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Secondo BONARELLI (App. Centr. in genere)

CRETACEO pr.d.

INFRACRETACEO

DANIANO? Bisciaro inferfiore, Spessore medio m. 7.

&
% g DORDONIANO Scaglia cinerea. Spessore medio m. 50.
S (2
ERE
g | Z
@ % CAMPANIANO Scaglia rosata. Spessore medio m. 100.

@

SENONIANO inf.
Calcare rosato. Spessore medio m. 200.

=] ’

4 superiore
o | =
§ |2
g€ | &

E inferiore Scisto nero bituminoso. Spessore massimo m. 1.
“ CENOMANIANO Calcare ippuritico (CANAV.). Spessore massimo
= m. 100.
a ALBIANO Scisti policromi a Fucoidi. Spessore massimo
2 o Gault m; 3

(Cretaceo medio auct.).
APTIANO
&
b BARREMIANO Maiolica infracretacea. Spessore medio m. 250.
k:
NEOCOMIANO

5..LlLLL,LLLL1.LLq.U..¢

é_., —
{

i

—](D)

Un banco di scisto nero bituminoso dello spessore, al massimo, d'un metro
circa, segna il limite fra il Cenomaniano ed il Cretaceo superiore. Questo
banco ¢ formato da una serie di esilissimi straterelli prevalentemente
argilloso-selciferi di colore intensamente nero con macchie rugginose
frequenti, dovuto alla idrossidazione di numerosi noccioli piritici che vi sono
contenuti. Il tenore di sostanze bituminoidi che si possono estrarre da questo
scisto rappresenta al massimo il 17% del peso totale.

Questo banco si riscontra quasi dovunque nell’Appennino  Centrale
compreso in una serie di strati calcarei che presentano dovunque la
medesima successione secondo lo schema dalla qui unita figura.

Al di sopra dello scisto bituminoso si hanno generalmente cinque o sei strati
di calcare biancastro con liste ¢ noduli di selce verdastra occupanti la parte
mediana di ciascuno strato per modo che la parte silicea sfuma gradatamente
nella porzione calcarea di essi strati (A). Invece al di sotto del banco

bituminoso (B) riposano due o tre strati di calcare bianco (C), sotto questi
un esilissimo stratarello di selce nera punteggiata di bianco (D) quindi,
nuovamente altri strati di calcare bianco (E) al di sotto dei quali, a circa un
metro ¢ mezzo dallo scisto bituminoso si ha un altro esile straterello di selce
nera punteggiata di bianco (F) identica al precedente.



<...the so-called Livello Bonarelli...»

OAEs: Oceanic Anoxic Events
Drammatici e relativamente rapidi cambiamenti oceanografici

G. havanensis
G. calcarata

G. ventricosa

I

— OAE2 94 Ma

1 R cushmam ,,,,,,?, “Bonarelli”"-“Thomel”
R.greenh “Bahloul”

OAE1d

“Plali"-“Brelatroffer”
OAE1c

“Amadeus”-"“Toolebuc”

T. primula

H. rischi

OAE1b

“Urbino"-“Leenhardt”
“Monte Nerone"-“Paquier”
“113"-"Jacob”
G. algerianus

“Renz"-“Thalmann"-“Fallot3"

] e | OAEta

“Selll"-"Goguel”
D
| H. similis-H. mitra_|

- i FARAONI
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annoconid CRIS!S
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WEISSERT
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Caucasella hoterivica
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Il Livello Bonarelli dell’Appennino umbro-marchigiano
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Una vita per la Geologia del Petrolio







Foraminiferi planctonici




Foraminiferi bentonici

Tavola 2 Tavola 3



Nannofossili calcarei
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Pesci tropical
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Foraminiferi planctonici

TIME SPA!
ZONES!/
SUBZONES
THOLOGY
Samples

L

Whiteinella archaeocretacea

Sample BL22
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Sample 561b Schackoina sp

@ Limestone

Maristone

Black mudstone
and shale

Rotalipora cushmani
Dicaninella algeriana

Sitty
shale

El Radilarian siltstone
and sandstone
Cherty layer (3)
[ = | and nodule (b)
-

nodule

. od
Sample 544




TIME SPAN (kyr)

FORMATION
ZONES/
SUBZONES
LITHOLOGY

DATUM AND FAUNAL EVENTS

A primitive marginotruncanids (569)

I end of the "large form eclipse" (567)
A return of heterohelicids (566)

PhaselV |

A return of planktonic foraminifera (564)

Whiteinella archaeocretacea

Phase IlIl

temporary disappearance of all planktonic foraminifera (563)

- hedbergeliid acme (562a) G. bentonensis (562b) V
R. cushmani, R. greenhornensis (561c) V

A W. archaeocretacea (561a)
~ schact:i«?ig‘il\cja ?ﬁme (560c)
onset of SM (560b) i
_\ globigerinelloidid acme (559) R desckel Geon)
\ dicarinellid acme (558a) LCO rotaliporids (rotaliporids crisis) (557b)
Hedbergella-Schackoina shift
heterohelicids decline

onset of the "large form eclipse" (557b)

UPPER CENOMANIAN

SCAGLIA BIANCA
GREYHISH MEMBER

I- onset of a marked, opposite pattem of hedbergellid vs. heterolicid abundance (546)

Rotalipora cushmani
Dicarinella algeriana

A D. hagni (544)
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BONARELLI EVENT (OAE2, latest Cenomanian)

K-mode specialists r/lK-mode intermediate forms r-mode opportunists

Habitat

Hb. delrioensis (V)
(1)

R. deeckei D. algeriana
R. cushmani D. canaliculata Hb. simplex
R. greenhomensis D. hagni Hb. planispira ()

D. imbricata

Hx. moremani (1-2)
P.gibba Hx. reussi (1:2)

P.stephani Schackoina sp?

primitive G. bentonensis
marginotruncanids G. caseyi

G. ultramicrus

W. archaeocretacea ")
W. aprica ()
W. aumalensis (")
W. baltica )
W. praehelvetica (")
W. brittonensis (")
W. inormata ")
W. paradubia ‘"

Surface dwellers
(surface mixed layer)

Deep dwellers Intermediate dwellers
(below thermocline) (thermocline)

* *

R. cushmani G. bentonensis Hb. delrioensis

R. deeckei
R. greenhomensis *

G. caseyi

G. ultramicrus
Schackoina sp.
Hx. moremani
Hx. reussi

D. algeriana
D. canaliculata
D. hagni *

D. imbricata
P.gibba
P.stephani *

Hb. planispira *
Hb. simplex *

W. aprica

W. archaeocretacea
W. aumalensis

W. baltica

W. brittonensis

*

W. inornata
W. paradubia
W. praehelvetica




Grado di tolleranza allo stress ambientale

D =

Hb. simplex
R. cushmani Hb. delrioensis
R. greenhornensis
G. bentonensis
G. caseyi
G. ultramicrus Shackoina sp.
D. algeriana
D. canaliculata
D. hagni
D. imbricata
P.gibba
P.stephani
W. aprica
W. aumalensis
W. baltica
W. praehelvetica
W. paradubia
W. brittonensis
W. inornata

primitive marginotruncanids

Hb. planispira
Hx. moremani
Hx. reussi

W. archaeocretacea
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—— end of the 'large forms eclipse' (37)
(@)
S =
A continuous return of planktonic foraminifera (34)
—— scattered dwarfed specimens of H. planispira and
& Schackoina spp. (32)
@
<
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z| & =
<| ¢ [<|W » ’ — scattered dwarfed specimens of H. planispira,
=| &= 2 H. delrioensis, Schackoina spp., and G.ultramicrus (28)
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14
<
=z
@) ———— } — scattered dwarfed specimens of Schackoina spp.(13)
m
-9
8 temporary disappearance
= 8 H. planispira acme of all planktonic foraminifera (s)
SEE S y = V1 =
|8 Of 2 R. cushmani /
S8 | R. greenhornensis )
3| = R. deeckei onset of the 'large forms eclipse’
oS S | 2 G. bentonensis (specimens > 150 pm) (4a) -
o|lo w (4a)
38 o
2 .'é‘} [ | 0 50% 0 10
= o -1 | — | ] I

E Limestone - Blackimudstane EI Greenish-grey EI Radiolarian sitstone Cherty nodules A First occurrence V Last occurrence
and shale silty shale and sandstone

Fug. 4 - Coccioni & Luciani



CALABIANCA

STAGE
ZONES/
SUBZONES
FORMATION
LITHOLOGY

samples C

ucl

LEVEL EQUIVALENT

Whiteinella archaeocretacea
'SCAGLIA'
LI

UPPER CENOMANIAN

Rotalipora cushmani
Dicarinella algeriana

Limestone

UPPER CENOMANIAN

STAGE
ZONES/

Black mudstone
and shale

Radiolarians
Planktonic
foraminifera

samples G

GUIDALOCA
=z >
0o o
2E S
N S o
Bz g
38 5

[ 1
©

QO
(€}
©
©
S |
A
< o
T | <
o |O
3 |o
£
21 |=
e

Radiolarian siltstone

!

Heterohelix
Whiteinella
Dicarinella

Globigerinelloides

B 4

\ 2 4

Schackoina
Rotalipora

'V

q 50%

Cherty nodules 7]\ First occurrence V Last occurrence

Planktonic

0

Foraminiferal
genus richness

Planktonic foraminiferal events
and assemblage composition

— end of the 'large forms eclipse' (specimens > 150 um)(G18)

_'f continuous return of dwarfed planktonic foraminifera (G11)

scattered dwarfed specimens of Schackoina spp., H.planispira,
and G. ultramicrus (G3-G4)

$ continuous return of dwarfed planktonic foraminifera (C62)

scattered dwarfed specimens of Schackoina spp., H. planispira,
H. simplex, H. delrioensis, G. ultramicrus, and G. caseyi (C57)
scattered to rare dwarfed specimens of Schackoina spp.

and H. planispira (C50a-C52)

scattered dwarfed specimens of Schackoina spp., H. planispira,
and G. ultramicrus (C19)
temporary disapperance of all foraminifera (c7)
onset of the 'large forms eclipse' (specimens > 150
/ gefackoinid acme (Céc) N
| W R. cushmani, R. deeckei, R. greenhornensis,G. bentonensis (C6a)

| W LCO rotaliporids (rotaliporid crisis) (C5)

| PHASES

v

1

v




UPPER CENOMANIAN

SCAGLIA BIANCA

FORMATION
MEMBER

GREYHISH MEMBER

TIME SPAN (kyn)

ZONES/

Whiteinella archaeocretacea

SUBZONES

il LITHOLOGY

Rotalipora cushmani

Dicarinella algeriana

Abundance and diversity return to values
comparable to those of Phase | showing the
recovery of the ecosystem is acting. High
numbers of hedbergellids and
heterohelicids suggest the environmental
perturbation is not yet ended.

Low diversity, dominance of surface
dwellers and schackoinids, dwarfed
species, and high percentages of
radiolarians indicate increased surface
productivity, enhanced oxygen minimum
zone and marked and rapid changes of
ecological parameters.

Phase V
Partial recovery

Radiolarians thrive testifying
highly eutrophic conditions.

Low diversity, dominance of surface
dwellers and schackoinids, dwarfed
species, and high percentages of
radiolarians indicate increased surface
productivity, enhanced oxygen minimum
zone and marked and rapid changes of
ecological parameters.

High abundance and diversity imply
different ecological niches occupied and a
stratified water column. Relatively high
percentages of hedbergellids and
heterohelicids indicate general meso-
eutrophic regime and a quite well
developed oxygen minimum zone. More
fluctuating eutrophic conditions are testified
by peaks in abundance of radiolarians.

Phase I

Extreme stressed environment
Bonarelli Level organic matter
accumulation

Phase |
Relatively stable environment

Phase IV
Highly stressed

Phase Il
Highly stressed environment




Ma |Stage

11359

65

| MAA

713

CAM

ALB

11122

1 APT

121

| BAR

| 1258

-HAUT

1315

VAL

- BER

140

Nannofossil
Polarity zones Planktonic
anomaly |NC| foraminiferal zones
29R
30N1 23 A. mayaroensis
31N ]
|22 | C.contusa-R.fructicosa
“31R 21
32N1 G. gansseri
32R1
“32N2 G. aegypliaca
N2 [0
avanensis
G. calcarata
“33N
19 G. ventricosa
33R 18 G. elevata
17 D. asymetrica
16
D. concavata
15
14 | D. primitiva — M. sigali
13 H. helvetica
F12 4 W.archeocretacea |
1 R cushmanﬁi{' :','?,”rﬂ
-R._reicheli — 970" |
R. brotzeni
10 R. appenninica
R. ticinensis
o2 R, subticinensis
9B| 22
vy | s S T. praeticinensis
e |9A
»ctvom
b T. primula
8B H. rischi
H. planispira
SA SR e
o 78 T. bejacuaensis
s 3[1'* H. trocoidea
ISEA Z(
7A G. algerianus
G. ferreolensis
I L. cabri
CM0 @ 6
@ —
&
= G. blowi
cMm1 £l 5
oMz 2ID+E
oy Sl H. similis-H. mitra
ome L 5c.| H. sigali-H. semiglongata
- |5
s'wm
| 4B
cM10 hH sigali-H. Infracretacea
H. sigali-H. intermedia
Caucasella hoterivica

OAEs

OAE3?

OAE2

“Bonarelli”-“Thomel”
“Bahloul”

OAE1d

“Pialli"-"Breistroffer”

OAE1c

“Amadeus”-"“Toolebuc”

OAE1b

“Urbino”-“Leenhardt”

“Monte Nerone”-“Paquier”
“113"-"Jacob”

E?

"Renz"-"Thalmanﬂ"-"FaIIola"

OAE1la
“Selll"-"Goguel”

FARAONI
OAE

WEISSERT
OAE

hedbergellids and muricohedbergellids
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Nannofossil Nannozfgul'l
Polarity °N®S Planktonic Polarity *°"° Planktonic : :
Ma |stage| Polerity N OAEs Ma |Stage| * ek INC| foramintferal zones OAEs Abundance Diversity
65| 65 "29R 65| 65 “29R I I
“30N1 23 A. mayaroensis 4 “30N1 23 A. mayaroensis | |
] “31N Tman A 31N I |
| MAA 22 | C.contusa-R.fructicosa 7l 22 | C.contusa-R.fructicosa
0 “31IR  |p4 sl [3R |20 ! 1
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FORMATION
TIME SPAN (kyr)
ZONES/

MEMBER
SUBZONES
LITHOLOGY

Abundance and diversity return to values
comparable to those of Phase | showing the
recovery of the ecosystem is acting. High
numbers of hedbergellids and
heterohelicids suggest the environmental
perturbation is not yet ended.

Low diversity, dominance of surface
dwellers and schackoinids, dwarfed
species, and high percentages of
radiolarians indicate increased surface
productivity, enhanced oxygen minimum
zone and marked and rapid changes of
ecological parameters.

: Radiolarians thrive testifying
ésto highly eutrophic conditions.
IBL1s

Whiteinella archaeocretacea

IBL10

— §BL5

:I‘:Esigssa

B Low diversity, dominance of surface

gﬁmc dwellers and schackoinids, dwarfed

species, and high percentages of

radiolarians indicate increased surface

productivity, enhanced oxygen minimum

zone and marked and rapid changes of
ecological parameters.

UPPER CENOMANIAN
SCAGLIA BIANCA
GREYHISH MEMBER

High abundance and diversity imply
different ecological niches occupied and a
stratified water column. Relatively high
percentages of hedbergellids and
heterohelicids indicate general meso-
eutrophic regime and a quite well
developed oxygen minimum zone. More
fluctuating eutrophic conditions are testified
by peaks in abundance of radiolarians.

Rotalipora cushmani
Dicarinella algeriana




Large igneous province (LIPs)
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Lo sviluppo del Livello Bonarelli, e quindi dellOAE2, e
accompagnato da profondi cambiamenti del sistema
oceano—-atmosfera.

Verosimilmente |la deposizione del Livello Bonarelli, che
abbraccia circa 400 mila anni, e il risultato straordinario
dell’interazione di processi magmatici, sedimentarl,
biologici e geochimici che 94 milioni di anni fa si sono
evoluti attraverso una eccezionale perturbazione del ciclo
globale del carbonio e del clima.

e il meglio deve ancora venire...
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Una societa pit informat

13-20 ottobre 2019 : P v R & una societa pil coinvolta

@ VISITA LA MAPPA DEL.GEOEVENTI ;‘

HANNQ PARLATO CON NOI ORGANIZZA UN GEOEVENTO VIDEO SPQT

Cesare Bocci racconta le “Il nostro Pianeta & in continua

i i Partecipa alla settima edizione evoluzione.

a;ﬁ“ig'_mf,::is‘"e (dao d Ip festival scientifi La crosta terrestre e gli oceani si
4012" a1 13.209’ . el festival scientifico rimodellano senza sosta.
Mar, 02/04/2019 Settimana del Pianeta Terra. Questo pe?sm«o mi ha affascnlrllalohﬁnl da

" " ragazzo e la passione per quelio che le
Intervista a Rodolfo Caccioni Organizza un Geoevento nella tua zona. ro?:ce possonfo raccom?}eqnon mi ha mai
Radio3 Scienza - Internet per abbandonato...,
gli animali Cesare Bocci

Mer, 17/10/2018
Intervista a Silvio Seno N ISCRIVI IL TUO GEOEVENTO

Radio Marconi

Mar, 16/10/2018 P
Le iscrizioni saranno aperte

fino a DOMENICA 7 LUGLIO 2019.

Poiché il 2019 & I'Anno del turismo lento sono particolarmente sollecitate le proposte di 2019

ANNO
dire vivere, o far vivere, un'esperienza che porta ad interagire con le comunita ospitanti, DEL TURISMO

Geoeventi, di qualsiasi tipo, che mostrano un legame con questo approccio. Turismo lento vuol

valorizzare le particolarita del territorio, minimizzare I'impatto ambientale, scoprire e promuovere LENTO
i prodotti locali e le tipicita, spostarsi in modo sostenibile. In altre parole, significa approfittare di

una occasione di visita per immergersi, con lentezza, nelle mille sfaccettature di un intero

territorio. Insomma, non dovrete far altro che continuare a raccontare lo spirito della "Settimana

del Pianeta Terra".
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