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Cesare Andrea Papazzoni*

Studio micropaleontologico dei fanghi delle 
Salse di Nirano

Riassunto
I fanghi estrusi dalle Salse di Nirano sono stati per la prima volta esaminati allo scopo di determi-
narne il contenuto in microfossili. L’analisi di 14 campioni prelevati da coni, polle e colate, più uno 
di confronto prelevato nella stessa area ma al di fuori della zona di attività lutivoma, ha permesso di 
isolare una fauna a foraminiferi (bentonici e planctonici) piuttosto ricca e diversificata, comprenden-
te 97 specie e 50 generi diversi. Le associazioni fossili sono piuttosto omogenee e tutte compatibili 
con l’età plio-pleistocenica della Formazione delle Argille Azzurre che affiora al margine appennini-
co. I dati di questa prima analisi sembrano suggerire che la produzione dei fanghi avvenga entro un 
serbatoio relativamente superficiale.

Abstract
Preliminary micropalaeontological study of the muds of the Nirano mud volcanoes. A 
micropalaeontological analysis of the muds of the Nirano mud volcanoes was carried out in order to 
determine their microfossil content. Fourteen samples were taken from cones, level-pool mud vents 
and mud flows, whereas a fifteenth sample was collected for comparison outside the mud volcano area. 
Overall, they revealed a rich and diversified foraminiferal fauna (both benthic and planktonic), with 
97 species and 50 different genera. The fossil assemblages are fairly homogeneous and all consistent 
with the Plio-Pleistocene age of the “Argille Azzurre” Formation cropping out at Pede-Apennines. 
Therefore, these data suggest that mud production takes place within a relatively superficial reservoir.

Parole chiave: Foraminiferi bentonici, foraminiferi planctonici, Argille Azzurre, Pliocene, Plei-
stocene.

Key words: Benthic foraminifera, planktonic foraminifera, “Argille Azzurre” Formation, Plioce-
ne, Pleistocene.

* Dipartimento di Scienze Chimiche e Geologiche, Università di Modena e Reggio Emilia, Via G. Campi 
103, 41125 Modena; e-mail: cesareandrea.papazzoni@unimore.it.
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1. Introduzione
Le Salse di Nirano rappresentano una delle più importanti manifestazioni 

del fenomeno dei vulcani di fango in Italia, con la prima documentazione ri-
salente addirittura a Plinio il Vecchio (I secolo d.C.). Attualmente esse sono 
protette da una Riserva Naturale, istituita nel 1982 dalla Regione Emilia-Ro-
magna.

Il Dipartimento di Scienze Chimiche e Geologiche dell’Università di Mo-
dena e Reggio Emilia, in collaborazione con l’Amministrazione comunale di 
Fiorano Modenese, ha intrapreso un progetto di studio interdisciplinare del 
complesso delle Salse di Nirano (Castaldini et al., 2017 nel presente volume). 
All’interno di questo progetto rientra anche, per la prima volta, un’analisi del 
contenuto micropaleontologico dei fanghi delle Salse di Nirano.

2. Inquadramento geologico-stratigrafico
Le Salse di Nirano sono interamente contenute in un’area nella quale af-

fiora unicamente la Formazione delle Argille Azzurre (FAA), di età compresa 
tra il Pliocene inferiore e il Pleistocene inferiore (Gasperi et al., 2005). Poiché 
però i fluidi in risalita sono alimentati da rocce magazzino a profondità tuttora 
non identificata e non è esclusa la presenza di più serbatoi a diverse profondità, 
si deve considerare preliminarmente una possibile provenienza di microfossili 
anche dalle formazioni sottostanti.

Secondo Oppo et al. (cfr. Fig. 3C in Oppo et al., 2013) Nirano si troverebbe 
su una struttura di sovrascorrimento, con le Unità Liguri e Subliguri (Giuras-
sico-Oligocene) ed Epiliguri (Eocene-Burdigaliano) alla base della FAA; al 
di sotto delle Liguridi si trovano di nuovo unità mioceniche che Bonini (cfr. 
Fig. 2E in Bonini, 2008a) ascrive alla Formazione Marnoso-Arenacea (FMA). 
Secondo lo stesso Autore, i fluidi degli apparati lutivomi di Nirano potrebbero 
avere un serbatoio profondo (a circa 2 km) proprio entro la FMA, ed uno più 
superficiale (entro i 200-300 m) nelle formazioni della Successione Epiligure.

Tutte le formazioni sopra citate possono, in linea di principio, contribuire 
ad “inquinare” i fanghi in risalita con particelle, clasti e microfossili, se il ser-
batoio principale si trova a profondità significativa. Inoltre, data la sicura mi-
grazione dei fluidi a partire da una ancora più profonda roccia madre, esiste la 
possibilità che materiali ancora più antichi possano essere contenuti nei fluidi 
in risalita.

3. Materiali e metodi
L’analisi micropaleontologica dei fanghi delle Salse di Nirano è stata ese-

guita allo scopo di verificare la presenza e la composizione delle associazioni 
a microfossili nella parte solida in sospensione entro i fluidi eiettati da coni e 
polle.
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Sono stati prelevati campioni da diversi punti dell’area di studio, sia diret-
tamente dai condotti di risalita dei fanghi, sia dalle colate superficiali. È stato 
inoltre prelevato un campione di confronto (NIR 03) vicino a Strada Riola, nei 
pressi di un fronte di cava abbandonato, a circa 1,9 km a nord dell’area delle 
Salse di Nirano, in Argille Azzurre non interessate da emissioni di fango. In 
totale sono stati esaminati 15 campioni (Fig. 1).

Fig. 1 – Ubicazione dei campioni studiati (base da Google Earth). Per la posizione del campio-
ne NIR03 si veda il testo.

Tutti i campioni sono stati trattati con perossido di idrogeno (H2O2), lavati 
e setacciati seguendo le tecniche standard per ottenere frazioni granulometri-
che utili al riconoscimento e separazione dei microfossili. La separazione e il 
riconoscimento dei microfossili hanno permesso di ottenere dati utili per l’in-
terpretazione e di supporto alle altre ricerche in corso nell’area delle Salse. In 
ognuno dei campioni sono stati trovati microfossili in quantità sufficiente per 
ricostruire un’associazione confrontabile con gli altri campioni.

Per l’identificazione dei foraminiferi si è fatto riferimento principalmente 
ad Agip (1982).
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4. Risultati dell’analisi micropaleontologica
Il contenuto in microfossili identificato è costituito principalmente da fo-

raminiferi bentonici e, meno abbondanti, foraminiferi planctonici. Il numero 
di esemplari riconosciuti non è particolarmente elevato e lo stato di conser-
vazione dei gusci è variabile, ma il più delle volte piuttosto buono. Sono state 
riconosciute in totale 97 specie e 50 generi differenti di foraminiferi (Tab. 1), 
dei quali 8 sono di foraminiferi planctonici (con 12 specie diverse) e 42 di fo-
raminiferi bentonici (con 85 specie diverse).

Specie NIR 01 NIR 02 NIR 03 C1 C2 C3 C5 C6 C8 C10 C10 bis C12 C13 C14 C16

Bentonici
Ammonia inflata X X X X X X X X X
Ammonia sp. X
Amphicoryna scalaris X
Anomalinoides sp. X X
Bigenerina nodosaria X
Bolivina punctata X
Bolivina subspinescens X
Brizalina aenariensis X
Brizalina catanensis X
Brizalina dilatata X X X
Brizalina spathulata X X X
Brizalina sp. X X X X
Bulimina basispinosa X X X
Bulimina etnea X
Bulimina exilis X
Bulimina fusiformis X
Bulimina marginata X X X X X
Bulimina minima X X
Bulimina sublimbata X
Bulimina sp. X
Cancris? sp. X
Cassidulina neocarinata X X X X
Cibicides lobatulus X
Cibicidoides kullenbergi X X
Cibicidoides pseudoungerianus X
Cibicidoides robertsonianus X
Cibicidoides sp. X
Cibicidoides ungerianus X
Discorbinella bertheloti X
Dorothia cf. gibbosa X X
Dorothia gibbosa X X X X
Elphidium advenum X
Fissurina quadricostulata X
Globocassidulina oblonga X X
Gyroidinoides laevigatus X
Gyroidinoides neosoldanii X
Gyroidinoides sp. X
Hanzawaia boueana X X
Heterolepa bellincionii X X X X
Heterolepa floridana X X X X X
Heterolepa dertonensis X
Heterolepa? sp. X
Karreriella bradyi X
Lagena apiopleura X X
Lenticulina calcar X
Lenticulina cultrata X
Lenticulina curvisepta X
Lenticulina echinata X
Lenticulina gibba X X
Lenticulina sp. X X X
Marginulina costata X
Marginulina filicostata X
Martinottiella communis X X
Melonis padanum X X X
Melonis soldanii X X X X X X X X
Oolina cf. squamosa X
Oridorsalis umbonatus X
Pandaglandulina dinapolii X X X X
Planulina ariminensis X X
Praeglobobulimina affinis X X
Praeglobobulimina ovata X X X X X
Praeglobobulimina pupoides X
Praeglobobulimina sp. X
Praeglobobulimina? sp. X
Pullenia bulloides X X X X X
Pullenia cf. bulloides X
Pyrgo bulloides X
Quinqueloculina agglutinans X X
Quinqueloculina sp. X
Quinqueloculina vulgaris X X
Reussella spinulosa X X
Sigmoilopsis celata X
Sphaeroidina bulloides X X X X X X X X X X
Spiroplectammina sp. X
Spiroplectammina wrighti X X
Stilostomella consobrina X
Textularia soldanii X X
Trifarina bradyi X
Uvigerina mediterranea X
Uvigerina peregrina X X X X X X X X X
Uvigerina proboscidea X
Uvigerina rutila X
Valvulineria bradyana X
Valvulineria complanata X
Valvulineria sp. X
Planctonici
Globigerina bulloides X
Globigerina sp. X X
Globigerinita glutinata X X
Globigerinoides cf. obliquus X X X

Tot X

Pagina !1
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Tab. 1 – Distribuzione delle diverse specie di foraminiferi bentonici e planctonici nei campioni 
esaminati.

Le associazioni appaiono abbastanza omogenee tra loro, senza differenze 
significative tra campione e campione (Tab. 1). Tutte sono compatibili con 
un’età plio-pleistocenica, ovvero l’età della FAA. Dopo attenta verifica, e con-
trariamente a quanto ipotizzato in una tesi di laurea triennale (Ferrarini, 2015), 
non è stato identificato alcun esemplare attribuibile con confidenza a specie 
più antiche del Pliocene. È possibile pertanto affermare che, almeno dal punto 
di vista micropaleontologico, non ci sono evidenze di mescolanza di materiali 
provenienti da formazioni più antiche.

Specie NIR 01 NIR 02 NIR 03 C1 C2 C3 C5 C6 C8 C10 C10 bis C12 C13 C14 C16

Bentonici
Ammonia inflata X X X X X X X X X
Ammonia sp. X
Amphicoryna scalaris X
Anomalinoides sp. X X
Bigenerina nodosaria X
Bolivina punctata X
Bolivina subspinescens X
Brizalina aenariensis X
Brizalina catanensis X
Brizalina dilatata X X X
Brizalina spathulata X X X
Brizalina sp. X X X X
Bulimina basispinosa X X X
Bulimina etnea X
Bulimina exilis X
Bulimina fusiformis X
Bulimina marginata X X X X X
Bulimina minima X X
Bulimina sublimbata X
Bulimina sp. X
Cancris? sp. X
Cassidulina neocarinata X X X X
Cibicides lobatulus X
Cibicidoides kullenbergi X X
Cibicidoides pseudoungerianus X
Cibicidoides robertsonianus X
Cibicidoides sp. X
Cibicidoides ungerianus X
Discorbinella bertheloti X
Dorothia cf. gibbosa X X
Dorothia gibbosa X X X X
Elphidium advenum X
Fissurina quadricostulata X
Globocassidulina oblonga X X
Gyroidinoides laevigatus X
Gyroidinoides neosoldanii X
Gyroidinoides sp. X
Hanzawaia boueana X X
Heterolepa bellincionii X X X X
Heterolepa floridana X X X X X
Heterolepa dertonensis X
Heterolepa? sp. X
Karreriella bradyi X
Lagena apiopleura X X
Lenticulina calcar X
Lenticulina cultrata X
Lenticulina curvisepta X
Lenticulina echinata X
Lenticulina gibba X X
Lenticulina sp. X X X
Marginulina costata X
Marginulina filicostata X
Martinottiella communis X X
Melonis padanum X X X
Melonis soldanii X X X X X X X X
Oolina cf. squamosa X
Oridorsalis umbonatus X
Pandaglandulina dinapolii X X X X
Planulina ariminensis X X
Praeglobobulimina affinis X X
Praeglobobulimina ovata X X X X X
Praeglobobulimina pupoides X
Praeglobobulimina sp. X
Praeglobobulimina? sp. X
Pullenia bulloides X X X X X
Pullenia cf. bulloides X
Pyrgo bulloides X
Quinqueloculina agglutinans X X
Quinqueloculina sp. X
Quinqueloculina vulgaris X X
Reussella spinulosa X X
Sigmoilopsis celata X
Sphaeroidina bulloides X X X X X X X X X X
Spiroplectammina sp. X
Spiroplectammina wrighti X X
Stilostomella consobrina X
Textularia soldanii X X
Trifarina bradyi X
Uvigerina mediterranea X
Uvigerina peregrina X X X X X X X X X
Uvigerina proboscidea X
Uvigerina rutila X
Valvulineria bradyana X
Valvulineria complanata X
Valvulineria sp. X
Planctonici
Globigerina bulloides X
Globigerina sp. X X
Globigerinita glutinata X X
Globigerinoides cf. obliquus X X X

Tot X

Pagina !1
Globigerinoides obliquus X X X X
Globigerinoides sp. X
Globorotalia gr. scitula X
Globoturborotalita decoraperta X X
Neogloboquadrina sp. X
Orbulina suturalis X
Orbulina universa X X X X
Turborotalita quinqueloba X

Tot X

Pagina !2

Fig. 2 – A) Globigerina bulloides, foraminifero planctonico; B) Planulina ariminensis, forami-
nifero bentonico. La barra di riferimento è lunga 200 µm per entrambe le immagini (foto G. 
Ferrarini).
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5. Discussione e conclusioni
Secondo l’interpretazione di Bonini (2008a), le risalite di fluidi (acqua e 

idrocarburi) alle Salse di Nirano sarebbero da ricondurre a un serbatoio profon-
do, situato entro la Formazione Marnoso-Arenacea, composta principalmente 
da arenarie e siltiti di età miocenica. La presenza di sovrascorrimenti delle più 
antiche Unità Liguri e Subliguri (Giurassico-Oligocene) fungerebbe da coper-
tura, interrotta dalle faglie inverse attraverso le quali i fluidi potrebbero risalire 
fino alle formazioni della Successione Epiligure (Eocene-Miocene) immedia-
tamente sottostanti la Formazione delle Argille Azzurre, dove si troverebbe il 
serbatoio più superficiale, delimitato appunto dalle argille plio-pleistoceniche.

L’analisi micropaleontologica era quindi finalizzata a individuare la pre-
senza di elementi estranei al Plio-Pleistocene, per ottenere indizi di eventuale 
risalita di materiale da profondità significative. Tuttavia, come sopra riportato, 
non è stato identificato alcun elemento sicuramente riferibile a età più antiche 
e quindi nessun indizio di mescolanza di materiale proveniente da profondità 
diverse.

In conclusione, lo studio micropaleontologico dei fanghi delle Salse di Ni-
rano, eseguito per la prima volta in modo sistematico, anche se quantitativa-
mente limitato, ha fornito dati preliminari interessanti che sembrano indicare 
la produzione di fango da serbatoi prevalentemente superficiali, entro le Argil-
le Azzurre plio-pleistoceniche, cioè la formazione affiorante in loco, confer-
mando le conclusioni preliminari di Accaino et al. (2007). Tale indicazione, 
tuttavia, risulta limitata dalla ridotta quantità di campioni esaminati, nonché 
dalla possibilità che la parte liquida sia risalita da profondità più elevate senza 
trascinare materiale solido (e quindi microfossili). Risulta perciò necessaria 
l’integrazione con i dati ottenuti in modo indipendente dall’analisi delle altre 
caratteristiche dei fluidi per giungere ad un modello coerente con tutte le os-
servazioni fin qui svolte.
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