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| DEPOSITI GHIAIOSI DELLA VALLE DEI TORRENTI CLANIO E ACQUALONGA
(CAMPANIA CENTRO-ORIENTALE):
SIGNIFICATO STRATIGRAFICO E RICOSTRUZIONE PALEOAMBIENTALE
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RIASSUNTO - / depositi ghiaiosi della valle dei torrenti Clanio e Acqualonga (Campania centro-orientale): significato stratigrafico e rico-
struzione paleoambientale - In questo lavoro vengono presentati nuovi dati riguardanti la stratigrafia dei depositi continentali della valle
dei torrenti Clanio-Acqualonga (Nola, Napoli). Vengono definiti gli andamenti dei corpi ghiaiosi presenti al tetto del deposito vulcanico
dell'ignimbrite Campana (37 ka ) e i loro rapporti con alcuni depositi piroclastici vesuviani e flegrei. Lo studio di una associazione oligo-
tipica a molluschi continentali rinvenuta all'interno delle ghiaie ha permesso la ricostruzione del paleoambiente in tale periodo. Una rico-
struzione paleoambientale ad ampio raggio, sulla base dei livelli di tephra vulcanici, & stata tentata tramite la correlazione dei livelli
marini e continentali noti in letteratura. Emerge un quadro generale in cui la fase di sedimentazione clastica grossolana di questo setto-
re di Piana Campana & avvenuto in una fase climatica freddo-arida correlabile con lo stage isotopico 2. Si propone infine la formalizza-
zione dell’'unita dei corpi ghiaiosi in formazione.

ABSTRACT - The gravel deposits of Clanio and Acqualonga creeks (southern-ceniral Campania): stratigraphic significance and
palaeoenvironmental reconstruction. A stratigraphic study has been carried out on the continental deposits of the Clanio-Acqualonga
valley, central-eastern side of Campanian Plain (Nola, Napoli). An extensive development of alluvial deposits formed mainly by carbo-
nate gravels were recognised on the bottom of the valley. Such deposits laterally pass to alluvial fans along the right side of the valley.
The age of the gravel deposits can be inferred among 37 ka and 10 ka by the occurence of several dated volcanic layers. The recogni-
sing of oligotypical continental molluscal-bearing deposits interbedded in the gravel unit allowed some inferences about palaeoenviron-
ment in this time span. Such a stratigraphic record has been correlated, using tephra layers as markers, with pollen data from Lago
Grande di Monticchio and 8®O curve from a Mediterranean sea core. Malacological, isotopic and pollen data suggest cold and arid cli-
mate during the deposition of the gravel bodies. This phase of sedimentation is correlable with the stage 2 of marine isotope strati-
graphy. During the Holocene clastic sedimentation was reduced. Finally, we propose the formal use of the carbonate gravel unit as for-
mation.

Parole chiave: Stratigrafia, tephro-stratigrafia, eruzioni vulcaniche, malacofaune continentali, paleoambiente.
Key words: Stratigraphy, tephro-stratigraphy, volcanic eruptions, continental malacological assemblage, palaeoenvironmental.

1. INTRODUZIONE

Durante il rilevamento del settore di Piana
Campana compreso nel Foglio “Ercolano” della Nuova
Carta Geologica d’ltalia a scala 1:50.000 (progetto
CARG’88) & stata evidenziata, nella porzione nord-
orientale del foglio, lungo la valle occupata attualmente
dai torrenti Clanio e Acqualonga, una serie di grossi
apparati di conoide alluvionale lungo la fascia bordiera
dei rilievi che, lungo la valle, passano a depositi fluviali
ghiaiosi (Di Vito et al., 1997) attribuibili a una intensa
fase di smantellamento del substrato carbonatico.
Questi depositi sono ben inquadrabili dal punto di vista
cronostratigrafico per la presenza di livelli piroclastici di
eta nota intercalati nella successione. Allinterno di que-
sti depositi € stata rinvenuta una associazione malaco-
logica che ha permesso di definire interessanti aspetti di
carattere paleoambientale in un’area in cui non si dispo-

ne di significative informazioni di questo genere.
Particolare attenzione & stata posta nell’utilizzazione dei
depositi vulcanici come marker al fine di ottenere un’alta
risoluzione cronostratigrafica delle serie studiate.
Questo tipo di approccio permette, tra I'altro, di ottenere
correlazioni, su base tefrostratigrafica, tra archivi natura-
li diversi e situati in aree geograficamente distanti.

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La valle del torrente Clanio-Acqualonga (fig.1) si
sviluppa in una depressione di andamento circa est-
ovest che si collega alla pit ampia depressione tettonica
del cosi detto “graben campano”. Nella zona analizzata,
i rilievi montuosi sono formati da rocce carbonatiche
meso-cenozoiche appartenenti al dominio paleogeogra-
fico della piattaforma campano-lucana (Pescatore e
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Ortolani, 1973; Pescatore e Sgrosso, 1973). Questo set-
tore di catena appenninica risulta oggi smembrato dalla
tettonica disgiuntiva il cui sviluppo é stato controllato
dalla rotazione antioraria della penisola italiana associa-
ta all’apertura del Tirreno (Scandone, 1978). La subsi-
denza della piana & documentata a partire dal Pliocene
superiore-Pleistocene inferiore, come testimoniato dal-
l'eta della porzione inferiore del suo riempimento clasti-
co (Ippolito et al., 1973; Bernasconi et al., 1981). Per
gran parte del Pleistocene inferiore e medio I'area cam-
pana sembra essere sostanzialmente sommersa e sub-
sidente e questa tendenza resta costante anche nel
Pleistocene superiore-Olocene. Sono infatti documentati
nel sottosuolo depositi marini, attribuiti ad un mare
“Tirreniano”, ribassati sensibilmente rispetto alle origina-
rie quote di deposizione (Brancaccio et al., 1991; Barra
et al., 1991; Romano et al., 1994). A partire dal
Pleistocene medio I'attivita vulcanica comincia a interfe-
rire sensibilmente con i processi sedimentari tramite
'apporto di grandi quantita di materiale vulcanoclastico.
Il maggiore di questi eventi vulcanici & senza dubbio I'e-
ruzione dell’lgnimbrite Campana (I.C.) (Barberi et al.,
1978; Fisher et al., 1993; Rosi et al., 1996), avvenuta
circa 37 ka (Deino et al., 1992; 1994). Questa eruzione
& quella a piu grande magnitudo del Mediterraneo degli
ultimi 200.000 anni e I'area sorgente & localizzata nell’a-
rea napoletano-flegrea. | prodotti di questa eruzione
sono rappresentati da depositi prevalentemente cineriti-
ci, spesso litificati, con un volume stimato di magma
emesso di circa 150 km® (Fisher et al., 1993). Durante
Feruzione si & generato un esteso collasso vulcano-tet-
tonico che ha interessato buona parte dell’area napole-
tano-flegrea, il pi vecchio di quelli che hanno prodotto
lattuale assetto della caldera dei Campi Flegrei (Orsi et
al., 1996). Nella Piana Campana gli spessori di deposito
legati a questo evento oggi osservabili sono dell'ordine
di alcune decine di metri. La deposizione dell'l.C. porta
ad una “sovracompensazione” della subsidenza e causa
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'emersione di tutta la piana (Di Vito et al., 1997). Fanno
eccezione i settori interessati dal collasso calderico
(Orsi et al., 1996; Rosi et al., 1996) in cui si sviluppa
una sedimentazione marina con associata attivita vulca-
nica prevalentemente subacquea (Rosi e Sbrana,
1987). La generale emersione & anche favorita dal pro-
gressivo abbassamento del livello del mare dell’'ultimo
glaciale che raggiunge il suo acme (-120/-150 m s.l.m.)
intorno ai 20 ka. Dopo la deposizione dell'l.C. la sedi-
mentazione marina interessa le porzioni relativamente
piu vicine alla costa attuale, incuneandosi, durante la
trasgressione “Versiliana”, tra gli apparati vulcanici fle-
grei e il Monte Somma-Vesuvio (Bellucci, 1994; Orsi et
al., 1996) e nelle piane del Sarno e del Volturno (Barra
etal,, 1989; Cinque, 1991).

3. STRATIGRAFIA DEI DEPOSITI STUDIATI

Le successioni stratigrafiche affioranti nell'area stu-
diata risultano essere una complessa alternanza di
depositi sedimentari e vulcanici, con questi ultimi che
hanno fornito parte del materiale clastico a disposizione.

| depositi delle eruzioni rilevabili in questa zona
sono di origine sia vesuviana che flegrea e rappresenta-
no, almeno per gli ultimi 18 ka, ottimi livelli guida per le
correlazioni tra le diverse unita sedimentarie e per il loro
inquadramento cronologico.

Sono state riconosciute tre unita detritico colluviali,
quattro unita fluviali di fondovalle, tre unita di conoide
alluvionale ed un'unita vulcanica rappresentata dai
depositi dell'l.C. | rapporti stratigrafici tra di esse sono
esemplificati in figura 2. ’

Unita detritico-colluviali
Unita di Masseria Montemaoro

Questa unita risulta essere formata prevalente-
mente da alternanze di depositi colluviali costituiti da
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Fig. 2 - Schema riassuntivo dei
rapporti tra le unita fluviali di
fondovalle, i conoidi alluvionali
e i depositi di versante. E
messa in evidenza anche la
posizione stratigrafica dei vari
livelli vulcanici presenti e, quan-
do conosciuta, la loro eta.
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Summarizing scheme of the
relations among fluviatile valley
floor units, alluvial fans and
slope deposits. The strati-
graphic position and, when well-
known, the age of the different
volcanic layers is also highligh-
ted.
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_I Unita di Casa Miele

Lapilli e ceneri di caduta

) ) ) Paleosuoli

sabbie limose e depositi piroclastici formati da lapilli e
ceneri. Sono stati individuati 5 depositi piroclastici di
caduta non noti in precedenza in letteratura (fig. 2), ma
probabilmente riconducibili, sulla base delle caratteristi-
che litologiche dei prodotti, all'attivita dei Campi Flegrei
precedente I'eruzione dell'l.C. Tali depositi sono costitui-
ti da pomici generalmente di colore dal grigio chiaro al
bianco rosato, ben vescicolate e di aspetto setoso.
Quando presenti i fenocristalli sono formati da biotite,
sanidino e piccoli pirosseni. | frammenti litici, sempre di
taglia sub centimetrica, sono quasi esclusivamente lavi-
ci. Ogni singola eruzione mostra alternanze di livelli di
lapilli e ceneri da fini a grossolane, ricche in lapilli accre-
zionali. Questa unita affiora raramente, ed & visibile
soprattutto in alcune cave ai piedi dei versanti, dove
poggia direttamente sul substrato.

Unita di Casa Bellofatto

Questa unita & costituita da alternanze di depositi
colluviali formati da sabbie limose e da depositi pirocla-
stici di lapilli e ceneri (fig. 2). Lo sviluppo di questa unita
€ successivo alla deposizione dell'l.C. Le eruzioni pre-
senti sono tre: CB1, Pomici di Base (18,3 ka) e
Verdoline (16 ka , Andronico et al., 1995; 1996; fig. 2).
L'eruzione CB1 & formata da tre livelli di ceneri fini di

colore marrone chiaro con intercalati due livelli di lapillo
pomiceo di colore bianco con scarsi litici. Tale eruzione
al momento non risulta correlabile con depositi prossi-
mali vesuviani o flegrei, a causa degli scarsi dati strati-
grafici disponibili per l'intervallo di tempo che va dall'l.C
alle Pomici di Base. Considerazioni sulle caratteristiche
dello juvenile, dei litici e sulla sequenza stratigrafica
fanno propendere pero per un'origine flegrea. Le Pomici
di Base (Bertagnini et al., 1998), precedentemente
conosciute anche come Basali (Santacroce, 1987),
sono presenti in questa zona con spessori medi di 50-
60 cm, essendo la zona di indagine in posizione laterale
rispetto all'asse di dispersione principale dei depositi di
caduta. Sono formate da un livello basale di colore chia-
ro formato da pomici da mediamente a ben vescicolate,
subafiriche e da un livello superiore di pomici scoriacee
di colore nero, poco vescicolate e afiriche. | cristalli sono
rappresentati da sanidino, plagioclasio, pirosseno e anfi-
bolo. | frammenti litici sono principalmente lavici con
minori quantita di carbonati. L'eruzione delle Verdoline
(Santacroce, 1987) & rappresentata da un livello basale
di lapillo pomiceo di colore grigio, seguito da una fitta
alternanza di livelli di caduta a granulometria variabile
da fine a grossolana. Gli spessori medi nella zona sono
di 20-30 cm. | frammenti juvenili risultano formati da
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pomici generalmente afiriche di colore dal grigio chiaro
al marrone, da bene a scarsamente vescicolate. | cri-
stalli sono molic scarsi e sono formati principalmente da
sanidino & minore pirosseno. | frammenti litici sono
abbondanti, specialmente verso l'alto della successione,
e sono costituiti da lave con subordinati carbonati.

Questa unita & presente quasi esclusivamente alla
base dei versanti, mentre & assente sulle superfici som-
mitali dei rilievi di Visciano (fig. 1). Questo dato é confer-
mato anche dal mancato ritrovamento di tali eruzioni in
alcuni sondaggi effettuati nelle zone depresse intorno al
paese di Visciano.

Unita di Visciano

L'unita di Visciano & formata da alternanze di depo-
siti piroclastici e depositi colluviali costituiti da sedimenti
sabbioso limosi con abbondante materiale vulcanocla-
stico e clasti carbonatici sparsi.

Al suo interno sono visibili 5 depositi piroclastici di
caduta. Il piti antico di questi risulta essere il deposito di
Agnano Pomici Principali (Agnano P.P.; 9,8 ka; Alessio
etal,, 1971, Lirer et al., 1987; Rosi e Sbrana, 1987), for-
mato da una caratteristica alternanza di livelli di lapillo
pomiceo grigio-rosato e livelli di ceneri da fini a grosso-
lane di colore marrone-rosato. | frammenti juvenili sono
ben vescicolati e poco porfirici per sanidino, pirosseno e
biotite, mentre i litici, di taglia sub-centimetrica sono di
origine lavica. | prodotti della successiva eruzione di
Mercato (8 ka , Santacroce, 1987; corrispondenti alla
formazione di Ottaviano di Rolandi et al., 1993), sono
presenti nella zona in studio con spessori ridotti. La

dispersione di tali depositi & infatti avvenuta prevalente-
mente in aree piu a sud di quella in esame. | frammenti
juvenili sono costituiti da pomici di colore bianco, afiri-
che e ben vescicolate, generalmente con vescicole di
piccola taglia. | litici sono principalmente lave con scarsi
carbonati. | prodotti dell'eruzione flegrea di Agnano
Monte Spina (4,4 ka; Rosi e Sbrana, 1987; Orsi, 1997)
risultano formati da vari livelli di lapillo pomiceo marro-
ne-giallastro alternati con ceneri di colore marrone. |
frammenti juvenili sono costituiti da pomici di colore gri-
gio, ricoperte di una patina giallastra, molto porfiriche e
ben vescicolate. Le vescicole sono talvolta molto grandi.
I fenocristalli sono principalmente sanidino, pirosseno e
biotite. | litici sono prevalentemente lave, spesso con
patina di alterazione idrotermale di colore giallastro. Gli
ultimi due depositi della serie sono stati prodotti da eru-
zioni vesuviane, Avellino e Pollena, ampiamente pre-
senti nell'area studiata dal momento che la direzione di
dispersione dei loro prodotti da caduta e verso l'area in
esame. L'eruzione di Avellino (3,8 ka, Lirer et al., 1973,
Santacroce, 1987, Cioni et al., 1998), ha prodotto un
deposito molto caratteristico, formato da pomici di colo-
re bianco nella parte basale e grigio in quella superiore.
[ frammenti juvenili, sia bianchi che grigi, sono porfirici e
ben vescicolati. | fenocristalli sono costituiti da sanidino,
pirosseno, anfibolo, nefelina e scapolite. | litici sono pre-
valentemente lavici nel banco inferiore e carbonatici in
quello superiore, con minori quantita di rocce intrusive e
skarn. | depositi dell’eruzione di Pollena (472 AD;
Santacroce, 1987) risultano essere formati da una fitta
alternanza di livelli fini e grossolani, di colore scuro,
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Fig. 3 - Carta delle isobate del tetio dell'ignimbrite Campana, es

nati per il tracciamento delle isobate.

presse in m s.L.m. | punti neri indicano I'ubicazione di sondaggi selezio-

Isobath map (in m a.s.l.) of the top of the Campanian Ignimbrite. The black dots indicate location of boreholes selected to define iso-

baths.



costituiti da lapillo scoriaceo di colore verde scuro e
nero, sono porfirici € mediamente vescicolati. | fenocri-
stalli sono principalmente leucite, sanidino, pirosseno e
biotite. 1 litici sono quasi esclusivamente lave, spesso
con patine di alterazione di colore rossastro.

| depositi vulcanici sopra descritti mantellano la
parte basale dei versanti e tutta la zona intorno al paese
di Visciano. Inoltre, ricoprono direttamente le Unita dei
conoidi antichi e quella dell'Unita colluviale di Casa
Bellofatto.

Unita Fluviali di fondovalle
Unita di Casa Miele.

Questa unita affiora solo in piccoli lembi sulla sini-
stra orografica della valle del Lagno di Sasso. | depositi
sono formati da ghiaie carbonatiche a basso grado di
arrotondamento organizzate in strati piano paralleli o a
festoni. 1l fabric varia da clasto sostenuto a matrice
sostenuto. La matrice & fortemente arrossata ed al tetto
é riconoscibile a luoghi un paleosuolo fortemente arros-
sato con struttura colonnare prismatica ben espressa.
Questi depositi sono sormontati, con contatto erosivo
netto, dal’Unita delle ghiaie del Lagno di Sasso-Clanio-
Acquaserta.

Unita delle ghiaie del Lagno di Sasso-Clanio-
Acquaserta.

Con questa denominazione si indicano depositi fluviali
grossolani presenti nelle valli omonime. Si tratta di
depositi ghiaiosi carbonatici che raggiungono spessori
dell'ordine di 10-15 m. | depositi, formati da clasti poco
arrotondati, sono prevalentmente clasto-sostenuti e pos-
sono essere privi di matrice o con una matrice variabile
nel contenuto piroclasti-
co. Il top deposizionale si
raccorda senza soluzioni
di continuita con quello di
grossi apparati di conoi-
de descritti successiva-
mente. Questi depositi,
nelle rispettive valli, for-
mano un unico terrazzo
la cui superficie é rico-
perta dai depositi
dall'Unita colluviale di
Visciano.

Unita delle ghiaie carbo-
natiche di Tufino

Lungo il fondovalle
del Clanio-Acqualonga,
subito al tetto dei depositi
dell'l.C. sono individuabili
depositi formati da ghiaie
carbonatiche con spes-
sori superiori anche ai 10
m. Le ghiaie spesso
riempiono incisioni al
tetto dell'l.C. (fig. 4).
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incisioni e le variazioni di spessore di questa unita
mostrano un andamento del drenaggio parallelo allasse
della valle attuale (fig. 5). Nei casi osservati i depositi
ghiaiosi poggiano direttamente sopra I'1.C. con superfice
di base nettamente erosiva e risultano formati da clasti
carbonatici con vario grado di arrotondamento e tessitu-
ra clasto-sostenuta, con rari livelli sabbiosi e paleosuoli
intercalati (fig. 6). La matrice risulta essere prevalente-
mente di origine vulcanoclastica. In uno dei paleosuoli di
questa unita & stata rinvenuta un’associazione malaco-
logica continentale descritta nel paragrafo successivo. |
depositi di fondovalle sopra descritti sono collegati a
grossi apparati di conoide alluvionale presenti sul lato
destro e sinistro della valle descritti successivamente
(fig. 7). L’andamento del tetto delle ghiaie, sotto le
coperture alluvionali recenti e i depositi piroclastici da
caduta, & stato ricostruito attraverso la reinterpretazione
di oltre 200 stratigrafie di sondaggi (fig. 5).

Unita delle alluvioni recenti del Clanio Aqualonga.
In tutti i casi osservati I'Unita delle ghiaie carbonati-

che di Tufino presenta al tetto un paleosuolo piu 0 meno
spesso che marca un netto cambio nella sedimentazio-
ne e nell'apporto di materiale clastico carbonatico (fig.
2). | depositi successivi mostrano una netta prevalenza
di materiale vulcanoclastico con frequenti depositi piro-
clastici conservati, tra cui il pill antico rinvenuto & quello
delle Pomici Principali di Agnano.

Conoidi Alluvionali

| conoidi alluvionali presenti nell'area di studio sono
divisibili, sulla base delle caratteristiche litologiche e tes-
siturali, in due gruppi principali: conoidi alluvionali "anti-

Buone esposizioni di Fig. 4 - Paleocanale riempito da ghiaie e subordinatamente da materiali vulcanoclastici al tetto
questi depositi sono visi- dell'lgnimbrite Campana nella zona di Tufino. I.C.: Ignimbrite Campana; GCT: Paleocanale riempito
bili in molte cave tra i conidepositi delle Ghiaie Carbonatiche di Tufino.

paesi di Tufino e pajeovalley at the top of the Campanian Ignimbrite, filled by gravels and subordinately by volcanocla-
Comiziano. In questa stic deposits, photo in a quarry in the Tufino area. I.C.: Campanian Ignimbrite; GCT: paleovalley filled
zona le direzioni delle by the Tufino carbonatic gravel deposits.
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Isobath map (in m a.s.l.) of the top of the Carbonate Gravels of Tufino Unit. The black dots indicate location of boreholes selected to
define isobaths.

Colonna stratigrafica: Tufl
Localita: Tufino
Quota tetto: 77 m s.L.m.

Colonna stratigrafica: Ta/3

Localita: Tufino

Quota tetto: 75 m s.Lm.

Colonna stratigrafica: Vet
Localita: Purgatorio
Quota tetto: 135 m s.Lm.

Colonna stratigrafica: Pur2
Localita: Purgatorio
Quota tetto: 148 m s.Lm.

Avellino

Agnano M.S.

Mercato

Agnano P.P.

Pomici di Base

Livello fossilifero

Legenda: Ghiaie carbonatiche Livelli vuleanici di caduta

Alluvioni recenti [IT] Paleosucli

posizionali osservabili nelle cave di fondovalle. Per 'ubicazione degli affioramenti si

Ignimbrite Campana

Fig. 6 - Colonne stratigrafiche delle successioni dej
veda Fig. 5

Statigraphic sections of sequences exposed in valley floor quarries. Location of the outcrops is shown in Fig 5.
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Colonna stratigrafica: Q1
Localita: Quadrelle
Quota tetto: 332 m s.Lm.

Avellino

Agnano M.
Spina

1m

Colonna stratigrafica: PURI
Localita: Purgatorio
Quota tetto: 160 m s.L.m.

Colonna stratigrafica: LSI
Localita: Lagno di Sasso
Quota tetto: 100 m s.L.m.

Legenda: gim Ghiaie carbonatiche

Livelli vulcanici di caduta
I:I| Paleosuoli

Fig. 7 - Colonne stratigrafiche rappresentative della successione deposizionale presente nella porzione sommitale dei conoidi alluviona-

Alluvioni recenti

li. Per I'ubicazione vedere Fig. 3.

Stratigraphic sections representative of the depositional sequence exposed in the highest portion of the alluvial fans.

chi", oggi parzialmente incisi nella zona medio-apicale e
conoidi considerati ancora attivi che si incastrano, in
parte sormontandoli, su quelli precedenti. Il passaggio
tra questi due gruppi di conoidi coincide con la deposi-
zione dei prodotti dell'eruzione di Agnano P.P.

Conoidi alluvionali ghiaiosi antichi
Tali apparati risultano ben definibili da un punto di

vista geomorfologico ed in particolare sono individuabili i
corpi su cui si sviluppano i paesi di Sasso, Cicciano,
Roccarainola, Avella e Quadrelle (fig. 1). Si tratta di
ampie conoidi con pendenza media misurabile compre-
sa tra 1,7 e 3,2 che si raccordano ai depositi alluvionali
terrazzati allinterno delle rispettive valli, come descritto
precedentmente. Dal punto di vista litologico tali conoidi
sono formati da ghiaie e blocchi carbonatici con basso
grado di arrotondamento, con una matrice ricca di mate-
riali piroclastici rimaneggiati. Non sono stati rinvenuti al
loro interno depositi piroclastici di caduta in posto. |
depositi di tipo trattivo risultano prevalenti. L'andamento
dei corpi conoidi & stato indagato anche attraverso I'in-
terpretazione di dati di pozzo da cui si evince che questi
depositi sono posteriori all'eruzione dell'l.C. Anche in
questo caso il tetto & marcato da un paleosuolo pil o
meno spesso che soggiace talvolta ai depositi dell'eru-

zione di Agnano P.P. In base ai rapporti stratigrafici ed
alle eruzioni che li ricoprono (fig. 2) questi conoidi sono
da considerarsi coevi all'Unita delle ghiaie carbonatiche
di Tufino.

Conoidi vulcanoclastici di Masseria Gragnano
Con questo termine si indica un particolare gruppo

di conoidi alluvionali originati dalla mobilizzazione e
accumulo di grosse quantita di materiale vulcanoclastico
(Sulpizio et al., 1999). Questi depositi si rinvengono in
sinistra orografica della valle del Clanio-Acqualonga e
sono ben esposti in alcune cave attive. Alla base & pre-
sente una superficie di erosione che insiste direttamente
sul substrato carbonatico o sull'Unita colluviale di
Masseria Montemaoro. Le facies sedimentarie identifi-
cate sono principalmente rappresentate da hypercon-
centrated-flood flows e da debris flow. Gli ultimi depositi
vulcanici coinvolti sono quelli dell'eruzione delle
Verdoline e al tetto sono ricoperti dall'Unita colluviale di
Visciano che ne marca la fine dell'attivita.

Conoidi olocenici attivi

La caratteristica litologica principale di questi corpi
sedimentari & la ricchezza di materiale vulcanoclastico
associato a minori quantita di materiale clastico carbo-
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natice. Gii affioramenti naturali sono piuttosto rari trat-
tandosi di corpi potenzialmente atiivi e una descrizione
dettagliata dell'architettura interna &, ad oggi, mancante.

! depositi dell'l.C.

Questa importante unita vulcanica é formata da
spessori di decine di metri di ceneri spesso litificate, con
contenuto variabile di pomici, scorie e frammenti litici.
Tale deposito, messo in posto da flussi piroclastici,
forma un corpo continuo nelia zona in esame e in tutta
la Piana Campana (Barberi et al., 1978; Ortolani e
Aprile, 1985; Rosi e Sbrana, 1987; Fisher et al., 1993;
Bellucci, 1994; Romano et al., 1994; Orsi et al., 1996).
L'andamento del tetto di questa unita cronostratigrafica
é stato definito, nell'area in esame, correlando i dati di
circa 200 sondaggi geognostici con quelli degli affiora-
menti presenti nelle numerose cave della zona (fig. 3).
Un elemento interessante da rimarcare é la quasi com-
pleta assenza dell'l.C. sui contrafforti montuosi, essendo
presente solo sul fondo di alcune zone particolarmente
depresse come la conca di Visciano.

4. ANALISI MALACOLOGICA

La malacofauna esaminata in questo studio & stata
rinvenuta nella cava in corso di ripristino ubicata vicino
la statale n. 7 bis, non lontano dal paese di Tufino (Tuf 3
in fig. 5), allinterno di un deposito sabbioso debolmente
limoso friabile di colore 2,5Y 6/3 (light yellowish brown,
Munsell, soil color charts, 1992), spesso circa 80 cm e
intercalato ai depositi di ghiaie (fig. 6). Il deposito appa-
re privo di strutture sedimentarie, & lateralmente conti-
nuo per alcuni metri e il tetto risulta eroso dai corpi
ghiaiosi sovrastanti (fig. 8). Al suo interno si rinvengono
tracce di apparati radica-
li, per tipologia riconduci-
bili a piante di tipo arbu-
stivo, abbondanti mala-
cofaune terrestri, rari
resti di microvertebrati e
bioturbazioni interpretate
come dovute all’attivita di
vermi limivori. Il deposito,
in base a queste caratte-
ristiche, & interpretabile
come un paleosuolo
poco evoluto sviluppatosi
probabilmente su di una
barra sabbiosa
(Retallack, 1990).

Sono stati lavati
circa 20 kg di sedimento,
secondo le tecniche nor-
malmente utilizzate per
questo tipo di analisi cosi
come per il conteggio
degli individui (Lozek,
1964; 1986; Puisségur,
1976). La fauna rinvenu-
ta & particolarmente ricca

non mostra segni di usura. Cio fa escludere un trasporto
post-mortemn della stessa. La fauna si pud quindi consi-
derare I'espressione della biocenosi originaria.

Per lo studio della malacofauna ¢ stato utilizzato il
metodo messo a punto da Lozek (1964) per le malaco-
fuane cecoslovacche e da Puisségur (1976) per le asso-
ciazioni della Francia centro-meridionale, utilizzato
anche in ltalia centrale a partire dalla fine degli anni ‘70
(Esu, 1978; 1980; 1981).

In questo approccio le singole specie vengono sud-
divise in base alle loro caratteristiche ecologiche e suc-
cessivamente riunite in gruppi ecologici di rango supe-
riore, da cui & possibile ottenere un quadro delle condi-
zioni ambientali in cui una determinata associazione si &
sviluppata. L’alternarsi delle associazioni nel tempo per-
mette quindi di definire i cambiamenti ambientali inter-
corsi tra fasi glaciali ed interglaciali. In questo lavoro
vengono riportati esclusivamente i gruppi ecologici di
nostro interesse; per i restanti gruppi si rimanda alla
bibliografia essenziale qui riportata (Lozek, 1964;
Puisségur, 1976; Esu, 1978).

L’associazione studiata risulta fortemente oligotipi-
ca, essendo caratterizzata solo da 5 specie di gastero-
podi pulmonati qui di seguito elencati:

Jaminia malatestae, Jaminia quadridens, Pupilla
muscorum, Vallonia pulchella e Cernuella neglecta. Tra
queste solo J. malatestae & estinta ed & considerata
caratteristica del Pleistocene medio e superiore penin-
sulare italiano (Esu, 1988; Esu e Girotti, 1991).

Diamo qui di seguito un’inquadramento delle singo-
le specie all'interno dei gruppi ecologici.

GRUPPO ECOLOGICO 4: questo gruppo com-
prende le specie di steppa; rientrano in questo gruppo le
specie che vivono in luoghi assolati ed asciutti con
vegetazione povera di alberi.

SRS e e Sl
RIS : o S
Hp ) %g SRS

di esemplari in discreto Fig. 8 - Affioramento della cava TUF3. Nella foto & visibile il livello, interpretato come paleosuolo (P),
stato di conservazione e, ntercalato alle ghiaie (GCT) da cui proviene I'associazione malacologica oligotipica presentata.

pur presentando un certo  Outcrop in the TUF3 quarry. The deposit interpreted as a paleosol (P) and containing the presented oli-
grado di decalcificazione, gotypic, malacological association, is shown in the photo. It is interbedded in the gravel unit (GCT).



Jaminia quadridens (MULLER) (fig. 9; a). E’ una
specie xerofila che vive in zone assolate ed esposte su
piante erbacee ed arbustive, specialmente sopra rocce
calcaree, meno comune nelle praterie. E’ presente a
partire dal piano collinare pedemontanc (Giusti e
Mantovani, 1879) e sulle Alpi arriva a superare i 2000 m
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di quota (Kerney and Cameron, 1979). In ltalia peninsu-
lare & segnalata fino al Massiccio del Pollino. Ha una
distribuzione prevalentemente mediterranea.

Cernuella neglecta (DRAPARNAUD) (fig. 9; b).
Vive in siti aperti e asciutti, dune costiere, praterie aride
e in zone rocciose. In ltalia non & segnalata attuaimente

Fig. 9 - Molluschi terrestri rinvenuti nella cava TUF3: a) Jaminia quadridens (x 10); b) Cernuella neglecta (x 4); c) Jaminia malatestae (x
9); d) Pupilla muscorum (x 28); e) Vallonia pulchella (x 28).

Continental molluscs collected in the TUF3 quarry: a) Jaminia quadridens (x10); b) Cernuella neglecta (x4); ¢) Jaminia malatestae (x9);

Pupilla muscorum (x28); e) Vallonia pulchella (x28).
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vivente in Campania {Cossignani e Cossignani, 1995).
Anche secondo Alzona (1971) la sua distribuzione
sarebbe limitata alla Liguria, Toscana, Corsica e
Sardegna. Lo stesso Alzona riporta comunque la possi-
bilita di equivoci con la specie umbilicaris, questa
segnalata anche in Campania. La specie ha distribuzio-
ne prevalentemente mediterranea (Kerney and
Cameron, 1979).

Jaminia malatestae ESU (fig. 9; c). Questa specie,
come abbiamo detto, & considerata estinta e ristretta al
Pleistocene medio ed a quello superiore (Esu, 1988;
Esu e Girotti, 1991). Secondo Esu (1988) si tratta di una
specie ben adattata alle condizioni fredde ed aride, visto
i contesti malacologici in cui & stata prevalentemente
rinvenuta che indicherebbero per lo pili un clima deterio-
rato in senso freddo. In maniera dubitativa, dato che si
tratta di una specie fossile, potrebbe rientrare allinterno
del gruppo ecologico 4.

GRUPPO ECOLOGICO 5: in questo gruppo rien-
trano le specie in cui la caratteristica essenziale & di
vivere in localitd aperte pur avendo esigenze di umidita
variabili.

Pupilla muscorum (LINNAEUS) (fig. 9; d). Questa
specie vive in localita aperte e prive di alberi, & caratteri-
stica anche di dune costiere, nelle Alpi pud spingersi
fino a 2000 m di altitudine. Arriva a toccare il 68°N. E’
presente in tutta I'ltalia peninsulare. E' molto frequente
nei depositi loessici dell’Europa formando spesso asso-
ciazioni caratteristiche (Lozek, 1964; Lozek, 1990;
Rousseau et al., 1990; Puisségur, 1976). E’ considerata
specie in grado di resistere bene al freddo.

Vallonia pulchella (MULLER) (fig. 9; ) E’ una spe-
cie ad ampia valenza ecologica che predilige le zone
aperte prive di vegetazione arborea quali ad esempio
prati umidi o dune sabbiose. Occasionalmente vive
anche in praterie secche. Arriva fino ai 71°N in
Norvegia.

Lo studio quantitativo dell’associazione (tab.1)
mostra una prevalenza del gruppo 4 rispetto al gruppo 5
nel numero di individui, in cui gli esemplari di Cernuella
neglecta da soli rappresentano il 73 % degli individui ed
in totale le specie di questo gruppo ecologico arrivano
all’83 %, considerando anche la J. malatestaea. Tutte
le specie hanno in comune la predilezione per i siti aper-
ti privi o con scarsissima vegetazione arborea. La xeri-
cita dell'ambiente & marcata dalla prevalenza degli indi-
vidui delle specie del gruppo 4 (C. neglecta e J. quadri-
dens). La presenza esclusiva dei gruppi ecologici 4 e 5,
la poverta di specie, I'abbondanza del taxon C.
neglecta, sono indice di una associazione oligotipica di
clima arido o semi arido. La presenza inoltre di specie in
grado di resistere a condizioni fredde e che si spingono
sia ad alte quote che a latitudini settentrionali ci da
un’informazione di un clima deteriorato in senso freddo.
Anche in altri siti italiani la presenza di associazioni oli-
gotipiche di questo tipo, sia pure con leggere differenze
nella composizione, & stata considerata indicativa di
condizioni aride o semi-aride fredde (Esu et al., 1989).
Tra queste citiamo ad esempio le “argille ad Helicella’
della formazione di Ponte Galeria (Conato et al., 1980;
Esu e Girotti, 1991), la serie continentale di Isernia “La
Pineta” (Esu, 1981), il membro inferiore dell’Unita di S.
Romano nel Valdarno inferiore (Zanchetta et al, 1998)
per le associazioni del Pleistocene medio.
L’associazione rinvenuta nel terrazzo basso della Valle

del Calore (Benevento), deposito attribuito al “Wurm” da
Malatesta (1959) mostra una forte somiglianza con la
nostra associazione. Infatti & composta da J. malate-
stae, Pupilla muscorum, Vallonia pulchella ed Helicella
sp., ed & stata aftribuita ad una fase fredda ed arida (
Esu, 1988; Esu e Girotti, 1991). La nostra associazione,
come in generale le altre italiane, differiscono dalle
associazioni fredde ed aride dell’Europa centrale e cen-
tro-meridionale (Lozek, 1964; Lozek, 1990; Rousseau et
al., 1990; Puisségur, 1976), per la presenza di elementi
pit termofili che ne mitigano il significato climatico,
come J. quadridens e C. neglecta che hanno una distri-
buzione sostanzialmente mediterranea. C. neglecta &
considerata da Lozek (1964) come specie indicativa
degli intervalli caldo umidi. Mentre J. quadridens compa-
re nell’ex Cecoslovacchia solo nella prima parte
dell'Olocene (Lozek, 1964).

5. TENTATIVO DI INQUADRAMENTO
CLIMATICO A VASTA SCALA

Nell'area campana non sono oggi disponibili studi
paleoclimatologici su cui poter confrontare ed eventual-
mente confermare le deduzioni paleoambientali ricavate
dall'associazione a molluschi o avere un quadro di riferi-
mento in cui inserire gli eventi sedimentari studiati in
questo lavoro. Per far cid tenteremo di correlare le
nostre serie con serie studiate in aree limitrofe. Lo stru-
mento pit potente di correlazione a nostra disposizione
& rappresentato dai livelli vulcanici. A questo riguardo
particolarmente interessante risulta lo studio integrato di
una carota nel Lago Grande di Monticchio che & stato
indagato sia dal punto di vista palinologico (Watts et al.,
1996), che dal punto di vista tefrocronologico (Narcisi,
1996). Le correlazioni tefrostratigrafiche proposte da
Narcisi richiedono comunque alcune precisazioni legate
alle conoscenze piu recenti acquisite riguardo ai deposi-
ti vulcanici di origine campana e sulla loro dispersione.
In particolare, I'attribuzione del livello L10 alla formazio-
ne di Sarno, & da rigettare in quanto tale formazione si &
rivelata essere I'equivalente delle Pomici di Base
(Andronico et al., 1995; 1996; Bertagnini et al., 1997). E’

Tab. 1 - Tabella quantitativa riassuntiva delle abbondanze delle
singole specie suddivise per gruppi ecologici (per la spiegazio-
ne di questi si veda il testo). Si pud osservare 'abbondanza
degli esemplari di C. neglecta. La presenza in associazioni oli-
gotipiche di un taxon dominante & nei molluschi continentali
ricorrente (Esu et alii, 1988).

Quantitative table of the abundance of the individual species
subdivided according to the ecological group (for explanations
about them see text). Note the abundance of the C. neglecta.
Presence of a dominant taxon is recurrent in oligotypic associa-
tions of continental molluscs (Esu et alii, 1988).

Gruppo ecologico | Specie N. degli esemplari %
Jaminia quadridens 41 5.9
4 Jaminia malatestaea 35 5.0
Cernuella neglecta 505 73?70
5 Pupilla muscorum 83 9.1
Vallonia pulchella 48 7.0
Totale 692 100




quindi possibile ipotizzare che il livello L10 debba esse-
re ancora correttamente attribuito. Buon accordo c'é
nellattribuzione dei livelli L4, L5, L6, L11 ed L12 alle
eruzioni di Mercato, di Agnano P.P., del Tufo Giallo
Napoletano, di Codola (circa 25 ka; Santacroce, 1987) e
dell’l.C., rispettivamente.

Record pollinici che ricoprono un intervallo tempo-
rale utile al nostro scopo sono rappresentati anche dalle
carote provenienti dai laghi vulcanici di Valle di
Castiglione (Alessic et al., 1986; Follieri et al., 1988,
1989) e del Lago di Vico (Leroy et al., 1996). Queste
ultime due sequenze, pur trovandosi pit a nord dell’area
studiata si trovano perd a quote altimetriche inferiori
rispetto ai Laghi di Monticchio, in posizione pil prossima
al mare e forniscono quindi indicazioni probabiimente
pill consone rispetto alle quote dei nostri depositi.

Tuttavia, in tutti i diagrammi pollinici viene ricono-
sciuta dai vari autori, tra 40.000 e 30.000 anni circa, una
fase legata all'alternanza di fasi steppiche, di corta dura-
ta, con fasi “interstadiali” con espansione delle essenze
forestali (zona 8, 7, 6 e 5 di Watts et al., 1996; zona 7 di
Leroy et al., 1996; Vdc 16 in Follieri et al., 1989).
Questo momento & seguito da una fase “steppica” domi-
nata da Gramineae, Artemisia e Chenopodiaceae che
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rappresenta la punta di massimo freddo dell’ultima gla-
ciazione. Questa fase termina intorno a 13 ka a cui
segue la rapida e progressiva espansione delle essenze
arboree che caratterizzano I'inizio dell’'Olocene.

Alcuni degli eventi eruttivi descritti nella zona stu-
diata sono stati riconosciuti anche in carote marine
(Paterne et al., 1986;1988; Keller et al., 1978; Sparks e
Huang, 1980; Vezzoli, 1991). In particolare i lavori di
Paterne et al., (1986;1988) sono corredati dalle analisi
isotopiche sui foraminiferi mediante i quali & possibile
fare una stretta correlazione con gli stage isotopici mari-
ni. L’'evento meglio correlabile, in tutti i lavori citati, risul-
ta essere quello deil’'l.C (livello C-10 di Paterne et
al.,1986; 1988; Y5 in Sparks e Huang, 1980 e Vezzoli,
1991) che si situa nella parte finale dello stage isotopico
3. Da un punto di vista cronologico il deposito delle
Pomici di Base cade all'interno dello stage isotopico 2,
mentre le eruzioni delle Pomici Principali di Agnano e di
Mercato, riconosciute anche nei sondaggi a mare (livelli
C-1 e V-1 di Paterne et al., 1988), cadono nella parte
iniziale dello Stage isotopico 1 (fig. 10). Nei proxy
records citati, pollinici ed isotopici, ben correlabile appa-
re anche il livello del Tufo Giallo Napoletano (TGN), fino
ad oggi non sicuramente identificato nella nostra area.

Fig. 10 - Tentativo di cor-
relazione tra serie pollini-
che a terra (Lago Grande ¥
di Monticchio) e curva
degli isotopi dell'ossigeno
(Tirreno), utilizzando alcu-
ni livelli vulcanici di caduta
tra quelli presenti nelf’area
di studio. Le sigle L1-13 0.
sono i livelli di tephra stu-
diati da Narcisi (1996).
Dati pollinici da Watts et
alii., 1996. Curva di varia-
zione degli isotopi dell’os- L4
sigeno da Paterne et alii,
1988. Con le sigle V1, C1- Ls -
10, (Paterne et alii, 1988) Lé,7
sono indicati i livelli di
tephra correlati. TGN: Tufo L8 -
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6. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

I dati a nostra disposizione sono ben costretti dal
punto di vista stratigrafico e cronologico per i depositi
sviluppatisi dopo l'eruzione dell'l.C. Gli affioramenti dei
depositi piu antichi (Unita di Casa Miele e Unita colluvia-
le di Masseria Montemaoro) risultano troppo scarsi per
tentare una ricostruzione credibile. Per quanto concerne
I'Unita di Casa Miele ci limitiamo a segnalare la presen-
za del paleosuolo al suo tetto che per tipo di alterazione
differisce sensibilmente rispetto ai suoli pit recenti. I
tipo di alterazione potrebbe essere imputato a una lunga
fase di esposizione in condizioni climatiche calde o
essere il risultato di ripetute fasi di pedogenesi. Questo,
in assenza di ulteriori dati, ne sposta il collocamento
temporale a prima della deposizione dell'l.C. e dei depo-
siti dell'Unita colluviale di Masseria Montemaoro in cui il
materiale piroclastico diventa un elemento importante
nell'alimentazione dei corpi sedimentari.

Successivamente alla messa in posto dei depositi
dell'l.C. si sviluppa una intensa fase di erosione, confer-
mata anche dal mancato rinvenimento di depositi
dell'Unita di Casa Bellofatto e dell'l.C. sui rilievi, dove
attualmente I'Unita colluviale di Visciano poggia diretta-
mente sul substrato carbonatico. | depositi vulcanici
costituenti I'Unita di Casa Bellofatto si trovano abbon-
dantemente come materiale rimaneggiato all'interno dei
conoidi vulcanoclastici (Sulpizio et al., 1999). Questa
grossa fase di smantellamento & quindi da imputare ad
almeno 3 fattori che hanno agito contemporaneamente:
un abbassamento del livello di base generale rappre-
sentato dal livello marino (Bard et al., 1990; Shackleton,
1987); una cospicua quantita di materiale detritico forni-
to dai contrafforti con scarsa copertura arborea e s0Qg-
getti probabilmente a fenomeni di crioclastismo accen-
tuato in ambiente con clima di tipo arido o semi arido
freddo; limpatto generato dalla deposizione dell’l.C. che
ha portato ad un riassetto dei profili di.equilibrio delle
aste fluviali. JT

Dai dati descritti e dalle correlaziohi proposte su
vasta scala si pud inoltre affermare che la fase di inten-
so smantellamento dei contrafforti carbonatici che ha
dato origine agli apparati di conoide (conoidi alluvionali
ghiaiosi antichi e conoidi vulcanoclastici di Masseria
Gragnano) e ai depositi fluviali descritti (Unita delle
ghiaie del Lagno di Sasso-Clanio-Acquaserta, Unita
delle ghiaie carbonatiche di Tufino) & avvenuta in un
contesto climatico arido o semi-arido freddo con mag-
gior sviluppo di fasi a vegetazione erbacea nella prima
parte dell'intervallo che va da 37.000 a circa 10.000
anni. Questa ultima data & un termine massimo poiché
la deposizione delle ghiaie in questo momento & gia ter-
minata, come testimoniato dalla presenza del paleosuo-
lo al tetto coperto dai prodotti piroclastici di Agnano P.P.
Le indicazioni di ambiente arido o semi-arido freddo
dedotte dalla malacofauna rinvenuta sono quindi in per-
fetto accordo con i dati ricavati dal confronto con le serie
polliniche esistenti in letteratura. Le correlazioni con i
dati isotopici delle carote marine permettono di inqua-
drare lo sviluppo di questa fase sedimentaria con la
parte superiore dello stage isotopico 3 e con lo stage
isotopico 2.

La drastica riduzione di apporto di materiale carbo-
natico corrisponde alla transizione tra Pleistocene supe-
riore-Olocene e si pud collegare alla rapida espansione

delle aree forestali associata allaumento di umidita e di
temperatura, che ha fatto si che la produzione detritica e
lerosione fossero inibite. Il tipo di attivita sedimentaria
infatti cambia radicalmente durante I'Olocene: la pre-
senza di depositi fluviali sembra essere meno diffusa e
sono frequenti paleosuoli coperti da depositi piroclastici
di caduta nelle aree pianeggianti.

Infine, da un punto di vista formale i dati a nostra
disposizione sono sufficienti per una definizione
dellUnita delle Ghiaie Carbonatiche di Tufino in termini
di formazione. Questo dal momento che si conosce con
precisione I'eta dei corpi studiati, la loro geometria, la
variabilita laterale, la loro estensione nel sottosuolo, il
contenuto paleontologico (NASC, 1983). Proponiamo
quindi di elevare al rango di formazione tale unita con il
nome di Formazione delle Ghiaie Carbonatiche di
Tufino.
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