¥(1,0,€) €]0,T] x By x Ry;
atk(t') y,0, 6) = (033 - yz‘fz)k(t? Y,o, f)
¥(t,y,0,6) €0, 7] x R x RY x Re;
c)per ogni F(y,x) € C3°(R} x R,)} e per ogni € € R,g

(k(t,y,0,8), F(0,6)) € CO([0,7) x &),

max |(k(t,y,0,¢), F(0,€))| < max [F(y,¢)| =

+
[0,T]x R} !

(1+ [€[2) 7 max | Frag(1 + D2)" Fly, )] Ym € N,

Y
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Dim. Per la (2.2) le proprietd di k{t,y,0,€), pert > 0 e £ € Ry,
conseguono dalle analoghe relative a

+oo
2 — T
(2.3) O(7,2,8) = ﬁ igsozkﬂ(z)fpzkﬂ(s)e (dk+3)7

Per 7 > 0 la serie al secondo membro della (2.3) converge uniforme-
mente rispetto a (2, 8) € ﬁ:— xﬁ: , insieme a tutte le derivate parziali.
Ci6 discende dalle proprieta di equilimitatezza delle funzioni di Her-
mite e dalle formule di ricorrenza delle loro derivate (cfr.[1],[3]). Per
quanto riguarda la prima di b), osserviamo che essa & equivalente a

lijélJr(@(T,z,s),f(s)) = f(z) VfeCF(Rl)eVz>0.

Quest’ultima si stabilisce osservando che, indicato con fg{z) il pro-
lungamento dispari di f(z) ad R e con yax41 1 relativi coeflicienti di
Hermite-Fourier, risulta:

TE%1+<@(77z1 3)1f(3)) =
+ oo
lim —g~
70t /T
k=0

e AT o 1 ()P gr(s), F(8)) =

+ oo + o0
. . 1
Jf& 5 e~ (4k+3) W2k+1(2)ﬁf wakt1(8)fa(s)ds =
k=0 —00
+oo
lim o= (4k43)r

r—0+
k=0

Por+1(2)v2k41 = fals),

dove l'ultima eguaglianza consegue dal teorema di inversione del li-
mite, che & lecito applicare per la decrescenza rapida della succes-
sione {7241} (cfr.[3]). La prima proprietd indicata in &) consegue
dal fatto che le funzioni di Hermite di indice dispari sono nulle per
z = 0, mentre la seconda si stabilisce con verifica diretta.
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Infine, la ¢) discende dall’osservazione 1.5 tenendo conto che per ogni
Fly,z) € C(R} x By)

A

(k(t,y,0,6), F(0,€)) = /R (2, 5)9(s)ds = T1

con ¢(s) = F(]—ﬁ;,f) per ogni £ € Re.

Se K & P'operatore definito da

(2.4) KF = /R (It y, 0,€), B(o, €))dE

) too R
= [ etae [ Kt o o0 6dr d = (27
Re 0
dove F(y,x) € C§°(R} x R,), sussiste il seguente:
Teorema 2.2- L’operatore K € lineare e continuo:
C(RE % Ry) = CO(0,T) x By ,C=(R,))
e st prolunga in un operatore lineare e continuo:

Co(RY, €' (Ry)) — CO([0,T] x R}, D'(R.)).

Dim. Se F(y,z) € C{°(R} x R,), dalla (2.4) e dal teorema 2.1
discende che, per ogni o € N,, 02K F(t,y,x) apparticne
a C{O([0,T] x E;- X R.), ed ancora, indicato con V un compatto di

[0,7] x—fi: x Ry,

sup |02 KF(t,y,2)] < C1 sup [(k(t,y,0,6), (1 + 2129V F(0,6)Y)
v V)(Rg

< C c (1 4+ DA ey,
< zRglgﬁzl( + DTN F(y, @)

¥
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dove Cy & uguale a € per il diametro del supporto di F'(y, z).
Prima di estendere l'operatore a C5°(R}, £'( R, )), premettiamo
una considerazione. Sia V un aperto a chiusura compatta in i} x R,
e sia p(y) € C§°(R}) tale che p(y) = 1 sulla proiezione di V sull’asse
ye0<p <1 Se Fy,z) € C§°(V) possiamo scrivere

(2.5) KF(t,y,x) = /ei‘“‘f < k(t,y,0,8), p(0)F(0,€) > de.
Re

Prolunghiamo a zero, per y < 0, la F(y, z) ed indichiamo con I:"'(n, £)
la trasformata di Fourier in R? di tale prolungamento. Se poniamo

a(t,y,n,8) = (k(t,9,0,€),e"¢(0))
abbiamo, per la proposizione 2.1, che ¢ € C(O([0,T] x V x R, x R¢)
e lg(t,y,n,&)| <1 ela{2.5) pud scriversi
(2.6) KE(ty,z) = fdn/ci‘"”%(t,y,m&)F(n,f)dG-
R, R

Le proprieta su citate della funzione ¢ implicano che
KF(t,y,z) € CO([0,T] x R}, D'(R.)).

Detta ¢(z) una funzione test in R, risulta:

(2.7) (KF(t,y,2), ¥(z)) :f

iy

I secondo membro di tale eguaglianza continua ad aver significato
anche se F(y,z) € Cg°(R},£'(R,.)); in tal caso, infatti, F(n,&) &una
funzione a decrescenza rapida in 5 e a crescenza lenta in £. La (2.7)
definisce quindi, VF(y,z) € Ci°(R},£(Ry)), un funzionale lincare
su Cg°(R,), per il quale risulta:

(K F(ty,2), (@) < wmax |1+ D2F(y, @) a-ona) [l noma)
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Poiché £'(R,) = UH'(R,),l € R, lasserto & provato.
Teorema 2.3- Se Us(y, z) € C* (R}, E'(R,)) allora la distribuzione
Ult,y,z) € CON[0,T] x Mﬁ:,’D'(Rm)) definita da

(2.8)  Ult,y,a)=KU, = | €€ < k(t,y,0,60.(0,8) > dé
R

¢ soluzione del problema {Py).

Dim. Sia U,(y,z) € C§°(R],E'(R.)). Per far vedere che U(t,y, )
definita in (2.8) & soluzione del problema (P;) bisogna dimostrare
che per ogni #(x) € C§(R,) si ha:

Oy (U(t,y,z), ()} = (0} + y* ) U (4, y, 2), ¥(2))
U(t,0,2),¢(2)) =0 >0
'Y

limy o (U(t, v, 2), (@) = {Ua(y, ), 9(2))

e quindi, tenendo conto della (2.5) e (2.6):

/ an ff deU (n, p(=E){(8, — 02 + y*EM)k(t,y,0,8), p(a)e™) =0

/ fdfv(nf)w( E)(K(1,0,0,€),¢(0)e"") = 0

lim ((k(t,5,0,€),Us(0,)),$(=£)) = (Us(y,£), 9 ()

1—0+

da cui la tesi grazie al teorema 2.2 ed alla proposizione b) del

teorema 2.1,
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RAPPORTI TRA LE SUCCESSIONI DI MONTE SACRO E MONTE DELLA
STELLA NEL FLYSCH DEI, CILENTO (APPENNINO MERIDIONALE}

Nota di
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T.8.({**}, SENATORE M.R.{*%x}, SLACZKA A. (%) & VALENTE A.(**)}
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RIASSUNTO
Tra 1'Universita Federico II di Napoli e 1'Universita
Jagellonia di Cracovia & stata attivata una convenzione nel

1985 con 1'obiettivo di comparare le successioni del
Flysch .di Magura nei Carpazi Settentrionali e il
Flysch del Cilento nell'Appennino Meridionale.
Nell'ambito di questo programma & stato individuato
un primo aspetto del problena nella

biostratigrafia e litostratigrafia del Flysch de]l Cilento
e in particolare sulle Formazioni di Pollica e §. Mauro che
costituiscono la porzione medio alta della gsuccessione del
Flysch del Cilento.

La Formazione di Pollica, spessa circa 600 m, &
caratterizzata da torbiditi silico-clastiche deposte nella
parte media ed esterna di una conoide sottomarina. La
- Formazione di &. Mauro ha uno spessore di 1.400 m ed &
costituita da un'alternanza di torbiditi calcarec-clastiche
e silico-clastiche che passano verso l'alto a sole torbiditi
silico-clastiche. OQuesti sedimenti si sono deposti in una
piana di Dbacino ¢ nella parte esterna di una conoide
sottomarina profonda.

L'eta Aai questa successione sulla base delle
associazioni di foraminiferi & compresa tra il Cretacico
superiore e il Paleogene (IETTC et al., 1975} mentre
recentemente AMORE et al. (1988) hanno ritrovato in questa
successioni nannoplacton di  etd wiocenica {Burdigaliano
superiore-Langhiano).

(*) TIstituto di Geologia, Universitad Jagellonia, Cracovia
{Polonia)

(%%} Dipartimento di Scienze della Terra, Universita
Federico II, Napoli {Italia}

33



Sulla base dei nostri dati {litologici e
paleontologici) si pessono individuare due distinte
successioni : L'unitd di Monte Stella e 1'unita di Monte
Sacro: quest'ultima successione risulta costituta da
sedimenti pih grossolani rispetto alla prima e ca-
ratterizzata da due livelli ad olistostroma.

Le direzioni delle paleocorrenti sonc principalmente da
SW neila Formazione di Pollica mentre il guelila di 8. Mauro
le direzioni sono piu disperse con provenienza anche da NE.

Le associazioni a foraminiferi agglutinanti indicano
un'eta compresa tra 11 Cretacico superiore e 11 Paleocene
per la Formazione di Pollica e un'etd compresa tra 1'Focene
e il Miocene inferiore per la Formazione di §. Mauro.

ABSTRACT

The convention between the Federico II University of
Naples and Jagiellonian University of KraKow has began since
1985. It concerns the comparison of sedimentclagical
phenomena in the flysch basins of the Cilento in the
Southern Apennines and Magura in the Northern Carpathians.
In this note the results of the investigations carried out
on Pollica and S.Maureo Formations, which are the middie and
the upper portion of Cilento Flysch, are reported.

Pollica Formation, about 600 m thick, is characterized
by silico-clastic turbidites settled in an outer to middle
part of a deep sea fan. 8. Mauro Formation is composed of an
alternation of the silico-clastic and calcareocus-clastic
turbidites passing upwards into silico-clastic ones. Total
thickness of the 8. Mauro Formation is about 1400 m. These
sediments were deposited first on a basinal plain and after
in the lobes of an outer deep-sea fan.

The age of these formations based on foraminifera
association was Upper Cretaceous-Paleogene according to
IETTO et al. (1965). Recently AMORE et al. {1988) has Ffound
in these sediments miocenic nannoplankton (Upper
Burdigalian-Langhian).

On the base of our data (lithological and
paleontological) two different depositional system could be
distinguished: Monte delia 8Stella and Monte Sacro. The
latter is characterized by a coarser succession than the
former one. Moreover in Monte Sacro succeggion there are
two deposits produced by gravity sliding interpreted as
olistostromes.

Paleocurrent directions are mainly from 8W in Pollica
Formation, whereas in §.Mauro Formation they are more
scattered, with a dominant supply from NE.

The agglutinated forams assemblages from Pollica
Formation represent the Upper Cretaceous to Paleocene time
interval, while the deposits of the &. Mauro Formation
contain the lower Focene to lower Miocene assemblages.

PAROLE CHIAVE: Stratigrafia, depositi torbiditici,
olistostroma, megatorbidite, Flysch del Cilento, Appennino
meridionale,
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INTRODUZIONE

s

Nel 1985 ¢& iniziata una cooperazione scientifica
tra il Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universitéd
Federico IT di Napoli e 1'Istituto di Scienze Geologiche
dell'Universitad Jagellonia di Cracovia che ha come

®parigi

gl%u'd apest

BACING PANNONICOD B

Bucarest
[ ]

Legenda
Avampaese Apulo e bacini intra-
montani
Successione det margine coatinen-|
tale della Tetide Meridionale

Dominio Austro - Aipino
Frammaentl di crosta coatinentale
con inclusi elementi oceanici
Unita® di Magura

Pieniny Klippen Belt

Cemplessi metamorlici e ignet
pre-aipini ed atpini

Successioni del margine continan-
tate dellz Tetide Settentrionale

Aree in studie (Cilento-Italia /s
Carpazi Settentrionali - Polonia)

0 500 300 500 km
[ . I} L 1 J

FIG. 1 - Carta geclogica schematica con 1'ubicazione
delle aree I1in studio.

obiettivo la comparazione del Flysch di Magura nei
Carpazi Settentrionali e ii Flysch del Cilento
nell'appennino Meridionale (FIG.1). Tale obiettivo & nato da
alcune analogie evidenziate da studi litostratigrafici
svolti nelle due successioni flyscioidi.

Nell'ambito dai questo programma e stato
individuato un primo aspetto del problema nella
biostratigrafia e litostratigrafia del Flysch del Cilento;
per questo sono state studiate le formazioni di Pollica e di
8. Mauro (IETTO et al., 1965} c¢he rappresentano
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rigpettivamente la parte mediana ed alta della
succegsione. Queste formazioni erano state attribuite al
Cretacico-Paleogene sulla base di microfaune a foraminiferi
{IETTO et al., 1965} e comprese nel Complesso Liguride
di OGNIBEN (1969); recentemente e¢sse sono state datate

Miocene (Burdigaliano superiore-Langhianc) da AMORE et
al., (1588} mediante io studio del nannoplancton
calcareo. Quest'ultima datazione 1lega questi terreni
alle unita appenniniche, mentre l'eta

cretacico~paleogenica implica una connessione di queste
unitd con guelle alpine.

Vi sono ipotesi contrastanti anche sul rapporti tra
la successione costituita dalle formazioni di Pollica e San
Mauro ed i terreni sottostanti attribuiti dai wvari autori
a differenti formazioni. IETTO et al. (1965%) descrivono la
Formazione di Santa Venere e ritengono «che essa passi
verso l'alto in continuita alla Formazione d4i Pollica;
TETTO et al. {1984) considerano la Formazione di Pollica

e di San Mauro una unica unita sovrapposta
tettonicamente al suo substrato sedimentario
costituito dalla Formazione del Saraceno {VEZZANI, 1968b) e
dalla "unita argiliitica inferiore”. Quest'ultima

unitd comprenderebbe la Formazione di Ascea (COCCO, 1971)
nel Cilento e la Formazione delle Crete Nere (VEZZANI,
i968a), del Frido (VEZZANI, 196S%) e le Ofioliti (SPADEA,
1968) al confine Calabro-lucano., BONARDI (1988} ritiene
le Formazioni di Pollica e ai 8an Mauro, nonché
1'equivalente Formazione di Albidona (VEZZANI, 1970} al
confine calabro-iucano, di etd mioccenica e in discordanza
stratigrafica sul substrato costituito dall'unita liguride.

Le ricerche sono state concentrate nella zona cowmpresa
tra Monte della Stella e Monte Sacro (FIG. 2). Qui affiorano
due sucgessioni  con caratteri litclogici in parte
differenti che possono essere riferite probabilmente a
Aue unita tettoniche e per questo descritte separatamente
{FIG. 3).

SUCCESEIONE DI MCONTE DELLA STELLA

La successione di Monte della Stella affiora nel
Cilento c¢eccidentale tra Agropoli, Acciaroli e Monte
della Stella. La base affiorante della successione é
data dalla Formazione di Janta Venere (IBTTO et al.,
1%65), a cui seguono verso l'alto le Formazioni di Pollica
e S. Mauro. Queste ultime afficranc con buona evidenza
lungo i1 profile di Monte della 8Stella, dove & stata
effettuata una campiconatura a scopo biostratigrafico (FIGG.
3, 4 e 5).

La parte bassga della suceessione {Formazione di
Banta Venere) non viene descritta in dettaglioco in gquanto
non riguarda questo lavoro; essa ¢ comungue ¢ostituita
da vari termini litologici c¢he sono dal basso Verso
lfalto: quarzitici, argiliitici di colore nero e verde e
calcareo marnosi. Nella parte alta della formazione vi sono
intercalazioni di strati sottili di arenarie che marcano
una rapida transizione alla Formazione di Pollica.
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FIG. 2 - L'area in studio nel Cilento.

La figura riporta le direzioni delle paleocorrenti per
le varie formazioni e 1'ubicazione delle sezioni descritte
nel testo.

I1 passaggio tra queste due formazioni =
caratterizzato anche da una diminuzione neli'intensita
delie deformazioni tettoniche; in quella inferiore wvi
50N0C strutture molto deformate ed embriciate che
passano gradualmente a pieghe metriche, a cuspide con
asse suborizzontale da diritte a coricate {kink-folds) nella
Formazione di Pollica ({(QUZZETTA & IETTO, 1971). Gli assi
delle pieghe in entrambe le formazioni mostranc una
vergenza verso NNW.

FORMAZIONT, DI POLLICA

In questa formazione, costituita da depositi
torbiditici, si distingue una porzione inferiore data da
arenarie quarzose a grana fine in strati medi e sottili
(membro di Cannicchico o A di PESCATORE, 1966), e una
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porzione superiore, costituita da arenarie quarzose a
grana media 0 grossa in strati e banchi {(menbro di Polliica o
B di PESCATORE, 19%66).

- Membro di Cannicchio

Alternanza di arenarie, siltiti, argille siltose dello
spessore di c¢irca 150 m, di cul la parte bassa &
caratterizzata dalle suddette kink-folds. Le arenarie, per
lo pifi a grana fine, sono in strati sottili (5-10 ¢m):
mostrano generalmente gradazione, laminazione parallela e
piu raramente laminazione obliqua e convoluta. Le seguenze
di Bouma che 81 riscontranc con magglore frequenza verso
l'alto, dove le arenarie diventano pid grossolane, sono
quelle tronche alla base. In guesti strati le strutture
sedimentarie piu comuni sono quelle da bioturbazioni e da
correnti con direzione di apporto da W e subordinatamente
da 8W (FIG. 2).

- Membro di Pollica

In guesta porzione, il cui spessore & di oltre 400 m,
si pud distinguere una parte bassa, in cuil si ritrovano
prevalentemente facies pelitico-arenacee e subordinatamente
arenaceo pelitiche, e una parte alta, 1in cui alle facies

arenaceo-pelitiche sl assoCcliano facies arenacee e
arenaceo~conglomeratiche. ¢
La parte bassa & caratterizzata da una

stratificazione con una notevole continuita laterale e con
un ‘aumentc verso 1'alto della frazione arenacea e dello

spessore degli strati. Dominano le sequenze di  Bouma
complete o prive dell'intervalloc "co". Le strutture da
correnti indicano direzioni principali di scorrimento da

WSW verso ENE c¢on bassa dispersione (FIG. 2).
La parte alta di gquesto membre presgenta strati e
banchi lenticolari con numerosi episodi di amalgamazione.

La . gradazione, che puéd essere anche inversa, é
osservabile nella maggior parte degli strati, fatta
eccezione per quelli pin grossolani. Frequenti le

strutture di erosione alla base degli strati, mentre
all'interno di guesti nen mancano ciottoli di argilla. 8ono
presenti anche conglomerati a matrice prevalente e
differenti tipi di franamenti intraformazicnali, frane
rotazionali, colate di sabbia e flussi &1 detrito.

' L'analisi delle facies della Formazione di Pollica
(COCCO et al., 198%) indica che essa & costituita alla base
da depositi caratterizzanti la parte esterna di una conoide
sottomarina profonda (Membro di Cannicchio) seguita da

depositi di lobo della "suprafan" (NORMARK, 1978}
caratterizzata da sequenze negative (cicli di
compensazione). Questi sedimenti veRgono bruscamente

sostituiti da depositi della porzione intermedia della
conoide, con canali caratterizzati da seqguenze positive;
nella parte alta si sviluppa, infine, una sedimentazione in
aree di transizione tra la wzona di lobi e quella deil
canali.

CRITELLI & LE PERA (1991) hanno studiato 1la
composizione petrografica delle arenarie dai guesta
formazione evidenziando aree di provenienza differenti: una
da aree orogenetiche, come si pud dedurre dall'abbondanza di
metamorfiti di basso e medio grado e da rocce granitoidi, e
una da aree vulcaniche. Essi mettono in risalto la presenza
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FIG. 3 - Colonne stratigrafiche del Flysch del Cilento
{le localita sono riportate in fig. 2).

1 - eonglemerati da disorganizzati ad organigzati con
hase erosiva; 2 - conglomerati ed arenarie conglomeratiche a
struttura massiccia e talora gradate; 3a - alternanze di

arenarie e peliti; 3b- alternanze di areparie e marne; 4 -
olistostroma: conglomerati a matrice prevalente e struttura
massiceia con blocchi di rocce cristalline e sedimentarie,
livelli stratificati di argille e calcareniti; 5 -
megatorbiditi: calcareniti passanti verso 1’alfto a marne e
marne argillose con spessore superiore ai 30m; 6 - substrato
sedimentario del Flysch del Cilento; 7 - numero del campione
studiate per analisi biostratigrafiche; 8 - strutture da
liquefazione; 9 - direzioni delle paleccorrenti; 10- livelli
caotici con spesspri dell'ordine del metro.

F.M.5.- Formagione di Monte Sacre¢; F.S.M.- Formazione
di San Mauro; F.P.- Formagione di Pollica; M.C.~ Membro di
Cannicchio; F.8.V.- Formazione i Santa Venere; F.C.-
Formazione (i Catona.

MT2/MT1- Megatorbiditi calcareo-marncse; OL2/0L1-
olistostromi.
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nella parte bassa di wvulcaniti a chimismo intermedio di
natura andesitico-dacitica, e nella parte medio-sommitale
della successione di detrito vulcanico riolitico-riodacitico
nonché di tufiti in depositi grossolani e caotici ritenuti
coevi alla sedimentazione. Questi episodi vulcanoclastici
hanno caratteri simili a quelli presenti nella sovrastante
Formazione di 8.Mauro (CRITELLI, 1987; CRISCI et al., 1988).

Vi sono infine, sempre nella porzione medio-alta della
successione, apporti carbonatici extrabacinali, che
potrebbero essere derivati o da coperture sedimentarie
delle falde cristalline dell'Arco Calabro o dalle unita
carbonatiche delle piattaforme appenniniche.

Si ricorda ché secondo CRITELLI & LE PERA (1991) esiste
una discordanza angolare tra il Membro di Cannicchio e
quello di Pollica.

La Formazione di Pollica mostra delle differenze
litologiche nell'area occidentale: nella 1localitd Tempa

Rossa (FIG. 4) i sedimenti sono pil grossolani rispetto a
quelli della =zona di Pollica (sezione di Monte Stella:
FIG.5a); a nord di Agropoli compaiono di frequente
intercalazioni di argille rosse.

Anche le direzioni delle paleocorrenti evidenziano

tali differenze, infatti, esse indicano mediamente un
trasporto dei sedimenti da 8W verso NE; mentre negli
affioramenti tra Agropoli e a San Marco di Castellabate il
trasporto & prevalentemente da 8 a N. Infine in alcuni corpi
arenacei, sempre in quest'ultima area, si individua una
laminazione obliqua che indica paleocorrenti provenienti da
W (FIG. 3).

FORMAZIONE DI S.MAURO

La Formazione di Pollica passa stratigraficamente alla
Formazione di S. Mauro (FIG. 4). La parte inferiore
(membro A di PESCATORE, 1966) di questa successione &
caratterizzata da una alternanza di depositi
torbiditici silico-clastici e calcareo marnosi; questi
ultimi possono raggiungere anche la decina di metri. La
parte inferiore ha uno spessore di circa 600 m ed @
caratterizzata da un incremento di torbiditi
silico-clastiche wverso l'alto. Un 1livello megatorbiditico
dello spessore di «circa 60 m, segna il passaggio alla
parte superiore della formazione che risulta costituita

quasi esclusivamente da torbiditi silico-clastiche
(membro B di PESCATORE, 1966). Nella parte alta della
successione e presente anche un secondo livello

megatorbiditico calcareo-marnoso dello spessore di circa
30-35 m. Quest'ultima megatorbidite, analogamente ad altire
della parte inferiore, presenta alla base fenomeni di
liquefazione e di scorrimento laterale verso NE. Sono
presenti altresi wvari 1livelli conglomeratici, franamenti
intraformazionali e flussotorbiditi. Lo spessore di questa
parte superiore & di circa 900 m (FIGG. 5b e 5c¢).

L'analisi delle facies sedimentarie di guesta
successione (COCCO et al., 1978; CRITELLI, 1987) evidenzia
una serie di depositi di conoide esterna, se non di piana
bacinale, passante a depositi con lobi arenacei
progradazionali di conoide mediana.
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FIG. 4 ~ Bezione di Tempa Rossa (1}). L'ubicazione é
riportata in fig.2.
1 - Formazione i Santa Venere. Alternanza di

argilliti, calcari e nella parte alta arenarie a struttura
caotica o a pileghe a piccolo raggio; 2 - Memhro Cannicchio.
Alternanze di arenarie 1in strati sottili con pleghe a
zig-zag; 3 - Formazione di Pollica. Arenarie con livellil
caotici; 4 - Formazione di pPollica. Alternanze di
conglomerati e arenarie conglomeratiche; 5 - Formazilone di
San Mauro. Alternanze di arenarie e marne; 6 - Formazione di
San Mauro. Megatorhiditi calcareo-marnocse; 7 - Oligstostroma;
8 - Faglie; 9 - Ubicazione dei campioni studiati per le
anallisi biostratigrafiche.

L.La composizione delle arenarie di 8.Maurc indica
differenti aree di origine: terreni c¢ristallini, aree
vulcaniche e terreni carbonatici. Nella parte inferiore
della formazions sono stati ritrovati per ecirca 15 m strati
arenacei ricchi di detriti vulcano-clastici, rappresentati
da rioliti, riodaciti e rocce ipoabissali. I1 vulcanismo che
ha prodotto questi depoziti & ritenuto coevo alla
sedimentazione. Ciottoli wulcanici analoghi sono stati
rinvenuti nei conglomerati sommitali della successione.
L'area di provenienza di queste vulcaniti e guelle delle
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FIGG. ba, 5b e bc - Sezioni lungo Monte della Stella
(2}, (3), (4). Ubicazione in fig.2 e legenda come iIin fig. 4.
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analoghe wvulecaniti della Feormazioni di Pollica, sarebbe
ubicata ad occidente, in Sardegna dove sono presenti
vulcaniti di simile composizione di etd oligo-miocenica.

A nord di San Marco di Casteliabate, a Punta Tresino,
affiora una sequenza da assimilare alla Formazione di 8.
Mauro che @& caratterizzata da strati e banchi arenaceil
medio-grossolani con scarse intercalazioni marnose. Nei
depositi silico-clastici, che sono per lo pit massivi, sono
frequenti strutture da sfuggita di acqua f{escape
structures), dicchi e filoni di sabbia; tali strutture non
sono stati notati, «cosi di frequente, nel profile di Monte
della Stella.

Nella successione 4di Monte della Stella sono state
misurate differenti direzioni di paleccoerrenti, quelle
riguardanti i depositi silico-clastici indicano un verso
da 8W a NE nella parte inferiore della successione,
mentre in quella superiore le correnti hanno un
andamento piu disperso che comprende i  quadranti
orientali e quelli occidentali; 1e direzioni di correnti
dominanti mostrano un verso da NE verso $W. Nella sezione di
Punta Tresino le direzioni delle correnti indicano invece
una provenienza da W {(FIG. 2}.

SUCCEESICONE DI MONTE SACRO

La successione di Monte Sacro afficra tra Vallo della
Lucania, Laurite e Marina di Pisciotta; la parte alta
della successione € bene esposta nel profilo di Monte
Sacro dove & stata campionata (FIGG.3, 6a e &b); la parte
bagssa affiora tra Marina di Pisciotta e Catona ed @& stata

descritta da DI GIROLAMO et al. (1984) come Formazione
di Catona.
Quest'ultima formazione 81 presenta intensamente

tettonizzata, a tal punto da rendere difficoltesa la sua
definizione, comungue dalla base essa risulta costituita da
depositi torbiditici calcarei affioranti a Punta del
Telegrafo, c¢ul seguono arenarie quarzose ed argille verdi.
In quest'ultimi depositi, vicino al tunnel della ferrovia

8alerno-Reggio Calabria, 81 rinviene una frana
intraformazionale che contiene rocece granitoidi, rocce
basiche cloritizzate e soprattutto materiale

vulcano-clastico di natura riolitica e riodacitica
fortemente sgeriticizzato., Nella parte alta 1in prossimita
del Santuario della Madonna del Carmine essi segnalanc la
presenza di materiale cineriticoe differente da quello del
prime livello.

Secondo DI GIRCLAMO et al.{1984), 1la Formazicne di
Catona €& probabilmente eguivalente alla Formazione di Santa
Venere,
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FIGG. 6a e 6b - Sezioni ad W (5} e a SE (6) di Monte

Sacro. Uhlcazione in fig. 2 e legenda come In fig. 4.

FORMAZIONE DI POLLICA
Nel profilo di Monte Sacro affioranc, al di

sopra della successione prima descritta, depositi
silico-clastiei, in strati e banchi, corrispondenti alla
Formazione di Pollica (FIG. 6a). 1I1 membro di Cannicchio é

presente solo in alcune =zone, mentre risulta fortemente
erose in altre. Nel settere conpreso tra Marina di
Pisciotta e Cuccaro Vetere prevalgono 1 termini piu
gressolani. Essi sono dati da conglomerati con blocchi fino
a 60 cm di diametro, di rocce cristalline (graniti, gneiss,

seisti verdi) , vulcaniche e sedimentarie {calcari,
radiolariti, arenarie quarzitiche) . Lateralmente, a
quest'area, cosi come andando verso l'alto nella formazione,
si sviluppanc successioni con facies predominanti
arenaceo~-pelitiche simili a quella della Fermaziocne di
Follica descritte a Monte della 8tella. Tali successioni
50N0 presenti nelle zone di Montano Antilia, Laurito e

Vallo della Lu¢ania hanno uno spessore dell'eordine di
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qualche centinaio di metri, Tra Marira di Pisclotta e
Santa Caterina atfiora c¢on  buona evidenza il contatto
sedimentario, discordante, nettamente erosivo tra la
formazione di Catona e quella di Pollica. Nel settore
occidentale di  Monte Sacro, i membri a&i Cannicchio e di
Pollica risultanc tettonizzati con pieghe aventi asse
prevalente verso N.

Le direzioni delle paleocorrenti misurate mediante le
docce di erosione indicano una provenienza da SW (FIG. 2).

FORMAZIONE DI S8.MAURO
La Formazione di 8an Mauro segue stratigraficamente
guella di Pollica (FIG. 6a). E' costituita dalla base e per

unao spesgore massimo di  300-35C m da arenarie
medio-fini alternate a marne torbiditiche (Torrente
Laurite).

Segue un primo livello marnosoc megatorbiditico potente
al massimo 50 m al di sopra del quale & presente un
olistostroma (FIG. 6b), spesso fino a 150 m, costituito
da materiale, per lo piu stratificato estraneo al
bacino di sedimentazione (VALENTE, 1992).

Al di sopra dell'olistostroma diminuiscono gradualmente
1 1ivelli marnosi e si rinviene wuna successione potente
all'incirca 150 metri di conglomerati a matrice arenacea
alternati ad arenarie medio-grossolane.

Segue un secondo livello megatorbiditico sul quale
poggia un secondo olistoestroma. Questo & cogtituito alla
base da conglomerati a matrice prevalente senza
stratificazione ed a struttura fluidale, da blocchi di
rocee cristalline delle dimensioni di 5-10 e e da
rocce sedimentarie, soprattutto calcaree. La parte alta
contiene olistoliti fino alle migliaia di metri cubi dati
da sequenze stratificate di argille rosse con sottili
strati di quarzoareniti, da diaspri e da calcareniti e
calcilutiti silicifere. Lo spessore di guesto livello &
variabile da 100 a 200 m; la sua base ¢ erosiva ed a
luoghi poggia direttamente sui depositi al di sotte del 1i-
vello marnoso (COCCO & PESCATORE, 1968; VALENTE, 1992}).

FORMAZIONE DI MONTE SACRO

La successione di Monte Sacro termina con  una
sequenza di arenarie grossolane e conglomerati con ciotteli
ai rocce cristalline e sedimentarie, soprattutto
calcarece. DE PIPPO & VALENTE (1991) hanno distinto in questa
sequenza, potente circa 600 m, diverse facies che vanno dai
conglomerati organizgzati e disorganizzati alle arenarie
grossolane massive, nonché a limitati episodi torbiditici in
S.5. Le facies conglemeratiche costituirebbero corpi
canalizzati grossolani, spessi oltre 10 m, che piu volte si
ripetonc nella successione. Talil depesiti rappresente-
rebbero il risultatc della depogizione in canali, tra essi
intreceiati, raccordati a superfici terrazzate.

Dalle analisi petrografiche eseguite da CRITBLLI & LE
PERA (1991) risulta un notevole incremento, rispetto alle
formazioni sottostanti, di detrito di origine granitoide e
guindi di abbondanti arenarie guarzoso-feldspatiche.

Le direzioni delle paleocorrenti misurate in duesta
formazione indicano un trasportec da 8/8F verso N/NW.



81 riscontra a luoghi una discordanza angolare,
gid segnalata in COCCO & PESCATORE {1975}, tra guesti
conglomerati e 11 substrato.

BIOSTRATIGRAFIA

Sono stati eseguiti studi sui microforaminiferi del
Flysch del Cilento, 1in particolare nelle Formazioni di
Pollica e di 8. Mauro sia per cecmparare le associazioni di
microfaune contemporanee presenti nei flysch dei Carpazi
polacchi, sia per determinare le etda delle soprannotate
formazioni.

Sono stati prelevati 65 campioni tra la Formazione di
Pollica e guella di §. Mauro e 50 di essi hanno fornito
faune & microforaminiferi.

Nei campioni prelevati dalla Formazione di Pollica

le forme bentoniche agglutinanti sono pin frequenti

degli altri foraminiferi mentre nella Formazione di

8. Mauro le forme planctoniche sonc il gruppo deominante.
Le assocliazioni a foraminiferi nel membro di

Cannicchio e nella parte medio-bassa della Formazione di
Pellica hanno un etd uniforme; foraminiferi ridepositati
ai etd differente non sono stati notati. Nella parte alta
della Formazione di Pollica e nella Formazione di 8. Mauro é
molto comune la presenza di specie di etd differente. In
qualche caso i foraminiferi rimaneggiati rappresentanc un
pit lungo intervallo di tempo tra il Cretacico superiore e
1'Eocene.

Nei campioni studiati del Flysch del Cilento sono
stati finora riconosciute 19 specie dai foraminiferi
agglutinanti la gran parte hanno un lungo intervalio
stratigrafico, alcune di esse invece sonc tipiche di
associagzioni caratteristiche ben note nei flysch dei Carpazi
polacchi {MORGIEL & OLSZEWSKA, 19B1; GEROCH & NOWAK,
1984} . Tali associazioni sono componenti tipiche di
associazioni di flysch {"Flysch-type assemblages”) che sono
caratteristiche non solo di bacini fiyschioidi alpini
ma anche di bacini di margini continentali e oceanici
(GRADSTEIN & BERGGREN, 1981:; JONES, 1988; KAMINSKI et al.,

1988} . L'aumentato interesse per i foraminiferi
agglutinanti in aree fuori dai Carpazi evidenziano
1a loro validita paleocecologica e stratigrafica

(VERDENIUS et al., 1983; GRADSTEIN & ROGL, 1988).

La Formazione di Pollica contiene associazioni di
foraminiferi del Senoniano superiore-Paleocene mentre
quella di 8. Mauro dell'Eocene-Miocene inf.

Scno riportati di seguito le piu importanti
associazioni dal punto di vista stratigrafico.

FORMAZIONE DI POLLICA
- Sezione di Monte Stella (¢ampioni 1-2-6-6-11}
Nel campione 1 (Tempa Rossa) ¢ stata ritrovata

un'associazione a foraminiferi agglutinanti con singole
specie ai Saccammina placenta Grzybowski, Hormosina




gigantea Geroch, Matanzia varians (Glaessner) che
rappresenta il Maastrictianc-Paleocene inferiore (GEROCH &
NOWAK, 19B4}.

Nel campione 2 {Tempa Rossa) si ritrova
un'associazione del Paleocene medio con rare specie di
foraminiferi planctonici Planorotalites compressa
(Plummer), Planorotalites chapmani (PARR), Pianorotalites

c¢f. pusgila (Bolli}.
J1 campione 11 ({Serra del Mulino a Vento) &

attribuito al Paleocene superiore in base alla presenza di
Morozovella occlusa (Loeblich e Tappan} (STAINFORTH et al.,
1975} .

- Sezione di Monte Sacro {campioni 34-32)

Il campione 34 proviene dalla localita di Laurito ed

ha fornito un'associazione di specie agglutinanti
Nodellum velascoense {Cushmann) , Hormosina excelsa
(Dvlazanka), Hormosina ovulum Grzybowski, Rzehakina cf.
inclusa Grzybowski, Dorothia crassa {(Marsson) e
Spiroplectammina dentata {(Alth).

Le gspecie menzionate S0ON0O componenti
frequenti delle associazioni del Senoniano superiore, ma
si ritrovano anche nel Paleocene dove comincianc ad
estinguersi {(MORGIEL & OLSZEWSKA, 1981; GEROCH & NOWAK,
1984).

Nel campione 32 sono stati ritrovati singoli
individui di Morozovella occlusa (Loeblich e Tappan) per
cui 1l'etd pud essere determinata come Paleocene superiore
come per il campione 11 della Sezione di Monte della Stella.

FORMAZIONE DI §&. MAURO

- Sezione di Monte della 8tella (campioni 13-18A-21-22
-26-28 - 49-50)

Nelle associazioni di foraminiferi del campione
13 la coesistenza di specie planctoniche Morozovella ¢f.
edgari {(Premoli 8ilva et Bolli) Morozovella formosa formesa
{Bolli), Morogzovella subbotina (Morozova) indica 1la
parte piu bassa dell' Eocene inferiore {(TOUMARKINE &
LUTHERBACHER, 1985} . Probabilmente la parte piu bassa
deil'Eocene inferiore & anche rappresentata
dall'associazione con numerose Morozovella
margincdentata (Subbotina) e Morozovella subbotina
{(Morozaova) trovata nel campione 28.

Un altra associazione dell'Eocene inferiore, ma pit
giovane di guelle menzionate sopra, & caratterizzata
dalla presenza di Morozovella aragonensis (Nuttall) e
Morozovella lensiformis (Subbotina) nei campioni 21 e 22,
La parte pin alta dell'Eeccene inferiore e probabilmente
dell'Eocene medio & stata definita nel campione 26 (simile
al 183a) sulla base della coesistenza della Morozovella

aragonensis {(Nuttall}, Acarinina spinuleoinflata
{Bandy) e Globigerina senni {Beckmann) {TOUMARKINE &

LUTERBACHER, 1985).

Nel campione 1BA 1a specie pit giovane é rappresentata
da Turborotalia cerroazulensis frontosa (Subbotina) presente
insieme a specie planctoniche del Paleocene e dell'Eocene




inferiore, Sulla base dell'intervallo della specie pin
giovane {TOUMARKINE & LUTHERBAKER , 1985} l'eta
dell'associazione & parte alta dell'Eocene inferiore-Focene
medio.

Il campione 49 da Punta Tresino contiene specie gingole
di foraminiferi planctonici Globigerina angustiumbilicata
Bolli, Globigerina c¢iperoensis Belli insieme con specie
bentoniche agglutinate che formano l'associazione con
Ammodiscus latus (GRZYBOWSKI} ben conosciuta nei Carpazi
nella parte superiore dell'Eocene {(GEROCH & NOVAK, 1984).
Sulla base dell'intervallo della Globigerina ciperoensis
Bolli 1'etd dell'associazione & Oligocene medio - parte piu
bassa dell'Oligocene superiore,

Nel campione 50 (Perdifumo)} & stata trovata la piu
giovane asgociazione rappresentante il Miocene inferiore. In
questa associazione le specie planctoniche del Miocene

inferiore Globorotalia maveri (Cushman & Ellison},
Globorotalia siakensis (Le Roy}, Globorotalia cf. zealandica
Hornibrook, Globoguadrina dehiscens {Chapman, Parr &

Collins) si trovano insieme con altre specie planctoniche
rappresentanti il Cretaceo sup.- Eocene.

- Bezione di Monte Sacro (campioni 37-43)

Nel campione 37 (Monte Fulgenti} la presenza di

Turborotalia cerrcazulenzis pomeroli {Cole),
Turborotalia increbescens {Randy) , Globigerina
ampliapertura (Bolli), Globigerina officinalis
{Subbotina} indica la parte piu alta dell'Eccene
superiore (8TAINFORTH et al., 1985; TOUMARKINE &
LUTERBACHER, 1985). 1In quest'associazione gli individui
pin vecchi in prevalenza del Paleocene costituiscono

ia maggior parte della microfauna, mentre le specie piu
giovani menzionate sono rappresentate da pochi individui.
Tutte le forme sono picecole nelle dimensioni. La stessa
etd & rappresentata dal campione 43 preso dalla
megatorbidite marnosa, ma l'associazione & differente nel
carattere. Il campione contiene specie stratigraficamente
importanti come Globigerina ampliapertura {Bolli},
Globigerina cf. corpulenta (8ubbotina) rappresentata da
singoli individui accompagnata da specie diverse del
Paleocene Eocene inferiocre ad Eocene medio
(Truncorotaloides, Globigerinataekal forme di
foraminiferi Dbentonici calcarei conosciuti in ambienti di
mare poco profondo (Rotalia, Pararotalia, rappresentanti
di Discorbidae). Sono stati trovati anche elementi della
macrofauna e poche forme planctoniche del Cretacico
superiore. Tutti gli individui sono piu grandi nelile
dimensioni di guelle delle associazioni del cawpione 37.

- Olistostroma superiocre

I1 campione 29 preso dalle argille rosse del secondo
olistostroma nha fornito microfaune stratigraficamente
omogenee. Esso contiene forme agglutinate simili nella
composizione specifica alla cosidetta associazione ad
Uvigerinammina jankoi Majzon ben conosciuta nei deposgiti del
Turoniano-Senoniano inf. dei flysch dei Carpazi polacchi
(GEROCH & NOVAK, 1984). Tale associazione & conosciuta anche
in altre parti della Tetide {MORGIEL & OLSZEWSKA, 1982).




Lo studio delle microfaune ha messc in evidenza estesi
fenomeni di rimaneggiamento sopreattutto nella parte alta
della successione, comunque le associazioni a foraminiferi
bentonici agglutinanti ritrovati nel Flysch del Cilento
(Formazione di Pollica e di 8.Mauro} indicherebbero un'eté
compresa tra il Cretaceo superiore (Maastrictiano) e il
Miocene inferiore.

gtudi sul nannoplancton calcareo farebbero ritenere il
fenomeno del rimaneggiamento molto pit significativo e
daterebbero questa successione all'intervallo Burdigaliano
superiore-Langhiano (AMORE et al., 1988).

CONCLUSIONI

Le ricerche fin qui condotte sul Flysch del Cilento
lungo i versanti di Monte della Stella (area occidentale) e
di Monte Sacro{area orientale} hanno messo in evidenza una
successione sedimentaria che mostra caratteri differenti

(FIG, 3).

La successione di Monte della Stella & costituita nella
porzione inferiore da sedimenti silico-clastici
torbiditici da fini {Membro di Cannicchio) a via via pin
grossclani (Membro di Pollica). BSegue un alternanza di

depositi torbiditieci silico-clasticli e ealcareo clastici
(Formazione di 8.Mauro, membro A) che termina con una
megatorbidite calcarea di circa 6¢ m. Al di sopra sono
presenti sedimenti silico-clastici, per lo pin grossolani
(Formazione di 8. Mauro, membro B} fatta eccezione per una
seconda megatorbidite calcarea dello spessore di circa
30 m.

Questa successione & caratterizzata da una notevole
continuita sia laterale che verticale, anche se i
passaggi tra i vari membri descritti avvengono in maniera
pbrusca; in particolare tra il membro di Cannicchio e gquello
di Pollica esiste una superficie di discordanza (CRITELLI &
LE PERA, 1991), che riteniamo dovuta a fenomeni erosivi
gindeposizionali. Tali variagioni di facies e relative
superfici di erosione sarebbero da correlare ad eventi
tettonici che avvenivano in zone piu interne del bacino.

T caratteri sedimentologici di questa successione
poOSSoONo esgere assimilati a quelli delle conoidi
sottomarine profonde con sviluppo di lobi deposizicnali
passanti a canali sia nel membro di Pollica che nel menbro
B della Formazione di 8. Mauro. Il membro A della Formazione
di S.Mauro rappresenta una sedimentazione di piana di bacino
con un evidente apporto calcareo-clastico oltre che
silico-clastico, che separa 1 due apparati deposizionali
prima descritti.

Lfanalisi petrografica (CRITELLI, 1987) ha messo in
evidenza una netta diversita degli apporti terrigeni e
quindi delle aree di provenienza tra 1 due membri della
Formazione di 8.Mauro.

Anche nella Formaziocne di Pollica e significativa la
differenziazione petrografica, evidenziata da CRITELLI & LE
" PERA (1990}, da una petrofacies arcosico-litica per il
Membro di Cannicchio e per la parte piw bassa del Membro di
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Pollica ad wuna petrofacies quarzolitica nella parte alta.
Tale evoluzione sarebbe legata probabilmente ad una forte
ristrutturazione dell'area di alimentazione.

La succegsione di Monte Sacro, meno potente di qguella
atffiorante a Monte deila Stella, ¢ caratterizzata da

torbiditi prevalentemente grossolane che determinano
diverse superfici erosive: gueste superfici sono a scala di
gyran lunga maggiore di quelle evidenziate nell'area
oceidentale a tal punto da  "elidere" a luoghi parte delle
successioni. La porzione inferiore & data, sia pure in
spessori limitati, da sedimenti gilico-¢lastici fini
{Membro di Cannicchio) che verso 1'alto passano a sedi-
menti piu grossolani (membro di Pollica). Segue
un'alternanza di arenarie e marne torbiditiche, il cui

spessore massimo, misurato a SE di Monte Sacro, di 300 m,
nei versanti cccidentali tende a diminuire notevolmente.

Anchie in guesta successione si rinvengono le due
megatorbiditi e¢alcaree descritte per la successione di
Monte della Stella. Al di sopra di queste sono presenti
due elistostromi, con caratteri deposizicnaii differenti
(VALENTE, 1992), ma caratterizzati entrambi da wmateriale
estraneo al bacino di sedimentazione. La porzione
superiore di questa successicne, infine, & costituita da

uha potente serie conglomeratica che poggia con una
discordanza angolare sul substrato (Formazione di Monte
Sacro) .

La Formazione di Pollica e di 8. Mauro sono guindi
costituite da corpi arenacei gressolani e conglomeratici
a geometria fortemente lenticolare ed erosivi, associati
con depositi estranei al bacino di sedimentazione

{(oclistestromi); tali caratteri fanno ritenere che guesta
sucecessione si  sia sedimentata in un apparato canalizzato
alla base di una scarpata verosimilmente prossima al

margine tettonicamente attivo del bacino.

Le direzioni delle paleoccrrenti per la Formazione di
Pollica in entrambe le successioni indicano un apporto da
WSW e 8W verso ENE e NE, mentre per la Formazione di San
Mauro si riscontra un ampia dispersione delle misure
rilevate; in particolare sonc state misurate direzioni
di apporto principalmente da §8W a NE nella parte bhassa
della successione, nentre in quella superiore le
direzioni di apporto predeminanti mostrano un verso da NE a
W (FIG. 2).

L'evoluzione sedimentaria nelle due successioni,
e in particclare i caretteri litelogici,
sedimentologici e petrografici, fanno ritenere che queste
costituivano due differenti sistemi depogizicnali di un
bacino di sedimentazione che era soggetto a variazioni
temporali nella sua geometria e nelle aree sorgenti. Tutio
cid a causa di una attiva tettonica testimoniata anche dai
livelli megatorbiditici ed olistostromici.

I nostri studi portano a ritenere probabile che i1

iimite tra 12 Flysch del Cilentec e le formazioni
sottostanti {Formazioni di Catona e Santa Venere) sia
ubicato tra il Membro di Cannicchio e 1l Membro di
Pollica. CQuesto contatto & evidente a Marina ai
Pisciotta e pin sfumato a Monte della 8tella; presso
Acciareli il Membro di Cannicechio sembra essere  in
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continuitad c¢on la sottostante Formazione di Santa Venere.
Altri autori (BONARDI et al., 1988), invece, consideranoc
questo limite alla base del Membro di Cannicchioc.

In definitiva sembra che si1 possano individuare in
questa zona tre importanti cicli {FIG. 7}. 11 primo ciclo
& costituito dalle formazioni di Catopa, di 8anta Venere e
dal Membro di Cannicchio. Il limite superiore d4i guesto
¢ciclo & marcato da una fase tettonica c¢he ha deformato

tutti i sedimenti. L'etd Ai questa fase tettonica, se sono
valide le nostre datazioni dovrebbe essere precedente al
Paleocene; se invece anche le forme palecceniche sono

rimaneggiate 1'etd della fase tettonica dovrebbe essere
precedente al Miocene inferiore.

Monte deida Stella

KMonte Sacro
- ¥cicle
2°ciclo
.
1°ciclo
FIG. 7 - Correlazione tra le due successicni di Monte

della Stella e di Monte Sacro (vedi testo)

I1 secondo ciclo & costituito dalle formazioni di
Follica e 8. Maureo; durante la sedimentazione di guesti
depesiti vi & stata un'intensa tettonica sinsedimentaria con
una fase importante da noi datata come posteriore al
Micvene infericre, che ha coinvolto le suddette formazioni.
Negli olistostromi, presenti in guesto ciclo, si rinvengono
sedimenti non torbkiditici rappresentati dalle argille rosse,
ad ulieriore conferma di movimenti tettonici sinsedimentari.



I1 terzo ciclo & dato dalla Formaziocne di Monte
Sacro discordante sul substrato; 1 caratteri sedimentari
di questa formazione fanno ipotizzare c¢he essza si sia
depositata in bassi strutturali durante le fasi di
sollevamento della catena (DE PIPPC & VALENTE, 1991}.

RELAZIONE TRA FLYSCH DEL CILENTC E L'UNITA' DI MAGURA

I sedimenti del Flysch del Cilento sono analoghi per

alcuni aspeitil a diverse successioni dei Carpazi
settentrionali ed 1in particolare con quelle dell'Unita di
Magura.

L'Unitd di Magura rappresenta la parte esterna di un
bacine flyscioide, impostato in parte su crosta oceanica o
continentale intermedia assottigliata (BIRKENMAJER, 1986;
PESCATORE & SLACZKA, 1983).

I caratteri pit simili con il Flysch del Cilento sono
visibili nella parte mediana dell'Unitd di Magura, nella
subunitd Bystrica (Sacz). La successione inizia con argille
verdi e rosse con rare intercalazioni di arenarie silicee
in strati sottili, di concrezioni manganesifere e di argille
scure ¢i etd Albiano-~Cenomaniano {(BURTON & LYDKA, 1978). Dal
Turconiano al Santoniano parte della sequenza @& rappresentata
da argille rosse depositate sotte il ¢€CD {BIRKENMAJER &
0SZCZYPKO, 1989; MALATA & COSZCZYPKO, 1990). Esse sono
ricoperte da una spessa serie di arenarie calcaree e argille
in strati sottili e medi (Inoceramian Beds) con sporadiche
intercalazioni di calcari torbiditici e pelitici e &i marne
.nella parte bassa & media della successione {CIESZKOWSKI et
al., 1989): sono presenti, inoltre, lenti di arenarie in
strati spessi. Questa serie rappresenta 1l Senoniano
superiocre e i1 Paleocene ed & coperta da un complesso
torbiditico dell'Focene inferiore-Oligocene inferiore
(OSZCZYPKO, 1951) <c¢he inizia con un livello sottile di
argille rosse ({(Bocene jinferiore). B8Seguonc torbiditi in
strati sottili e molto sottili ¢on spessori fino a 250 m di
argille grigio-blu {(Belozeva Formation: Eocene
inferiore-medio) ricoperte da torbiditi in strati medi con
numerose intercalazioni di marne grigie ridepositate {(Lacko
marls-pEocene medio}. Nella parte pil alta della sequenza
gueste marne ridepositate raggiungono al massimo, anche se
sporadicamente, 1 20 m di spessore e sonec assocliate con
arenarie in strati da spessi a mnedi (Maszkowice Member
spesso fino a 750 m). Localmente sono presenti commlessi con
argille rosse (Mniszek Shale Member-Eocene medlo); segue un
complescso di arenarie in strati da spessi a molto spessi con
subordinate torbiditi in strati da medi a sottili e argille
marnose (Poprad Sandstone Meanber-Eocene superiore).

La successione desgcritta mostra delle analogle conm
quella affiorante a Monte della Stella. Entrambi i profili
inizianc «c¢on argille silicee scure, seguite da una spessa
serie di torbiditi calcaree in strati da mwedi a fini
(Formazione di Santa Venere e Inoceramian Beds) passanti
verso l1falto a torbiditi deboimente calcaree {o non
¢alearee} in strati sottili (F. di Pollica e Belowe=za
Formation). Il successivo periodo di sviluppo @& caratte-
rizzatoe dalla comparsa di marne ridepositate in strati
spessi e di arenarie torbiditiche in strati spessi (P, di




S.Mauro e Lacke Marls e Magura Formation). D'altra parte é
stata osservata un importante differenza. Nella successione
di Magura ci sono varie intercalazioni di  argille rosse che
mancano completamente nella successione di  Monte della
Stella. OQuesto & probkabilmente connesso con le condizioni
esistenti sul fondo dei bacini e non con gli stadi della
sedimentazione.

Le analogie osservalte mostrano c¢he, indipendentemente
dall'eta, le parti interpe dei bacini flysciecidi lungo i
bordi N e § della geosinclinale aipina hanno subito
un'evoluzione simile.

Napoli, giugno 1992

BIBLIOGRAFIA

AMORE F.0.,, BONARDI G., CIAMPO G., DE CAPOA P., PERRONE V. &
SGROSED I. {1988) - Relazione tra "flysch interni" e domini
appenninici: reinterpretazione delle formazioni di Pollica,
San Mauro e Albidona nel cuadro dell'evoluzione
infra-miocenica delle zone esterne appenniniche. Atti 74°
Congr. Soc. Geol. TItal. {(8crrento, 13-17 settembre 1988},
A-19/A-25.

BONARDTI G. (1988) - Il cComplesso Liguride auctorum: stato
delle coenoscenze e problemi  aperti  sulla sua evoluzione
appenninica e 1 suoi rapporti con l1'Arco Calabro. 74° Congr.
Soc. Geol. Ital. {Sorrento, 13-17 settembre 1988),
relazioni, 23-32.

Cocco E.  (1971) - Note illustrative alla Carta Geologica
d'Italia in scala 1:100.000: FP°209 Vallo della Lucania.
Serv. Geol., It., Roma.

CQOCCO E. & PESCATORE T. (1968} - Scivolamenti gravitativi
{clistostromi) nel Flysch del Cilento (Campania). Boll. Soc.
Natur. in Wapoli, 77, b1-91.

COCCO E. & PESCATORE T. (1975) - Facies pattern of SBSouthern
Apennines Flysch-troughs. Petrol. Explo. 8ococ. of Lybia.

COCCo E., de MAGISTRIS & ©DE PIPPO (1978) - Sedimentologia
del Flysch del Cilento: 1. Le arenarie di Serramezzana
{Cilento, Appennino meridionale}. Gecl. Romana, 17, 289-302.

coccOo E., DB PIPPC T. & VALENTE A. (1986) - Sedimentologia
del Flysch del Cilento: 2, Le arenarie di Tempa Rossa
(Cilento, Appennino meridionale). Gecl. Romana, 25, 25-32.

CRIBCI G.M., CRITELLT 8. & DE ROSBA R. {1988) - Vulcanismo
sinsedimentario nella successione terrigena della Formazione
di 8.Mauro (Miocene inferiore, Unitd del Cilento), Appennino
meridionale, Miner. Petr. Acta, XXXI, 159-178.

53



“CRITELLI 8. {1987} - Petrolegia delle areniti delia
Formazione di 8.Mauro {Bocene sup-Cligocene sup, Bacino dedl

Cilento), Appennino meridionale. Mem.Soc.Geol.it., 38,
601-619

CRITELLI 8. & LE PERA E. {1990a) - TLitostraligrafia e
composizione della Formazione @i FPollica (Gruppo del
¢ilento, Appennine meridionaie). Boll.Soc.Geol.It., 109,
511-536.

CRITELLY §. & LE PERA E. (19900} ~ Composizione e

provenienza delle areniti della Formazione del Torrente
Bruca {Gruppo del Cilento) e di Monte BSacro {(Cilento,
Appennino meridionale}. Giorn. Geol., 52, 12i-133.

LE PIPPO T. & VALENTE A, (1991) ~  Qsservazioni
sedimentologiche preliminari sui  “Conglomerati di  Monte
Sacro” {Campania}. Boll.Soc.Geol.It., 110, 47-51.

I GIROLAMO P., IETTO A., NARDI G. & PAPPONE G. (1984} -
Livelli cineritici nel Flysch del Cilento. De Frede editore,
Napeli.

GEROCH 8. & NOWAK W. (1984) - Proposal of zonation fer the
late Titonian - Late Eocene, based upon arenaceous
foraminifera from the Outer Carpathians, Poland. Benthos,

1983, 2nd Int. Symp. Benthic Foraminifera (Pan, April 1983),
225-239.

GRADSTEIN F.M. & BERGGREN W.A. (1981 -  Flysch-Type
agglutinated foraminifera and the Maastrictian to Paleogene
history of the Labrador and the WNorth Seas. Marine

Micropaleontology, 6, 211-268.

GRADSTEIN F.M. & ROGL F. (eds) (1988} ~ Second workshop on
aggluutinated foraminifera preceedings. Abhandlungen der
Geologischen Bundesanstalt, 41.

GUZZETTA G. & TETTO A. {1971} - Relazioni tra unita
gtrutturali e unitd litostratigrafiche nel Flysch del
Cilento. Atii Acc. Pontaniana, 20.

TETTO A., PESCATCQRE T, & COCCO E. (1965} - I1 flysch
mesozolco-terziario del Cilente ocecidentale. Boll. Soc.
Natur. in Napoli, 74, 396-402.

IETTO A., CALCATERRA D., DEL RE M.C., GIANNI A. & PAPPONE G.
{(1584) - 111 fiysch del Cilento nella catena appenninica.
Sci. Geol. Bull., 37, 107-118.

JONES G.D. (1988 ~ A Paleoecological model of Late
Pajeogene "Flysch-Type" agglutinated foraminifera using the
paleoslope transect approeach. Abh. Gecl. B.- A., 41,
143-1563,

KAMINSKL M.A., GRADSTEIN F.M., BERGGREN W.A., GBROCH 8. &
BECKMANN J.P. (1988) - Flysch-Type agglutinated
foraminiferal assemblages from Trinidad: taxonomy,

54



siratigraphy and paleobathvmetry, Abh. Geol. B.- A., 41,
155-227. In: Gradstein F.M. & Rogl F. (eds.) Second warkshop
on agglutinated foraminifera.

MORGIEL J. & OLSZEWSKA B. (1981) - Biostratigraphy of the
Polish External Carpathians hasged on agglutinated
Foraminifera. Micropaleontology, 27, v. 1, 1-30.

MCRGTIEL J. & OLSZEWSKA B. (1982) - Uniformity of the Tethian
faunas from Cretaceous and Paleogene as shown by
Foraminifera from Marocco and Pelish Flysch Carpathians.
Cahiers de Micropalecontology, 3, 45-53.

NORMARK W.R. {1978) - f'an valleys, channels, and
depositional lobes on modern submarine fans: characters for
recognition of sandy turbidite environments.

Pull.Am.Ass.Petrol.Geol., 62, $12-931.

OGNIBEN L. (1969) +~ Schema introduttive alla geologia del
confine calabro-lucano. Mem. 8oc. Geol. It., 8, 453-763.

PESCATORE T. {1966) - Strutture sedimentarie del Flysch del
Cilento occidentale. Geol. Romana, 5, 99-116.

SPADEA P (1968) ~ Pillow Lavas nei terreni alloctoni
dell'Appennino lucane. Attl Accad. CGicenia Sc. Natur.,
Catania, 20, 105-142.

STAINFORTH R.M., LAMB J.L., LUTERBACHER H.P., BEARD J.H. &

JEFFORDS R.M. {1975} - Cenozoic Planktonic Foraminiferal
zonation and characteristics of index forms. Univ. Kansas

Paleontol. Contrib., artigcle 62, 1-425,

TOUMARKINE M. & LUTERBACHER H.P. {198%) - Paleocene and
Eocene Planctonic TForaminifera. In: Bolli H.M. et al.
Plankton Stratigraphv. 87-154, Cambridge Univ. Press,
Cambridge.

VALENTE A. (1992} - Precigazionl sugii scivolamenti
gravitativi (olistostromi) della struttura di Monte Sacro
(Cilento, Appenninoe meridionale). Conf. Scient. Ann. Dip.
Scienze della Terra- Univ. Napoli, 313-315.

VERDENTUS J.G., HINTE VON J.BE. & FORTUIN A.R. f{(eds) {1983} -
FProceedings of the first workshop on arenaceous
foraminifera, 7-9 Sepltember 1981, TIKU Publications n. 108.

YEZZANT L. {1968a) - Studio stratigrafice della Formazione
delle Crete Nere (Aptiano-Albiano) al confine
calabro-lucano. Atti Acc. Gioenia Sc¢i. Natur. in Catania,

20, 189-222.

VEZZANT L. (1968Dh) - Distribuzione, facies e stratigrafia
della Formazione del Saraceno nell'area compresa tra 11 Mar
Tonio ed i1 Torrente Frido. Geol, Romana, 7, 229-276.

VEZZANT L. (1969} - La Formazione del Frido
{(Neocomiano-Aptiano} tra il Pollino ed il Sinni {(Lucanial.
Geol. Romana, B, 129-176.

55



VEZZANI L. (1970} - 11 Flysch di Albidona nell'area del
confine fra Calabria e Lucania. Geol, Romana, 9, 101-126.

56




"TUFITI DI TUSA" E FLYSCH NUMIDICO NELLA LUCANIA
CENTRALE (APPENNINO MERIDIONALE)
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RIASSUNTO

Anord di Potenza, nell’area di Monte S. Angelo, & statastudiata una successione
costituita da terreni riferiti in letteratura sia alle Unita sicilidi (Argille varicolori e
Tufiti di Tusa) che alle Unita’ Lagonegresi (Flysch rosso ¢ Flysch numidico); ¢ stata
anche riconosciuta una nuova unitd Htostratigrafica (Unita’ di Paola Doce) che
presenta analogie con le Tufiti i Tusa ed il Flysch numidico.

Ianalisi di queste successioni conferma il rapporto stratigrafico esistente tra le
Unita’ sicilidi ¢ le Unita’ lagonegresi in questo settore della catena appenninica.
Inoltre i rapporti stratigrafici tra le Tufiti di Tusa e il Flysch numidico, consentono di
meglio definire la migrazione deil’avanfossa miocenica a sedimentazione silico-cla-
stica verso I'avampaese apulo.

ABSTRACT

North of Potenza, in the M. S. Angelo area, a succession has been studied
consisting of terrains referred in literature both to the Siciide Units (Argille varico-
lori and Tifiti di Tusa) and to the Lagonegro Units ( Flysch Rosso and Numidian
Flysch); a new lithostratigraphic unit (Paola Doce unit) has been recognized which
presents analogies with the Tufiti di Tasa and the Numidian Flysch.

Studies of these successions confirm the stratigraphic relationship existing
between the Sicilide and Lagonegro Units in this sector of the Apennine chain.
Moreover the stratigraphic relations between the Tufiti di Tosa and the Numidian
Flysch afford a more precise definition of the Miocene foredeep migration to wards
the Apulian foreland.

TERMINI CHIAVE - Unita’ di Lagonegro, Unita’ sicilidi, Unita’ Paola Doce,
FPaleogeografia, Miocene, Appennino meridionale
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JNTRODUZIONE

Successioni stratigrafiche attribuite alle wunita’ lagonegrest e sicilidi affiorano
estesamente nell’ Appennino Iucano (Fig.1). I rapporti tra queste unita’ sono coniro-
versi,

Le Unita’ di Lagonegro, come descritte da IYARGENIO et al,,1973), com-
prendono le successioni stratiprafiche, continue dal Trias al Miocene deposte nel
bacino di Lagonegro; riprendendo SCANDONE (1967, 1972) queste unita’ vengono
distinte in Unita’ lagonegrese Il e I; che rappresentano, rispettivamente, le facies del
margine occidentale e quelle centrali del bacino.

Tali terreni eranp stati individuati da OGNIBEN (1969} e denominati Com-
plesso basaie ed ex-basale.

1a successione dell’Unita lagonegrese nei suof termini cwiacwo miocenici &
costituita, dal basso, da (COCCO et al. 1974}:

- Flysch Galestrino (Cretacico inferiore ¢ medio);
- Flysch rosso (Cretacico superiore- Miocene inferiore);
- Flysch Numidice {Miocene inferiore).
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Fig.I Ubicazione dell'orea studiata e distribuzione delle unitd lagonegresi nella
Lucania centrale. 1- Unitd lagonegrese di Monte Arioso. 2- Unitd lagonegrese di Groppa
d’Anzi. 3 - Unitd lagoregrese di Campomaggiore
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Secondo OGNIBEN (1969) il Complesso Sicilide presenta una successione data
dal basso da:

- Flysch di Nocara (Aptiang - Cenomaniano);

- Formazione delie Argille varicolori (Turoniano - Eocene);

- Tufiti di Tasa (Eocene superiore - Oligocene}); ed in discordanza,

~ Flysch di Gorgoglione {Burdigaliano - Elveziano).

La Formazione delle Argille varicolori sareblbe costituita da ur Membro argil-
loso inferiore del Cretacico superiore, da una successione calcareo - marnosa indicata
dall’Autore come Membro S. Arcangelo, di eta’ Cretaceo - Eocene, ed infire da un
merbro argifloso superiore di eta’ eocenica. Lo spessore dell’intera formazione
sarebbe di oltre 2.000 metri.

A queste successioni si fard prevalentemente riferimento in questo tavoro per
definire le varie unitd geologiche dal punio di vista nominale, anche se ovviamente le
etd atiribuite alle varie wnitd sono state da vari autori revisionate.

Per la bibliografia riguardante la storia geologica dell’ Appennino meridionale
sirimandaai lavori dl AMODIOMORELL et al, (1979), D’ARGENIO et al. (1973),
PESCATORE (1981,1988) e VEZZANI (1975).

Vari autori (SELLI, 1962; OGNIBEN, 1969,1986; D’ARGENIO et al. 1973)
ritengono tettonici i rapporti tra le unita’ di Lagonegro e quelle sicilidi,
In particolare, il Complesso Sicilide di OGNIBEN (1969,1986) e LENTINI
{1979) e le equivalenti Unita’ sicilidi di I’ARGENIO et al.(1973}) si sarebbero
deposte in un bacino ad ovesi di una plaitaforma carbonatica, individoata, rispetti-
vamenie da questi autori, come Piattaforma Panormide e Piattaforma campano-luca-
na. Le Unita’ sicilidi avrebbero ragginnto la foro attuale posizione, ad est della
piattaforma suddetta e al disopra delle Unita’ lagonegresi, con la fase tettonica
tortoniana secondo OGNIBEN (1969, 1986) o con quelialanghiana secondo D’AR.-
GEMNIO et al, (1873),

Un passaggio stratigrafico tra il Flysch galestrino e le Argille varicolori & stato
gia segnalato in letteratura da vari Autori (PESCATORE, 1964, HIEKE MERLIN
et al, 1971).

MOSTARDINI ¢ MERLINI (1986) hanno proposto uno schema paleogeogra-
fico, basaio sopratiuito sulla interpretazione di profili sismici, nel quale viene indivi-
duato nel bacino lagonegrese-molisano 'area di sedimentazione delle Unita sicilidi,

Ricnstruzione paleogeografica analoga era gia stata ipotizzata da MANFREDI-
NI (1986) sulla base della continuitd stragigrafica tra terreni attribuiti alle Argille
varicolori e la successione di Lagonegro.

Vari autori, in passato, hanno segnalato il passaggioc stratigrafico tra una forma-
zione argillosa e calcarea atiribuita alle Argille varicolor! e il Flysch numidico
(BOENZI, CIARANFI e PIER], 1968; CENTAMORE, 1969; CHIOCCHINI, 1959);
DAZZARQO ¢ RAPISARDI (1984) parlano in particolare di "Argille varicolori del
bacino di Lagonegro”. In tutti questi lavori non viene comunque precisata nc la
suecessione delle Argitle varicolori, n& i rapporti con le coeve formazioni delle Unita
lagonegresi.
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Recentemente (PESCATORE, 1988; PESCATORYE et al, 1988, CASERO
et al,,1988) riferiscono le successioni defle Unita sicitidi al bacino di Lagonegro.

E ITA FONEGRESTIN ANT

Se si prendono in considerazione i terreni lagonegresi affioranti (Fig.1) tra i
Monti della Maddalena ad ovest e quelli della zona di Campomaggiore - Tricarico al
margine esterno della catena, si possono individuare tre distinte unitd (PESCATORE
et al., 1988):

2.t Unita lagonegrese di Monte Arioso (Fig.2)

E’ rappresentata dagli affioramenti piu” occidentali della serie calcareo-silico-
marnosa e corrisponde in parte all'Unita lagonegrese II (SCANDONE, 1967, 1972;
ID’ARGENIO et al,, 1973).

Questa successione & continua dal Trias medio al Miocene inferiore. E’ data
da:

- Formazione di Monte Facito - Trias medio (SCANDONE, 1972; CIARAPICA
et al, 1988);

-Serie caleareo-silico-marnosa (Trias superiore-Cretaceo medio), comprende
le formazioni dei calcari a liste e noduli di selce, gli scisti silicei ¢ il Fiysch galestrino;

- Flysch rosso interno, costituito da un'aliernanza di marne rosse, calcareniti e
caleiruditi bioclastiche con elementi provenienti dalla piattaforma carbonatica (Uni-
ta Alburno Cervati). In questi depositi sono frequenti frane intraformazionali e
sedimenti messi in posto da flussi gravitativi. Questi depositi rappresentano le facies
marginali della piattaforma carbonatica sud appenninica e sono noti in letteratura
come Flysch rosso.

Per differenziare questa successione da guella equivalente che verra descritta
in seguito, questa sequenza viene indicata come Flysch rosso interno.

2.2 Unitd lagonegrese di Groppa d’Anzi (Fig.2)

Affiora lungo una fascia ad andamento appenninico, che collega il gruppo
montuoso di Groppa d’Anzi a Potenza e, pin’ a nord, [a zona di Melfi. Tale unita &
catterizzata dalla seguente successione ;

- Serie calcareo-silico-marnosa, rappresentata in affioramento dal sole Flysch
galestring (Cretacico inferiore);

- Argille varicolori;

- formazione di Corleto Perticara;

- Tufiti di Tasa.

Leta di questa sequenza & compresa entro 'intervallo Cretacico superiore-Mio-
cene inferiore,

- Flysch numidico. In continuita di sedimentazione sulle Tufiti di Tusa o unita
ad esse assimilabill, il Flysch numidico & dato da quarzoareniti torbiditiche dello
spessore di varie decine di metri.,

Sulla successione di Groppa d’Anzi, in discordanza, poggiano terreni di eta’
langhiano - tortoniana riferiti alle Unita’ Irpine (Flysch di Gorgoglione).
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2.3.- Unita lagonegrese di Campomaggiore (Fig.2)

Affiora lungo una fascia ad andamento appenninico che si estende dai rilievi sui
quali sono ubicati gli abitati di Campomaggiore e Accettura fino al margine orientale
della catena.

La successione di Campomaggiore & costituita da:

- Serie calcareo-silico-marnosa; di questa suceessione affiorano i termini rife-
ribili al Flysch Galestrino. Lleta di questi terreni, riportata in letteratura, & compresa
tra it Cretacico superiore e 1’Oligocene ( SELLI, 1962; OGNIBEN, 1969; HIEKE
MERLIN, 1971),

- Flysch rosso esterno, dato da un'alternanza di calcareniti e marne rosse. Eeta
dovrebbe essere compresa tra 'Oligocene ¢ il Miocene inferiore;

-Flysch numidice. Segue in continuitdi depesiti prima descritti ed & costituito
da una successione, potente fino ad alcune centinaia di metri, di quarzoareniti
torbiditiche. La sua etd & langhiana. Alla base di questa successione sono presenti
livelli di arenarie tufitiche, dello spessore di qualche metro, analoghe alle Tufiti di
Tusa prima descritte.

61



Nelle aree pili orientali affiora una successione (successione di Tricarico) gia
descritta da PESCATORE e TRAMUTGLI (1980}, costituita alla base dalla succes-
sione di Campornaggiore, cui segue in continuitd la formazione di Serra Palazzo.

Quest'ultima formazione, di et langhiano - tortoniana, & costituita da depositi
calcareo - clastici e silico - clastici ed & riferita alle Unita irpine.

Questi dati hanno consentono di delineare un nuovo quadro paleogeografico
del bacino di Lagonegro tra il Cretacico superiore e il Miocene inferiore (PESCA-
TORE et al. 1988):

L'Unita lagonegrese di Monte Arioso rappresenta le facies della zona occiden-
tale del bacino di Lagonegro, ed & caratterizzata, in questo periodo, dai depositi del
Flysch rosso interno.

DUnita lagonegrese di Groppa &’ Anzi individua i terreni della zona assiale del
bacino di Lagonegro; qui le facies calcareo-marnose del Flysch rosso intermo sono
sostitnite dalle suceessioni note in letteratura come Argille varicolori, In quesio
settore alle Argilie varicolori sono intercalati, a Tuoghi, livelli calcareo-marnosi di
colore rosso tipo "Flysch rosso"; ¢id significa che il materiale calcareo proveniente
dalla piattaforma carbonatica, ubicata al margine del bacino, saltuariamente, raggiun-
geva, mediante fhussi gravitativi di sedimenti, Ja parte centrale del bacino.

LUnitd lagonegrese di Campomaggiore comprende le successioni det settore
orientale del bacino. Questa unith & caratterizzata da una successione cretacico-
miccenica costituita dal Flysch galesirino e dal Flysch rosso esterno.

3. 1A SUCCESSIONE DI MONTE 5. ANGELO

Tra monte S. Angelo e il nucleo rurale di Possidente, 5/6 km a nord est di
Avigliano (fig.3a) affiorauna successione costituita da terreni riferiti in letteraturasia
alle Unita sicitidi (Argille varicolori e Tufiti di Tusa) che alle Unitd lagonegresi (Flysch
rosso). In questa zona & stata riconosciuta una nuova unit2 Ltostratigrafica (Unita di
Paola Doce) costituita da un’alternanza di depositi litologicamente simili alle Tufiti
di Tissz ¢ al Flysch numidico.

La Carta geologica ufficiale, Foglio 187, Melfi riporta in questo settore:

- Complesso molassico quarzareniiico.

1 terreni di questo complesso sono costituiti superiormente da una successione
guarzoarenitica, individuata come Formazione di Stigliano, e inferiormente da sue-
cessioni prevalentemente silico-clastiche . Lletd di questi terreni & compresa tra
POligocene superiore e il Langhizno superiore,

La formazione di Stighiano corrisponde al Flysch nummidico, | terreni silico-cla-
stici sottostanti sono da riferire alle Tufiti di Thsa.

- Complesso calcareo-marnose-arenaceo.

Questo complesso, come pongono dubitativamenle anche gli autori del Foglio,
corisponde almeno in parte alla formazione di Corleto Perticara. La sua etd &
Oligocene superiore - Langhiano.
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CARTA GEOLOGICA DELLA ZONA DI M.S. ANGELO
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Fig. 3a I - Flysch galestrino (Cretaceo); 2 - Argille varicolori (Cretaceo superiore
- Oligocene); 3- Marne rosse, calcareniti e calciruditi (Oligocene); 4 - Flysch rosso intemg)
{Cretaceo superiore - Qligocene); 5 - Unitd Paola Doce (Miocene inferiore); 6 - Calci-
ruditi e megabrecce (Miocene inferiore); 7 - Tufiti di Tusa (Miocene inferiore); 8 - Flysch
numidico (Miocene inferiore - medio); 9 ~ Depositi plio - quaternari; 10 - Contatto
stratigrafico; 11 - Faglia; 12 - Sovrascorrimento; 13 - Sezione stratigrafica; 14 - Sezione
geologica
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Fig3b 1- Flysch galestrino; 2 - Argille varicolori; 3 - Marne rosse, calcareniti e
calcirudi; 4 - Tufiti di Tusa; 5 - Unita’ Paola Doce; 6 ~ Flysch numidico

- Complesso delle calcareniti e calcirnditi

E’ dato da un’alternanza di calcareniti, calciruditi e marne rosse. Letd & com-
presa tra LOligocene superiore e il Miocene inferiore.
Questi terreni corrispondono al cosiddetto Flysch rosso.

- Complesso delle Argilloseisti varicolori.

In questo complesso in cui prevalgono i terreni argillosi sono inserite anche
successioni calcareo-clastiche, silicee e silico- clastiche. Leta dei terreni di questo
complesso & compresa tra Oligocene superiore e I’ Aquitaniano.

La successione da noi studiata & costituita dal basso dalle seguenti formazioni
(Fig4):

A - Flysch galestrino

Labase della successione affiorante & data da un’alternanza di caleilutiti grigie
silicizzate in strati da centimetrici a decimetrici, calcari marnosi siliciferi verdastri,
argille e marne silicifere nerastre, grigio-verdi e bianche fissili.

Lo spessore affiorante & di circa 60 metri.

Le faune rinvenute sono date da; radiolari, spicole di spugne ed altri organismi
non utili per la datazione di questi terreni. Dai dati in letteratura risuita che I'eta del
Flysch galestrino & compresa tra il Cretacico inferiore (DE STASIO, 1971; SCAN-
DONE, 1972) e PEocene inferiore medio (CRESCENT], 1966).

I termini affioranti a Monte S.Angglo sono riferibili alla parte alta del Flysch
Galestrino dell"Unita lagonegrese di Groppa ¢’ Anzi.
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B - Argille varicolori auct.

Al depositi calcarei e silicel prima descritti segue un livello di calcareniti grigie
e argille marnose a scaglie debolmente silicifere dello spessore di circa 10 metri.

La successione continua con una fitta alternanza di strati e strati sottili di argille
marnose, marne ¢ marne silicifere di colore grigio, verdastro e rosso; sono inoltre
presenti anche calcareniti grigie, talora bioclastiche e calcilutiti,

Verso I'alto la successione diventa progressivamente piv’ calcarea ed & datada
calcilutiti e calcareniti silicifere, talora con liste e noduli di selce, calciruditi e marne
rosse intercalate a biocalcareniti e calciruditi gradate contenenti macroforaminiferi
(nummuliti ed alveoline), frammenti di alghe, molluschi (rudiste), frammenti di
coralli etc..

Queste facies calcareo-marnose rosse, che costituiscono la parte alta della
successione delle Argille varicolori, sono correlabili a quelle del Flysch rosso interno
prima descritto; tali terreni sono ancora presenti nella successione delle Argille
varicolori, soprattutto nelle aree piv’ occidentali, e si rinvengono a piv’ altezza
stratigrafiche in livelli che non di rado superano alcune decine di metri.

Iletd di questi depositi & compresa tra il Cretacico superiore e il Miocene
inferiore (SELLI, 1962, OGNIBEN, 1969, HIEKE MERLIN, 1971).

Lo spessore di questi terreni, per quanto sia difficoltosa una precisa valutazione,
¢ caleolabile intorno al centinaio di metri,

C - Tufiti di Thsa

AMonte 5, Angelo, al disopra dei depositi prima descritti, segne, conun contatto
stratigrafico discordante, una successione prevalentemente silico - clastica attribuibi-
le alle Tufiti di Tusa.

Questa formazione debutta conuna alternanza di argitle marnose grigie e verdi,
calcilutiti e marne calcaree bianche con rare intercalazioni di arenarie ricche in
frammenti di rocce vulcaniche. Tali depositi hanno uno spessore di 50 - 60 metri.

Nella parte alta della successione, e per uno spessore di circa 100 metri, aumenta
la frazione arenacea fino a diventare prevalente.

Le arenarie sono ricche di framment] di rocce vulcaniche riofitiche e/o andesi-
tiche. ‘

La loro eth & stata definita Aquitaniano - Burdigaliano (LENTINI, 1979,
ZUPPETTA, 1984)

11 detrito vulcanico ¢ ritenuto proveniente da una zona localizzata in corri-
spondenza dell’arco vulcanico sardo che durante 'Oligocene - Miocene & stato sede
di un intenso vulcanismo andesitico - riolitico (CRITELLI et al., 1990)

D - Unita di Paola DPoce

Le Tufiti di Tasa passano verso Palto ad una differente Unita litostratigrafica,
da noi provvisoriamente indicata come “Unita di Paola Doce". Tale Unita & costituita
da una alternanza di argille, argille marnose, calcilutiti e calcareniti bioclastiche. A
questi depositi sono intercalati sia arenarie con abbondanti frammenti vulcano-cla-
stici, tipo Tufiti di Tasa, sia quarzoareniti tipo Flysch numidico. Le arenarie tufitiche
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SEZION! STRATIGRAFICHE

Monle Caruso Monte S. Angelo

Fig.4 I Fiysch galestrino; 2 - Argille varicolori; 3 - Calcareniti, calcirudifi e marne
rosse; 4 - Tufiri di Tusa; 5 - Unita Paola Doce ; 6 - Calciruditi e megabrecce; 7~ Flysch
rumidico

prevalgoiio nella parte bassa e vengono via via sostituite verso l'alto dalle
arenarie quarzose.

In questa successione, a varie altezze siratigrafiche, sono presenti corpi lentico-
lari costituiti da calciruditi e megabrecce calcaree che raggiungono spessori pari alla
decina di metri; gli elementi sono rappresentati prevaleatemente da brecce bioclasti-
che ricche in macroforaminiferi (nummuliti ed alveoline), frammenti di alghe, mol-
luschi, coralli e gasteropodi.

Nei termini argillosi & stata rinvenuta la seguente fauna: Globorotalia continito-
sa, Globorotalia mayeri, Catapsydrax dissimilis, Globoquadrina dehiscens, Globigerina
praebulloides, Globigerina woodi ed inoltre abbondanti radiolari e spicole di spugne.
Per tanto tali depositi sono stati riferiti al Miocene inferiore. Lo spessore di questa
Unitd & di circa 250 metii nei pressi della frazione di Paola Doce nel comune di
Avigliano.

66



Nel settore occidentale (Sezione di Monte Caruso) le successiont tipo Paola
Doce poggiano direttamente sulle facies calcareo - marnose del Flysch rosso e
contengono potenti livelli lenticolari di megabrecce calcaree (fig.d). Tali suceessioni
sono eteropiche rispetto ai depositi prevalentemente arenacei di Monte 8. Angelo.

B - Flysch numidico

A nord est di Monte 8. Angelo, ai depositi dell"Unita Pacla Doce, seguono
depositi riferibili al Flysch numidico, costituiti da arenarie quarzose a grana media ¢
grossa, instrati e banchi talora amalgamati, e conintercalazioni pelitiche. Lo spessore
affiorante & dell’ordine di varie decine di metri.

Letd del Flysch numidico & nota in letteratura come aquitaniana (HIEKE
MERLIN,1971), aquitaniana - [anghiana (SELLI, 1962) o langhiana (CRESCENTI,
1966, BOENZI, CIARANFI & PIERI, 1968, SCANDONE. 1990).

HSCUSSIONE

Nell'intervallo Cretaceo superiore - Miocene inferiore, nel Bacino di Lagone-
gro, come si & delto, si deponevano lungo il margine occidentale 1 depositi riferiti
alt'Unitd di Monte Arioso, nellz zona centrale quelli dell’Unitd di Groppa d’ Anzi,
cui si riferisce la sezione di Monie 8. Angelo, ed infine, lungo il margine orientale i
depositi dell’Unita di Campomaggiore ,

Nel Miocene inferiore, con le Tifiti di Tusa e Ie successioni ad esse associabili
{Unitd Paclz Doce) inizia, nel bacino di Lagoregro, una sedimentazione silico -
clastica. Bruscamente quindi niel bacino arrivano apporti terrigeni con una importan-
te frazione vulcanoclastica provenienti da aree piv’ futerne in via di defonmazione,

Le direzioni di corrente misurate in questi deposit indicano una provenienza
meridionale o sud-occidentale (CRITELLI et al,, 1990). D’altro canto, la presenza
della piattaforma sud appenninica & testimoniata da importanti apporti calcareo -
clastici che si hanno nell’Unitd Paola Doce. E’ da ritenere pertanto che il bacino di
Lagonegro, nel settore nord - nccidentale, fosse ancora Himitato dalla piattaforma sud
appenninica, mentre, verso sud, il passaggio dei materiali silico - clastici e tufitic
avveniva in corrispondenza delle aree dove la piaitaforma stessa era gid sprofondata.

Il settore orientale del bacino lagonegrese era invece limitato daila piattaforma
apula.

Iibrusco inizio defia sedimentazione silico - clastica sembra quindi connesso ad
una fase di deformazione del Miocene inferiore {aquitaniana) che ha inferessaio aree
interne, poste in posizione sud occidentale, rispetto alla zona in studio. Questa
deformazione si risente anche nel bacino lagonegrese come risulia dai rapporti tra le
Tufiti di Tusa ed il loro substrato; di discordanza nel settore occidentale di concor-
danza in quello centrale ed orientale

In definitiva, la fisiografia del bacino di Lagonegro, controllata finora dalle fasi
tettoniche mesozoiche, comincia gradualmenie a modificarsi con le fasi deformative
aquitaniane dando luogo ad un bacino che presenta i caratteri embrionali di una
avanfossa; tale bacino raggiungera il completo sviluppo dopo ia fase tettonica del
Langhiano con I'individuazione del Bacino Iepino (PESCATORE, 1988).




Lanalisi delle facies dei sedimenti di etd aquitaniano - langhiana, consente di
ricostruire i rapporti spaziali tra le varie successioni del bacino (Fig 5), In particolare:

- settore occidentale: successione di Pacla Doce, caratterizzata, oltre che da
depositi silico - clastici, anche da megabrecce calcaree provenienti dalla piattaforma
carbonatica sud appenninica;

- settore assiale: Tufiti di Tusa con scarse intercalazioni carbonatiche ¢ massimo
spessore dei sedimenti vulcano-clastici;

- settore orientale: Flysch rosso esterno costituito da depositi calcareo-clastici
provenienti dalla piattaforma apula e da marne rosse. Questo margine norn era ancora
raggiunto dai sedimenti silico - clastici.

SCHEMA PALEGGEOGRAFICC DEL BACING DI LAGONEGRO
NEL MIOCENE INFERIORE

Fig. 5 PD = Unita di Paola Doce; FN = Flysch numidico; TF = Tufiti di Tusa;
ERI = Flysch rosso interno; AV = Argille varicolori; FRE = Flyschrosso esterno;  FG
= Flysch galestrino; PCL = Piattaforma carbonatica campano - lucana; PA =
Piattaforma carbonatica apula.

Nell’ Aquitaniano, quindi, si verifica un primo spostamento del depocentro del
bacino di Lagonegro verso le aree orientali; tale depocentro ¢ individuato dall’area
dove massimo ¢ lo spessore delle Tufiti di Tusa (Unita lagonegrese di Groppa d’Anzi).
I sedimenti silicoelastici delle Tufiti di Tusa hanno provenienza meridionale ¢ la loro
composizione indicherebbe la presenza di un arco vulcanico attivo in questo periodo.

Tra il Burdigaliano ed il Langhiano, gli apporti vuleanoclastici diminuiscono
mentre aumentano progressivamente quelli quarzoarenitici (Flysch numidico) fino a
diventare prevalenti nel Langhiano. La provenienza delle quarzoareniti ¢ ancora
meridionale.

Le aree ai due margini del bacino erano ancora rifornite da materiali calcareo-
clastici provenienti dalle piattaforme carbonatiche.

Nelta successione di Groppa ¢’ Anzi, il Flysch numidico, con spessori pari a varie
decine di metri, segue in continuitd i depositi riferiti alle Thfiti di Tusa, mentre, nelle
successioni piu’ esterne, riferite all'Unitd lagonegrese di Campomaggiore, if Flysch
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numidico presenta spessori di alcune centinaia di metri: In questo settore, il Flysch
numidico poggia direttamente sul Flysch rosso esterno oppure sono presenti al
contatto livelli tufitici dello spessore di qualche metro.

Cidindica il perdurare di fasi deformative fino al Langhiano con la conseguente
migrazione verso 'avampaese dell’asse del bacino, individuato dall’area dove &
massimo lo spessore del Flysch numidico (Fig.6). Contemporancamente alla migra-
zione dell’asse del bacino si verifica lo sprofondamento del margine oceidentale del
la piattaforma carbonatica apula.

La fase tettonica langhiana muta sostanzialmente il quadro paleogeografico
preesistente e coinvolge la piattaforma sud appenninica e parte del bacino di Lago-
negro individuando cosi un bacino di avanfossa (Bacino Irpino, PESCATORE, 1978;
PESCATORE e TRAMUTOLL 1980; PESCATORE e SENATORE, 1986; 1988)
impostato in parte sulle predette unitd e in parte sui depositi del settore orientale del
bacino di Lagonegro non deformato con un asse ulteriormente traslato verso 'avam-
paese

Tale fase tettonica segna la fine della sedimentazione quarzoarenitica del Fiysch
numidico e 'inizio di una sedimentazione silico-clastica proveniente da occidente, &
ciog dalle coltri interne deformate. La composizione di tali materiali & prevalente-
mente arcosica e litica. Durante questa fase sono ancora significativi gli apporti
calcareo - clastici provenienti dall’avampaese apulo.

MIGRAZIONE DELL’ASSE DEL BACINO LAGONEGRESE-IRPINO
NEL MIOCENE

BACINO D! LAGONEGRO ’ BACINO {RPINO
Tufiti di Tusa Flysch numidico Form. Serra Palorxe
Aquifanianc Burdigatiane Ltanghiano Terloniane

Fig.6

In questo schema il Fiysch di Gorgoglione, discordante sui depositi dell’Unita
lagonegrese di Groppa d’Anzi, rappresenta il prodotto del la sedimentazione in un
bacino piggy-back mentre la formazione di Serra Palazzo queilo dell’avanfossa in
senso stretto (Unita di Campomaggiore - successione Tricarico). Questo baciao noto
come bacino irpino scompare nella zona in studio in seguito ad ur’importante fase
tettonica tortoniana (PESCATORE & SENATORE, 1986; 1988).
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Lo schema proposto meghio definisce le tappe dell’evoluzione dell’avanfossa
miocenica della catena appenninica. Inoltre, i rapporti stratigrafici tra le facies
calcareo - marnose tipo Flysch rosso , le Argille varicoloried il loro substrato (Flysch
galestrino) fanno escludere Ia posqibﬂlta che le Unith sicilidi di ()gmben da noi
individuate come Uniti lagonegresi di Groppa d’Anzi, siano di provenienza tirrenica.

Per quanto riguarda i terreni riferiti alle Unita sicilidi che si rinvengono nei
settore "tirrenico” dell’ Appennino o in sovrapposumne tettonica sulle unita carbona-
tiche della piattaforma sud appenninica, definiti, a nostro parere impropriamente
"Argille varicolori”, resta aperto il problema delia loro originaria ubicazione paleo-
geografica. :

Mapoli, giugno 1992.
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RIASSUNTO

L'analisi dei rapporti geometrici tra le unitd tettoniche che
costituiscono I'Appennino Campano-Lucano, condotia sulla base di dati di
campagna anche inediti e di sottosuolo, e la lettura critica dei lavori piit
recenti sulla natura e l'etd dei depositi terrigeni che registrano la
progressiva deformazione della regione, hanno perroesso di ricostruire
uno schema dell' evoluzione tettonico-sedimentaria di questo settore
dell'Appennino che prevede una originaria posizione "interna” del
dominio Lagonegrese invece della oramai accreditata posizione
intermedia tra la Piattaforma Carbonatica Campano-Lucana Auct. ¢ i
domini di piattaforma piu esterni, con i conseguenti riflessi sulla
interpretazione tettonica regionale.
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ABSTRALT

During the past two decades most authors accepted a paleogeographic
model that placed the Lagonegro Basin of the Southern Appennines in
between the Campania-Lucania carbonate platform to the west and the
Abruzzi-Campania platform fo the east. Some auihors also posifioned a
Molise basin farther east thai separated the Abruzzi-Campania platform
from the Apulia platform (fig.1b).

The authors of this paper re-examine the situation in the light of their
field work of last few years, recently published stratigraphic information
and the subsurface data relased by oil companies. It is concluded that
earlier interprefations (e.g., Selli, 1962) that place the Lagonegro Basin
farther west, i.e., in a relative more internal position and to the west of
the Campania-Lucania platform, are more likely to be correct,

In this context, structurally higher units of the combined Liguride-
Lagonegro-(Molise?) units, characierized by deep water basinal
sediments, first overthrust the combined Campania-Lucania-Abruzzi-
Apulia Mesozoic platform (actually a complex carbonate-platform-and-
basin-system, CPBS), to be offset by envlopment thrust that emanate from
the base of that platform.

In detail, stratigraphic data now suggest that early-middle Miocene
clastics of the Cilento type overlie the internal Liguride units as well as
the Lagonegro units. In turn, the Torionian Gorgoglione Flysch
discordantly overlies the Albidona formation of the Cilento, as well as the
Flysch Rosso, top part of the Lagonegro unit. Thus, the suggestion is that
the higher Liguride-Lagonegro-(Molise?) units were assembled into a
single "accretionary complex" by Tortonian time. This complex was
thrust over the combined Campania-Lucania-Abmzzi-Apulia or Southern
Appennines CPBS, which in turn broke up into major carbonate thrust
sheets thai {olded and faulted the overlying allochthonous deep-water
complex. In a number of places the deeper carbonate unit envelops the
overlying Lagonegro units, a situation which is particularly well
illustrated by the resuits of the Contursi well.

Note that in this paper the Souwthern Appennines CPBS is now
subdivided inio three major tectonic units, i.e., the subsurface extension
of the "Apulia Platform” which is overthrust by the Monti della
Maddalena-Monte Marzano unit, which in tum is overthrust by the
Alburno Cervati unit to the west. This interpretation is compared with,
and sketched on three sections, that were published earlier by Mostardini
and Merlini (1988).
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Note also that all the allochthonous carbonate units, but particularly
the Alburno-Cervati unit, are affected by later extensional tectonics that
are discussed elsewhere, but not in this paper.

Qur revival of an old interpretation is in the process of being detailed
by new structural cross sections that are in progress. It is also obvious
ihat the proposed amended paleogeography will lead to a re-examination
of the detailed stratigraphic and structural relations of ali basinal units of
the Southern Appennines (i.e., Ligurides, Lagonegro and Molise units).

INTRODUZIONE

I diversi modelli di evoluzione tettonica dell'ltalia meridionale negli
ultimi 30 anni, da Selli (1962) ai pil recenti, differiscono tra loro sia per
i meccanisimi utilizzati nell'interprefare la deformazione degli originari
domini di sedimentazione, che per la organizzazione paleogeografica di
questi ultimi,

Negli anni "60 erano molto in voga i conceiti legati alla tettonica
gravitativa ed i meccanismi deformativi della tettonica a zolle sono furono
impiegati solo a partire dalla seconda meta degli anni '70 (cft. Amodio
Morelli et alii, 1976; Catalano et alii, 1976; Catalano & ID'Argenio,
1978), menire le ricostruzioni palinspastiche, in assenza di rigorose
analisi struttyrali e cinematiche in gran parte delle aree significative, si
sono sempre basate sui rapporti geometrici riconosciuti tra le unita
tettoniche a scala regionale, o falera solo locale (cfr. Ogniben, 1969;
IY'Argenio et alii, 1973).

La discussione sui modelli paleogeografici e sull'evoluzione tettonico-
sedimentaria dellTtalia meridionale, con i suoi sistemi di piattaforme
carbonatiche-scarpate-bacini {(come 1li chiameremmo oggi), dalla cui
deformazione sarebbero derivate le unitd teitoniche della Catena
Appenninica e Sicula, & stata percio influenzata notevolmente dall'analisi
regionale delle facies.

Per oltre un quarto di secolo questo & stato un criterio diagnostico di
cut s'¢ fatto largo vuso e che ha finito col ricevere molto pitt credito di
quanto in realtd meritasse, soprattutto nell'ulttmo decennio, mentre si
andavano rendendo disponibili nuovi dati stratigrafici, sopraftutto sui
depositi miocenici (cfr. il paragrafo "Considerazioni stratigrafiche"), e
divenivano accessibili e\ pubblicate informazioni di sottosuolo (cfr. il
paragrafo "Geometrie").

Emblematica ¢ a questo rignardo la storia delle interpretazioni
dell'originaria posizione del dominio bacinale di Lagonegro, cosi come &
state ricostruito dai vari Autori sulla base delle caratteristiche sia
stratigrafiche che iettoniche delle attuali "Unitd Lagonegresi”, nelle quali
veniva riconosciuta una successione di efd friassico-terziaria {(cfr, infra),
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Selli (1962) considera quesie unitd completamente alloctone: esse
avrebbero scavalcato, almeno in parte, un vasto dominio di piattaforma
carbonatica, esteso dai seftori appenninici pitt occidentali fino
all'Adriatico ("palecauntoctono™), tettonicamente inflesso a formare una
depressione ("avanfossa") che avrebbe nel Miocene progressivamente
accolto coltri gravitative di provenienza interna, tra cui quelle
Lagonegresi.

Scandone (1967) accetta, in sostanza, 'idea di Selli di una provenienza
interna delle coliri Silentine e di quelle Lagonegresi ( 1a "serie calcareo-
silico-marnosa™) e la perfeziona, adattandola ai nnovi dati suoi ¢ dei
colleghi napoletani che in quegli anni lavoravano nell'Appennino
campano-lucano, ipotizzando un bacino interposto tra due piattaforme
carbonatiche meso-cenozoiche, "Appenninica” a ovest e "Apula" ad est.
La prima sarebbe stata nel Miocene inferiore tettonicamente ricoperta
dalle coltri del "Flysch Silentino-Lucano” e "Lagonegresi”; queste ultime
avrebbero poi finito per scavalcarla, inserendosi fetionicamente in un
bacino intermedio (Bacino Lucano).

Ogniben (1969) invece considera esterna e di posizione tettonica
"basale” la "serie calcareo-silicea” lagonegrese, che per lui continnava
verso Yalto coi terreni sopracretacico-miocenici  molisano-sannitici
("complessi basale ed ex-basale™), e la situa in un'area bacinale intermedia
tra due piattaforme, come d'altro canto avevano gia faito altri autori
(Manfredini, 1963; Pieri, 1966).

Nel 1970 D'Argenio e Scandone introducono una variante negli
schemi precedenti, proponendo un modello paleogeografico pil articolato
che, pur mantenendo i terreni lagonegresi di provenienza interna ,
prevede due bacini ("Lucano" e "Molisano”) posti tra piattaforme
carbonatiche.

La posizione interna dell'originario Bacino di Lagonegro, rafforzata
da buone prove indirette essenzialmente di natura stratigrafica (cfr. Selli,
1962; Scandone, 1967, D'Argenio, 1970 e la fig. 1a) viene ancora
proposta nel febbraio 1972, nella presentazione del "modello napoletano”
del'Appermino Campano-Lucano” fatta da B. D'Argenio ad un cenvegno
dell'Accademia Nazionale dei Lincei (cfr. la "Discussione" , pp. 73-78 del
Quademo n°183 dell'Accademia Nazionale dei Lincei, 1973).

Ma gia I'anno successivo il lavoro relativo, pubblicato nello stesso
volume ( D'Argenio, Pescatore e Scandone, 1973), riporia i terreni
lagonegresi come derivanti da un bacino non pill inierno bensi interposto
tra due piattaforme, facendo coincidere cosi il Bacino Lucano di
D'Argenio e Scandone (1970} con il Bacino Lagonegrese (fig. 1b).

Forse su questa decisione, maturata dopo il convegno dei Lincei
durante la stesura del lavoro e le relative discussioni, pesarono le analogic
con la Sicilia, dove pin chiara sembrava allora la posizione "esterna” dei
terreni costituenti le unitd tettoniche Imeresi e Sicane situate tra
piattaforme carbonatiche; forse anche furono determinanti le presunte
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Sezione paleogeografica schematica della Piattaforma Appenninica inferiore,
durante it Norico-Carnico. Le sczione si spinge dall'Appennine Tosco-Umbro
verso guello Campane-Lucane. La linea punteggiata indica la base del Trias
superiore, Ja linea nera spessa alla base della dezione i dati di osservazione,
la doppia linea trattegginta Je interpolazioni, Le zone di faglic sinsedimentarie,
dedotle o ipoletiche, sone indicate con singole linee Lrattegginte. Gl spesseri
sono indicativi. 1. Zona con facies di tipo continentale (« Verrucano »), 2. Zana
evaporitica (Anidriti di Burano), 3. Zona delomitica di retroscogliera (dolomie,
da sublittorali a sopralitlorali}, 4. Zona dolomitica tnatginale (dolomie stro-
mafolitiche efo algali, da sublittorali a sopralittorali), 5. Zona cen facies
pelagiche (calcar o lste ¢ noduli di sclce della Lucania).

Fig.la - Sezione palinspastica ataverso la "piattaforma carbonatica appenninica”
durante il Trias superiore (da D'Argenio, 1970, fig.2).

Questa ricostruzione colloca i domnini lagonegresi (n® 5 = "Calcari con Seice” della
Lucania) in posizione chiaramente interna, sulla base di una "semplice” organizzazione
regionale delle facies che va dalle aree di tipo continentale verso quelle di mare basso ¢ di
bacino.

Si confront questa sezione con quelle pubblicate neghi annd successivi da Bosellini
(1973) ¢ Laubscher e Bemoulli (1977). Questi Autor, in una sezicne compresa ta la
Sardegna e il Salisburghese e passante per la Toscana sono giunti ad analoghe

conclusioni,

UNITA PIATTAFORMA BACIMNO PIATTAFORMA [BACING | PIATTAFORNMA BACIND)

PALEOCGED - CARBONMATICA LAGOREGRESE | CARBONATICA [MOUISA | CARBOMNATICA | EST

GRAFICHE CAMPAND - ABRUZZESE~ ~MNO APULA GARGA
LUCANA - CAMPANA NEICO

Palcogeogra
fia pre-mio-
cenica

Pliocene med

FASI

Tar toniano

Serravailisno [

ELangh'\am}

— Fasi tetrogeniche ed unith paleogeagrafiche nelle zone esterne dell Appennine campano-lueano,

Fig.1b - Schema dell'organizzazione paleogecgrafica dell'Appennino campano-
lucano durante il Mesozcoico (Giurassico e Cretacico) e fasi della sua deformazione
durante it Neogene (da ID'Argenio, Pescatore & Scandone, 1973, fig.5).

In questa sezione il Bacino di Lagonegro & oramai situalo in posizione esterna
prendendo cosi 1l posto del "Bacino Lucanc” di D'Argenio e Scandone (1970); la sua
deformazione secondo questo schema si realizza a il Langhiano e i Tortoniano.
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apalogie col modello Bahamiano dei sisterni di piattaforme
carbonatiche-scarpate-bacint (I)'Argenio, 1970).

Di fatio si realizzava una convergenza tra gli schemi, a quei tempi
dichiaratamente antitetici, di Ogniben (1969) e di D'Argenio et alii
(1973).

Da allora, nonostante siano passati vent'anni e molti nuovi modelli
siano stalt proposti con ben altra qualitd e quantid di dati di terreno e di
sottosuolo, la originaria posizione "esterna"” del dominio Lagonegrese, di
questa area che conserva caratteri bacinali dal Trias inferiore a buona
parte del Terziario, non & stata pilt messa di fatto in discussione.

Riteniamo invece che il progredire delle conoscenze generali, la
disponibilita di dati di sottosuolo, come 1 logs dei pozzi per la ricerca di
idrocarburi resi ormai pubblici per lo scadere dei permessi, la
pubblicazione di sezioni geologiche basate su dati geofisici (Bally et alii,
1988; Hill & Hayward, 1988; Mostardini & Merhini, 1988; Lentini et alii,
1990; Casero et alit, 1992), un rinnovato interesse per i rapporti
geometrici tra 1 differenti corpi geologici, oltre che l'importanie
revistone stratigrafica comnpinta da numerosi Autori sui sedimenti terziari
e quaternari dell'Appennino Campano-Lucano, siano elementi sufficienti
per una rivisitazione dei rapporti tra le unitd tettoniche della "Piattaforma
Carbonatica Campano-Lucana” e quelle del "Bacino di Lagonegro".

Da questo riesame critico nasce la proposta di considerare le Unita
Lagonegresi in posizione pii interna, vale a dire nelfla stessa collocazione
palinspastica che veniva loro assegnata vent'anni fa.

CONSIDERAZIONI STRATIGRAFICHE

Negli ultimi anni vi & stata una notevole produzicne di lavori
sull'Appennino meridionale che ha precisato o ridefinito la stratigrafia
sia delle successioni carbonatiche e silico-calcaree mesozoiche, sia di
quelle terrigene terziarie e quaternarie.

I Tavori su queste ultime successioni, in particolare, sono di
preminente importanza per i modelli tettogenetici, giacché non si pud
prescindere da una approfondita analisi dei bacini di sedimentazione e
dalla eta dei relativi depositi (contemporanei alla deformazione) nella
defirizione delle modalith e dell'eta di messa in posto delle varie unita
tettoniche nel quadro complessivo della migrazione del sistema di
avanfossa.

In generale la gran parte dei lavori pilt recenti forniscono dati che
tendono a ringiovanire complessivamente T'etd dei depositi carbonatici e
silico-clastici terziari che ricoprono stratigraficamente i terreni
mesozoici. Tale tendenza ha implicazioni pill profonde di un semplice
ringiovanimento della storia deformativa neogenica della Catena
appenninica ¢ impone una revisione regionale, necessitd gia espressa,
peraltro, da molti Autori.
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Pensiamo sia utile a questo punio ricordare brevemente i principali
clementi tettonict dell'Appennino campano-lucano, raggruppandoli in
“livelli struiturali”, secondo una proposta (D'Argenio et alii, 1973; 1986)
ispirata alla posizione geometrica det gruppi di "Unitd Stratigrafico
Strutturali" Auct., come risulta dagli schemi, oramai consolidati degli
ultimi 15 anni (D'Argenio et ali, 1973; 1986; Ippolito et alii, 1975;
Brancaccio ef alii, 1979),

Ciascun "livello" e formato da gruppi di unita geneticamente pil
recenti ¢ geomelricamente sottostanti rispetto aghi altri che via via si
incontrano, procedendo da ovest e sud ovest verso est e nord-est,

Queste unitd {dislocaic dalla iettonica compressiva e a loro volta
smembrate e/o accomunate da pit tardivi eventi estensionali che hanno
controliato anche la loro morfogenesi) sono state definite dagli Autort
napoletani come "Unita Stratigrafico Strutturali”, una dizione che forse ha
fatto oggt il suo tempo, visto che la loro natura unitaria & nei domini
genetici delle rocee coinvolte pit che nella singolarita degli elementi
strutturall.

Per semplificare la comprensione di questa rassegna verranno
brevemente trattate solo le "unifa" affioranti nel iratto campano-lucano
qui esaminato {(con I'eccezione delle Unith Lagonegresi, di cui si dard
qualche maggior dettaglio) ¢ di volta in volta verranno citati ghi
aggiomamenti stratigrafici pit significativi in base alla letteratura
recente.

"Unita" stratigrafico-sirutivrali inferiori.

- Unita Apula - B’ T'elemento tettonico geometricamente pitu basso
della struttura orogenica; & costituito da depositi carbonatici che possono
superare t 5 km di spessote, ¢ che affiorano per circa 300 km di
lunghezza e 50 kin di larghezza dal Gargano al Salento.

Le successioni (note anche in base a dati di pozzi) sono costituite da
evaporifi e carbonati di mare basso che vanno dal Trias al Cretacico, con
facies di scarpata e¢/o di "fransizione", sia sul lato orientale che su quello
occidentale, Quesio settore & intercssato sostanzialmente da tettonica
distensiva efo trascorrente. Sulla base di dati recentemente resi noti
(Mostardini & Merlini, 1988), la sua estensione verso occidente potrebbe
nel sottosuolo raggiungere il margine tirrenico dell'area qui analizzata, a
profondita di circa 10 km.

- Unita Monte Alpi - Tale unitd affiora in Basilicala solo nell'area
dell'omonimo rilievo ed & costituita da circa 1000 m di carbonati di etd
ginrassica su cui poggiano pochi metri di calcareniti e calcilutiti
(Langhiano-Serravailiano) seguiti in discordanza angolare da una
alternanza di conglomerati, calcareniti arenacece e argille del
Serravalliano?-Tortoriano {Ortolani ¢ Torre, 1971).
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Recenti datazioni effettuate sia sulla base di foraminiferi planctonici
che di nannoplancton calcareo (Sgrosso, 1992) hanno consentito di
ridefinire come non pin antica del Messiniano l'eta dei depositi
carbonatici sommitali di questa unitd al passaggio con i sovrastanti terreni
silico-clastici.

- Unita di Monte Croce - Affiora nel settore sud orientale dei Monti
Picentini.

La successione & costituita da alcune centinaia di metri di dolomie
bianche mal stratificate, con liste e noduli di selce nella parte alta e
intercalazioni di argilliti nere. Seguono poche decine di metri di
calcareniti e brecce ad Ellipsactinia e calcari nodulari. La successione
termina con alcune centinaia di metri di arenarie ¢ mame conosciute in
letteratura con la denominazione di "Flysch della Vallimala" (Scandone &
Sgrosso, 1974). L'eta della successione & compresa tra il Trias superiore
ed il Serravalliano-Tortoniano (Scandone et alii, 1967; Ippolito et alii,
1974; Turco, 1976). L'Unitd di Monte Croce rappresenta l'elemento
geometricamente pill basso della finestra tettonica di Campagna ed ¢
tettonicamente ricoperta dalle Unitd Lagonegresi.

"Unita''stratigrafico-struiturali intermedie.

- Unita Lagonegresi - Sono costituite, come & ben noto, da alcuni
intervaltli che qui vengono solo ricordati con le denominazioni correnti,
rimandando per una pilt ampia descrizione agli Autori che 1i hanno a suo
tempo analizzati {Scandone, 1967, 1972, 1975; Miconnet, 1983; Marsella,
1988):

"Formazione di Monte Facito", (Scandone, 1967, Wood, 1981;
Ciarapica et alii, 1990; Marsella et alii, in stampa). Depositi terrigeni
evolventi a facies pelagiche (Scitico medio-Anisico inferiore); risedimenti
fini ¢ grossolani, fino a livelli ad olistostromi carbonatici, con calcari
nodulari, radiolariti e tufiti nella parte alta (Anisico superiore-Carnico
medio). Spessore, in affioramento, non ben precisabile, probabilmente
non inferiore a 300 m.

“Calcari con Selce”. Calcari e dolomie con seice, talora gradati, con
slumping pid o meno sviluppati fino a brecce da slumping (Carnico
medio-Norico superiore). Lo spessore totale varia da 2060 a 500 m.
Scivolamenti ¢ brecce da slumping sono molto accentuati a tetto dei
"Calcari con Selce" ¢ consentono di individuare un:

"Intervallo di Transizione" (Amodeo et alii, in stampa) formato da
argilliti ¢ mame che si alternano a risedimenti carbonatici (Retico).per
uno spessore variabile da 30 a 100 m.

"Scisti Silicei”. Marne e argilliti silicizzate, radiolariti e intercalazioni
di risedimenti carbonatici di piattaforma pill o meno silicizzati. Al
momento non appare chiara 'etd di questo intervallo ritenuto ginrassico
(Lias-Malm, Scandone, 1967, 1972; Miconnet, 1983; Marsella, 1988) ma

80



che potrebbe appartencre, sin dalla sua porzione inferiore, gia ad un
Giurassico medio, con una o piil lacune stratigrafiche al passaggio con i
sottostanti "Calcari con Selce” {Amodeo et alii, in stampa).

"Flysch Galestrino”. Calcari talora gradati, marne silicifere, argilliti,
calcareniti e calcilutiti con rare intercalazioni quarzarenitiche (Giurassico
superiore-Cretacico inferiore). Spessori variabili fino ad un massimo di
alcune centinaia di metri.

"Flysch Rosso". E' costituito da una successione formata da due
membri: un membro siliceo-calcareo-marnoso inferiore della potenza di
circa 250 m ¢ di etd compresa tra il Cretacico superiore ¢ ['Oligocene
superiore ed un membre marnoso-argilloso superiore della potenza di
circa 100 m, di etd compresa tra 1'Oligocene superiore ed il Langhiano
(Scandone 1967; 1972; Cocco et alii, 1974).

"Flysch Numidico". Depositi prevalentemente quarzarenitici, talvolta
potenti diverse centinaia di metri e affioranti con estensione regionale
nell'area in esame. Recentemente, Patacca et alii, 1992, attribuiscono tali
depositi ad un evento deposizionale langhiano, comune alla gran parte dei
differenti domini di sedimentazione del sistema catena-avanfossa.

- Unita dei Monti della Maddalena-Monte Marzano - E' costituita
prevalentemente da carbonati del Trias sup.-Miocene inferiore,
prevalentemente depostisi in ambiente di scarpata; studi recenti
attribuiscono ai sedimenti silicoclastici posti al tetto di tale unitd, un'etd
tortoniana superiore (Sgrosso, comunicazione orale del 1992; cfr. anche
Brancaccio e Cinque, 1992).

- Unita del Monte Foraporta - Affiora nell'area dell'omonimo rilievo;
gli elementi tettonici sono formati da successioni calcareo-dolomitiche del
Trias sup. e del Giurassico, considerate depositi di bacino ristretto (Boni
et alii, 1974; De Alfieri et alii, 1987). Non sono noti in affioramento
terreni pill recenti del Giurassico. Vengono atiribuiti dubitativamente a
tale Unita alcune stutture carbonatiche (successioni del Monte Monna)
affioranti nei Monti Picentini (Pappone et alii, 1988).

Alcuni di tali elementi sono interposti tettonicamente tra 1'Unita Monti
della Maddalena (a letto) e I'Unitd Alburno-Cervati (a tetto).

- Unita Alburno-Cervati - E' costituita da numerosi elementi tettonici
ed affiora dai Monti Lattari a nord fino al Monte Pollino ed alla Catena
‘Costiera Calabra a sud.

Gli elementi tettonici relativi, data la  vastita del dominio
paleogeografico (corpo centrale di una grande piattaforma carbonatica)
mostrano una certa variabilitd delle successioni stratigrafiche, Quelia
tipica ¢ costituita da 4000 m circa di depositi carbonatici compresi tra il
Trias superiore ed il Miocene inferiore.

Lavori recenti (Santo & Sgrosso, 1987; Santo, 1988) indicano
sostanziali ringiovanimenti al Miocene superiore delle formazioni silico-
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clastiche che costifuiscono le coperture sedimentarie delle successioni
carbonatiche affioranti in questa parte della catena appenninica,

Nell'area del Monte Pollino, aila parte sommitale dei sedimenti silico
clastici che costituiscono la "Formazione delle Arenarie di Civita” viene
aitribuita un'etd serravalliana (Patacca et ali, 1992); nel setiitore
dell'Alburno Cervati al "Flysch di Piaggine” viene attribuita una et
tortoniana (Sgrosso comunicazione orale del 1992; cfr. anche Brancaccio
e Cingue, 1992); nella Penisola Sorrentina (Monti Lattari) alla"
Formazione di Punta Lagno" viene afiribuita un'etd langhiano superiore-
serravalliana (e Blasio et ahi, 1981; Perrone, 1988; cfr. anche la Carta
Geologica dell’Appennino Meridionale a cura di Bonardi er alii, 1992).

- Unitad Capri-Bulgheria-Verbicaro - Affiora in modo discontinuo sia
in Campania che nella Calabria settentrionale ed & considerata derivare
dal margine occidentale della Piattaforma Carbonatica Clampano-Lucana
Auct..

Le successioni, caratterizzate da una o piu lacune stratigrafiche,
includono terreni compresi tra il Trias e il Miocene inferiore
(recentemente datate Langhiano, cfr. Brancaccio & Cinque, 1992).

"Duita™ stratigrafico-strutturali superiori.

Sono costituite da elementi derivanti dalla deformazione di domini
paleogeografici ubicatlt ad occidente della Piattaforma Carbonatica
Campano-Lucana e di collocazione palinspastica non sempre univoca.
Occupano generalmente i livelli strotturali pili alti dell'edificio
appenninico.

Vengono individuati due raggruppamenti di unitd: Unita Sicilidi
(Amodio-Morelli et alii, 1976; Ogniben, 1969) e Unita Liguridi (queste
uliime sono parte del "Ilysch del Cilento" Anct., Tetto et alii, 1963).

- Unira Sicilidi - Sono costituite da un insieme di successioni di etd
compresa tra il Cretacico medio ed il Miocene inferiore.

La sequenza completa & formata da quattro intervalli: a) circa 500-700
metri di argille varicolori, mame argillose e calcareniti; b) circa 1000
metri di mame, marne argillose e calcareniti evolventi verss I'alto ad
arenarie e calcareniti ("Formazione di Corleto Perticara" Auct.)); c)
argille varicolori e calcareniti per uno spessore di circa 500 metr, d)
oltre 300 metri di tufiti mame e calcari ("Tufiti di Tusa" Auct.).

Negli ultimi anni parte di queste successioni sono state correlate, per
posizione stratigrafica, ai depositi del Cretacico superiore-Miocene
inferiore delle Unitd Lagonegresi ed indicate come una facies distale del
"Flysch Rosso” Auct, (Carta Geologica dell'Appennino meridionale a cura
di Bonardi et alii, 1992; Pescatore et alii, 1992).
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- Unita Liguridi - Queste unitd sono ancora oggl tra le pin discusse
dell'Appennino meridionale (Amodioc Morelli et alii, 1976; Amore et alii,
1992: Bonardi et alii, 1985, 1992; Ietio et alii, 1965, 1983, 1985;
Vezzani, 1968a, 1968b, 1968c¢, 1970; Zuppeita et alii, 1984); comunque
- quasi tutti gli Autori fanno derivare, almeno in parte, queste unita da una
copertura oceanica nella quale ralvolta sono conservati brandelll
dell'originario basamento. 1 terreni relativi sono costituiti
prevalentemente da "black shales” e sedimenii silico-clastici e carbonatici,
in parte affeiti da un basso grado di metamortismo, di etd compresa tra il
Giurassico ed il Terziario inferiore. Essi includono: Unitd del Frido,
Melange di Episcopia-S.Severino, Ofioliti di timpa delle Murge,
Formazione di Timpa delle Murge, Formazione delle Crete Nere,
Formazione del Saraceno e Unita dei Teireni ad affinita Sicilide.

Recenternente alcuni Autori {Amore et alii, 1992; Bonardi et alii,
1992) hanno distinto nell'ambito delle Unitd Liguridi Auct.,un "Gruppo
del Cilento" (vedi paragrafo successivo).

Successioni fterrigene neogeniche

Questi depositi sono costituiti da rocce silico-clastiche,
subordinatamente carbonatiche ed evaporitiche, esclusivamente
neogeniche e riconducibili a due gruppi principali di formazioni
(raramente istituite formalmente e Ia cui denominazione & talora
controversa). Un primo gruppo, di pill recente istituzione (Amore et alii,
1992), comprende le successioni silico-clastiche terziarie delle Unita del
Cilento pp. Auct.; un secondo gruppo costituito dalle Unitd lipine
(Perrone & Sgrosso, 1982; Pescatore, 1978, 1989; Pescatore &
Tramutoli, 1980; Pescatore et alii, 1992),

I terreni appartenenti a tali unitd poggiano con contatto stratigrafico
su alcune delle unita prima descritte e sono rappresentati da successioni di
avanfossa e\ di bacino satellite (piggy-back), (depositi trasgressivi

sinorogeni Auct.).

- Unita del Cilento - Con questa dizione si indicano le potenti (fino ad
oltre 2000 m) sequenze torbiditiche silico-clastiche e carbonatiche
affioranti nell'area del Cilento (Formazione del Torrente Bruca,
Formazione di Pollica e Formazione di S. Mauro) e al confine calabro-
hucano (Formazione di Albidona) di etd coinpresa tra il Burdigaliano
superiore ed il Langhiano-Serravalliano. I depositi dell' Unita del Cilento
{sensu Amore et alii, 1992) poggiano in discordanza angolare sulle coltri
Liguridi (Unitd del Frido, Formazione delle Crete Nere, Formazione del
Saraceno Auct.) (Amore et alii, 1992; Bouardi et alii, 1985, 1992).

Questo contatto € marcato da un conglomerato basale contenente sia
rocce cristalline che di piattaforma carbonatica e di affinifa lagonegrese
ed & stato osservato anche su livelli diversi delle Unitd Lagonegresi e su
terreni in facies di piattaforma carbonatica (Bonardi et alii, 1985).
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- Flysch di Gorgoglione - I depositi del "Flysch di Gorgoglione"
Auct., appartengono al gruppo dei "Flysch Irpini” (opere cit.) e sono
costituiti da circa 1500-2000 m di conglomerati disorganizzati, argille e
depositi pelitico-arenacei ed arenaceo-conglomeratici di eta langhiano-
tortoniana.

Pil recentemente la loro et & stata attribuita al Tortoniano (cfr.
Brancaccio & Cinque, 1992).

I1 "Flysch di Gorgoglione" risulta stratigraficamente sovrapposto sia
sulle Unita del Cilento (Formazione di Albidona) che sulle Unita
Lagonegresi (Formazione del "Flysch Rosso"),(cfr. Carta Geologica
dell' Appennino meridionale a cura di Bonardi et alii, 1992, ¢ Pescatore et
alii, 1992).

- Flysch di Castelvetere - Anche il "Flysch di Castelvetere” appartiene
ai "Flysch Irpini" ed € costituito da una successione potente alcune
centinaia di metni di etd langhiano-tortoniana {(op. cit.).

Tale successione ¢ caratterizzata dalla presenza di grandi blocchi
calcarei (fino a dimensioni di milioni di metri cubi) inglobati nei depositi
arenacei e conglomeratici,

Studi recenti attribuiscono al Tortoniano finale-Messiniano l'etd di

questi sedimenti (Brancaccio & Cinque, 1992),

GEOMETRIE

In questo paragrafo delineeremo una interpretazione strutturale
dell’Appennino campano-lucano che implica alcune significative diversita
rispetto ai modelli fino ad ora pubblicati.

Tali diversita sono emerse da ricerche di campagna che abbiamo
condotto nelle aree in cui terreni di piattaforma carbonatica sono in
contatto tettonico con quelli bacinali lagonegresi ¢ affioranti in particolare
nei fogli 187 "Melfi", 199 "Potenza" e 210 "Lauria” della Carta
Geologica d'ltalia; parte di questi studi & gia stata discussa nelle tesi di
dottorato di due degli Autori di questo lavoro (Marsella 1988, per i
terreni lagonegresi e Pappone, 1990, per i terreni carbonatici).

Alcuni risultati salienti di tali studi hanno inoltre trovato conferma nei
dati di sottosuolo che in questi ultimi anni si sono resi disponibili (come,
ad esempio, i logs dei pozzi per la ricerca di idrocarburi ormai pubblici
per lo scadere dei permessi) e nella pubblicazione di sezioni geologiche
basate su dati geofisici (Hill & Hayward, 1988; Mostardini & Merlini,
1988; Casero et alii, 1992).

Ricerche ancora piu recenti, infine, hanno consentito riscontri
importanti alle interpretazioni che qui proponiamo, in aree significative
come i Monti Picentini (Ferranti & Pappone, questo volume).
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Procedendo da sud verso nord osserviamo guanto segue:

a) Nei quadranti sud-orientali del foglio "Lauria” (fig. 2) 1 massicci
carbonatici triassico-cretacici della Serra Rotonda-Monte la Spina
(Bonardi, 1966), posti immediatamente ad oriente dell'abitato di Lauria,
costituiscono una struttura carbonatica che nel complesso immerge verso
nord-ovest al di sotto della grande struttura antiforme costituita dai
terreni lagonegresi del Monte Sirino.

Il tetto di questa struttura carbonatica pud essere identificato con il
piano che nelle sezioni di Mostardini & Merlini (1988) mette a contatto
l'unitd Alburno Cervati con quelle Lagonegresi (fig. 3). Riteniamo che
procedendo verso nord tale piano si mantiene, grosso modo, orizzontale e
sepolto ad una profondita di circa 1000-1500 m al di sotto delle Unita
Lagonegresi; nell'area immediatamente a nord dell'abitato di Lagonegro
il piano che delimita verso l'alto la struttura predetta & correlabile con
analoghe superfici individuabili anche al di sotto della parte occidentale
del Vallo di Diano. Tali piani procedendo da nord-est verso sud-ovest si
approfondiscono notevolmente nell'area della costa cilentana
raggiungendo profondita di circa 5000-7000 m a seconda dei settori.

Allo stato attuale non abbiamo elementi incontrovertibili per correlare
la struttura carbonatica di Serra Rotenda-Monte la Spina con 1'Unita
Monti della Maddalena-Monte Marzano, affiorante subito a nord del
Monte Sirino, ma tale collegamento ci sembra logico e probabile.

b) Nei quadranti sud occidentali del foglio "Melfi" (fig. 2), i terreni
lagonegresi, largamente affioranti a nord-est dell'abitato di Balvano, nella
dorsale su cui sorge 1'abitato di Bella, ed ad oriente del Gruppo di Monte
Marzano, giacciono geometricamente al di sopra delle successioni
carbonatiche riferibili, in questa area, all'Unitd Monti della Maddalena-
Monte Marzano. Tale assetto strutturale, oltre che dai dati emersi dai
postri rilevamenti, risulta anche da una attenta lettura della Carta
Geologica d'Ttalia (Fogli n°187 "Melfi" e n°199 "Potenza").

Questi rapporti tettonici, inoltre, sono confermati da evidenze
sismiche. Procedendo da nord-est verso sud-ovest, attraversando la valle
della Finmara di Muro lungo la congiungente Bella - Balvano, si
riconosce, infatti, la sovrapposizione tettonica delle Unitd Lagonegresi
sulla struttura del Gruppo del Monte Marzano.

Da quanto esposto risulta che, almeno nel settore campano-lucano
dell’ Appennino meridionale, le Unitd Lagonegresi si collocano
strutturalmente su parte delle unitd carbonatiche unanimemente attribuite
alla "Piattaforma Carbonatica Campano-Lucana” Auct.. Tali unita
carbonatiche possono essere considerate costituire un unico livello che
geometricamente si situa alla base delle falde lagonegresi e che, in parte in
affioramento ed in parte sepolto, si estende con buona continuitd dai
massicci carbonatici di Serra Rotonda-Monte la Spina a sud, almeno fino
al Gruppo del Monte Marzano verso nord, includendo la dorsale dei
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Monii della Maddalena (Carta Geologica d'Italia, fogli: n° 210 "Lauria",
n° 199 "Potenza" ¢ n° 187 "Melfi") (fig. 2).

Voghiamo qui ricordare che, immediatamente a nord dell'area da noi
studiata, la presenza di Unitd Lagonegresi geometricamente sovrapposte
alle unitd carbonatiche della "Piattaforma Appenninica” & gid stata
riconosciuta (Mostardini & Merlini, 1988, sezioni n° 6, 7, 8) ed attrnibuita
ad estesi refroscorrimenti, mentre analoghi rapporti di sovrapposizione di
terreni bacinali su quelli di piattaforma, affioranfi ancora piu a nord
come al Monte Maggiore ¢ nel massiccio del Matese (Mostardini &
Merlini, 1988, sezioni n°9 ¢ 10), sono siati interpretati, da questi Autori,
nel guadro della sostanziale analogia tra Bacino Lagonegrese e Bacino
Molisano.

Facciamo notare a questo proposiio che i terreni tettonicamente
sovrapposti alle unitd carbonatiche di piattaforma (nelle aree prima
ricordate ¢ come avviene ad esempio al Matese orientale o al Monte
(Camposaureo), che sono considerati in letteratura come appartenenti alle
Unita Sannitiche Auct. (Narciso et alit, 1975; Brancaccio et alii, 1979;
Patacca et alii, 1990) potrebbero anch'essi essere correlati al dominio di
sedimentazione del Bacino Lagonegrese.

Fig.2 - Carta tettonica schematica dell'Appennino campano-lucano e ubicazione
delle principali localith citate nel testo

Legenda: A) Afluvioni, deposit silico-clastici ed evaporitici, Quaternario-Pliocene; B)
depositi silico-clastici dell'Unita del Cileato, Miocene; C) depositi silico-clastici ¢
carbonatici delle Unitd Liguridi, in parte affeiti da un basso grado di metamorfismo,
Paleogene-Giurassico; D)) depositi sitico-clastici e carbonatici delle Unith Irpine, Neogene;
E) depositi carbonatico-silico-mamosi delle Unitd Lagonegresi, Miocene-Triassico; F)
depositi € risediment carbonatici delle unifd tettoniche derivanti daila deformazione della
Piattaforma Campano-Lucana Auct., Miocene-Triassico; G) limite orientale del fronte
della catena; H) limid stratigrafici (i punt sono dal lato dei terreni pid recenti); I} fraccia
delle sezioni geologiche riportate nelle figure n° 3, 4 e 5; L) traccia del fronte principale di
accavallamento dell Unith Alburno-Cervati sulle Unitd Lagonegresi, esso si sviluppa nella
fascia in cui seno localizzate le finestre tettoniche pill importanti e hanno particolare
diffusione le strutture estensionali.

Localita citate nel testo: 1) Benevento, 2) Avellino, 3) Salerno; 4) finestra tettonica di
Campagna, 5) Gruppo del Monte Cervialto; 6) Gruppo del Monte Marzano, 7) Potenza; 8}
pozzo Contursi 1; 9) Gruppo del Monte Alburno; 10) Monti della Maddalena; 11) Vallo di
Diano; 12) finestrq tettonica di Padula, 13) pozzo Costa Molina; 14) Gruppo del Monte
Cervati, 15) pozzo Perdifiumo; 16) pozzo Lagonegro 1; 17) Monte Bulgheria; 18) Serra
Rotonda-Monte la Spina, 19) pozzo Pignola 1.
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Riteniamo inoltre che, nell'area in esame (fig.2), le varie unitd
carbonatiche geometricamente al di sopra delle Unita Lagonegresi,
debbano essere attribuite a quella che fino ad oggi € stata considerata, pil
in generale, 1'Unith Alburno-Cervati e che la posizione delle Unita
Lagonegresi strutturalmente sottoposte a quelle carbonatiche &, a nostro
parere, da mettere in relazione a fasi di accavallamento (envlopment) pil
recenti di quelle che hanno sovrapposto le Unitd Lagonegresi sull'Unita
Monti della Maddalena - Monte Marzano.

E'in questo contesto che si possono interpretare le finestre tettoniche
dei Monti Picentini e dei Monti della Maddalena. (fig. 2). In tali finestre
tettoniche le Unitd Lagonegresi sono interposte tra un livello strutturale
inferiore (che comprende le unita tettoniche dei Monti della Maddalena e
del Monte Marzano.) ed un livello superiore (unita tettoniche appartenenti
all'Unitd Alburno-Cervati).

Inolire, in coincidenza con queste finestre tettoniche (lungo una fascia
arcuata che dal bordo settentrionale della Valle del Sele, attraverso la
Valle del Tanagro ed il Vallo di Diano, raggiunge a sud la Valle del
Noce) & possibile riscontrare sul terreno la maggiore diffusione di
strutture legate a tettonica estensionale (D'Argenio et alii, 1987; Catalano
et alii, 1991).

Un rapporto non casuale sembra legare queste situazioni pur dovute a
regimi diversi e in cui la forte estensione, espressa dalle faglie a basso
angolo, & da porre presumibilmente in relazione agli elevati ispessimenti
tettonici della catena che si realizzarono durante le fasi pill tardive di
compressione (envlopment).

Sezioni geologiche

1 dati che abbiamo appena esposto e l'analisi critica della letteratura
pili recente ¢i hanno suggerito di reinterpretare, anche se per ora in modo
schematico, alcune delle sezioni geologiche attraverso 1'Appennino
meridionale che furono presentate nel 1986 da Mostardini ¢ Merlini al
73° Congresso della Societa Geologica Italiana.

Allo stato attuale ci pare, infatti, che tali sezioni rappresentino ancora
uno dei tentativi pid interessanti di interpretare l'aspetto profondo delle
strutture sud appenniniche.

- Sezione Lagonegro-Costa Molina - In questa sezione (fig.3), appare
evidente lo spessore notevole dei terreni attribuiti alle Unitd Lagonegresi
da Mostardini e Merlini (1988), che nell'area del pozzo Lagonegro 1,
raggiunge circa i 5000 m .

Anche considerando il raddoppio delle successioni lagonegresi come
concepito da Scandone (1967; 1972) o accettando una deformazione con
stile da fold and thrust belt (Marsella, 1988; Torrente, 1990; Carbone et
alii, 1992) appare difficile accettare tali spessori.
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Un ispessimento di questa entitd pud, in parte, essere spiegato con una
struttura di tipo duplex che coinvolga terreni del Bacino di Lagonegro e
delle Unitd Liguridi (rilevamenti compiuti nell'area a sud di Lagonegro
ed ad occidente del Monte Sirino ¢i fanno peraltro ritenere che i livelli al
fondo del pozzo Lagonegro 1 debbano essere attribuiti, appunto, alle
Unitd Liguridi), ma pensiarmo che la maggior parte dei terreni attribuiti
in questa sezione aile Unith Lagonegresi possano in realtd far parte delle
unita collegate alla struttura carbonatica di Serra Rotonda-Monte la Spina
(fig. 3R).

- Sezione Perdifumo-Pignola - In questa sezione (fig. 4) I'Unitd Monu
della Maddalena-Monte Marzanoe (che, ricordiamo, in letteratura &
considerata derivare daila deformazione del margine orientale della
Piattaforma Carbonatica Campano-Lucana Auct.), € cosfituita dalla
porzione friassica di terreni carbonatici immediatamente ad oriente del
Vallo di Diano.

In una rappresentazione di questo tipo tale unitda sembra aver
mantenuto {a meno della faglia diretia che borda ad oriente il Vatlo di
Diano) i suoi rapporti originali con 1'Unitd Alburno-Cervati (ricordiamo
che in letteratura tale unitid viene fatta derivare dal corpo cenirale della
Piattaforma Carbonatica Campano-Lucana Auct.), unitd che in questo
caso, & rappresentara dai terreni carbonatici immediatamente ad occidente
del Vallo di Diano.

Questa soluzione non ci pare perd propenibile a causa della differenza
di etd dei sedimenti silico clastici in rapporto stratigrafico sulle unita
predette e ricordata nel precedente paragrafo.

Ne risulta che anche in questa sezione lattribuzione alle Unitd
Lagonegresi dei terreni geometricamente sottoposti all'Unitd Alburno
Cervati, & discutibile. E' possibile, infatti, che almeno parte di tali terreni
possano essere assegnati all'Unith Monti della Maddalena-Monte Marzano
come indicato nella sezione da noi proposta (fig. 4R) e nella quale
abbiamo anche riportato i rapporti di sovrapposizione geometrica tra
Unitd Lagonegresi ed Unitd Monti della Maddalena-Monte Marzano, cosi
come risulta dai dafi in nostro possesso.

- Sezione Roccadaspide-Contursi - Per quanto attiene i rapporti
geometrici tra 1'Unitd Monti della Maddalena-Monte Marzano e 1'Unita
Albumo-Cervati, fa nostra interpretazione non si discosta in questa
sezione da quella di Mostardini e Merlini (fig, 5). Infatti, I'Unitd Monti
della Maddaiena-Monte Marzano (rappresentata dai terreni carbonatici
attraversati dal pozzo Contursi 1) € geometricamente sottoposta all'Unita
Albumo-Cervati mediante un piano fettonico che da poche centinaia di
metri nelle aree immediatamente ad occidente del pozzo Contursi 1 si
approfondisce fine a circa 5000 m immergendo verso ovest.

Riteniamo invece puramenie speculativa in questa sezione
Pattribuzione alle Unitd Lagonegresi dei terreni al di sotto delle unitd
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carbonatiche prima citate. Infatti, le poche centinaia di metri di dolomie
con selce al fondo del pozzo Contursi 1 (Dondi & Papetti, 1965) non ci
sembrano facilmente attribuibili ad unitd cosi stratigraficamente e
strutturalmente complesse come quelle Lagonegresi.

In realth, anche in questo caso, i dati da noi raccolti nell'area del
Gruppo del Monte Marzano, indicano rapporti di sovrapposizione
geometrica delle Unitd Lagonegresi sull'Unitd Monti Maddalena-Monte
Marzano (fig. 5R).

DISCUSSIONE

Abbiamo affermato all'inizio di questo lavoro che c¢i sono sufficienti
elementi di carattere siratigrafico e tettonico per sostenere un origine
interna dei domini lagonegresi e quindi anche di una diversa collocazione
nell'edificio strutturale appenninico delle unitd tettoniche che da essi
derivano.

Alcuni degli elementi stratigrafici sono basati su indizi indiretti quali,
ad esempio, le singolarith delle successioni lagonegresi rispetto a quelle ad
esse ora tettonicamente adiacenti, singolarita che suggeriscono una
posizione originaria di non contiguita anche per i relativi domini di
sedimentazione .

Ricordiamo infatti che, rispetto a tutte le altre successioni che
costituiscono le unitd tettoniche dell'Appennino meridionale, quelle
lagonegresi si differenziano per il pilt esteso lasso di tempo geologico in
esse rappresentato (Scitico-Miocene), per la presenza di particolari
intervalli ("Scisti Silicei”, "Flysch Galestrino") che non trovano
corrispondenza nelle successioni carbonatiche appenniniche ad essi
tettonicamente adiacenti e che, inoltre, contengono talora blocchi di rocce
di tipo ofiolitico (cfr. Carta Geologica d'ltalia, foglio 199 "Potenza”,
dintorni dell'abitato di Tito).

Queste singolaritd erano state utilizzate gid negli anni '60 per
suggerire la provenienza interna delle Unith Lagonegresi (Selli, 1962
p.764; Scandone, 1967 p.148). A favore di questa origine giustamente
Scandone (op. cit.) rileva la discordanza temporale tra l'approfondimento
del "Bacino di Lagonegro" e l'annegamento dei margini dei supposti
adiacenti domini di piattaforma e sottolinea la difficoltd di spiegare la
presenza di livelli quarzarenitici nel "Flysch Galesirino” se considerato
parte di una successione bacinale che si andava depositando ira due ampie
piattaforme carbonatiche.

Altri importanii elementi derivano dall'analisi della evoluzione dei

depositi terrigeni contemporanei ai raccorciamenti e suturanti i contatii
fra le varie unitd.
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Si deve infatti notare che la posizione relativa dei vari domini
appenninici pre-miocenici & stata dedotta dalla organizzazione delle unita
tettoniche da essi derivanti ed € coerente, nei modelli fino ad oggi
proposti, con una etd progressivamente pid recente della base delle
successioni silico-clastiche sinorogene, procedendo dalle aree pin interne
verso quelle piit esterne della catena.

In particolare, se si analizzano i nuovi dati sulla eti dei terreni silico-
clastici terziari che ricoprono stratigraficamente le unith tettoniche
derivanti dalla deformazione della "Piattaforma Carbonatica Campano-
Lucana” e del "Bacino Lagonegrese"”, si é cosiretti a riconsiderare i
rapporti palinspastici tra questi domini paleogeografici.

Infatti il generale "ringiovanimento” dei depositi silicoclastici e
subordinatamente carbonatici al tetto delle rispettive unita, non trova
riscontro nelle Unita Lagonegresi che, al contrario, appaiono essersi
deformate prima di quelle adiacenti.

Se consideriamo che T'eta di deformazione dei domini di piattaforma
carbonatica (Piattaforma Carbonatica Campano Lucana Auct.) posti
immediatamente ad occidente dei terreni lagonegresi é compresa tra il
Tortoniano (Unita Alburno Cervati) ed il Tortoniano superiore (Unita dei
Monii della Maddalena - Monte Marzano), non appare possibile
ammettere che le coltri Liguridi (intemne) si siano sovrapposte sulle Unita
Lagonegresi (esteme) a partire dal Burdigaliano superiore-Langhiano,
scavalcando domimi (intermedi) di piaitaforma carbonatica (Unita
Alburno Cervati e Unitd Monti della Maddalena), che verranno interessati
solo nel Tortoniano dalla deformazione, senza ammettere anche una
originaria posizione interna del dominio lagonegrese rispetio a quelli
della Piattaforma Carbonatica Campano Lucana.

Inoltre il Gruppo del Cilento, di etd burdigaliano superiore-langhiana
{e forse serravalliana) sutura il contatto tettonico delle Unith Liguridi
sulle Unita Lagonegresi. A cio si aggiunga che i depositi del Flysch di
Gorgoglione (Unita Irpine), che hanno etd tortoniana, giacciono in
discordanza sia sulla Formazione di Albidona (Gruppo del Cilento) che
sulle porzioni stratigraficamente pili elevate delle Unita Lagonegresi gia
deformate ("Flysch Rosso™).

Insieme a queste valutazioni di carattere stratigrafico dobbiamo tenere
conto dei dati di campagna e di sottosuolo che suggeriscono di porre le
Unita Lagonegresi strutturalmente al di sopra dell'Unitdh Monti della
Maddalena-Monte Marzano (come si & detto riteniamo che questa unita
debba considerarsi pill estesa, fino a comprendere la struttura carbonatica
di Serra Rotonda-Monte La Spina a sud del Monte Sirino e quelle del
Monte Marzano-Monte Cervialto a nord).

I terreni carbonatici strutturalmente al di sopra delle Unita
Lagonegresi, vanno attribuiti all'Unitd Alburno Cervati che rappresenta
quindi l'unit tetlonica geometricamenie pill elevata della catena, messa in
posto mediante envelopment sulle Unita Lagonegresi, dopo che

94




quest'ultime si erano gid accavallate sui domini di piattaforma oggi
rappresentati dall'Unita Monti della Maddalena-Monte Marzano.
Ricordiamo che il Flysch di Castelvetere (Tortoniano-Messiniano) sutura
il contatto tettonico tra le Unitd Lagonegresi e I'Unita Monti della
Maddalena- Monte Marzano.

Con un assetto strutturale come quello che abbiamo appena delineato
la soluzione a nostro giudizio pitt convincente per una ricostruzione
cinematica semplice, & ammettere, anche in questo caso, una posizione
originaria delle Unitd Lagonegresi ad occidente di quelle derivanti dalla
"Piattaforma Carbonatica Campano Lucana”.

La convergenza di dati stratigrafici e teitonici, che ci ha suggerito
questa interpretazione dell'assetto strutturale dell’Appennino campano-
lucano, ci consente anche di proporre, a grandi linee, una possibile
successione di eventi nella costruzione della catena.

I1 Dominic Liguride si comincia a deformare nel Burdigaliano
superiore (eta piu antica del Gruppo del Cilento). Nel Langhiano esso
sovrascorre sul Dominio Lagonegrese.

Tra il Langhiano ed il Tortoniano il complesso Lagonegro-Liguride
sovrascorre sulle porzioni pit interne della Piattaforma Carbonatica
Campano Lucana e costituisce area di sedimentazione per bacini satelliti,
di tipo piggy-back (depositi del "Flysch di Gorgoglione").

Nel Tortoniano superiore-Messiniano (etd del "Flysch di
Castelvetere") la falda Lagonegro-Liguride & gia sovrapposta sull'unita
Monti della Maddalena Monte Marzano.

Tra il Messiniano ed il Pliocene le Unita Liguridi-Lagonegresi
raggiungono l'attuale fronte esierno nella Fossa Bradanica .

A partire dallo stesso intervallo si verificano alcuni thrust pit interni
rispetto al fronte dell'alloctono. Uno di questi & quello che porta
essenzialmente 1'Unitd Alburno Cervati sulle Unitd Lagonegresi,

L'allineamento del fronte di questo enviopment corrisponde
attualmente ad una fascia dove Ie strutture dovute a tettonica estensionale
sono pil diffuse che in altre aree deli' Appennino meridionale.

Riteniamo che questi due aspelti siano geneticamente collegati.
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RIASSUNTO

Il rilevamento geologico nell'area di affioramento defla finestra tettonica
di Campagna (Monti Picentini-Appennino Campano} ha consentito di
rivedere |'assetto strutturale dell'area, individuando o ridefinendo differenti
unita tettoniche che dat basso verso ['alto sono:

A} Unita Carbonatica di base suddivisa in quattro elementi tettonici :
Elementi tettonici de! Raia, della Toppa Faragna, della Serra del
Cerasuolo, costituiti prevalentemente da dolomie del Trias superiore;
Elemento tettonico della forra del Fiume Tusciano, costituito da carbonati
in facies di margine di piattaforma del Trias superiore-Giurassico.

B) Unita del Flysch della Vallimala, costituito da terreni marnoso-
arenaceo-carbonatici del Miocene.

C) Unita Lagonegrese, costituita da deposili bacinali del Trias
inferiore-Miocene.

Viene inoltre segnalata la presenza di Klippen costituiti da terreni in
facies di piattaforma carbonatica del Giurassico-Cretacico, derivanti dalla
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deformazione degli intervalli stratigrafici pits alti della Unita Carbonatica di
base e a questa presumibilmente ricollegabili.

L'analisi delle geometrie osservate suggerisce le seguenti
considerazioni di carattere strutturale:

1) I primi tre elementi dell'Unita Carbonatica di base risultanc sempre
tettonicamente giustapposti tra loro con geometrie del tipo "pitl giovane
su piu antico”, mentre si accavaliano con rapporto inverso sull'elemento
della Forra del Tusciano.

2) L'Unita del Flysch della Vallimala risulta tettonicamente sovrapposta
su tutti gli elementi dell'Unita Carbonatica di base.

3) L'Unita Lagonegrese poggia tettonicamente sulle due precedenti
unita.

4) | Klippen di carbonati giurassico-cretacici, tettonicamente
sovrapposti su tutti gli elementi dell'Unita Carbonatica di base, mostrano
costantemente rapporti del tipo "pili giovane su pil antico”. | contatti
tettonici fra questo livello strutturale e I'Unita di base, e allinterno di
questultima, sono connessi a telionica estensionale con faglie a basso
angolo.

Ne risulta che I'Unita Lagonegrese nell'area esaminata, a differenza di
quanto finora ritenuto, poggia con contatto tettonico sulle Unita della
Piattaforma Carbonatica Campano-Lucana auct.. Si ipotizza infine che un
envelopment thrust delle uniti tettoniche della Piattaforma Carbonatica
Campano-Lucana, successivo al sovrascorrimento regionale della Unita
Lagonegrese su di esse, abbia innescato intensi processi di estensione in
questo segmento dell’Appennino campano a causa del forte
ispessimento tettonico regionale.

ABSTRACT

Detailed field mapping and new stratigraphic data aliowed to single out
the structural framework of the central sector of the Southern Picentini
Mountains (Campania Apennines).

Different tectonic units are distinguished, from bottom to top :

A) Basal Carbonate Unit, made of four tectonic elements. Three
elements (Raia, Toppa Faragna and Serra Cerasuolo) are formed by late
Triassic dolomite and show younger-on-older geometric relationships; the
fourth one (Forra del Tusciano Element) is made by a late Triassic-
Jurassic' carbonate platform slope sequence, and lay structurally below
the other elements.

B) Vallimala Flysch Unit, formed by a thick marly-sandstone-carbonate
sequence of Miocene age.

C) Lagonegrc Unit, formed by carbonatic-siliceous deep basinal
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deposits of early Triassic to Miocene age.

Moreover we point out the existence of few Klippen, made by Jurassic-
Cretaceous carbonate platform rocks, deriving from fhe dismemberement
of the highest structural levels of the Basal Carbonate Unit.

The analysis of the geometric relationships between the above tectonic
Units led us to outline the general structure of the thrust pile :

1) The Basal Carbonate Unit is characterized by a pervasive
extensional deformation affecting the tectonic elements (Raia, Toppa
Faragna, Serra Cerasuolo) showing younger-on-older relationships, and
by the thrust of the Raia on the Forra Tusciano element.

2) The Vallimala Flysch, formerly described as the upper part of the
Forra del Tusciano Element, is in fact stucturally detached from the latter
one and rests above all the elements pertaining to the Basal Unit.

3) The Lagonegro Unit, showing a complex internal imbrication, is
tectonically juxtaposed over all the previous Units.

4) The klippen welt, formed by carbonate platform rocks of Jurassic-
Cretacic age, rest above all the Basa! Unit elements with a younger-on-
older relationship. Both this contact as well as the imbrications in
between the Basal Unit elements are due io low-angle normal faulting.

Opposite to what reported in previous inlerpretations of the tectonic
framework of the studied area, our data indicates that the Lagonegro Unit
rest tectonically above the successions pertaining to the Campania-
Lucania Carbonate Platform.

We propose that, after the regional overthrust of the Lagonegro rocks
on the Campania-Lucania Carbonate Platform, the latter one was partially
enveloped above the Lagonegro Unit, causing the overthickening of this
sector of the chain and its extensional dismemberement by lale 1o post-
tectogenetic low-angle normal faults.

INTRODUZIONE

La Finestra tettonica di  Campagna rappresenta, per la sua
complessita strutiurale e per la presenza di un gran numero di unita
tettoniche affioranti in un'area di poche decine di chilometri quadrati, uno
dei seftori chiave per la comprensione dell'assetto tettonico
dell'Appennino meridionale, oggetto di numerosi studi fin dagli anni '60.

Tale finestra tettonica & ubicata al margine sud orientale dei Monti
Picentini. Questi costituiscono un sistema montuoso molto articolato,
prevalentemente di natura carbonatica, con dimensioni di circa 40 km da
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est verso ovest e 30 km da sud verso nord. L'altezza massima del
sistema montuoso non supera i 2000 m e l'altezza media dei rilievi &
superiore ai 1000 m.

| primi dati moderni relativi alla geologia dei Monti Picentini sono
dellinizio degli anni *60. letto (1963) descrive l'assetto strutturale
dellarea e riconosce alcune finestre tettoniche nei pressi di Giffoni
Vailepiana, nelle quali al di sotto di terreni di piattaforma carbonatica
mesozoici affiorano quelli della serie calcareo-silico-marnosa auct.
{Bacino di Lagonegro).

In particolare {'Autore riporta una successione prevalentemente
dolomitica di eta triassica, gia descritta da Galdieri (1908), in rapporto
tettonico sui terreni lagonegresi, costituita da:

A} circa 400 m di dolomie massive di colore bianco o grigio chiaro
sovente cataclastiche. Carnico (7).

B) 200 m di calcari e calcari marnosi stratificati  di colore
grigio\nerastro con intercalazioni di marne ricche di Avicula decipiens e
Myophoria vestita. Carnico.

C) 500 m di dolomie grigie e nere bituminose (Scisti litiolitici avct.).
Norico.

D) 500 m circa di dolomie bianche o grigio chiare, con livelli fossiliferi a
Gervilleia exilis nella parte basale. Norico superiore-Retico.

Sempre nello stesso anno Scandone e Sgrosso (1863) descrivono al
Monte Accellica una successsione calcareo-dolomitica in facies di
piattaforma carbonatica, continua dal Trias superiore al Malm e forse ai
primi livelli cretacici, la cui parte triassica corrisponde a quella descritta
da letto (1963).

Le prime osservazioni relative alla presenza di una finestra tettonica
nei pressi di Campagna vengono invece effettuate da Scandone,
Sgrosso e Vallario nel 1967. | quali distinguono tre unita costituite da:

A) una "serie carbonatica con caratteri di bordo di piattaforma” che
costituisce I'unita geometricamente pil bassa della finestra tetionica di
Campagna. Tale unita che si estende dal Carnico al Miocene inferiore,
secondo gl Autori menzionati presenta spiccate analogie, ad eccezione
dellintervallo Triassico, con le successioni affioranti dalle Mainarde al
Matese ed ai Monti della Maddalena.

B) una serie calcareo-silico-marnosa bacinale, corrispondente alle
Unita Lagonegresi (Scandone 1967; 1972) e tettonicamente sovrapposta
a quella con caratteri di bordo di piattaforma;
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C) una "serie carbonatica di piattaforma” che coslituisce I'unita
geometricamente superiore.

Gli Autori indicati affermano inoltre che la "serie calcareo-silico-
marnosa " che occupava una posizione interna rispetio alle "serie di
piattaforma”, nel Miocene avrebbe scavalcato questulime fino a
raggiungere, per teftonica gravitativa, l'avanfossa sud appenninica.
Successivamento la "serie carbonatica" si sarebbe a sua volta
accavallata sulla "serie calcareo-silico-marnosa”.

Nel 1973 D'Argenio, Pescatore e Scandone propongono un modello in
cul i terreni calcareo-silico-marnosi delle Unita Lagonegresi
deriverebbero dallo smembramento di un bacino (Bacino di Lagonegro)
non pid interno bensi interposto tra due piattaforme carbonatiche: 1a
Piattaforma Carbonatica Campano-Lucana in pesizione interna rispetto al
Bacino Lagonegrese, e quelfla Campano-Abruzzese pit esterna.
Quest'ultima sarebbe staia a sua volta separata dalla Piattaforma
Carbonatica Apula dal Bacino Molisano.

In questo modello le successioni carbonatiche mesozoico-terziarie
largamente affioranti nei Monti Picentini vengono attribuite all'Unita
Alburno-Cervati  (derivata dalla deformazione della Piattaforma
Carbonatica Campano-Lucana) ritenuta in sovrapposizione fettonica sulle
Unitd Lagonegresi; viene inoltre istituita I'Unita di Monte Croce, affiorante
solo nella finestra tettonica di Campagna. Tale unita viene correlata al
dominio paleogeografico delia Piattaforma Carbonatica Campano-
Abruzzese, geometricamente sotioposta ai terreni lagonegresi.

Scandone e Sgrosso (1974) analizzano l'intervalio miocenico (Flysch
della Valiimala) dell' unita geometricamente pitt bassa dellla finestra
tettonica di Campagna (Unita di Monte Croce) che atiribuiscono al
“fianco esterno” del Bacino Lagonegrese.

Turco nel 1976, attraverso studi di detiaglio, conferma l'assetto
geometrico ipotizzato dai precedenti Autori e fornisce la prima
rappresentazione cartografica della finestra tettonica di Campagna, fino
ad oggi accettata.

Pi recentemente, un contributo alla comprensione dell'assetto
strutturale dei Picentini & costituito dal lavoro di D'Argenio et al. (1987),
net quale i contatti tettonici del tipo pil giovane su pitt antico allinterno
delle successioni mesozoiche carbonatiche dell'Unita Alburno-Cervati
auct. vengono atiribuiti a tettonica estensionale su faglie a basso angolo.
Inoltre gli Autori ritengono che tale tettonica estensionale sia successiva
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all' impilamento delle falde e precedente lo smembramento a blocchi
tardivo ("Neotettonica” auct.).

Infine Ferranti @ Pappone (1891) riconoscono in tulto il settore dei
Monti Picentini meridionali, che lintervallo dolomitico del Trias superiore
delle successioni mesozoico-terziarie dell'Unita Alburno-Cervati auct., €
smembrato in tre principali elementi tettonici (Elementi tettonici del: Raia,
Toppa della Faragna e Seira del Cerasuolo). | rapporti geometrici tra
questi elementi tettonici sono caratterizzati da sovrapposizioni tettoniche
di terreni pil giovani su quelli pit antichi e vengono attribuiti a tettonica
estensionale caratterizzata da faglie a basso angolo.

UNITA' TETTONICHE

Nel presente lavoro & stato esaminato l'assetto strutturale del settore
occidentale della finestra tettonica di Campagna nell'area compresa tra la
Forra del Fiume Tusciano ad oriente e I'abitato di Montecorvino Rovella
ad occidente (Fig. 1).

Il rilevamento geologico effettuato ha permesso di distinguere, dal
basso verso l'alto, le seguenti Unita tetioniche:

1} Unita Carbonatica di base costituita da quattro elementi tettonici :

A) Elemento tettonico della Forra del fiume Tusciano riferita pp. all
"Unita di Monte Croce" auct.. Alcune centinaia di metri di dolomie da
grigio scure a biancastre ben stratificate di aspetto subgristallino, che
evolvono a brecce (floatstone ed in minor misura rudstone) costituite da
clasti calcarei eterometrici nelle quali sono rappresentate differenti
tessiture (wackestone, packestone e grainstone) riconducibili aimeno in
parie ad un ambiente di scarpata carbonatical. In accordo con quanto
descritto in letteratura (Scandone et al. 1967; Turco, 1976) viene
attribuita a questa successione un' eta triassico sup.-giurassica.

B) Elemento tettonico del Raia {Ferranti @ Pappone, 1991). Nelia
sezione tipo affiorante nellomonimo rilievo presso Giffoni Vallepiana

1va rilevato che il nostro Elemento tettonico della Forra del Tusciano { pp. dell'Unita
di Monte Croce auct. ) & correlabile sia per affinita litostratigrafiche che per posizione
strutturale con le successioni affiorant ai Monti della Maddalena. Di fatto entrambe
risultano geometricamente sottoposte all'Unitd Alburno-Cervati.
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raggiunge circa 800 m di spessore ed & costituito da

1) circa 500 m di dolomia massiva bianca e grigia caratterizzata da una
deformazione interna pervasiva che oscura le originali tessiture; sono
state riconosciute solo localmente intervalli stromatolitici, frammenti di
lamellibranchi e gasteropodi indeterminabili e tessiture di tipo grainstone
talvolta ad ooidi. Parte inferiore-media del Carnico.

[} 50-70 m di marne e calcari marnosi sottiimente stratificati con livelli
fossiliferi ricchi in piccoli lamellibranchi (Avicula spp. e Myophoria spp.).
Carnice medio.

HI) circa 250 m di dolomie e calcari grigi e nerastri. La parte basale di
guesto intervallo & caraiterizzata da dolomie fetide e calcari dolomitici
scuri ad oncoidi in cui & stata rinvenuta una associazione a conodonti
(Paragondolelia polignatiformis noah HAYASHY) del Carnico superiore
(Ferranti @ Pappone, 1991), ed & seguita da dolomie grige laminate
massive e\o stratificate. Carnico superiore-?Norico pp.

C) Elemento fettonico della Toppa Faragna. Circa 500 m di dolomie
nere {da mudstone a packestone-grainstone e subordinatamente
floatstone a pisoidi) sottiimente stratificate. Nella parte bassa della
successione marne argillose ed argille si intercalano irregolarmente alle
dolomie, mentre nella parte alta sono presenti dolomie bituminose
sottiimente stratificate; questo intervallo & correlabile agli "scisti ittiolitici”
auct. del Norico.

D) Elemento tettonico di Serra Cerasuolo. Dolomie stromatolitiche e
loferitiche, dolomie a Megalodontidi, organizzate in ciclotemi, per uno
spessore di circa 500 m.. Nella porzione medio-superiore della
successione sono stati rinvenuti fivelli di rocce ignee ad affinita basica sia
in giacitura concordante che discordante rispetto alfla stratificazione {
Ferranti, Morra e Pappone, in prep.).

La successione della Serra del Cerasuolo, & riferibile al Norico pp.-
Retico sia per la continuita di affioramento che per affinita
litostratigrafiche con parte di quella descritta da De Castro (1988; 1990)
in localith Costa Monacesi.

2) Unitd del "Flysch della Vallimala ". Questa unita descritta da
Scandone e Sgrosso {1974) & costituita da un intervallo marnoso
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arenaceo inferiore dello spessore di 200-250 m , e da un intervalio
superiore calcareo-arenacec di non meno di 200 m di spessore.
Secondo tali Autori I'eta di questa successione & langhiano-serravalliana.

3) Unitd Lagonegrese
Nell'area studiata, a causa deli'iniensa deformazione subita, i terreni

lagonegresi (Scandone 1967, 1972; Wood 1981; Miconnet 1983,
Marsella 1988; Ciarapica et al. 1990; Marsella et al. in stampa) affiorano
con spessori variabili e i numerosi embrici individuati comprendono vari
intervalli litostratigrafici della successione "tipo", che di seguito viene
brevemente descritta rimandando aghi Autori prima citati per una piG
esauriente trattazione:

I) "Formazione di Monte Faciie”. Argille, marne rosse e verdi e
arenarie nella parte bassa; radiolariti e calcari nodulari con olistostromi
carbonatici nella parte alta. Spessore complessive di alcune centinaia di
metri. Scitico medio-Carnico medio.

Il} "Calcari con selce". Da 200 a 500 m di calcari e dolomie con liste e
noduli di selce, risedimenti carbonatici ed intercalazioni di argille rosse e
verdi con Daonella spp. ed Halobia spp.. Carnico medio-Norico
superiore.

1) “Scisti silicei”. Circa 150-200 m di radiolariti , diaspri , marne ed
argilliti  silicizzate, ed intercalaziont di risedimenti carbonatici di
piattaforma. Giurassico .

IV} "Galestri". Alcune centinaia di meiri di calcari e marne silicifere
sovente gradate, argilliti  con intercalazioni di quarzareniti sottili.
Giurassico superiore- Cretacico inferiore.

V) "Flysch Rosso". Della potenza di circa 300-400 m , suddiviso in due
membri: a) inferiore, siliceo-calcareo-marnoso, di etd Cretacico
superiore-Oligocene; b) superiore , marnoso-argilloso di etad compresa tra
I'Oligocene superiore ed il Langhiano.

4) Livelli strutturali sommitali dell’'Unita Carbonatica di base

Il livello strutturale pil elevato nel settore meridionale dei Monti
Picentini (D'Argenio et al., 1987), & costituito da numerosi klippen di
spessore e dimensioni areali estremamente variabili, corrispondenti ai
"LANF-Klippen" di D'Argenio et al 1987.

| klippen sono formati da terreni in facies di piattaforma carbonatica di
etd giurassica e cretacica e sono tettonicamente sovrapposti su terreni
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piu antichi dell’'Unita Alburno-Cervati e su differenti livelli delle altre unita
prima citate (Ferranti e Mattera, in prep.) .

Nell'area esaminata in questo lavoro si rinvengono alcuni klippen di
carbonati prevalentemente giurassici (talora cosi piccoli da risultare non
carlografabill), sovrapposti esclusivamente sugli elementi tettonici
dell'Unita Carbonatica di base.

GEOMETRIE E ASSETTO STRUTTURALE

Il complesso assetto strutturale dell'area studiata & ben ricostruibile
esaminando alcune situazioni di campagna che espongono chiaramente i
rapporti geometrici tra le varie unitd (fig.1 ).

Nell'area compresa tra Salitto, le Ripe di Pappalondo e la forra del
Fiume Tusciano é possibile osservare la complessa articolazione
dell'Unitad Carbonatica di base. Infatti 'elemento tettonico della Serra del
Cerasualo si sovrappone sia sull'elemento di Toppa delia Faragna che su
quelio del Raia (marne ad Avicula e Myophoria e dolomie ad oncoidi).
L'elemento di Toppa Faragna, nei pressi del contatto, affiora in lembi di
spessore variabile fino ad alcune decine di metri, mentre quello del Raia
raggiunge le poche centinaia di metri.

La superficie di contatto suborizzontale (debolmente immergente a
SE), & marcata da una fascia cataclastica di diverse decine di metri di
spessore; gli indicatori cinematici osservati suggeriscono un movimento
diretto verso S\SE.

In questo settore sono presenti alcuni klippen di carbonati giurassici
poggianti su differenti termini dell'Unitd Carbonatica di base ed affioranti
in particolare nell'area compresa tra Salitto e le Ripe di Pappalondo, dei
quali le stesse Ripe costituiscono l'aspetto morfologicamente pid
evidente.

Procedendo verso nord dalle Ripe di Pappalondo attraverso la forra del
Fiume Tusciano, & possibile osservare che I'elemento tettonico della
Forra del Tusciano, affiorante solo nella parte centrale della forra
omonima, & geometricamente sottoposto all'Elemento del Raia, costituito
da marne a Myophoria intensamente piegate e da dolomie scure
verticalizzate. La superficie di giustapposizione tra questi due elementi
tettonici risulta mal cartografabile e sbloccata da una serie di faglie
normali ad alto angolo, ma le sue caraiteristiche sono deducibili dagli
elementi strutturali riscontrabili nei pressi del contatto (imbricazioni lungo
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faglie inverse a vergenza settentrionale). La forra del Fiume Tusciano é
quindi incisa all'interno dell'elemento tettonico pil basso di tuita l'area
investigata.

Sul versante meridionale della Serralonga, lungo la statale che
conduce da Montecorvino Rovella a Salitto, i terreni dell’'Unita dei Flysch
della Vallimala ricoprono mediante un piano suborizzontale orientato est-
ovest le dolomie deli'elemento della Faragna e le marne dell'elemento del
Raia, piegale a vergenza meridionale. Sempre nello stesso settore della
Serralonga a circa 500 m slm , I'Unita del Fiysch della Vallimala risulta a
sua voita sottoposta ad una scaglia di terreni lagonegresi, formata da
Calcari con Selce o Scisti silicel.

Sull' Unita Carbonatica di base, che risulta costituita da un'articolato
insieme di elementi tettonici (Ferranti e Pappone, 1991) poggiano quindi
in contatto tettonico tutte le rimanenti unita (Fig.1).

1 rapporti geometrici descritti sono osservahili anche fungo il versante
nord-orientale di Serra della Manca.

Procedendo dalla Valle della Manca verso la localitid Acqua Buona da
est verso ovest si atiraversa una sezione nella quale i contatii tettonici
rilevati su tutta l'area sono ben evidenti. In particolare, una scaglia di
terreni lagonegresi ("Calcari con selce", "Scisti silicei”, e "Flysch Rosso"},
formante una piega coricala a vergenza N/NE, & sovrapposta sulle
dolomie dell' Elemento tettonico della Serra Cerasuolo (Unita
Carbonatica di base). La superficie di contatto, quasi parallela agli strati,
suborizzontale e lievemente immergente a NE, si segue con continuita
per alcuni km attorno a quota 700 m s.l.m. in destra orografica di Valle
della Manca; lembi di tale contatto sono riscontrabili anche pid a NW,
nella parte alta del Vallone Crognicella. | terreni lagonegresi costituent
questa scaglia affiorano con spessori di diverse centinaia di metri e
formano embrici serrati e pieghe molto strette vergenti a N/NE.

Gli Elemenii tettonici dell'Unitd Carbonatica di base affiorano in quesio
settore con spessori talvoita ridotti, conservando perd lo siesso assetto
geometrico osservato alle Ripe di Pappalondo.

L'elemento tettonico della Serra del Cerasuclo infaiti & sovrapposto
alle marne con Avicula e Myophoria e alle dolomie bianche dell
Eiemento del Raia mediante un piano debolmente immergente a NW.
Poche decine di metri di dolomie bituminose straterellate attribuibli
all'elemento di Toppa Faragna affiorano inoltre al di sotto delle dolomie a
ciclotemi della Serra del Cerasuolo al fondo della Valle del Tusciano, a N
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della sua confluenza con la Valle della Manca.

Infine I'Unita lagonegrese poggia tettonicamente sull'Unita del Flysch
della Vallimala su tutto il bordo settentrionale di Serra della Manca. Sul
versante meridionale di questo rilievo tale contatto tisuita invece meno
continuo, in quanto L'Unita lagonegrese forma alcuni klippen costituiti da
terreni del Flysch Rosso e dei Calcari con selce, sovrapposti ali'Unita
della Vallimala.

RIEPILOGO

Lo scopo di questo lavoro & stato quello di verificare, mediante il
rilevamento geologico in scala 1:10.000, 'assetto geometrico delle unita
stratigrafico-strutturali  descritie in  letteratura in un settore che,
nonostante le sue ridotte dimensioni areali, rappresenta un'area chiave
dell’Appennino meridionale. Infatti da circa un ventennio tutti i lavori di
sintesi regionale hanno considerato l'assetto tettonico dei dintorni di
Campagna come tipico del quadro strutturale deliintero Appennino
campano-lucano. Anche i pill recenti lavori a carattere regionale
(Mostardini e Meriini, 1986, Pescatore, 1988; Sgrosso, 1988}, pur
prevedendo una diversa articolazione dei domini di piattaforma
carbonatica, non hanno operato sostanziali modifiche nell'interpretazione
tettonica di questo settore, considerando l'originario Bacino di Lagonegro
interposto tra una Piattaforma Carbonatica Campano-Lucana piu inlerna,
e altri domini di piattaforma pil esterni.

L'assetto tettonico della finestra tettonica di Campagna presentato in
questo lavoro risulta al contrario diverse da quello finora accettato, e
pone la necessita di alcune revisioni dei modelli regionali esistenti. Sulla
base delle situazioni geometriche e teftoniche discusse, & possibile
osservare che:

a)} | terreni calcareo-dolomitici mesozoici, che formano il livello
strutturale pid basso (Unita Carbonatica di base)} affiorante nel settore
occidentale della finestra tettonica di Campagna, sono riconducibili in
parte all'Unitd Alburno-Cervati (elementi tettonici del Raia, Toppa
Faragna, Serra Cerasuolo) e in parte all'Unita dei Monti defla Maddalena
(elemento tettonico della Forra del Tusciano).

Viene cosi confermato lo stile strutturale a scaglie imbricate nei terreni
triassici (riferiti alla parte basale delle successioni appartenenti alla
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Piattaforma Carbonatica Campano-Lucana auct), precedentemente
segnalato da Ferranti e Pappone (1991) in tutta l'area dei Picentini
sudoccidentali ed attribuita a tettonica estensionale.

b) L'Unitd Lagonegrese in tutio il settore studiato si rinviene sempre
sovrapposta sia al Flysch della Vallimala che ai terreni dell'Unita
Carbonatica di base. L'sta di questa sovrapposizione risulta non pil
antica del Serravalliano, in base alleta del Flysch della Vallimala
(Scandone e Sgrosso, 1974), geometricamente interposto tra i terreni
lagonegresi e quelli carbonatici basali. Questo dato & in buon accordo
con quanto sostenuto da Marsella ef al. (in stampa), che sostengono la
provenienza delle Unitd lagonegresi da aree interne alla piattaforma
Campano-Lucana auct.

¢} L'Unita del Flysch delfa Vallimala, ipotizzata in rapporto stratigrafico
con I'Unita M. Croce auct. (Scandone e Sgrosso, 1974), risulta in realta
sovrapposta tettonicamente su tutti gli elementi della Unita carbonatica di
base.

d) Nell'area indagata e pil in generale nei Picentini meridionali sono
presenti numerosi klippen di carbonati, di etd Giurassico-Cretaceo,
poggianti tettonicamente su dofomie triassiche con contatto del tipo "pil
giovane su pil antico" e con marcata discordanza angolare. Tali contatti
sono riferibili a tettonica estensionale da faglie a basso angolo (D'Argenio
et al., 1987, 1989).

Riteniamo per l'area discussa in questo lavoro che la messa in posto di
tali klippen, affioranti in fasce arcuate attorno alie principali finestre
tettoniche dei Monti Picentini dove 1'Unita Alburno-Cervati affiora
sovrapposia ai terreni lagonegresi, possa essere messa in relazione {in
accordo con Marsella et al., questo volume) ad un tardivo envelopment
thrust che ha provocato la sovrapposizione di parte dell'Unita Alburno-
Cervati auct. sui terreni lagonegresi precedentemente sovrascorsi su di
essa.

L' envelopment thrust, e il conseguente forte ispessimento tetionico di
questo trafto di catena, ha quindi indotto lo smembramento di natura
estensionale che, dai dati in nostro possesso, sembra avere direzione di
trasporto a S\SE. In tale oftica si giustifica la posizione dei klippen,
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appartenenti al medesimo dominio paleogeografico della Unita
Carbonatica di base, ma attuaimente costituenti it livello strutturale piu
alto dei Picentini e poggianti anche sulle altre Unita.

La coincidenza spaziale tra finestre tettoniche e klippen estensionali;
I'entita di omissione tettonica di sequenze stratigrafico-strutturali che qui
raggiunge i valori massimi nell'’Appennino Campano, costituiscono forti
evidenze a favore di questa ipotesi.

Luigi Ferranti* e Gerardo Pappone®.
*Dipartimento di Scienze della Terra, Universita di Napoli Federico Il
Large S. Marcellino 10, Napoli.

La presente nota & stala giudacata degna di pubblicazione da una
commissione composta dai soci Bruno D'Argenio, Piero De Castro e
Tullic Pescatore.
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SU UNA CLASSE DI EQUAZIONI ELLITTICHE
A COEFFICIENTI NON VMO

di
Albino Canfora

o

. . . . . <
Summary — An existence Theorem is established for a class of cllipsic equations with W b

oy VMO coclTicients.

Keywords — Integral Inequalities ; Elliptic Equations with disconlinuous coelTicients ; Fractional order
Sobolev Spaces.

Math. Classification — 35125,

In due interessanti lavori [CFL1} [CFL2] F. Chiarenza, M. Frasca e P. Longo
studiano le equazioni ellittiche a coefficienti di classe VMO .
" Laclasse VMO € costituita dalie funzioni f localmente sommabili in R f per le quali

risulta :

(1) lim sup [i Bpl“prI f(x) - fBg lex) =0

dove B, € la gencrica sfera diraggio p ed fB?: | Bpr 1_,' f(x) dx .
B
p

Ricordiamo pure che, per O<s< 1, lospazio W 5 (2)[ 2 apenodi RT 1é

costituito dalle funziomi f taliche:

(2) ff () - £y P ix—y I P Pdxdy < + o .
QxQ
Ebbene (efr. [CFL1| ) sez. 2 ) risultano contenuti in VA{Q sia lo spazio W ]’“’che lo

P con s€10, 1} ed sp =n (nonché lo spazio BUC delle funziom

spazio W
limitate uniformemente continue ).

Pertanto rientrano tra fe equazioni ellittiche a coefficientt VMO sia le equazioni a
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coefficienti W im della classica Memoria [ M1} di C. Miranda sia le equazioni a
coefficienti W 3/4J4(R3) studiate da A. Canfora e P. Zecea in [ CnZ| ( e,pidin

m
generale, quelle a coefficienti (periodici) W fent ), mﬂ)( R“) studiate da P, Zecca

ingzin "

Ma in [M1} C. Miranda stabilisce dei teoremi di esistenza anche per equazioni ellittiche

a coefficienti W 1,4 con 4 £l< n;cosl pure dei teoremi di esistenza vengono

stabiliti da A. Canfora in [Cnl} per equazioni ellittiche a coefficienti W II"442%( Q)

(dove nzd, Q~—~]O,][11’ , "'/6 LK <0 ) 3 per esempio, per

Vequazione:

3 {2+ sen(]x—x‘l“zﬂ‘) ] D%Lu = f(x)
L=1

dove: x* =(x& .. x4)eQ=10,1" , 0<p <122.

Analogamente P. Zecca in [Z2] trova dei teoremi di esistenza per equazioni ellittiche a
coefficienti( periodici ) W= V&P( R™)  con nz5,p26.
A

Si pud far vedere che, per A <n, lo spazio di Sobolev W / non € contenuto 1n

VMO .

Cosi pure, se 5 € ]J0,1{ ese O<sp<n ,lo spazio di Sobolev-Slobodecky non é
contenuto in VMO,

Peresempio, sia n =1, 2=]1-1,1[ ed f lafunzioneche vale 1 in 1-1,0[ e

vale 2 in} @, I[; é chiaro che , per G<sp<1,siha:

ﬂlr(x)—f(y) P iyl " PSaedy = ffllx!{—lyl)i_1_psdxdy+

Nxn 301[x]~1,0C
Y | O e ST Jf e yB9/2 gy ¢ +00;
J-te[xJou[ xN

[1) : .
A tate riguardo of € geato apprendere ( da [CFL2{ ) che i nostri subtati di {CnZ) ¢ 1Z1] van nclla
direzione di una congeltura formulata da €. Miranda ( ¢ rleriti da F.Gugliclmino)
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quindi (cfr.(2}): f€W b p{ Q) ; mentre invece f#VMO : infatti per le "sfere’

B, = - p,p ] risulta:

° 4

qu—; (Zp)_t{f 1 dx +f2 dx} = 3/2
- 0

f p=0,

M
(8.7 leo-1, tax = (2007 | 12ax = 12
i fB p Bp Iy

per cui la (1) non ¢ soddisfatiada f .

Nel lavoro [22] di P. Zecca , se si assume p =6 ed n > 5, risulta proprio

spo={1- p_i Yo=p-1=5<n ,percuii coefficienti possono non essere di classe
VMO . Invece si rientra nella classe VMO nel caso limiteincui n=5 e p=6( per cui

sp=(1- p_1 )p =5:=n) | in tal caso )a situazione si salda con quella considerata in

11},

Ebbene , in un mio lavoro di prossima pubblicazione [Cn2], si considerano delle
equazioni ellittiche a coefficienti {fimitati e periodici ) di classe W 1-4p.p {(10,2={ : )
con r=5e p un " pdminore di 6" ; per cui anche per n=5 risulta sp=p—-1<5=
n e non si pud ricorrere aila teoria VMO .

Precisamente si considera l'equazione:

mn

(4) ngi a; {x) D?;I.W + Aw = g(x) (2Zm-periodicainx ) in G = }0, 27:[“ ;
w 25 -periodicain x ,
con:
A=0, Tgsa00<A, g 2n— periodica in X,
s w! VPP o220k a)(2-5)
(49

dove : [2A(24n2+2811+4)|_1sa<()

mentre f§ & un opportuno numero B (n,A}e 10,172},
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Per 'equazione (4) si stabilisce il seguente

TEOREMA D! ESISTENZA- Nelle ipotesi (&), comunque si assegni g(x)  periodica e
di classe W L /2’?'( G) NLY(G), esiste almeno una soluzione periodica delle (4) di
classe W3 /¢, 6,((}'), dove: ; 0:-.-2+2[(_1-[3)/(3—P)JD¢— 6]1/ 2[:

Lo schema generale della dimostrazione € analogo a guello introdotto in {CnZ). Si
costruiscono delle funzioni A;(xf) ed flxt) aventi rispettivamente come tracce per
t =0 icoefficienti g;(x) di (4) edil termine noto g(x) di (4) ;per A; ed f
risulia inolire in Q = GX|{0, 1] :

ayewhtoo | 1< A; <A

(5) < fewrEro)ynroce) ., suplff< suplal
£ L
A; ,f periodiche nelle variabili x .

Poi si approssimano opportunamente A; in W ( £2) con una successione di funzioni

. g . . i,z . . .
A,-(m)EC ®  (periodicheinx)ed f in W "'{ £2)} con una siccessione di funziont
(periodiche in x ) £, € C . Indi si risolvono i problemi :

n
[ -:.LE." A‘(m)( x, t)DJ’;‘ - D§+ A Juptxt=f,0in Q,

(&) u,,€C P, w,(it)  periodica nelle variabiti x ,

thu m (x,0) = D%u mi{xly =0 o

Infine perle u,, siscriveno delle maggiorazioni cosi "buone" che — per noti teoremi di
compatiezza — dalla successione delle tracce u,,{x, 0) si possa estrarre una
sotiosuccessione convergente ad una w (x ) (periodica ) che sisolva I' equazione di
partenza (4) .

Notiamo esplicitamente che fe maggiorazioni "buone” perfe u,, si ottengono derivando

la (6}, moltiplicando per opportuni fattori def tipo

26 % H 2z 2 3
0" D%, 21 +% (D?;j Uy )‘J,.j;(nxJ Dyuy )+ (D uy)? 1% Do,




e integrando per pasti su € : cid é reso possibile proprio dal fatto che — a differenza

delle @; —le 4; (eW “ea) ) eie At-(m) sono derivabili .

Al fine di ottenere le maggiorazioni "buone" perle u,, (che consentano poi — come si
¢ detto —di applicare i teoremi di compattezza ) risultano tecnicamente essenziali due

strumenti:

{i) un fondamentale risultato di N.V. Krylov é M.V. Safonov [KS1] [KS2] { cfr.
anche [(GT] Corollari 9.24 ,9.28 e 6.29) sull ' hdlderianitd (M delie soluzioni delle
equazioni ellittiche non variazionali , che estende { appunto al caso non variazionale) il
celebre teorema di De Giorgi [DG];
(ii) 1a seguente disuguaglianza (che si trova in [Cn2] e che migliora un analogo risultato di
[Cnl] ): se lcac0<Bel2, r=242a42(2-P) .
a=(1-p)(2-8)" . fulg=_sup {u(P)-uv@)|{P-P" l"ﬁ,

. P% P
Diu = % (D’;J D)’ + _:5'3. (Dy Dy Dy ¥ e Z (D) e (Dou)?,

0= [I+JE(DEJU)2+3;_:(DXJDfU)2+(D%u)2 ]:VZ P
altora per ogni u (x,t) €C * periodicain x ¢ tale che D%Hk()): D‘i’“&, 1) = 0siha}
(7 (‘[2 Ie[ f')1,r < C {(I.QG?DC Dg u )1/(201+4—25J [u ] ﬁ{l—a]/[a.g,z_a] +

+(J'Qezoc D%u )1/{2rx+4} [olg 1 f{n+g) + 1}

con C dipendente soloda n .

Per ottenere 12 (7) , che in certo modo estende al caso di & <0 una nota diseguaglianza di

()

L'cspoacnte di Holder individuato da Krylov ¢ Safenov € il aumero § di cui alla {47 .
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C.Miranda [M2] , ci si avvale anche di una diseguaglianza di L. Niremberg [N2] che
estende alle funzioni holderiane la famosa diseguaglianza di Gagliardo--Niremberg | Gg|
[NiL

E'profirio grazie alla (7) ,col valore 24+20+2(2-p )_1 per r , che si possono
scrivere le maggiorazioni "buone” perle u,, di (6) senza che sia necessario richiedere
Vappartenenza dei coefficient g; di {4) a W ;/6" 6 (come in [Z2]), ma

consentendo che gli @; appartengano allo spazio pilt ampio W T-1/psp con

p=2+2(1+a) (2-p) (efr.(4))
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HARDY’ § INEQUALITY WITH WEIGHTS
FOR NON-INCREASING FUNCTIONS
Nota di
MENITA CAROZZA*

presentata dal soclo CARLO SBORDONE
adenanza del 7/11/92

Riassunto

Si prova I’ uguaglianza tra le costanti che figurano in due disuguaglianze di
Hardy con peso, una delle quali relativa a funzioni aventi un tipo di monotonia,
Si ritrova, poi, per via diretta, I’ equivalenza di due condizioni sul peso dovute a
M. A. Arifio e B. Muckenhoupt.

Abstract

The equality between the constants of two weighted Hardy’ s inequalities, one
of which with monotone admissible functions, is proved.

A direct proof is given of the equivalence between two conditions, on the
weight, due to M. A. Arito and B. Muckenhoupt.

1. INTRODUCTION

Let w be a non-negative function defined on [0, co). We shall ¢call w a weight.
In this paper we are interested in the following weighted Hardy’s inequality

(1.1) /ﬂw G fo |f{dt)pw(m)d.z < mfooo | f[Pe(e)dz

where p > 1. Il w(z) = 1, it is well known that it is enough to prove (1.1)
for f non-negative and non-increasing functions by means of the non-increasing
rearrangements and their properties (see section 2). In general, this is no more

* This work has been performed as part of a National Research Project sup-
ported by M.P.1. (40%).
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true as an example by [AM] shows. So it is natural to consider separately the two
cases:
namely, for p > 1, let us define LP(w) the space of functions  such that

[¥al To(w) = = [ 1f{Pw(z)de < co, and

[ G 7 1)) w(z)ds

(1.2) mplw) = i‘é}; 1% f(ayrw(o)de
FEL? (w)
fu“’(lff (1)dt)" w(e)da
1.3 di{w}= su
( ) P( ) ggg;;w) fU Pw(;p}d'r

where the supremum d,(w) is taken over all non-negative and non-increasing func-
tions ¢ belonging to the space L7{w). A classical necessary and sufficient condition
on the weight w, in order to have mpy{w) < oo, is the following [M], [Tal], [Ta2],
[Tol:

(14)  By(w)=supr /rm CIp (5 foru(m)-ﬁdm)p_l < oo

ro0 zP T

(see also [BK] and [OK]).

Recently, M. A. Arifio and B. Muckenhoupt [AM], gave some conditions on the
weight w in order to have d;(w) < oo {see also [S]). They proved that a sufficient
condition for dp{w) < oo is the following

r r p—1
(1.5) AL (w) = sup E/ wiz)dz (-1—/ w(m)'ﬁd:n) < oo;
F r>t T Jo T.Jeo

they also proved that, for non-decreasing w, condition (1.5} is necessary too. In
[AM], for non-decreasing w, it is shown that (1.5) is equivalent to (1.4) and also
to the condition

(1.6) E(w) = srlig P! /rw w—i:—)d'n (% /Oru(m)d:n) - < 0.

Moreover, (1.8) is proved to be equivalent to d,(w) < oo where w is not necessarily

increasing,
In this paper we prove that if w is non-decreasing, we have

(1.7} mp{w) = dyp(w).
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(1.7} explains the equivalence between (1.4) and (1.5). More generally, without
any assumption on w, we prove that

{1.8) mp(w) = dip{w).

where

faoo ( : foz g(t)dt)p w(z)dz
17 g(m)pw(a)de

{1.9) d,(w)= sup

gwr=1|

T
the supremum extends to all non-negative functions ¢ such that gw?7 is non-
increasing. Moreover, we give a direct proof of the equivalence between (1.4) and

(1.5) in the case w non-decreasing weight.
I wish to thank prof. I. Wik, for his advice,

2. NOTATIONS AND PRELIMINARY RESULTS

Let F be a measurable set in IR and |F| its Lebesgue measure. For any
f € LIOC(IR’)

(21) ][abf(z)dm - b—i—;/:f(m}dm

indicates the mean value of f over the interval (a,b}. If f is a measurable function
on the interval (0, +00), the distribution function ;s is defined by

(2.2) #(A) = |{z € (0,+o0) : |f(z)| > A}].
‘The non-increasing rearrangement of f, f*, is defined or (0, +o0c) by
(23) f*(t) = il’lf{,\ : p!)c(/‘\) < I}.

J* satisfies some useful inequalities as (see [BS])

(2.4), jg fl)dt < ]g )

(2.5) £l zrc0,00) = N lLr(0,00)5 Vp> 1

A more general kind of rearrangement ean be defined using the following theorem
by [OX]
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Theorem 2.1.
Let g be a measurable and a. e. non-negative function on (a,b), and let p(z)
be a weight such that

{2.6) /bg(t)dt < co, /b p(t)dt < co.

Then there ezists a measurable and non-negative function gy salisfying

(27) £ war < f aotos, 2 € (6,0)
(2.8) ELAEN non-increasing on (a,b)

g
(29) 12ty < 1 lncon V2 L.

Remark. If p{z) = 1, then gy = ¢*.

3. In this section we prove the following

Theorem 3.1,

Whe have
my(w) = d,(w)

where my{w) and d,(w) are defined by (1.1) and (1.9) respectively.

Proof. It is clear that m,(w) = d,(w). In order to prove the opposite
inequality, let g be a function in LP{w) and g, the function given by theorem 2.1
1

for p = w 1.
By (2.7}, we have

/ﬂ ) ({g(z)dc)pw(w}rzm < / " (]Exgu(t)dt)pw(m)dw

and since gow?-T is non-increasing, by the definition of &, (w), we get

/uoo (j[DIQ(i)fll>pw(m)d;p = d;(w)/oooﬁo(m)”w(m)dm.
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Moreover, {2.9), in our case, becomes

/umgo(x)ﬂu(m)dm < Amy(m)Pw(m)dm

and we get

[ ({9(”‘“)’)”(@“ <) [ seputais,

i. e. the assertionm

Corollary 3.1.
For any measurable w non-negative and non-decreasing, with p > 1, we have

(3.1) (W) = dp{w).

Proof. By the monotonicity of gwﬁ and g, we have
dy(w) < dy(w).

But we know that
dp(w) < mp(w) = ci;,(w),

then (3.1) holdsm
Let us now show that also for the weighted Carleman inequality (see [HLP],

[Ta2]) o )
[ oo (f telsiar) wiedde < mew [ 17kote)in

the same kind of prablems can be treated.

Let us define

Jo exp (]E lg fdt> w(z)dz

(32) mel) = S T e
FEL(w)
and
[ exp (j[z lg fd.’t) w{z)dz
_ 0
(33) o) = S T e
FEL(w)
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and prove the following

Theorem 3.2.
If w is a non-decreasing weight, then

Meo(W) = doo(w).
Proof, It is obvious that
doo(w) € Moo(ww).

We have only to prove that
Moofw) € doo(w).

Therefore, we observe that

/0 exp ({lg fdt) w(z)de < /0 " exp (JE (e £)* dt) w(z)dz;

but
(lgf)" =1lgf",
50 [+ a] 4 oo I
./o exp (]E Ig fdt) w(z)de < ./0 exp & lg f*dt) wz)dz
then

/:oexl’ (]EI[E; f'd1> w(z)dz < r;im.,(c,,;)/oﬂoo f'(?)w(m)dm <

< do_o‘(w)/ﬂm f(z)w(z)dz

thanks to a rearrangements’ property by which, Vf, g
oo [&.v]
| @iz [T @
0 0

(see [CR]) =

4. In this section we shall give a direct proof of the equivalence between
(1.4) and (1.5) with w non-decreasing. First of all we have to prove the following
lemmas
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Lemma 4.1.
Let w be a non-decreasing function in the class Ay, p > 1, 1. e

-1

Al(w) = fil;lgjérw(w)dm ({u(m)-s—hdm)p < oo.

Vp1 > p— a(p— 1), with the constant

1 Pl_l p1—1
- (=t
pl(w) e \p—p+o(p-1)

where ¢; = Z‘U(P_])A;(w)"l and o = (QA},(w))_;'_‘L‘ .

Then w € A

m?

Proof. We may consider the interval {0,1) and assume that fol wdz = 1. By
hypotheses, we have

]([]I w(t)dt (foxw(t}_ﬁ—ldty-l < Al(w).

But, if a non-decreasing weight w on [8,1] is in A}, we have
I 1
(4.1) / w()dt > o= / w(t)d
o o

. — 1
where ¢; = 2"°(P_1)A;,(w)'1 and ¢ = (2A;(w)) r-11 (gee {W1).
Since (4.1) and the monotonicity of w, we obtain

z
/ w(t)dt > eya?~oP1)
0

or
w(z) > eyt 1H1=o)

1 , Pi ] s P11
(/ w(m}ﬁﬁdm) < cl_] (f ¢ ;-1 dm) =
Jo 0

= ("‘1 ( n - 1 )ﬂl]
Y Ap—pte(p-1)

Therefore

-1

fpr>p—olp—1)=
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Lemma 4.2,

Let w be non-decreasing and belong to A}, p > 1. Then there exist p;,
1 < p; < p, and a eonstant ¢, such that

(4.2) /Orw(m)d:n <e (E)Pl /03 w(z)dz

where 0 < s < 7.
Proof. By lemma 4.1, there exists p1,1 < p1 < p, such that w € A} . Using
Holder’ s inequality and the definition of Ay {w), we have

" = (o) = (f o)

e w(z)*
< f oot (f vw me) " <
[ w(z)da

£

0

< Ap (@) [ w(z)da *

Theorem 4.1.
If w is non-decreasing, then (1.4} is equivalent to (1.5).

Proof. First of all we shall prove that
(4.3) (@) € (p - 1)By(w).

In fact Lo -
— | w(z)de < (p- 1)/ wﬂsf)

r? Jy

dx

is equivalent to

jgrw(w)dx <{p— 1)t /roo %f)dm.

By monotonicity of w, we have

frm%dmzw(r)/rm%:

1
—1pp-1

= w(r)
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then
TP

(p—1p*? /rm ) g > i) > ][Orw(m)d,'z.

Now, in order to prove that there exists a constant ¢, such that

(44) & AL(w) 2 Byl(w),
we observe that .
oo oo ppakt?
[P S e
. z? = ot Filg
© 4 raktl
< dr.
<3 g [

By lemma 4.2, we deduce

(4.5) ]zrw(w}dz < 2P‘c/rw(m)dr
s0

/rzrw(m)dar < (2P - I)Arw(m)dm.

Similarly
ir 2r
/ w(z)de < (2Pe — 1)/ w{z)dz
Ir o
and, by (4.5)
4ar r
/ w(z)dr < 2P1e(2P e — 1)/ w(z)dz.
2r o
In general
2F+1r 2%r
/ w(z)de < {2Mc— 1)] w(z)de <
2%r ]
SQP‘kc(2p‘0w1)/ w(e)dz.
0
Then w© ooy
®wiz) . 1 20 T
/r m—pd,n < p ,;, WC(QPIC- 1)-/[} w(z)dz
or

/r‘” wez), d@e-1)1 /er(m)dm

TP - 1 —=2p—p pp

and this finishes the proof of the theorems

137



REFERENCES

[AM] M. A. ARINO and B. MUCKENHOUPT, Mazimal funetions on classical
Lorentz spaces and Hardy’ s inequalily with weights for non-increasing fune-
tions, Trans. Amer. Math. Soc. 320 (1890}, 727-735.

[BK] S. BLOOM and R. KERMAN, Weighted norm inequalities for operators of
Hardy type, Proceedings Amer. Math. Soc. 113 (1981), 135-141,

[BS] C. BENNETT and R. SHARPLEY, Interpolation of Operators, Academic
Press (1988).

[CR] K. M. CHONG ard N. M, RICE, Equimeasuralble rearrangements of functions,
Queen’ s papers in pure and applied mathematics, 28, Queen’ s University,
Ontario 1971. '

[HLP]) G.H.HARDY,]. E.LITTLEWOQOD and G. POLYA, Inequalities, Cambridge
University Press (1952).
{M] B. MUCKENHOUPT, Hardy’ s inequality with weights, Studia Math. 34
(1972), 31-38.

{OK] B. OPIC and A. KUFNER, Hardy - type inequalities, Pitman Research Notes
In Math. Series, 219 {1990).

[S] E. SAWYER, Boundedness of Classical Operators on Classical Lorentz Spaces,
Studia Math. 96 (1990), 145-158.
- [Tal] G. TALENTI, Una disuguaglianza integrale, Boll. U.M.I,, 21 (19686), 25-34.

[Ta2] G. TALENTI, Sopra una diseguaglianza integrale, Ann. Scuola Norm. Sup.
Pisa, 21 (1967), 167-188.

{Tol G. TOMASELLIL, A class of inequalities, Boll. U.M.1., 21 (1969), 622-631.

[W] 1. WIK, On Muckenhoupt' s classes of weight functions, Studia Math. 94
(1989), 245-255.

M. Carozza, Dipartiments di Matematica e Applicazioni “R.Caccioppoli®,
Universita Monie Sant’ Angelo, Via Cintia 80126 Napoli, ltaly.

138




LOWER OSCILLATION INEQUALITIES

Nota di Rita Mellone

Presentata dal Socio Carlo Sbordone

Adunanza del 7/11/92

Riassunto: §i dimostra che in & le costanti di struttura in BLO e BLO™

per f e f* sono le stesse.

Abstract: It is proved that BLO(f*}) < BLO(f) and BLO>®(f*) <

BLO* (f) in R, where f* is the nonincreasing rearrangement of f.

1. Introduction

In [CR] R.R. Coifman and R. Rochberg have intreduced the space BLO of

functions of bounded lower oscillation.

A locally integrable function f on { C K" is said to be of bounded lower
oscillation (f € BLOY if the quantity

BLO(f) = sup []g_fdw — essQinf f]

gcn
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is finite, where the supremum extends over all cubes @ C § with sides parallel
1
to the coordinate axes, and f stands for -——~f .
Q 1@l /e
Every BLO function belongs to the space BMQ of functions of bounded
mean oscillation introduced in [JN] by F. John and L. Nirenberg for which the

Iorm

deo

| fllBaco = sup jé If - ]gf

is finite; namely the following inequality holds

[fésme < 2BLO(f)

{see [CR]).
In |BDS] it was proved that if f € BM O then the decreasing rearrangement
J* of |f| belongs to BMO. For n = 1 the following more precise inequality

lfzace < | fllaao

was proved in [K].

In this note we prove the inequalily
BLO(f*) < BLO(f)

(see theo. 3.1} when n = 1.

Following [H], we introduce also the class BLO® of functions with bounded
lower oscillation in the I® metric (see definition in section 4) and prove the
inequality

BLO™(f") < BLO™({)

{theo. 4.1) when n = 1,

The main tool in the proofs is a measure theoretical lemma due to [BSW]

i

which 1s a one dimensional covering lemma of the same type of Riesz’s “sun

tising” lemma [R].
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2. Notations

If E is a measurable set in B*, we will denote by |E| its Lebesgue measure.
If f: 0 C E* — Ris a measurable function on the open set (2, the distribution

function u; is defined by
ps(3) =z € Q1| f(=)} > A}
The non increasing rearrangement of f is the function f* defined on [0, oof by
F) =it e () < 1)

Well known properties of f* are quoted in [BS]. Let us recall among them that

[3
LY — [ d
fu f oty 12000} fde

and that for any increasing funciion ¢ : R — Rt we have
(pof) =w(f7)

If 2 is a bounded open set in R™, a function f :  — R is said to belong to the
space BLO(Q) of functions with bounded lower oscillation if there is a constant
¢ such that
(2.1) ][ fdz—essinf f < ¢

Q@ Q
for any cube @ C  with sides parallel to the coordinate axes. The infimum of
constants ¢ such that (2.1) holds is called the BLO constant of f and denoted by
BLO({f).

Let us introduce also the space BLO*(§)) of functions with bounded lower
oscillation in the L* metric, i.e. of functions f for which there is a constant ¢
such that

log (f ef d:c) —essinf f € ¢
Q @
for any cube Q C £ with sides parallel to the coordinate axes.

Jensen inequality implies that BLO®({1} is contained in BLO{§2).
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Let us now formulate a covering lemma proved in {BSW].

Lemma 2.1 Let E be ¢ measurable bounded subset of R and £ > 0. Then there
exist a sequence {I},en of intervals with disjoint interiors and a subset Fy of E
with the properties that |Ey} = |E| and
o
i)y BclUL

r=1

(i) (I-e)[L|<|LNEi<|lL] YveN

3. A BLO-inequality

Let us proof the following

Theorem 3.1 If f belongs io BLO (0,1) then ils non inereasing rearrangement
f* belongs to BLO (0,1} and the following tnequakity holds:

{3.1) BLO(f*y < BLO(f)

Proof. Assume that
e=BLO(f) < oo

so that, for any interval I C (0,1)
/f < [ess inff—!—c] |
I 1
Now let us fix an arbitrary interval J C {0,1) and prove that
(3.2) J[ ff—essinf f* < ¢
J J

Let J = (s,¢) and let us note that

fr=fr<fr
f.tf*:tjs ]gf‘_tjs ]Esf*

In fact
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¢
and since f* is a nonincreasing function also f**() = ][ f* has the same behavior,
o
¢ t t s : ¢
. < ][ . ][ . ][ x
J{f T t-—s of t—s af of

Inequality (3.2) will be proved if we prove that V't € (0,1)

so that

(3.3) fr-rose

Fix t and consider a set E; such that |E,] = ¢ and f{z) < f*(t)in —E,.
For £ € (0,1), by Lemma 2.1 there exist B} C [0,1] such that |E = |Ei|

and a sequence {[,}.cn of open intervals such that

EclJ L
r=1
LNE
1—-¢ < E—-—mﬂ <1 YveEN
2.1
This implies that
> t
PRI
v=1 1-— 3
and moreover
essinf f < f°(f) YveN
I

We have
[r= [ 12 [rs

< 3 [ess}inf f+c] |1 <
v=1 v

8

< SO+ < O+

1%

-

Since £ 1s arbitrary, we get the result.
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4. A BLO*-inequality

In [H] Hruscev introduced the class BLO™ of all functions g having a

bounded low oscillation in the L®-metric, that is for which the inequality

41 BLO™(g) = sup|lo ( *’)w'f]<

(41) (9) Qp[gjge infg| < oo

holds, where the supremum extends over all cubes @ C B" with sides parallel to
the axes.

Let us begin with the following lemma which shows that functions in BLO*

are exactly logarithms of weights in Muckenhoupt’s class 4.

A non negative weight w in L] (R™) is said to be in the class 4; (see [M])

loc

if there exists a constant I > 1 such that
{4.2) f wde < D essinfw
Q Q

for any cube @ C R™ with sides parallel to the axes. If w € A; we define

Al(w) = sug (][Q wdzess inf w)

Q
Let us remark that restricting the consideration of cubes @ in (4.1) and (4.2) to

cubes ) contained in a fixed open set {3 C B" we get the definition of the classes
BLO™() and A;(§2) respectively.
Lemma 4.1 For eny F € BLO®(}), w € A;(f2), we have

BLO™(f) = log A,(ef)

Ai(w) = exp BLO™ (logw)

Proof, We have
BLO™ (f)

ug [og fqe esst f
£, €58 'mf)] =
sup. [log (/™9

logsu ][ef ess in{ ef]zlo Ag(e?
gsup [£ ¢! oo ut ()] = log (e
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The second eqﬁa.}ity of the lemma follows if we set f = logw in the first one,

Using previous results and a rearrangement inequality in A; due to [BSW] we

can prove the following

Theorem 4.1  If f belongs to BLO® (0,1) then its non increasing rearrange-
ment belongs to BLO® (0,1) and the following ineguality kolds:

BLO™(f*} < BLO™(f)

Proof. By lemma 4.1 we have
BLO™(f") = log Au(e’") = log Ay([e'})
By a rearrangement inequality in A; (see [BSW]) we have
A([e”]) £ Aule)

and so by previous lemma 4.1

BLO*(f*) < log Ai(e’) = BLO™ (f)
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ON THE ASYMPTOTIC BEHAVIOUR OF
QUASI-STATIC SOLUTIONS
IN A SEMI-INFINITE VISCOELASTIC CYLINDER

Nota di S. Rionero e S. Chirit

Presentata dal Socio Salvatore Rionero

Adunanza del 7/11/92

Riassunto: 5i considera un cilindro viscoelastico semi-infinito e si studiano

proprieta di crescita e decrescita delle soluzioni quasi-statiche.

Abstract: The paper discusses decay and growth behaviour for the quasi-
static solutions measured by an appropriate integral over the plane cross-
section of a semi-infinite viscoelastic cylinder. The measure decays faster
than & decaying exponential function or grows faster than a growing expo-
nential according as the associated energetic volume measure of the solution

is bounded or not. One immediate consequence involves uniqueness.

1. Introduction

Previous studies [1,2] of Saint-Venant's principle in linear viscoclasticity
have explored decay rates for 2 volume measure of strain in portions of the body
at increasing distances from the load region. On the other hand, in recent studies

in linear elasticity another approach to the Saint-Venant’s principle has been
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developed by using so-called cross-sectional surface measures (see, for example,
Flavin and Knops [3,4], Flavin, Knops and Payne [5], Knops, Rionero and Payne
(6], Knops {7] and Flavin and Rionero [8]).

In this paper, following the approach used in the above cited papers, we
consider two physically meaningful plane cross-sectional measures associated to a
viscoelastic cylinder for an infinitesimal deformation. We examine aspects of the
Saint-Venant’s principle by means of first-order differential inequalities governing
the plane cross-sectional measures. Integration of these inequalities shows that
the plane cross-section measure to within a rigid-body displacement either asymp-
totically grows faster than a certain increasing exponential function or asymptot-
ically decays faster than a certain decreasing exponential function. These results
imply, as a consequence, uniqueness of the solution in the class of displacements

for which the associated volume measure of energetic type is bounded.

The plane of the paper is the following one. In Section 2, after having set
down the basic equations for an anisotropic viscoelastic material, we formulate
the hypotheses upon the relaxation function. On this basis we establish some
viscoelastic estimates requested by the subsequent analysis. Section 3 examines
a cross-sectional measure related to the viscoelastic work function for the cylin-
der free-siress on the lateral surface and subjected to self-equilibrated load on
the base. Section 4 discusses a cross-sectional measure associated to a linear
isotropic homogeneous viscoelastic cylinder loaded by prescribed end displace-
ments and with fixed lateral surface. Appendices are given which are used in the
aforementioned analysis. They include: (a) a statement of four main inequalities
fundamental to our analysis, and (b) two estimates for an operator of Boltzmann

type that appears in isotropic linear viscoelasticity.

2.  Preliminaries

Consider a semi-infinite prismatic cylinder of uniform cross-section I¥ whose

boundary is sufficiently smooth to admit application of the divergence theorem.
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The origin of a rectangular Cartesian system is located at an interior point of the
base cross-section with the zp-axis directed parallel 1o a generator. The region
1 C R? occupied by the cylinder is therefore given by £ = D x [0, 00) and its
lateral surface is ¢ == §D x [0,c0). To provide necessary emphasis, the cross-
section at a distance z; from the base is denoted by D(w3), although the cross-
sections have the same shape and size. This notation also serves to abbreviate

the integral of & funciion over D in the following way

f hdA =j Rz, 23, 23)dz day |
D{z3) D

where the area element of integration is denoted by dA. We assume that {0},
and hence every D(z;), is star-shaped with respect to the origin (respectively

{0, 0, 23)). Thus, in cylindrical polar coordimates I)(z3) may be represented as
(21)  D(as)={z:0€e[0,2r], 0<p<r(d), p=(ef+a3)"},

and we define

(2.2) Py = n:gn ), r= max r{8) .

The cylinder is occupied by an anisotropic inhomogeneous linear viscoelastic
material that is at rest at all times £ < 0. For ¢ > 0 the cylinder is maintained in
equilibrium by self-equilibrated loads distributed over the base with the lateral
sides of the cylinder stress-free. No body-force acts. Therefore, the quasi-static

equilibrium equations and lateral boundary conditions for our problem take the

form
(2.3) div§=0 in x[8,7).
(2.4) Sn=0 on ox|[0,T),

where § represents the stress tensor, div denotes the divergence operator and n
is the outward unit normal on the lateral surface o. While over the base D(0),

we have

2.5 =0 Sv)dA=0
(2.5) D(O)SVdA , j‘;(o)mx( v) ,
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where v = (0, 0, 1) is the unit normal on D(0). By means of the relations (2.3)
and (2.4), we see that (2.5} holds over each cross-section Dfz,).

Let us assume the exi_sterice of a sufficiently smooth displacement field

w(x,t) on 0 x i0,T), in terms.of w,hich:‘t}.le linear strain tensor is given by

(2.6) B(u)= 5(Vu V),

where V denotes the gradient operator. Th(; constitutive equation for an anisotropic
and inhémogeneous linear viscoelastic material has the form [§]

(27) S(t) = GOE®) + [ Glt - )E(s))ds

where G(z, t) is the relaxation tensor and the superposed dot denoted the deriva-
tive with respect to time variable. When no confusion may occur, we suppress
the dependence upon the spatial variable. .

Further, we assume that the relaxation tensor satisfies the following hy-
potheses; 7

(1) it is & symmetric tensor, that is, for any pair of symmetric second-order

tensors A and B, we have
(2.8) A.G[B)= B-G[A];

(i) it is positive-definite in the sense that there exists a positive constant

cg so that

(2.9) A-G[A] > c|A]*;

{ii1) it is bounded above in the sense that there exists a positive constant

c1 5o that
(2.10) A-GlA] < AP

(iv) its time derivative is non-positive, i.e.

(2.11) ~A-G[A]>0.
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In the above formulations, the dot (-) denotes the appropriate inner product,

while [A]? = A - A.

Remark 2.1 Concerning the assumption (i) let us recall that Day {10} proved that
the work done in every closed strain path starting from zero is invariant under
time-reversal if and only if the relaxation tensor is symmetric. The hypotheses
(i) and (iv) have been used by Dafermos [11] in order to study the stability of
a viscoelastic motion. The hypothesis (ii) is related to the positiveness of the
strain energy, while the hypothesis (iv) is connected with the positiveness of the

dissipation energy (see e.g. [12]).

Lemma 2.1  Suppose thal the relacation tensor salisfies the hypotheses (2.8),
(2.9) and (2.11). Then, the following estimates holds

t t
(2.12) j;E(s)-S(s)cis > coj; |E(s)|Pds,  te[0,T).
If, moreover, the relazation tensor salisfies the hypothesis (2.10), then
0 t
(2.13) f 1S(s)|Pds < 4¢? f {E(s)Pds, €[0,T).
t 0

Proof. First of all, let us note that the inequality (2.11) implies
. i ) .
(2.14) |AG(B) < ~{4-Gl4]+ B GlB]},
for every second-order tensors A and B. Further, on the basis of the constitutive

equation (2.7), we deduce
(215) [ B(s) SG)s = [ B(s)- GOIB)ds +
+ [ [ BG) G - nBWrds
so that, by means of the inequality (2.14), we get
(2.16) fE(s) S(s)ds > jE(.s 0)[E(s)|ds +

5 [ fn (E(s)- G(s — 7)[B(s)] +
+B(r) - G(s — 7)[E(r)]} drds .
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On the other hand, it is easy to see that

(2.17) jf E(s)- G(s — r)[E(s)|drds =
./t; Gs—r cl'r)[E(s
= fo E(s)- (G(s) - G(O))|B(s)lds ,

(2.18) ]’ [ B Gl = r)B(r)drds =
- f { - ( [ EB6): G(sAr){E(r)]dr) -
— E(s)- G(O)[E(s)} ds =
= [ B(s)-16(t - 5) - GOIE(s))ds
If we substitute the relations (2.17) and (2.18) into (2.16}, we get
(219) [ Bls)- S(e)ds > 5 [ B(s)-1G(s) + Gt ~ )[B(s)ds -

The relation (2.12) follows now from (2.19) by means of the bypothesis (2.9).

We now proceed to prove the relation (2.13). If we take into account the

relation (2.7}, we can write
(220 [IS@)Pas = [ 5() GOB()ds +
+ /0 /D S(s) - G(s — r)[B(r))drds .

By means of t he arithmetic-geometric mean inequality and by using (2.9) and

(2.14), from (2.20}), we deduce
(2.21) f; 1S(s)Pds < e [: E(s) - G(O)[B(s)}ds -+
i [ 8(s)- GO)IS(s)jds -

4c o
e ft [ B Gls — n)B()drds -
i f f G(s — 7)[S(s)]drds .
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In view of the relation (2.18) and since
(022) ~ [ [ 5(s): 6o - iS(drds = [ S(s)(G(0) - Ga)IS()ds
the inequality (2.121) implies
(23)  [1S@Pds < o[ Bls)-1260) - Glt - () +
b [ 5(): RGO - Gla)S(a)lds.

On the basis of the hypotheses (2.9) and (2.10), from (2.23) we easily deduce the
relation (2.13) and the proof is complete.

8. A cross-sectional viscoelastic work function and related estimates

For fixed t € [0,T), let us introduce the cross-sectional viscoelastic work

function I{z;) defined by

£
(3.1) I(2s) = jﬂ fD RGOS

where [u, B, S| satisfies the relations (2.3} to (2.7) and v = (0, 0, 1) is the unit
normal on D{0).

Let us observe that, by means of the divergence theorem and relations (2.3)

to {2.7), we have

(3.2) Ies)= [ * / o B S@)avds + I(s),
where
(8.3) Uys,za)={z=(z1, 72, a) €Q:ys < 2z < w2} .

In view of the estimate {2.12) it follows that in general I{zs) is nondecreasing

function in z3 and its non-negative derivative is given by

(3.4) (en) = I(en) = / ' /[ o B} S(w)ids
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Our aim in this section is to establish a differential inequality for the cross-
sectional viscoelastic work function J(z3). Integration then leads to a complete

description of the asymptotic behaviour of the cross-sectional measure.

Lemma 3.1 Suppose that the relazation fensor satisfies the hypotheses (2.8) to
(2.11) and that [u, B, 8] satisfies the relations (2.3) to (2.7). Then the cross-
sectional viscoelastic work function I{z;) satisfies the first-order differential in-
equalities

35)  |I(z) < E%I’(xs)+%[f(a:3)m1(0)}, for 2g > 2b,

(36) [zs) < 5-T(oa) 4 3li(wa 4 B)— (w)], for o520, h>3%

where b is a positive constant defined in the Appendiz A and m is @ compultable

positive constant.

Proof. Given {u, E, §] a solution to (2.3) to (2.7} in £ x [0, T), we modify u
by writing

(3.7) v{w, ty=a(t)+ « x b(#) + u(=, t),

ie., by adding onto it an infinitesimal, possibly time dependent, rigid motion to

be determined later. Notice that
(3.8) E(v)=E(u}, S(v)=S5(),
and, morecver, by means of relation (2.5), we easily get
i
. = . dAds .
(3.9) Hea)= [ [ oy (S(u)aAs

An application of the Schwarz's inequality and the arithmetic-geometric mean

inequality, coupled with the estimates (2.12) and (2.13) and the relation (3.4)

give
. Ve oo, 1/2
3.10) (I < /'f S(u)PdAd f/ 2dAd <
(3.10) [I(zs) < ( [ IS ) ( [ Ioladds) <
2%k € t
< 1 lIf 70 2
R (23)+2k1f0 fD(m lo[2dAds |
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where the positive constant %y is defined in the Appendix A.

In order to treat the sccond term on the right-hand side of {3.10), we de-

compose displacement vector into transversal and axial components, that is
(3.11) w=uttul | w=ot 4ol

Tt is easy to see that we can determine the vector functions @ and b in (3.7)

so that, for fixed z3, we have
3.12 f v dA =0, @ xvidd=0
(3.12) D{zs) , -/D(z;) !

so that we can apply the Lemma 1 (appendix) in order fo estimate the measure

of the transversal component. Thus, by means of estimates (2.12) and (3.4), we

get
t t
1 L2 FRTaE ANy ds =
(3.13) [JL(;:,)IU fdAds < Af'/;) |B(v*)FdAds
- Aff wi)PdAds <
by
<
< ).fﬂ ./;J(n)IE(u){ dAds € ZI'(zs),

where E(w) tepresents the restriction of the strain tensor E to the plane dis-

placements ‘w(:t:i ) Tg)

If we substitute the estimate (3.13) into (3.10), we get

(3.14)  |[I(zs)} < (2]21;1 A )I’(azs)+ f fD(m lol|PdAds .

In order to obtain an appropriate estimate for the second term on the right
of (3.14) we use the Lemmas 2 and 3 {Appendix A). Let us first fix z; > 2b and
determine the vector functions a(t) and &(t) in (3.7) so that
(3.15) ﬁﬂ(zm vaS=f  wxvis=0,
where B(z,b) is the ball with the centre z = (0, 0, &3 — b) and radius b and
8B(z,b) is its boundary surface. Then, by appeal of the Lemma 3 {Appendix A)
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for the region (0, z3), #3 > 2b, gives

, izda < E(v)2dV + & 245 .
(3.16) fpwivémw’kl BV ke el

n{e,za)\B(Z,b)

By means of the Lemma 2 (Appendix A}, from (3.16) we deduce
k t *dvd
Ij; L(O,za)\a(z,b)iE(U)l 8+
4
2k, [ 24V ds <
+ 2/0 [y [E@F Vs <
:
< : <
<k /n(o'h) |E(u)*dVds <

Ry ft
< Z;fn fnwm) BE(x)- S(u)dVds ,

IA

3.17 f vl FdAds
i [l

where we have used (2.12). Thus, on recalling (3.2}, from (3.17), we arrive at
¢ k
li2gags < _ ,
(3.18) jc; j};(n)h; [*dAds < - [T{zs) — I{0}] , @3 > 2b

If we substitute the relation (3.18) into (3.14) we get the relation (3.5) with
m = kyel/(4k3ct + Ak).

In order to prove the relation (3.6), we apply the Lemma 3 (Appendix A)
for the cylinder §2(zy, 23+ ) with & > 20, z3 > § and B(z, b} has now the cenire
z = (0, 0, =3 + b). Thus, the proof is complete.

Let us now examine the consequences of the differential inequalities (3.5)
and (3.6). In this aim, we associate with J(z3) the energetic volume measure

E(x3) defined by

(3.19) E(zs) = f; .[n(%w) B(u)- S(u)dVds .

Theorem 3.1  Suppose that the relazation tensor satisfies the hypotheses {2.8)
to (2.11). Let [u, E, §] be a quasi-static solution to the equations (2.3) to (2.7).
If the associated energetic volume measure £(x3) is unbounded, then the cross-
sectional measure I(xzy) asymptotically grows faster than a certain increasing ez-

ponential function. And when the associated energetic volume measure is bounded,
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the cross-sectional measure to within a rigid-body displacement asymptotically de-

cays faster than a certain decreasing ezponential funclion.

Proof.  Let us first suppose that J(0} > 0. Since P'(z3) = 0, it follows that
I(zs) > 0 for 3 > 0 so that the differential inequality (3.5) yields

{3.20) I'(z3) > mI{z3), 3 >2b.
By an integration and by using the relation I{2b) > I{0}, we get
{3.21) I(za) 2 I(0)expm(zs — 2b) , oz > 2b .

Let us observe that the relation (3.21) implies that I(@3) becomes exponentially
unbounded for sufficiently large z3. As it is readily seen from (3.2) and (3.19), in

this case the energetic volume measure £{#;) is unbounded.

Let us now suppose that I(0) < 0. Then either I{#3) > 0 for some &3 > 0
or I{zs} < 0forall 23 > 0. The first case yields an asymptotic growth like that
indicated by {3.21) so that £(z3) again is unbounded. The second case proves
that J{0) < I(=s) < 0 for all z; > 0, so that, in view of the relations (3.2) and
(3.19), we see that £{z;) is now bounded. Therefore, we have I(zs + h) < 0 s0
that, the inequality (3.6) implies

(3.22) las)+mi(zs) 20, 23 0.

If I(zs) = 0 for all =3 > O, then, in view of the relations (2.12) and (3.2), we
see that the quasi-static solution reduces to trivial rigid-body displacements. We
have a similar discussion when I(z;3) = 0 for all z3 > =}. Finally, if I(z;3) < 0 for

all zz > 0, then by an integration the relation (3.22}) leads to
(3.23) — H{zg) < =I{0)exp(—mzs), 2 20,

which completes the proof of the theorem.

Theorem 8.2 (Uniqueness). In the class of displacements for which the energetic

volume measure £(x3) is bounded, to within en arbitrary rigid-body displacemnent,
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there is at most one solution to the boundary value problem (2.3), (2.4), (2.6)
and (2.7) subjected to given base leads.

Proof. By linearity, we may assurne without loss that Sv = O for 23 = 0, so
that J(0) = 0. Thus, by means of the relation (3.23) we see that I{zz) = 0 for
#3 > 0. The conclusion then follows from (2.12) and (3.2).

4. A cross-sectional measure for an isotropic and homogeneous
viscoelastic cylinder

Throughout this section we suppose that the semi-infinite cylinder is oc-
cupied by an isotropic homogeneous linear viscoelastic material. The cylinder
is maintained in equilibrium by specified displacements over the base, with the

lateral sides of the cylinder held fixed at zero displacement. No body-force acis.
Therefore, the constitutive equations are assumed in the form [9]
¢,
(4.1) S(t) = G0)E(t)+ fn Ca(t — s)B(s)ds +
t .
+ [K(O}trE(t) + [ (- )rB(s)ds| 1,
0

where ) and (7, are, respectively, the relaxation functions in shear and isotropic
. 1 . :
compression, K = 5(6‘2 — (), 1 is the unit tensor and tr represents the trace

operator.

If we substitute the relation (4.1} in (2.3} we obtain the quasi-static equi-

librium displacement equations in the form
42)  G{0)Au(t) + fut Gt — s)Du(s)ds + (Ga(0) + 2K(0))V(div a(t)) -+
+ /:(G’l(t —8) 4 2K (¢ — 8))V(div u(s))ds = O in @ x [0,T),

where A is the Laplace operator. On the lateral surface of the cylinder we have

the condition
(4.3) u=0 on ox|[0,7T),
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and on the base located at za = 0, we have
(4.4) u(z,t) = @(z,t) on D(0}x[0,¢),

where it(z,t) is a specified field on D{0} x [0,T").

In what follows we suppose that Gy and L = Gy + 2K are positive and

bounded functions of ¢, nonincreasing on {3, 0o). Therefore, we assume that there

exist o ¢
=1 i =i t
me, [a'f‘i) W), my dnf L(t),
(4.5)
Mg, = sup, Gi(ty, Mp= sup, L(t)
and that
(4.6) Gi(t) <0, L{t) <0 forall t€0,00).

Let us now consider the funciion F{z;) defined by (for zs > 0)

4. = -
(1) Fe) = [ Lo {u(s) - [G:0)us() + [ Cule = rhuar)ir] +

+ ua(s) [L((J) div u(s)f L{s —r) div u(r)dr]} dAds |

1]
Gu
833 )
By a straightforward calculation and by using the quasi-static equilibrium

equations in the form (4.2} and the lateral boundary condition (4.3}, we get

where u© = {uy, ug, u3) and w3 =

(4.8) F'(za) f /;)( {Vu(s) T(Vuls)) + (div u(s))r(div u(s))}dAds

where
(4.9) T(Vu(s)) = C1{0)Vuls) + fo Cils — r)Vu(r)dr ,
(410)  w(div u(s)) = L(0) div u(s) + fﬂ "B(s — #) div w(r)dr .

By using the hypotheses (4.5) and (4.6) and the inequality (2} (Appendix B}, it
results that

(.11) F(zs) > c;fut fp(n)[wu(s);w(div w(s))?]dAds |
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where ¢ = min(mg,, my). Thus, in general F(z3) is nondecreasing function for

£y € [0, 00). Moreover, we have
¢
(412) F(zs) = j; fn A ORAZ O
+H{div u(s))n(div u(s))}dVds + F(ys) .
We wish to establish a differential inequality like (3.5) or (3.6) for the func-
tion F(z;). We have

Lemma 4.1 Suppose that the hypotheses ({.5) and ({.6) hold true. Let [u, B, S]
be a quasi-static solution for the equations ({.2) to (4.4). Then there exists a
positive constant my so that the function F(z,) satisfies the following differential
inequalit?.; .

(4.13) |F(cs)| < milpf(zs), 25 > 0.

Proof. By means of Schwarz’s inequality combined with the relations (4.8) and
(3) (Appendix B) and by appeal to the Lemma 4 (Appendix A), we obtain

u(s) - T(us(s))dAds| < ( [ [y, 1) szds) 12
(] oy st s (s £ ], )

. 1/2
x(4Mélj; fD (m)fu‘a(s)PdAds) <
-1zt 2
< Mg\ jufpmwu(s)f dAds .

Further, by means of the arithmetic-geometric mean inequality and by using the

relations (4.9) and (3) (Appendix B) and (7} (Appendix A), we get

(L o wtoyPasds)

x ( fo '[D Lt u(a))]'“’dAds) < At jo fp oy [Tl dAds +
sz [ [ v u(o)dAds

(4.14)

f2

div 'u d.Ads
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In view of the estimates (4.14) and (4.15), from (4.7) we deduce the estimate
(4.13) with
1 1

*
mq Cp

max (2Me Ao + 2050, ME).
Thus, the proof is complete.

In order to discuss the consequences of the differential inequality (4.13), we

introduce the quasi-energetic volume measure
t
(4.16) Flzs) = jo [ﬂ R ORA O
+{div u(s))x(div u(s))}dVds .

By using an argument similar with that of Theorem 3.1, we get the following

results.

Theorem §.1. Suppose that the hypotheses (4.5) and (4.6) hold true. Let
[u, E, 8] be a quasi-static solution for the equations ({.2) to ({.4). If the associ-

ated quasi-energetic volume measure F(z3) is unbounded, then
{4.17) F(z3) > F(0) exp muzs, w3 2> 0;

while for a bounded quasi-encrgetic volume measure, we have Fz3) < 0, for
23 > 0, and
(4.18) — F(z3) € —F{0) exp(—myzs), =3 2 0.

Theorem 4.2.  Suppose that the hypotheses ({.5) and ({.6) hold true. In the class
of displacements for which the quasi-energetic volume measure F(u3) is bounded,

there is af most one solution to the boundary value problem (4.2) to (4.4).
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Appendix A
In this Appendix we list four main inequalities used in our paper.

Lemma 1. (Bramble and Paine [13]). Let w be a sufficiently smooth plane
veclor on D C R? 5o that

(A1) /DwdA:fDmxwdA:o.
Then
(A.2) [ witan < x [ [Bw)paa,

where A is a positive constant depending only upon the region D, and E is the

restriction of the strain tensor E for the class of plane displacements,

Lemma 2. (Bramble and Payne [14]). Let B(y,a) C R® be the ball of radius a
and centre y. Let w be any piecewise continuously differentiable vector on B so
that

A. d = d, =
(A.3) éB(y,a)w S BB(W}:B X wd8 = Q|

where dS denotes the element of area 8B(y,a). Then
A4 f lwfds <2 E(w)[?dv .
(A4) iy 9145 S22 [ 1B()

Let us denote by ¥ the prismatic cylinder of finite length [0,1] whose cross-

section is [}Hy) at distance z; from the base.
Lemma 3. (Weck [15]). Let z = (0, 0, 25 + b), where the positive constant b is
chosen to satisfy

(i) B(z,b)cx,

(H)  every line segment joining (0, 0, @, +2b} to any point in D(z3) is contained

n 5.
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Let v = (v1, va, v3) be a sufficiently smooth vector in . Then

AB 2dA < F 2d k
as [ LIRSS L\B(,,b)' (o) dV + ks f

lw[*ds
GB(2,b)

where ky and k; are positive constants depending only on the geomeiry of D.
They are given explicitly by

1
(A6) o= b [P 4 S k=542,

where p = r,/b and ry is defined by (2.2). A possible choice for b is 1, where rq
is given by (2.2). Moreover, the inequality (5) remains valid for z = (0, &, € — b)
provided in the condition (ii) the point (0, 0, z5+28) is replaced by (0, 0, 23 —2b},
T3 2 25,

Lemma 4.  There exists a positive constant Ay such that the inequality
(A7) A(,f lw|dA < j |Vewi*dA4 |
D(=a} D(=s)

holds for all vector fields w(z1,my) which are continuously differentiable in D,
vanishing on OD. The positive constant Xy is the first eigenvalue in the fwo-

dimensional clamped membrane problem.

Appendix B: Some estimates for a scalar Boltzmann operator

Let us consider the Boltzmann operator B defined by

®1) (Be)t) = G(0)p(t) + [ Gle—rhelr)dr .

Lemma.  Let G be a positive and bounded function of t, nonincreasing on [0, oo}
and let
me =inf G(t), Mg=sup G({f).
¢ =inf (t) ¢ =smp O( )

Then we have the following estimales:

(B.2) [ o) Be)s)s 2 ma [ plads, te Do),
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and
t t
(B.3) f[Btp)(s)]zds < 4M§f (s)2ds , te(0,00).
o o
The proof is similar to that of Lemma 2.1. Tet us recall that similar estimates

were obtained by Edelstein [2].
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PRIMARY FRAGMENTATION OF A SWELLING COAL

nota di: C. Zucchini, R. Chirone e L., Massimilla
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Riassunto

La frammentazione primaria dei carboni fossili, siano essi rigonfianti o non-
rigonfianti, ha luogo durante il riscaldamento della carica. La caratteristica dei carboni
rigonfianti & quella di produrre frammenti a guscio sferico ed a nocciolo centrale. Tl
combinarsi delle reazioni di devolatilizzazione ¢ dei profili di temperatura all'interno
delle particelle durante il transitorio termico pud giustificare la formazione di tali
frammenti,

Abstract

Primary fragmentation takes place when heating up particles of both swelling
and non-swelling coals. A feature of swelling coals is that of giving fragments whick
appear like shells and internal nodules. Combining pyrolysis reactions with profiles of
unsteady state heat transfer in particles might explain the formation of this type of
fragments. '

Key words: swelling coal, primary frapmentation,

INTRODUCTION

Rates of gasification and combustion of coals as well as of elutriation of char
fines from either fixed or fluidized beds of combustors and gasifiers depend on the size of
particles. ¥or a given size of feed coal, particle comminution proceeds through a number
of phenomena, They include: primary fragmentation of coal, secondary fragmentation
and fragmentation by percolation of char. Primary fragmentation takes place during
devolatilization, as a consequence of build up of volatile pressure in a particle. Secondary
fragmentation, which is typical of fluidized bed application results from the weakening
{by combustion) of bridges connecting the varlous elements of a char paiticle and their
break up (by collisions). Fragmentation by percolation takes place in the late stage of
burn off of a particle when combustion, whick is entirely controlled by internal surface
reaction, produces the disaggregation of particles in pieces (4).

Primary fragmentation of non-swelling coals has been examined in previous
works, 1t has been modelled by assuming that fracture occurs along the bedding planes of
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coals. The break up takes place when tensile stress related to pressure due to flow of
volatiles exceeds cohesive forces acting across a minimum resistance plane (2, 3, 5).

Present work extends the description of primary fragmentation to the case of
pyrolysis of swelling coals. The characteristics of primary fragmentation of this kind of
fuels may also be of interest in combustion, gasification and incineration of certain
.woods, polymeric compounds and other carbonaceous wastes.

PHOTOGRAPHIC DESCRIPTION OF PRIMARY FRAGMENTATION OF A
SWELLING COAL

A Kentucky No.9
bituminous coal has been
tested. Coal properties
are reporied in Table L
Particles of 5-6 mm have
been individually
devolatilized in & 40 mm
ID fluidized bed tube
using nitrogen as
fluidizing gas. Bed was
made of 0.3-0.4 mm silica
sand, Its temperature was
Fig.1 - A fresh particle of bituminous swelling Kentucky 850°C. The micrograph
No.9 coal. in Fig. 1 shows a fresh
coal particle,

Micrographs in Figg 2 to
4 reproduce devolatilized
particles collected from
the furnace by means of a
basket at the end of
pyrolysis.

Pyrolysis of coal
tested produces a char
which, as a consequence
of swelling, shows an

extended state of

Fig.2 - Pyrolized coal particle of bituminous swelling plasticization. In certain
Kentucky No.9 coal showing a latent primary cases devolatilized
fragmentation (polished micrograph). particles do not fragment
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Fig.3 - Shell and nodule of a pyrolized coal particle of
bituminous swelling Kentucky No.9 coal.

A

1 mm

Fig.4 - Shell (A) and nodule (B) of a pyrolized coal
particle of bituminous swelling Kentucky No.9 coal.
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at all; in others they
break up in pieces.
Apparently the external
configuration of char
particle shown in Fig.2
does not indicate a
primary  fragmentation.
Jet this did take place
during pyrolysis as one
can infer from voidage
distribution around the
central part of the
polished section of the
devolatilized particle. A
fully developed
fragmentation is shown
by micrograph in Fig.3.
The shell is collapsed
and a nodule appears
inside the particle in this
case. An even more
severe fragmentation is
shown in Fig. 4A and B.
Pictures in this figure are
complementary to each
other. A large fraction

of the shell is lost and
the particte reduces to a
nodule with an attached
small ring. Observation
based on 400 fresh
particles indicated that
50% of them produces
chars whose structure is
similar to thdt of the
particle in Fig,2, whereas
the remaining 50%
generates fragments like
those in Figg 3 and 4.



Obviously, secondary fragmentation farther acts on comminution by reducing in small
pieces not only particles like those in Figg 3 and 4 but also particles like those in Fig. 2.

AN APPROACH TO CHEMICAL-PHYSICAL. AND MECHANICAL
MODELLING OF PRIMARY FRAGMENTATION OF SWELLING COALS.

Coal is a complex organic polymer consisting of aromatic clusters of several
fused ring strung together by assorted hydrocarbon and hetereatom (O, N, S5} linkages
(7). There is a variety of thermally unstable bonds linking the various parts of the
macromolecule. The weaker break up at relatively low temperature (~ 400°C); the
stronger at higher temperature (~700°C).

Swelling coal form an intermediate class of fossil fuels between low and high rank
coals. In the case of swelling coals, small volatife fragments generated by break up of
macromolecule escape as small gas bubbles from the plasticezed particle. Larger
fragments are made of metastable plastic intermediates, usually called metaplasts. These
highly reactive intermediates participate into a number of reactions such as cracking, to
give further amount of gases, production of volatilizable tar and repolymerization into
coke. The scheme of series-parallel reactions of coal pyrolysis reported in Fig.5 is due to
Suuber et al. {6) and Zacharias (8).

Brittle  fracture  usually
found in primary fragmentation of
non—Swelling coals is  not
encountered in the pyrolysis of
swelling coals. It is replaced by the

char + gases plastic deformation of particles
coal -+ metaplast .
N atar due to gas bubbles entrapped in
the structure.

gases
Combining the scheme of

reactions in Fig.5 with curves for

unsteady state heat transfer in
Fig.5 - Reaction scheme for bituminous swelling  particles  {1)  explains  the
coal pyrolysis. configuration of pyrolized coal

fragments shown in Figg 3 and 4.
Injecting a coal particle in the furnace, the temperature progressively
increases from the surface to the centre of the particle. When the cortical temperature
reaches about 400°C, the external layers react to form metaplast and gases, which are
released as small bubble from the mass of solids. As temperature increases up to 700°C
metaplasts further react loosing more gases and reconsolidating into coke. At the

meantime the core of particle reaches the temperature at which metaplast and gases are
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generated. But these gases cannot exape from particle due to the compact external layer
of coke. Internal stresses at the interface between the core and the consolidated shell
break up the particle. Shell failure takes place together with the formation of nodules as
reported in Figg 3 and 4.

A study of mechanisms of coal pyrolysis and heat transfer in the particle is being
carried out to evaluate the thickness of the shell and the corresponding diameter of the
nodule under different experimental conditions for the coke tested and for other

materials.

TABLE I. Characteristics of coal and bed material used.

Coal Kentucky No.9
Swelling Index 2-25
Particle density, kg/m3 1800
Ultimate analysis, % (dry basis)
Carbon 73.4
Hydrogen 52
Oxygen 10.4
Sulphur 31
Nitrogen 1.6
Ash 6.3
Particle size, mm 55-65
Bed inert material silica sand
Particle size, mm 03-04
Particle density, kg/m3 2540
Terminal velocity (350°C), nv's 2.26
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IL MARGINE CRETACICO DELLA PIATTAFORMA CARBONATICA APULA NEL
PROMONTORIO GARGANICO. SEDIMENTCLOGIA E STRATIGRAFIA
SEQUENZIALE.
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Sequence stratigraphy.

RIASSUNTO

E' siato condotto uno studio sedimentologico-stratigrafice sulle facies carbonatiche
di etd cretacica affioranti in alcune aree del Promentoric del Gargano riferibili alla
transizione tra la "Pialtaforma Apulo-Garganica” aucl. ed #l "Bacino Est-Garganico”
auct..

Le relazioni tra le associazioni di litofacies deposte nel diversi amblenti
sedimentari dei contigui domini paleogeografici menzionati sono state riassunte in uno
schema di correlazioni stratigrafiche nel quale si & verificata I'esistenza di rapporti
stratigrafici tra le varie unitd della transizione margine-bacino.

L'applicazione delle metodologle delia stratigrafia sequenziale alla successione
cretacica ha permesso la costruzione di un modello evolutivo delle relazioni tra
piattaforma Apula e bacino Est-garganico durante il Cretacico inferiore p.p.-
Senoniano p.p..

Questo modello, basato sulla individuazione di due limiti di sequenza ben correlabili
alfinterno dei domini paleogeografici su indicati, trova riscontro in una serie di dati
sedimentologi, stratigrafici e strutturali noti in letteratura per altre aree del
Mediterraneo centrale. | due limiti di sequenza, posti al passaggio Albiano-
Cenomaniano & Cenomanianc-Tureniano, sono interpretati come evidenze di un
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controllo tettonico agente attraverso inarcament crostali sul setiori meridionali delie
microplacca Apula.

ABSTRACT

A sedimentologic and stratigraphic study of the Cretaceous carbonate facies
outcropping ih some sectors of the Gargano Promontory (Southern Haly) has been
carried out and a new scheme depicting the relationships ameng the stratigraphic units
of two Mesozoic palaeogeographic domains of the Periadriatic region {"Apulian
Carbonate Platform" and "Est-Gargano Basin") is proposed.

Frogradational trends of the Apulian Platform over the Est-Gargano Basin have been
observed, with maximum basinward shifting of the depositionat slope characterized by
low-angle physiography in fate Albian-early Cenomanian and lale Cenomanian-early
Turonian times.

During late Athian-early Cenomanian, platform to basin transition underwent a
significant shallowing and coarsening upward evelution leading to shallow water, high
energy conditions in the basin and to & typical descending progradation of the pfatform
margin, without any evidence of emersion in the plfatiorm interior.

During Turonian times, Apulian Platform recorded a long-term emersion event
evidenced by a bauxitic horizon associated to an unconformity of regional significance.

Sedimentological analysis of Cretaceous carbonates from both the Northern and
Southern sides of Gargano Promontory suggests a typical “leeward-windward”
physiography.

The interpretation of Cretaceous (Albian-Coniacian) carbonate record in the
Gargano using sequence stratigraphy has also resulted in a new model of comparalive
evolution of the Apulian carbonate Platform and Est-Gargano Basin.

This model, based on two sequence boundaries well correlable across the above
mentioned palaeogeagraphic demains, fits coherently with sedimentologic,
stratigraphic and struciural data available for the Cretaceous of the Periadriatic
region.

The sequence boundaries at the Albian-Cenomanian and Cenomanian-Turonian
boundaries identify three depositional sequences with well developed 4th order
cyclicity (system tracts).

The first depositional sequence, early Cretaceous in age, formed in a gently
subsiding carbonate platform and is separated from the successive by the upper
Albian-lower Cenomanian 209 type sequence boundary, which may be followed along
the entire platform-to-basin transitien,
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The second depositional sequence, Cenomanian in age, fs mostly made up of neritic
high-energy sediments both in platform and basinal settings. The upper limit of this
sequence Is reprasented by a 15t type sequence boundary (upper Cenomanian-lower
Turonian} which may be observed only at platform to slope ftransition and corresponds
to the Turonian unconformity

The third sequence is essentially of Turonian-Paleccene age and is aiso topped by a
151 type boundary related lo a Paleocene unconformity.

The vertical arrangement of the Cretacecus depositional sequences in the Gargano
platform-to-basin transition is thought to be the response of the sedimentation to
lithospheric bulges induced by distant eo-alpine tectonics affecting the Periadriatic
region.

1- INTRODUZIONE

Il Promontorio del Gargano rappresenia una delle poche aree della regione
mediterranea in cui affiorano, sostanzialmente indeformate, successioni sedimentarie
deposte lungo la transizione laterale di una piattaforma carbonatica mesozoica
("piattaforma Apulo-garganica” di D'Argenio el al. 1973) verso aree di bacino
adiacenti ("bacino Est-garganico" di D'Argenio et al. 1973), (Fig.1}.

i ruolo di avampasse rivestito dalta piattaforma Apula durante il ciclo orogenetico
appenninico e dinarico, ha consentito la conservazione degli originari -rapporti
stratigrafici tra i diversi domini deposizionali di quest'area paleogeocgrafica tetidea.

Scopo del presente lavoro & quello di presentare un primo insieme di dati analitici
riguardanti la organizzazione sedimentaria e stratigrafica della transizione margine-
bacino del settore garganico della piattaforma Apula nell'intervallo Albiano pp.-
Senoniano inferiore con il relativo inquadramento siratigrafico sequenziale nel
contesto delle fasi geodinamiche eo-alpine.

L'importanza deli'intervalio stratigrafico studiato nelfarea garganica pud essere
riassunta nei seguenti punti:

a) L'ampia corrispondenza cronostratigrafica tra i terreni appartenenti ai diversi
ambienti deposizionali della fascia di transizione margine-bacino ha garantito la
possibifita di costruire del modelli evolutivi e schemi paleoambientali di un buon
dettaglio.

b) La centralitd nef contesto evolutivo delle piattaforme carbonatiche tetidee ha
consentito 1a correlazione def dati raccolti nell'area garganica con quelli regionaimente
noti e di avanzare delle ipotesi circa i meccanismi delie principali variazioni
stratigrafiche osservate.
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Fig.1

Schema paleogeografico relativo all'intervallo Malm-Senoniano pp. rappresentante le relazioni
stratigrafiche intercorrenti tra i diversi domini deposizionali della piattalorma Apula e del bacino Fist-
garganico. Nei riquadn sono state indicate le aree di studio.

A): litofacies di piattaforma interna (Malm-Cretacico inf ). B): litofacies marginali (Malm-Neocomiano
inl.}. C): litofacies marginali (Aptiano-Albiano). D): litofacies marginali o, comunqgue, neritiche di alta
energia ed associate litofacies di scarpata {Cretacico sup.; prevalentemente Cenomaniano). E): litofacies di
scarpata (Malm-Cretacico inf.). F): litofacies di scarpata (Cretacico sup.) (prevalentemente Senoniano).
GY: litofacies bacinali. (Titonico-Senoniano). H): direzione di progradazione dei clinoformi.. Iy faglia
trascorrente di Mattinata. L): bauxiti (Turoniano),
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A parte gli studi pioneristici degli AA. del secolo scorso, | primi moderni lavort
condotti sui carbonati del Promontorio det Gargane risalgono agli anni '60. In generale,
la produzione scientifica ha per lo pill interessato gli aspetli sedimentologict e
stratigrafici delie successioni cretaciche con particolare riferimento a quelle
affioranti nelle aree meridionali del Promontorio comprese tra S.Giovanni Rotondo e
Mattinata.

Sin dal lavori di Mattavelll e Pavan (1965} e Pavan e Pirini (1865}, le
successioni carbonatiche mesozoiche del Gargano sono state interpretate come esempio
di transizione di una piattaforma carbonatica (Piattaforma Apulo-garganica ) a domin
piit profondi & sedimentazione pelagica (Bacino Est- garganico ) (vedi, a tal proposito,

" la Fig. 12 di Pavan e Pirini, 1965).

Nella Tav.1 sono state schematizzate e relazioni stratigrafiche tra le unith
formazionali cretaciche affioranti nel Promontorio garganico. Per molte di esse si é
conservato il significato stratigrafico e palecambientale proposto dagli AA. ali'atto
della loro istituzione {Pavan e Pirini, 1965), mentre per | "Calcari di Carpino”
(Cremonini et al.,1971) ed i "Calcari organogeni a Rudiste di Monte S. Angelo" (Pavan
e Pirini, 1965) sono state apportate delle moditiche rispettivamente stratigrafiche e
palecambisntali.

La revisione biostratigrafica del depositi cretacici di piattaforma interna (Luperto -
Sinni e Masse, 1986) e della transizione scarpata-bacino (Luperto Sinni e Masse,
1987) ha portato alla costruzione di un nuovo schema di correlazioni stratigrafiche
dellintervailc Portlandiano-Cenomaniano (Masse e Luperto Sinni, 1987; Tab. 3} in
cui g AA. evidenziano I'mportanza della tettonica distensiva al margine della
piattaforma nella organizzazione della transizione piattaforma-bacine durante il
Cretacico inferiore {Masse e Borgomano, 1987, Masse e Luperto Sinni, 1987).
L'ipotesi del controllo tettonico attivo al margine della piattaforma viene esteso,
inoltre, anche al Cretacico superiore sia nel settora garganico (Borgomano e Fhilip,
1987) che in quelflo murgiano (Pieri e Laviano, 1989).

Un diverso modello steatigrafico, invece, viene prodotto sucessivamente da Bosellini
e Ferioli {1988} i quali dissentono dalla interpretazione in chiave tettonica degli AA.
precedenti ed applicano per la prima volla i metodi dell'analisi sequenziale alla serie
alto-cretacica del Gargano meridionale.

In questo modelio, riproposto da Bosellini (1989} e successivamente approfondito
dallo stesso autore {Bosellini, 1991) viene presentata una interpretazione in chiave
puramente sedimentaria legata geneticamente ad un “low-stand" eustatico del
Turoniano inferiore presente nelle curve eustatiche di Haq et al. (1987). Questo,
secondo gli autori, avrebbe innescato il colfasso di seltori marginali del banco
carbonatico attraverso una serie di eventi catastrofici in analogia con guanto osservato
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da Mullins et al. {1988) nel Miocene del margine occidentale della piattaforma della
Florida.

Nei modelli ora menzionati, la formaziona dei "Calcari organogeni a Rudiste di
Monte S.Angelo” istituita da Pavan e Pirini (1965) ed Interpretata da Mattavelil e
Pavan (1965) come associazione di litofacies biostromali di et3 cenomaniano-
turoniana, assume significati sedimentologici e stratigrafici estremamente differenti.

Nel modello tettonico (Masse e Borgomano, 1987; Masse e Luperto Sinni, 19873,
infatti, viene interpretata come un deposito di scarpata essenzialmente bioctastico del
Cenomaniano-Turoniano inferiore che fossilizza la paleofaglia del Belvedere di
Ruggiano (Masse e Borgomano, 1987), mentre nel modello eustatico (Boseltini, 1989
& 1991; Bosellini e Ferioli, 1988} essa viene considerata come un imponente corpo di
megabreccia basale ("low-stand wedge" di Hag et al., 1987) di etd turoniana spesso
pi di 300 metri (Bosellini e Fericli, 1988).

Recentemente, alcune note deflo scrivente (Graziano, 1989; 1891a; 1991b e
1992b}) hanno proposto un nuovo modello di organizzazione sedimentaria e
stratigrafica della transizione cretacica margine-bacino affiorante sul Promontorio
garganico.,

In essa viene evidenziata F'esistenza di una piattaforma a basso rilievo fortemente
progradame sul bacing e di un margine del Cretacico inferiore indicativo di bassa
energia ambientale in una localizzazione "sottovento”.

La successiva applicazione delle metodologie di stratigrafia sequenziale slia
successione cretacica (Graziano, 1992a) ha delineato, Inoltre, un quadro evolutivo
preliminare delle relazioni piattaforma-bacino durante parte del Cretacico superiore.
Nel presente lavoro, infine, vengono presentati dei dati di maggiore dettagtlio
altraverso i quali si ipotizza la presenza di un significative controllo tettonico agente
atiraverso "bulge" litasferici sulla individuazione delle maggiori wvariazioni
stratigrafiche osservate,

2- ANALISI SEDIMENTOLOGICA DELLA SUCCESSIONE IN FACIES DI
MARGINE (CRETACICO INF. PP.-CENOMANIANO),

L'esistenza di facies di margine di piattaforma carbonatica nel Cretacico infariorg
del Gargane € un argemento oggetto di studio da iungo tempa.

Pavan e Pirini {1865) ne constatano l'assenza in affioramento nel Foglio 157
"Monte S. Angelo" della C.G.d't. proponende una lacuna di erosione e/o non deposizione
negli ambienti corrispendenti.

La Formazione del "Calcari di Garpino" istituita da Cremonini et al.{1971) nelle
rote ilustrative del Foglio 156 "S. Marco in Lamis" della C.G.d'., e considerata
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Tav.l

Schema stratigrafico deHe unita formazionali cretaciche affiorant nel Gargano con particolare rifevimento
alle aree di studio, I dati usati per la compilazione della Tavola sono stati ratti da vari AA. ¢ da lavori
inediti dello scrivente.

Per Ia descrizione detle uniti formazionali si rimanda ai lavori di Cremonini et al. (1971); Luperto Sinni &
Masse (1986) e Pavan e Pirini {(1965).
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indicativa di facies marginali del Malm-Cretacico inferiore pp., viene successivamente
reinterpretata come deposito di scarpata da Luperto Sinni e Masse (1987) i quali la
accorpano per prioritd alla Formazione dei "Calcari bioclastici di Maitinata" (Pavan e
Pirini, 1965) (vedi anche e conclusioni riportale in Masse e Luperte Sinni, 1987 ed
in Masse e Borgomano, 1987 ).

Recentemente,in alcune note preliminari dello scrivente {Graziano, 19%1a e
1992b} si & evidenziata la presenza di facles marginali di etd aptiano-alblana nel
seftore meridionale del Gargano proponendone una caratterizzazione sedimentologico-
stratigrafica legata ad un sisterna carbonatico margine-scarpata fortemente
progradante sul bacino Est-garganico durante fasi di quiescenza tettonica in una
localizzazione “sottovento” rispetto alla circolazione atmosferica del tempo (Parrish e
Curtis, 1982). Da un punto di vista sedimentologico, il "leeward margin® aptiano
mostra una certa similitudine con quelli descritti da Blendinger e Blendinger (1988)
nel Trias delle Dolomiti,

Dall'Albiane (inferiore 7) le facies marginali presentano una costante e graduale
crescita in frequenza di Rudistacei (Caprotinidi e Caprinidi) fino all'Albiano
superiore-Cenomaniano inferiore {passaggio tra | “Calcari bioclastici di Mattinata” e
"Calcari organogeni a Rudiste di M.S. Angelo" sensu Pavan e Pirini, 1965). A
cominciare da questo livello, il margine del Cretacico inferiore indicativo di bassi
gradi di energia ambientate (Graziano, 1991a) viene bruscamente sostituito da corpi
sabbiosi bioclastici quasi unicamente formati da frammenti di Rudiste ed Orbitoline
{molto meno marcatamente da Gasteropodi & Coralli) rielaborati da correnti in regime
trattivo. | livelli rappresentativi di queéta variazione sia in area marginale che in
area di scarpata mostrano una brusca modificazione nelia tessitura dei sedimenti
corrispondenti passando da una composizione prevalentemente bioclastica e lito-
bioclastica caratteristica del Cretacico inferiore ad una quasi puramente bioclastica
di etd cenomaniano-turoniana ("Calcari organogeni a Rudiste di M.S.Angelo" di Pavan e
Pirini, 1985).

Inoltre, in base alle attuali conoscenze, é stato possibile individuare alt'interno dei
*Calcari organogeni a Rudiste di Monte S.Angelo” sia facies di margine che di scarpata
{Tav. 1; Fig. 2 e 4).

L'analisi sedimentologica condotta sui grainstone bioclastici, limitatamente a quelli
pilt prossimali, ha mostrato un grado di rielaborazione ad opera di correnti trattive
estremamente variabite, ma che spesso raggiunge valori notevoli. La cernita ed il grado
di arrotondamenio delle sabbie bioclastiche grossolane e medio-grossolane, infatti,
assumono localmente valori estremamente alti.

Atftraverso l'analisi areale e verticale sia di questi parametri granulometrici che
delle strutture sedimentarie (laminazioni, gradazioni, isorientamento dei granuli e
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stratificazione) é stato possibile identificare allinterno dei grainstone cenomaniani -
pit prossimi alfe aree di affioramento del margine aptianc-albiano facies di margine
sia prossimale che distale (vedi Fig.2). Localmenle, intercalati ai grainstone, sono
statl osservati fivelli discontinui di brecce intraclastiche dalla potenza di pochi
decimetri probablimente ascrivibili a flussi canalizzati.

in generale,_ le Htofacies cenomaniane (e, come si vedrd pil avanti, anche quelle
turoniane) costituenti la formazione dei "Calcari di Monte S.Angelo” (sensu Pavan e
Pirini, 1965) mostrano fortissime similitudini sedimentologiche e palecambientali
con i tipici “Calcari cristallini "auct. del Cretacico superiore descritti nellAppennino
centrale da Accordi e Carbone (1988); Accordi, Carbone e Sirna {1982); Carbone e
Sirna (1981) e Carbone e Catenacci (1978} e con quelii det Senoniano della
Sardegna { Carannante & Simone , 1987).

L'analist stratigrafica dei livelli albiano-cenomaniani ha consentito di osservare
una rapida evoluzione regressiva ("shaliowing upward") della scarpata basso-
cretacica. Questa, infatti, viene sostituita al passaggio Albiano-Cenomaniano dai
grainstone bioclastici marginali prima descritti secondo L:na geometria
progradazionale di tipo discendente sul "top” dei clinoformi albiani. La transizicne tra
i depositi di scarpata deil'Albiano superiore & quelli marginali del Cenemaniano
inferiore & caratterizzato da grainstone-rudstone bio-intraclastici di margine distale
generalmente strafificati il cui spessore variabile non supera I pochi metri (Fig. 2).

Lo studio sedimentologico e diagenetico del margine cenomaniano ha consentito it
riconoscimento di una evidente successione di eventi diagenetici (sequenza diagenetica
di Longman, 1980).

Alforiginaria abrasione meccanica def grani bioclastici in ambienti ad aita energla
posti sopra Il limite di base delle onde succede una fase di stasi (probabilmente in
seguito ad un primo, supetficlale seppellimento} e la genesi di un borde micritico in
ambiente freatico marino.

Allo stesso ambiente diagenetico, inoltre, pud essere imputata la locale cementazione
delie sabbie bioclastiche ad opera di una soltile crosta isopaca di cristalli aciculari
probabilmente di originaria natura aragonitica.

La gquasi totale assenza di sirutture sedimentarie ailinterno delle litofacies
marginali dei “Calcari di Monte S.Angelo" potrebbe essere imputata all'aziene di
organismi bioturbanti in analogia con quanto ipotizzato da Carbone e Catenacci (1978)
nei "Calcari cristallini" dei Monti Lepini.

i depositi bioclastici cenomaniani, sottoposti all'azione meccanica delle correnti
agenti sul bance carbonatico, si accumulavano al bordo meridionale della piattaforma
garganica in una collocazione "sotlovenio" rispeilo ai flussi atmosferici dominanti
{Graziano, 1992a). Gli accumuli, connessi probabilmente a corpi di dune migranti,
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Fig.2

Evoluzione sedimentaria deHla transizione margine-scarpata al passaggio Albiano-Cenomartano. La
colonna stratigrafica € stata studiata sut fianco meridionale della Vaile Carbonara nelle vicinanze di Monte
S.Angelo e rappresenta l'espressione della osservata progradazione discendente del margine,

il limite di sequenza §.B.2 ¢ stalo inserito alla base dell'associazione di litofacies marginali. Si noti Ia
variazione qualitativa dei parametri sedimentologiei studiati in corrispondenza del limite di sequenza.

) associazione di litofacies di scarpata :

wackestone-packstone emipelagici a Ticinelle sp. ed Hedbergelle sp. (1), grainstone bioclastici (2) ¢
rudstone bio-intraclastici (3) a Rudiste ed Orbitolinidi ben intersteatificali con letti e nodui di selce (4)
(Albiano).

b} associazione di litofacies di perimargine :

packstone bioclastici e grainstone bio-intraclastici a Rudiste ed Orbitolinidi con stratificazione da
evidente a indistinta (5) (Cenomaniano).

<} associazione di litofacies di margine :

grainstone-rudstone bioclastici a Caprinidi, Radiolitidi ed Orbitolinidi a stratificazione massiccia o

indistinta {6} (Cenomaniano).
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potevano localmente emergere secondo le modalita di flusso delle correnti con ia
conseguente formazione di lenti freatiche di acqua dolce. L'azione di queste acque su un
sedimento a composizions prevalentemenie aragonitica, poroso e ancora molto
permeabile, nonostatante fa prima generazione di cemenli freatico-marini, &
testimontata dalla diffusa e quasi pervasiva dissoluzione dei bioclasti che conferisce
alla roccia una tessitura tipicamente vacuolare.

Una ulteriore fase di cementazione in ambiente freatico di acqua dolce ad opera di
tipici cementi isopachi "dog tooth” chiude, infine , la successiona di eventi diagenetici
precoci delle sabbie marginali. La precocith di 1ali eventi & lestimoniata dalla presenza
allinterno di depositi di scarpata di litoclasti coevi di origine marginale che
presentano futte le fasi diagenetiche sopra descritte.

3- ANALISI SEDIMENTOLOGICA DELLA SUCCESSIONE IN FACIES Di
BACINCG {CRETACICO INFERIQORE PP.-CENOMANIAND)

Le serie pelagiche affioranti nel seitore nord-orientale de! Gargano costituiscono gli
unicl affioramenti def bacino Est-garganico e sono esclysivamente di etd cretacica, se
sl escludono esigul lembi di pelagiti di etd titonica affioranti nei dintorni del Monte
Chiaconcello (F. 157,)11-N.E.) (Zamparelli 1962).

I livelli di etd barremianc-albiana pp. studiati in precedenza da alcuni autori nella
stessa area presa qui In esame (area *2" di Fig. 1), hanno dimostraio l'esistenza di
facles unicaments pelagiche (mudstone, wackestone e marne pill o meno silicizzate
con letti di selce intercalat} senza alcuna presenza di risedimenti carbonatici di mare
basso (Pavan e Pirini, 1965; Luperlo Sinni e Masse, 1987).

Tale aspeito metterebbe in risalto la localizzazione distale di questo settore di bacino
rispetto al banco ecarbonalico garganico, anche se evidenze di localizzazione
"sopravento” per i settori di plattaforma pili vicini potrebbero in parte giustificare
Fassenza di risedimenti neritici anche in aree hacinali prossimali in analogia con
quanto osservato da Mullins et al. (1984) per i settore settentrionale del “Little
Bahama Bank".

L'analisi sedimentologica e stratigrafica dei livelli albiano-senoniani affioranti
nell'area di Ischitella e Vico {Gargano settentrionale) & in corso di ultimazione, ma |
risulati ottenuti fino ad ora, limitatamente ai livelli di etd albiano-cenomaniana,
costituiscono un riscontro molto interessante riguarde alla progradazicne discendente
del margine cenomaniano descritta nel paragrafo precedente e dei suoi possibili
meccanismi di innesco.

Lo studio della transizione cretacica margine-scarpata nei settori meridionali del
Promontorio ha messo In evidenza la presenza di una scarpata deposizionale a bassa
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pendenza ed una estensione ristretta a pochi chilometri (Carannante et al. 1989,
Graziano 1989, 1991b e 1692a). L'esistenza di una scarpaia con queste
caratteristiche era gia stata proposta da Bernoulli (1972) limitatamente al
Cenomaniano-Senoniane inferiore.

L'analisi di questi dati e la conseguente interpretazione palecbatimetrica dei
sedimenti pelagici de! Cretacico superiore {"Scaglia”) dimostrano che essi si deposero
in un bacino a bassa profondita e che aree pill 0 meno vaste del bacino Est-garganico
abbiano potuto registrare, almeno in parte, le oscillazioni eustatiche relative
suggerite dalla progradazione del margine cenomanianc osservala ne! Gargano
meridionale.

La successione stratigrafica studiata nelle adiacenze di Vico del Gargano (Fig.3) ha
interessato la serie pelagica al passaggio Albiano-Cenomaniano in corrispondenza di
una brusca variazione del regime sedimentario bacinale. Questa era gid slata segnalata
in precedenza da alcuni autori {Pavan e Pirini, 1965; Martinis e Pavan, 1967;
Luperto Sinni e Masse, 1987). Questi ultiml, in particolare, avevano riportato
lesistenza di facies conglomeratiche di etd cenomaniana direttamente su pelagiti
delfAlbiano inferiore-medic  senza, perd, fornire uno studic sedimentologico di
dettagtio.

Con particolare riferimento alla Fig.3, si osserva che nelle pelagiti dell'Albiano
superiore, documentato per la prima volta neliarea in esame in base al rinvenimento
di ricche associazioni a Planomalina buxtorfi (Gandolfi}, Rotalipora appenninica
(Renz), R. ticinensis (Gandolfi) e Ticinglla roberti (Gandolfl), st registra un
improvviso e forte rifornimento di carbonati bio-intra- litoclastici ad opera di flussi
torbiditici.

La frazione lito-intraclastica € unicamente costituita da :

a) grainstone a Rudiste ed Orbitoline la cui anafisi sedimentologico-diagenetica
indica una provenienza da ambienti ad alta energia talvolta connessi a locall emersion
{dissoluzione dei bioclasti in acque non marine}.

b) mudstone-wackesione pelagici inglobati nel flusso torbiditico,

La compongnte bioclastica & costituita da frammenti di Rudiste ed Orbitoline che
insieme alla frazione litoclastica pill sottile formano la matrice di moiti dei "mass
fiow™ carbonatici.

L'analisi areale della serie bacinale deposta nellintervallo Albiano superiore-
Cenomaniano inferiore sembra indicare uno spostamento nel tempo delle facies da
“mass flow" dai quadranti occidentali a quelii crientali implicanda, quindi, una
progradazione nello stesso senso degli ambienti neritici ad alta energia interpretati
come area sorgente dei carbonati risedimentati. La brusca ed improvisa evoluzione
regressiva ("coarsening and shallowing upward"} registrata nef bacino al passaggio
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Evoluzione sedimentaria del bacino Bst-garganico al passaggic Albiano-Cepomaniano.

La colonpa stratigrafica € stata campionata in localitd "Fontanelie” nelle adiacenze di Vico del Gargano e
tostra la prosenza di litofacies nerttiche di alta energia af di sopia di sedimenti pelagici bacinali senza
alcuna evidenza di *disconformity" o "unconformity”.

[ limite di sequenza S.B.2 (da correlare con quelio posto alfa base de! margine cenomantanc in Fig.2) ¢
stato inserito in corrispondenza della comparsa dei primi deposili da "mass flow" di earbonati di origine
neritica. Questi, non essendo derivati dal margine della piatlaforma, segnano l'inizio di locali
cotonizzazioni di aree bacinali da parte di comunita bentoniche di acqua bassa.

n) associazione di litofacies di bacino:

imudstone-wackestone (1), mamne e calcari marnosi silicizzati (2} a faune planctoniche (Planomalina
buxtorfi (Gandolft), Rotalipora appenninica (Renz), R. ticinensis (Gandotft) e Ticinella roberti {Gandollfi}
sottilmente interstratificati a fetti di selce (3) (Albiano sup).

b) associazione di litofacies di scarpata:

brecee bio litoclastiche massicee o a gradazione diretta (4) e torbiditi bioclastiche a Rudiste ed Orbitoline
(5) interstratificate con le pelagiti dell'associazione di litofacies a) (Albiano sup.-Cenomanianc inf)

¢) associazione di litofacies neriticke di afta encrgia:

grainstone bioclastici 2 Rudiste ed Orbitoline a stratificazione incrociata planare a basso angolo (6) €,
tocalmente , boundstone a Rudiste {Caprinidi ¢ Radiolitidi) ¢ Coralli (7) (Cenomanijano inf.).
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Cretacico  inferiore-Cretacico superiore termina nel Cenomaniano inferiore,
immediatamente al di sopra di un sotlife livello pelagico a Rotalipora reicheli
(Mornod) e H. appenninica (Renz), con |la comparsa delle facies neritiche che, in parte
erose, avevano rifornito it bacino di detrito bio-litoclastico (Fig.3). Questo, infatti,
evolve in modo estremamente brusco a grainstone-rudsione bioclastici a Rudiste ed
Orbitoline con la scomparsa detla componente pelagica ed il concomitante sviluppo di
una evidente e bern sviluppatla stratificazione incrociata planare a basso angolo
associata ad elaborazione meccanica delle sabbie (buon grado di cernita ed
arrolondamenio}. Queste caratteristiche sedimentologiche evidenziano la deposizione
delle sabbie bicclastiche in ambianti posti al di sopra del livello di base delie onde.

i dati sulte paleocorrenti ricavati dai grainstone bioclastici dei "Calcari di Monte S.
Angeio” nelle aree 1" e "2" di Fig. 1, sembrano indicare la presenza di una spiccata
fisiografia di tipo "sopravento-sotiovento” del banco carbonatico garganico.

Nellarea di Vico del Gargano le sabble bloclastiche formanti fondalf mobiil connessi
a campi di dune migranti venivano localmente stabilizzate da "mounds” cupoliformi a
Caprinidi e, meno marcatamenie, a Coralii {Fig.3). La loro presenza tesiimonia una
tocalizzazione in zona folica delle dune fornendo, quindi, una chiara indicazione della
brusca variazione paleobatimetrica def bacine Esi-garganice al passaggio Albianc-
Cenornaniano,

[analisi dei dati disponibili, inolire, consentirebbe di interpretare V'evoluzione ora
descrifta come dovuta non ad una frangia distale del coevo margine in progradazione
{vedi paragrafo precedente), ma & variazioni improvvise della configurazione
fisiografica del bacino {variazione intrabacinale).

4- ANALISI SEDIMENTOLOGICA DELLA SUCCESSIONE IN FACIES D
MARGINE-SCARPATA (CENOMANIANO PP.-SENONIANO INFERIORE)

La caratterizzazione sedimeniaria del margine di pfaitaforma turoniano affiorante
nelle aree meridionali del Garganc non si differenzia da quella cenomaniana esaminata
in precedenza. Ancora una volta, infatti, le associazioni di liiofacies marginali indicano
I'esisienza di estese coperture bicclastiche sabbiose e sabbioso-ghiaiose formate da
frammenti di Rudiste, Gasteropodi ed Echinidi continuamente sottopesti all'azione di
correnti trattive,

L'analisi delle paleocorrenti unita alla orientazicne dell'allineamenio delie facies
marginali indica la persistenza nel Turoniano di una fisiografia legata ad una
localizzazione “sottovenio” con un vigoroso trasporio verso la scarpata delie sabbie
prodotte negli ambienti di acqua bassa e ad alta energia come descritio da Hine e
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Neumann (1977) ed Hine et al. {1981) nel Quaternario delle Bahamas e da Bernoull
et al. (1992} nel Miocene della Maiella.

Infaiti, | coevi depositi di scarpata superiore (Fig.4), organizzati in strati e
bancate stratoidi dello spessore variabile dai pochi decimetri ad aleuni metri, sono
iessituralmente costituiti da grainsione-rudstone bioclasiici e, marginalments, da
packstone intraclastici messi in posto da tipici flussi granulari.

La componente pelagica in questi sedimenti sembra essere praticamente assente g,
come per la scarpata cenomaniana, cid sembrerebbe indicare una forte diluizione della
"pioggia” pelagica ad opera di una Iperalimentazione dei clinoformi con detrito
bioctastico proveniente dalla rielaborazicne delle comunita bentoniche a Rudiste.

Nonostatante la forte similitudine tessiturale, le litofacies turoniane deposte &d
opera di flussi gravitativi possono essere distinte da quelle cenomaniane per la
presenza di blocchi di dimensione anche metrica contenuti nei grainstone a Rudiste.
L'analisi sedimentologica e diagenetica condotta sui bloecchi ha mestrato la presenza di
una diagenesi precoce legata ad acque dolci impostaia su grainsione bioclastici
originariamente deposti in ambienti di margine pil © meno prossimale. La loro eta,
attribuibile all'intervallo Cenormaniano-Turoniano sulla base di analogie Hiologiche
con i terreni dei "Calcari organcgeni a Rudiste di M. S. Angelo”, non &, perd,
ulteriormente precisabile.

Gii affioramenti cenomaniano-furoniani osservali nei dintorni di Monte S. Angelo
lungo il fianco meridionale defla Valle Carbonara hanno mosfrato una consistente
accelerazione del trend progradazionale della piatiaforma ad iniziare dalla parte alta
del Cenomaniano {marcato dalla scomparsa delle Orbitoline). In particofare, questa
ulteriore fase & stata evidenziata daifla sovrapposizione dalle facies turoniane di
scarpata prossimale su quelle cenomaniane indicanti un maggiore grado di distalita.

In pratica, sia la tipologia dei sedimenii rideposti sulla scarpata che le relazioni
stratigrafiche tra i vari ambienti deposizionali af passaggio Cenomaniano-Turoniano
possono essere interpretati come [a risposta del sistema margine-scarpata alia
emersione defla piattaforma evidenziata dal ben noto orizzonte bauxilico turoniano
(Crescenti e Vighi, 1964).

Verso laito, i sedimenti In facies di scarpata prossimale del Turoniano passano in
maniera estremamente brusca (10-20 cm.) ad aleuni decimetri di mudstone-
wackestone dolomitici a foraminiferi planctonici alternati a sottili ivelli di grainstone
finemente bioclastici in facies di torbidite distale {Fig. 4).

L'etd di gquesto intervallo é ascriviblle &l passaggio Turcniano-Coniaciano per la
presenza in associazione di Dicarinella primitiva (Dafbiez), D. imbricata (Mornod) e
Marginotruncana coronata (Bolli).
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Fig, 4

Ricostruzione stratigralica dell'evoluzione della piattaforma carbonatica Apula alfiorante nel Gargano
durante il Cenomaniane-Coniaciano.

La ricostruzione ¢ stala tracciata principalmente sutla base dei dati sedimentologici e stratigrafici ricavati
dai sedimentt di margine e di scarpata (vedi la colonpa stratigrafica rappresentata in fig.) ¢ di quelli
riportati da vari AA.

8} grainstone bioclastici torbiditici a Rudiste ed Orbitoline (Cepomaniano)

b} grainstone bioclastici torbiditici a Rudiste con blocchi a diagenesi meteorica (Tureniano).

¢} wackestone dolomitici pelagici con Dicarinella primitiva (Dalbiez), D, imbricata {Mornod) &
Marginotruncana coronata (Boli) {Turoniano sup.-Coniaciano).

&) pgrainstone-packstone torbiditici a Rudiste (Coniaciano).
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Queste orizzonte, anche se con spessori diversi da affioramento ad affioramento,
costituisce un livello guida che pud essere seguito lungo tutla ta transizione margine-
scarpata e segna linizio di un forte ed improvviso trend di fipo trasgressivo
("despening and thinning upward') che, in generale, caratterizza quasi tutto il
Senocniano e che, a sua volta, verrebbe interrotto dalia "inconformitd" paleocenica
presente alla base del "Calcarl a Nummuliti di Peschici® del Paleocene p.p.- Eocene
medio {Pavan e Pirini, 1965).

5- INTERPRETAZIONE STRATIGRAFICO-SEQUENZIALE.

L'analisi stratigrafico-sequenziale delie successioni carbonatiche del Cretacico
superiore affioranti sul bordo meridionale de! Gargano (area S.Giovanni Rotondo-
Matiinala) & stata gia delineata in passaio con sleuni lavori preliminari (Bosellini e
Ferioli, 1988; Boseliini, 1989; e Bosellini, 1991).

Lo scrivente ha proposto recentemente una visione alternativa (Graziano, 1992a)
che, oltre ad essere fondata sullanalisl sedimentologica della serie carbonatica tardo-
cretacica di margine e di scarpata {area S.Giovanni Rotondo-Mattinata), si basa
sullanalisi delle coeve litofacies del bacing Est-garganico {area lschitella-Vico del
Gargano).

Nei paragrafi precedenti & stata presa in esame l'evoluzione stratigrafica e
sedimentologica della transizione piattatorma Apula -bacino Est-garganico
nellintarvallo Albianc pp.-Senoniano inferiore,

I'elemenio pil interessante & rappresentato dalla concomitanza delle brusche
vartazioni fisicgrafiche e sedimentologiche agenti nei due domini paleogeografici al
passaggio Albiano-Cenomaniano (Fig. 2 e 3). Infatti, mentre si assiste ad una
improvvisa accelerazione della progradazione del margine, tanto da osservare un
tipico esempio di progradazione discendente, il contiguo bacine pelagico registra
contemporaneamente una velocissima diminuzione di profondita testimoniata da una
© evoluzione di fipo "shallowing and coarsening upward". Questa, come avidenziato dal
*mounds” a GCaprinidi del Cenomaniano inferiore, modifica le condizioni
paleobatimetriche del bacino in modo da portare l'interfaccia deposizionale in ambienti
poco profondi ad elevata energia.

Sembra verosimile che i due processi ora osservati siano stati innescati dailo stessc
meccanismo, ma, allo stato delle conoscenze, é plausibile che I'evoluzione bacinale
non sia da collegare alla progradazione delle facies marginali fino alf'interno del bacino
stesso. Questo, infatii, data la limitata progradazione del margine sulla scarpata
osservata nel Gargano meridionale avrebbe registrato una evoluzione intrabacinale
legata, probabilmente, ad un afto fisiografico Albiano del bacinoe Est-garganico.
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Riguardo a questa ossarvazione, tultavia, ¢'é da considerare che Yevoluzione della
successione affiorante tra Carpino ed Ischitefla {Luperto Sinni ¢ Masse, 1987) e la
presenza di lembi di "Calcari di Monte 5. Angelo” tra la Foresta Umbra e Vieste
(Martinis e Pavan, 1967} suggeriscono che la profonda variazione osservata nella
configurazione piaitaforma-bacino al passaggio Albiano -Genomaniano abbia
interessato aree di notevole esiensione.

Studi pracedenti sulia successione di piaitaforma interna posta a letto del livello
bauxitico turoniano afficrante poco a Sud di 8. Giovanni Rotondo e di etd corrispondente
a quella delle successioni di margine e di bacine descritte , non hanno mostrate alcuna
gvidenza di lacuna stratigrafica e/o emersione (Crescenti e Vighi, 1964).

in questo mode, le associazioni di litofacies cenomaniane deila formazione del
*Calcari di Monte S.Angslo" (sensu Pavan e Pirini, 1965} possono essere interpretate
come un fipico "shelf margin system tract’ separato da un limite di saquenza di 2° tipo
(5.8.2) dalla sotiostanie successione del Cretacico inferiore. Questa, limitatamente
alle litofacies di scarpata, assume | caratteri sedimeniologici e siratigrafici tipicl di
un "highstand shedding” {Graziano, 1992b). '

i limite di sequenza al passaggio Albiano-Cenomaniane cra individuato ha una
estensione laterale molto ampia seguendosi lungo tutta la transizione piattaforma
Apula-bacino Est-garganico (Fig. 2 e 3) ed & probabile che questa architettura
strafigrafica sia imputabite alla ridotia paleobatimetria del bacine cretacico.

Verso Palto, lo "shelf margin sysiem tract" cenomaniano viene limitato al passaggio
Cenomaniane-Turoniane da un limite di sequenza osservabile solo nelle aree di
scarpata, di margine e di piattaforma interna (Fig. 4). Questo limite corrisponde alla
superficie continentale turoniana che nella piattaiorma Apule-garganica é associata ad
uha debole discordanza angolare nota in pil punti del territorio murgiano {lannone e
Laviano, 1880 ; D'Argenic et.al, 1988; Ricchetti et al., 1988) e nel Gargano
(Luperte Sinni et al., 1988).

Le associazioni di litofacies turoniane dei "Calcari a Rudiste di Monte S.Angelo®
{sensu Pavan e Pirini, 1965} depostesi durante Femersione sui fianchi della
piattaforma Apula vengono interpretate, in accorde con Bosellini e Ferloli (1988,
come un tipico "low-stand system ftract’ ed il limite di sequenza a! passaggic
Genomaniang-Turonianoe come un limite di 1° tipo (5.B.1).

Lo spessore del "low-stand system tract" in area di scarpata é di circa 40 metri e
viene Emitalo al passaggio Turcniano-Coniaciana da uha brusca variazione della
litofacies che coincide con ta comparsa del sottile orizzonte pelagico descritto nel
paragrafo precedente che drappeggia, fossifizzandoli, sia i grainstone-rudstone di
scarpata che quelli di margine.
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Evidentemente, questo livelle guida rappresenta il brusco arreiramento delle aree
sorgenti dei sedimenti bioclastici neriticl e la sua etd corrisponde a quella dei primi
sedimenti marini soprastanti il fivello bauxitico turoniano della piatiaforma Apula
{Crescenti e Vighi, 1964).

il passaggic Tureniano-Coniaciano rappresenta, gquindi, una superficie di
trasgressione (T.S.) {Fig. 4) che separa il "low-stand wedge" turoniano dai sedimenti
Senoniani p.p. che, per Marea in esame, sono rappresentati unicamente da deposit di
scarpata ("Calcarl tipo “Craie” di Monte Acute"; Pavan e Pirini, 1883). Questi
depositi indicano la ripresa della produzione di sedimento neritico da parie del banco
carbonatico dopo femersione luroniana ed essendo geneticamente collegati alla risalita
del livello eustatico relativo costituiscono un "transgressive system fract”,

in Fig. 5, viene rappreseniate lo schema riassuntivo dei dati ora riportati. Da questa
si evince che larchittettura stratigrafica deifintervallo Cretacico inferiore p.p.-
Sencniano inferiore della transizione piatiaforma-bacine é composta dalla
sovrapposiziong di 3 sequenze deposizionali individuate da 2 limiti ¢i sequenza al
passaggio Albiano-Cenomaniano e Cenomanianoe-Turoniano.

Pil in generale, aflargande Fanalisi def dati a quelli disponibili in letteratura per il
Paleocene-Eocene del Gargano (Pavan e Pirini, 1965), sembrerebbe di poter
individuare il limite supericre della sequenza post-cencmaniana nell"inconformita”
presente alla base dei "Calcari 8 Nummuliti di Peschicl” {Pavan e Pirini, 1965;
Martinis e Pavan, 1967}

6- MECCANISMI GENETICI DEI LIMITI DI SEQUENZA

La presenza nelle serie siratigrafiche di limiti di sequenza implica, generalimente,
la brusca variazione dei regimi sedimentari agenti nei diversi domini deposizionali.

Tali variazioni non sono necessariamente legate da un punto di vista genetico alle
oscillazioni eustatiche relative, ma possono essere controllate anche da svariati
parametri di tipo ambientale {Schlager, 1991a & 1991b).

Pur essendo evidenti nella successione cretacica del Gargano (vedi ad esempio il
passagio dei livelli albiani ai “"Caleari cristallini” del Cretacico superiare) le
variazioni dei parametri ambientali appaiono essere secondarie o addirittura
ininfluenti nel generare i limiti di sequenza osservali neile sequenze deposizionali det
Cretacico appens definite.

Piuttosio, Fanalisi regionale dei livelli coevi sembra suggerire lesistenza di un
“pattern" arealmente e stratigraficamente ricorrente nelle evoluzioni dei domini
paleogeografic] del Mediterraneo centrale (Channel et al. 1979; DMArgenio et al.
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1980). In particolare, risulta evidente una notevole corrispondenza
cronostratigrafica tra le etd del iimiti di sequenza osservati nel presente lavoro e le
*disconformity-unconformity® piu frequentemente diffuse (Bernoulli, 19982;
Bersezio e Fornaciari,1987; Carannante et al., 1987 e 1991; Cherchi e Schroeder,
1985; Chiocchini et al, 1989; D'Argenio e Mindszenty, 1987 e 1991; Radoicic,
1987).

Nel caso della sequenza deposizionale di etd cenomaniana osservata nel Gargano, non
sembra esistere alla base alcuna "inconformitd” anche se l'evoluzione registrata dalia
transizione margine-bacino al “top" deil'Albiano (facies neritiche di zona fotica
diretiamente su facies pelagiche e progradazione discendente det margine della
piattaforma senza alcuna evidenza di abbassamenti eustatici) sembra suggerire
I'esistenza di un basculamento ("ilting"} connesso a movimenti crostali.

Recentemente, Ricchetti et al. {1988) hanno evidenziato l'esistenza di strutture
plicative ed ampio raggio di curvatura ¢ con asse orientato W.-NW.-E.-SE. nei deposili
carbonatici pre-senoniani e tardo-cretacico-pateacenici delle Murge e del Gargano.

Queste strutture, genericamente assegnate al Cretacico superiore, erano gia state
individuate da Ricchetti & Mongelli {1980} atiraverso lo studio delle anomalie
gravimetriche del territorio pugliese.

Si suppone, qui, che queste strutture deformative potrebbero aver controllato nel
territorio garganico la evoluzione stratigrafica e strutturale del sistema plattaforma-
bacino innescando alia sommita dell'Alblano la brusca evoluzione regressiva nel bacino
Est-garganice (Fig.3) e, nef Turoniano, la emersione della piattaforma Apula con la
relativa "inconformitd" (Fig. 4).

E' interessante notare che l'asse delle pieghe pre-coniaciane possiede una
orientazione ed una localizzazione ne! Gargano (Ricchetti et al., 1988) che ben si
accorda con il "tilting" poc'anzi supposto sulla base dei dali sedimentologici e
stratigrafici raccoltl.

Queste strutture compressive starebbero ad indicare piU fasi di attivazione
tettonica come suggerito dalle “inconformita" det Turoniano e del Paleocene. A quella
turoniana, inoltre, & associato un paleokarst profondo controllate da fenomeni tettonici
{D'Argenio et al., 1988) cui si unisce una riduzione del "gap” stratigrafico procedendo
dalle Murge nord-occidentali a quelle sud-orientali {!annone e Laviano, 1980).

In un recente lavoro, D'Argenio e Mindszenty (1991) osservano che le
“inconformitd" cretaciche det Mediterraneo a cui corrispondono orizzonti di bauxiti
carsiche, sono collegabili ad eventi regionali collisionali ai margini dell'area
periadriatica che si sarebbero propagati al suo interno aftraverso "bulge " litosferic
secondo un modelle deformativo proposto da Cloetingh (19886).
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Fig. &

Schema stratigrafico riassuntivo della evoluzione della piattaforma carbonatica Apulo-garganica affiorante
nel Promontorio del Gargano durante il Cretacico inf. pp.-Senoniano inf.

In figura viene riportata la correlazione tra le successioni stratigrafiche affioranti nei due settori studiati
relativi al *Bacino Est-garganico” ed alla "Piattalorma Apulo-garganica® (fispettivamente, area "2" ed area
"1" di Fig. 1),

Lo schema indica la presenza nel Cretacico di almeno 3 sequenze deposizionali (sono richiesti ulteriori
studi per il Cretacico inf .pp.) ed il riconoscimento di una evidente cicliciti di ordine inferiore (system
tracts).

Sia i limiti di sequenza $.B.2 ed $.B.1 che la superficie di rasgressione T.S. possono essere messi in
relazione a significative fasi evolutive cretaciche dei domini paleogeogralici della regione periadriatica.
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In accordo con il modello generale di D'Argenio e Mindszenty (1991), i dati
propasti sembrane indicare che le sequenze deposizionali del Cretacico superiore
affioranti sul Promontorio del Gargano e le relative "inconformitd” possono essere
interpretaie geneticamente come la risposta della copertura sedimentaria carbonatica a
movimenti tettonici associali ad inarcamentl litosferici connessi con le fasi
orogenetiche eo-alpine.

7- CONCLUSIONI]

L'analisi sedimentologico-stratigrafica delle successioni carbonatiche dsf Gretacico
inferiore pp.-Senonianc inferiore affioranti in aleuni settorl def Promontorio del
Gargano e riconducibili alla transizione tra piattaforma Apula "auct." e bacino Est-
garganico "auct.” ha mostrato l'esistenza di relazioni stratigrafiche tra gli ambienti
deposizionali di margine, scarpata e bacino. i dati raccolti, inoltre, hanno consentito di
proporre un modeflo evolutive di questi rapporti.

Limitatamente allintervallo Cretacico inferiore. pp-Turoniano superiore é stata
riconosciuta una forte progradazione della piattaforma sul bacine con valori massimi
al passaggio Albiano-Cenomaniane e Cenomanianc-Turoniano.

Si ritiene che queste fasi abbitano avulo un evidente e significativo controlio
tetionico che ha caratterizzato questi stadi evolutivi collegandoli alla storia
geodinamica regionate dei domini telidei.

Al passaggio Turoniano-Coniaciano la tendenza progradazionale si arresta
bruscamente in connessione con la fine della fase "continentale” turoniana della
Piattaforma Apula documentata dal ben noto orizzonte bauxitico affiorante in pil punti
del Gargano e delle Murge (Crescenti e Vighi, 1964; D'Argenio et al. 1988} e si
innesca un "trend" di retrogradazione.

L'analisi stratigrafico-sequenziale della successione cretacica ora descritta
permelte la sua suddivisione in 3 sequenze deposizicnali. La pit antica é costituita dai
depositi della transizione piattaforma-bacino de! Cretacico inferiore. p.p. ed affiora
solo limitatamente allintervallo Cretacico Inferiore p.p.-Albiano sup.. La seconda, di
etd cenomarniana é completamente affiorante ed é divisa dalla precedenta da un limite di
sequenza del 2° tipo posto alla sommita dell'Alblanc e dalla sequenza superiore da una
"inconformitd” (limite del 1° tipo) localizzata al passaggio Cenomaniano-Turoniano.
La terza, infine, anch'essa completamente affiorante e di etd compresa tra It Turoniano
basale ed il Paleocene p.p., sembra limitata verse [alto da una ulteriore
"inconformitd” presente allinterno del Paleocene (Pavan e Pirini, 1964; Martinis e
Pavan, 1967).
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L'analisi regionale ha consentito di notare una coerente correlazions gpazio-
temporale tra levoluzione fisiografica, sedimentologico-stratigrafica e paleo-
tettonica dell'area studiata e quella dei domini palecgeografici periadriatici (Accordi e
Carbone, 1988; Bersezio e Fornaciari, 1987; Bernoulli et al,, 1992; Carannante et
al, 1987 e 1991: Carannante e Simong, 1987; Channel et al.,, 1979; Cherchi e
Schroeder, 1985: Chiocchini et al, 1989; Colacicchi, 1887; D'Argenio, 1874;
D'Argenio et al.,, 1980; D'Argenio e Mindszenty, 1887 e 1931; Radoicic, 1987).

tnoltre, viene proposto che la copertura sedimentaria carbonatica di bacino di
piattaforma del Gretacico superiore affiorante nel Promontorio del Gargano abbia
registrato movimenti crosiali della regione periadriatica. Questi, innescali da "stress”
geodinamici prodolti dalle fasi orogenstiche eo-alpine attive ai margini della "zolla
adriatica” (D'Argenio e Mindszenty, 1991) avrebbero prodotte nel Gargano e neile
Murge delle sirutture compressive di tipe plicative {Ricchetli et al., 1988).

Pil in particotare, viene proposte che i rapidi spostamenti degli ambienti
deposizionali delia transizione margine-bacino della Piattaforma Apula avvenuti a
cominciare dalla sommita dell'Albianc ed evidenziati dai kmiti di sequenza individuati,
siano da collegare a “bulge" litosferici (Cloetingh, 1986) dovuti alle predette fast
tettoniche.
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