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Presentazione

1l primo nucleo di quello che oggi é il Servizio Geologico regionale si costitui nell’immediato post terremoto
che colpi il Friuli nel maggio e settembre 1976, con compiti di supporto tecnico e consulenza agli Enti Locali
per quanto riguardava i primissimi interventi di ripristino.

Nel corso degli anni le competenze del Servizio Geologico si sono ampliate fino a comprendere tra [’altro
lo sviluppo di un articolato programma di cartografia geologica che si fonda sui due pilastri costituiti dal
Progetto CGT (Carta geologico — tecnica regionale in scala 1:5000) e dal Progetto CARG (Cartografia geo-
logica nazionale in scala 1:50000).

Peraltro, il Servizio Geologico riceve con sempre maggiore frequenza da soggetti diversi (enti locali, ordini
professionali, operatori culturali e scolastici, privati cittadini, ecc.), richieste di una carta geologica che
comprenda l’intero territorio regionale. Tali richieste sono dettate da differenti motivazioni ma convergono
tutte sull’esigenza di avere a disposizione uno strumento cartografico di base a scala adeguata che coniughi
il rigore scientifico del dato geotematico rappresentato con una visione d’insieme del territorio e con la facile
manegevolezza di consultazione.

Con la presente “Carta Geologica del Friuli Venezia Giulia in scala 1:150000”, realizzata congiuntamente
dal Dipartimento di Scienze Geologiche, Ambientali e Marine dell’Universita degli Studi di Trieste e dal
Dipartimento di Georisorse e Territorio dell’Universita degli Studi di Udine, I’Amministrazione Regionale
intende soddisfare questa esigenza.

E’ necessario infatti fornire strumenti scientifici di conoscenza accessibili ad una molteplicita di soggetti per

promuovere e diffondere i concetti di fruizione responsabile del territorio e di sviluppo sostenibile.

Gianfranco MORETTON

Vicepresidente, Assessore regionale all’ambiente
ai lavori pubblici e alla protezione civile
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1 - Introduzione

La carta geologica costituisce lo strumento di base per la
conoscenza degli aspetti fisici del territorio. Di conseguenza
essa e supporto fondamentale per la sua corretta gestione anche
perché, evidenziandone la vulnerabilita attraverso opportuni
processi interpretativi, fornisce le indicazioni essenziali ai fini
della sua protezione dalle pericolosita naturali.

La carta geologica rappresenta pertanto il presupposto per
la programmazione degli interventi finalizzati sia alla piani-
ficazione territoriale, sia alla progettazione di opere ed infra-
strutture, sia alla tutela dell’ambiente. A questa funzione si ac-
compagna quella, non secondaria, di strumento di conoscenza,
d’informazione, di cultura. Essa infatti risponde ad esigenze
di divulgazione scientifica da tempo avvertite dalle Istituzioni,
dalla Scuola, da Enti pubblici e privati e da singoli cittadini che
desiderano conoscere la loro terra attraverso uno strumento mo-
derno, scientificamente garantito ed utile non solo per la cultura
del territorio ma anche per la sua salvaguardia.

Le presenti note hanno la funzione di illustrare quanto &
rappresentato nella carta le cui esigenze di spazio impongono
maggior concisione nella descrizione. Esse pertanto intendono
specificare meglio le voci della legenda, integrandone ed arric-
chendone le descrizioni, ma mirano anche a commentare i con-
tenuti degli altri schemi al contorno.

Le Note sono precedute da una spiegazione della filosofia
progettuale di allestimento della carta, da una raccomandazio-
ne sul significato della scala usata, da una sintetica descrizione
della storia della cartografia geologica del Friuli e della Vene-
zia Giulia, integrata ed aggiornata da un’elencazione delle fonti
piu moderne servite per la compilazione della carta stessa. Tale
elenco funge anche da corposa ed aggiornata bibliografia sulla
geologia regionale che, arricchita da altre voci, figura nella parte
finale delle Note.

In esse sono altresi inserite una schematica descrizione del-
la posizione geografica del Friuli Venezia Giulia e delle sue ca-
ratteristiche morfologiche, nonché un inquadramento geologico
che colloca la regione stessa nel contesto della catena alpina e
di quella dinarica adiacente, sintesi e premessa alle descrizioni
stratigrafiche e strutturali che seguono.

2 - Il progetto della Carta, il suo allestimento e
i suoi contenuti

La Carta geologica del Friuli Venezia Giulia alla scala
1:150000, e il suo sviluppo in sistema informativo territoria-
le (GIS), sono stati oggetto della Convenzione d.d. 20.11.2003,
Rep. n. 8150 e suo Atto Aggiuntivo d.d. 17.11.2004, Rep. n.
8428, tra la Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia, Servizio
Geologico della Direzione Centrale Ambiente e Lavori Pubblici,
ed 1 Dipartimenti di Scienze Geologiche, Ambientali e Marine
dell’Universita di Trieste e di Georisorse e Territorio dell’Uni-
versita di Udine.

La sua esigenza ¢ stata suggerita in quanto un documen-
to di sintesi che rappresentasse 1’intero territorio regionale non
era mai stato realizzato, alla scala adottata. In realta, nel 1970,
I’allora Ufficio Geologico dell’ Assessorato dei Lavori Pubblici
della Regione aveva provveduto alla stampa della “Carta geo-
logico-tecnica della Regione” in 12 tavole alla scala 1:100 000
ma, come denunciato dal titolo, con contenuti essenzialmente
litologici. La presente Carta geologica regionale, invece, ¢ stata
progettata in modo da soddisfare quanto espresso nell’introdu-

zione, compatibilmente con la scelta della scala stessa giudicata
sufficiente per gli scopi proposti.

A tale proposito si deve segnalare che la scala 1:150 000 &
stata condizionata in primo luogo dall’esigenza di poter disporre
di un documento cartaceo sufficientemente maneggevole. Infatti,
la superficie alquanto ridotta della Regione (7.856,48 km?) non
suggeriva 1’adozione di una scala piu piccola. Di contro la sua
forma inseribile all’incirca in un quadrato, considerando le coor-
dinate geografiche dei suoi estremi (vedi Cap. 5), se riportata in
scala maggiore quale 1:100000, avrebbe costretto la stampa su
due fogli. Considerata poi la necessita di riportare in cornice le
informazioni al contorno (legenda corposa, sezioni geologiche,
schemi vari,...), si sarebbe venuto meno alle citate esigenze di
facile gestione del documento. E’ ben vero che la Carta geologica
viene diffusa anche come documento elettronico sotto forma di
CD-ROM, ma la versione a stampa mantiene la sua funzione con-
tinuando a soddisfare esigenze e condizionamenti irrinunciabili.

Base topografica ottimale ¢ stata giudicata la “Carta stra-
dale del Friuli Venezia Giulia, alla scala 1:150 0007, ed. 2002,
della Casa Editrice Tabacco di Tavagnacco (Udine) in quanto ri-
tenuta, per chiarezza, tratto ed aggiornamento, la piti idonea al
riporto ed alla conseguente leggibilita dei numerosi e complessi
dati geologici previsti in sovrapposizione. La base cartografica,
consistente nei tipi del colore nero (toponomastica e planimetria),
bistro (isoipse) e blu (idrografia), € stata poi sottoposta a processo
di georeferenziazione da parte della S.EL.CA. di Firenze, avendo
come riferimento la Carta regionale alla scala 1:25 000.

Non si insistera mai abbastanza nel segnalare, qui come nella
lettura e nella fruizione di qualsiasi documento cartografico, la
dovuta attenzione al significato della scala ed ai limiti conseguen-
ti. Nel caso specifico si sottolinea che la scala adottata ¢ la scala
1:150 000, per cui i dati riportati hanno significato solo a quella
scala, e che anche le semplificazioni ed i criteri di omogeneiz-
zazione adottati sono stati considerati in funzione del rapporto
prescelto. Pertanto tutte le informazioni contenute vanno lette te-
nendo ben presenti i limiti conseguenti alla scala relativamente
piccola alla quale sono rappresentate nonché i possibili piccoli
errori derivanti dal riporto dei dati (I’errore di riporto di un mm
alla scala 1:150 000 corrisponde, sul terreno, a 150 m).

La raccomandazione vale soprattutto se si considera che la
Carta ¢ fornita anche in versione informatizzata su CD-ROM.
Pertanto, grazie alla gestione elettronica dell’immagine, gli in-
grandimenti a qualunque scala, molto piu facili di quelli per via
fotomeccanica, amplificano teoricamente all’infinito 1’errore e
I’indeterminatezza del dato.

Per quanto attiene alle modalita di costruzione ed ai suoi
contenuti, la Carta geologica del Friuli Venezia Giulia € essen-
zialmente il risultato dell’assemblaggio di documenti di carto-
grafia geologica gia pubblicati (o in corso di pubblicazione),
privilegiando quelli piu recenti, che variamente coprono por-
zioni del territorio regionale. I dati contenuti in essi sono stati
rivisti criticamente ed omogeneizzati in modo da rispondere alla
legenda ed alla scala in precedenza definite. Solo nel caso di
mancanza di dati ne sono stati inseriti di inediti o ottenuti da
sopralluoghi effettuati allo scopo.

La legenda & stata progettata in modo da poter privilegiare,
in prima istanza, litologia ed eta delle unita stratigrafiche rap-
presentate. Con questa filosofia sono state accorpate tutte quelle
formazioni geologiche, nella realta regionale quasi esclusiva-
mente sedimentarie, che si sono deposte in ambienti analoghi in
un certo intervallo temporale. Seguendo una ripartizione gros-
solana, ma utile a fini semplificativi, & stata adottata la distinzio-
ne fra ambiente di piattaforma e ambiente di bacino, intendendo
nel primo caso condizioni di sedimentazione di mare sottile, nel



secondo non necessariamente quelle batiali, di mare profondo,
ma anche quelle di ambienti di piattaforma aperti verso i bacini
ed influenzati da apporti pelagici. Sotto il profilo del significato
temporale, invece, si & cercato di raggruppare tutte quelle unita
stratigrafiche che ricadono in un intervallo cronologico ben de-
finito (anche se non sempre ristretto date le necessita di sintesi
conseguenti alla scala adottata). Sintetizzando, si puo affermare
che la descrizione delle unita rappresentate in legenda ¢ stata
tratta, semplificata ed omogeneizzata, dalle legende delle carte
geologiche dei diversi settori in cui esse affiorano, nonché da
quanto descritto in proposito in Vatr et al. (2002).

Per quanto riguarda la scelta dei colori usati, si & cerca-
to di seguire quanto piu possibile le indicazioni del “Manuale
cromatico” edito dal Servizio Geologico d’Italia (2002) per il
Progetto di cartografia geologica CARG. Infine, data la posizio-
ne di confine della Regione e I’auspicabile allestimento in un
futuro non lontano di una carta geologica priva di limiti politici
ed amministrativi, si € ritenuto opportuno fornire la traduzione
in inglese di quanto rappresentato.

Per quanto attiene al Sistema informativo territoriale (GIS)
collegato alla Carta, cui si € accennato in apertura, €sso & stato
organizzato in modo tale che ai dati spaziali della Carta geologi-
ca siano correlati tutti i dati tabellari della legenda.

In chiusura si ribadisce ancora una volta la filosofia di pro-
gettazione della Carta che non mira ad un prodotto con finalita
esclusivamente scientifiche, pur essendo stato realizzato con
le maggiori garanzie sotto tale profilo, bensi si propone come
documento di base per soddisfare le esigenze espresse nell’In-
troduzione.

3 - Sintesi storica della cartografia geologica del
Friuli Venezia Giulia

Per una storia, sia pur sintetica, della cartografia geologica
regionale si devono considerare preliminarmente le vicende stori-
che e politiche che negli ultimi due secoli hanno visto il territorio
variamente suddiviso fra amministrazioni diverse, specie ai suoi
confini orientali. Pertanto, anche per questo argomento si deve
seguire un’evoluzione storica diversa per il Friuli e per 1a Venezia
Giulia, almeno fino agli anni *20 quando I’ Ufficio Idrografico del
Magistrato alle Acque di Venezia unifico le iniziative nel campo
della cartografia geologica anche dei nuovi territori italiani.

La prima bozza di rappresentazione della geologia del terri-
torio della provincia di Trieste compare nella carta geologica di
voN Morror (1848), sia pure nel pit ampio contesto della peni-
sola istriana (fig.1). In essa ¢ singolare 1’attribuzione dell’eta del
depositi flyschoidi (indicati nella legenda, ovviamente in tedesco,
con il termine locale di “Tassello, Im Provinzialdialekt auch Ma-
segno oder Crustello™) che, data la loro posizione a quote inferio-
ri, vengono indicati come pit antichi di quelli carbonatici.

Ad essa segue di poco la “Carta geologica dell’Istria trac-
ciata nell’autunno del 18507, alla scala 1:400 000, allegata ai
“Cenni geologici sull’Istria di EmiLio CORNALIA e Luigt CHI0ZZA
letti nell’adunanza dell’l.R. Istituto Lombardo di Scienze, Let-
tere ed Arti del giorno 9 gennajo 1851”.

Del 1889 ¢ 1a “Geologiche iibersichts Karte der Kiistenldn-
der von Oesterreich Ungarn” alla scala 1:1 008 000 di STACHE,
creatore del piano Liburnico ed acuto studioso anche della serie
paleozoica della Catena Carnica (1874). Essa precede di poco
la monumentale carta geologica dell’intero Impero Austro-un-
garico di voN HAUER (1896), alla scala 1: 2 016 000, sintesi di
precedenti (1866, 1868, 1871) carte di settore a scala maggiore.
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fig. 1 - La carta geologica di voN MorLoT (1848).

Questi documenti rientrano nell’intensa attivita del K. u K. Geo-
logische Reichsanstalt (Ufficio Geologico di Vienna) che, per
quanto riguarda la Venezia Giulia, culmina negli eccellenti fogli
“Gorz und Gradisca” e “Triest” (fig. 2) di Stachg (1920), alla
scala 1:75 000, che comprendono quasi tutto il territorio delle
due attuali province.

Sempre nell’ambito della Geologische Spezialkarte si ricor-
dano anche i fogli “Oberdrauburg Mauthen”, “Sillian S. Stefano”
e “Tolmein”, pubblicati fra il 1901 e il 1920 alla scala 1:75 000,
nei quali ricadono limitate porzioni dell’attuale territorio regiona-
le. La “Carta geologica dei dintorni di Trieste” alla scala 1:100
000 di Brasic (1921) e, come denuncia I’autore nel testo di ac-
compagnamento, poco piu di una copia delle carte di STACHE.

=

fig. 2 - 1l foglio geologico “Triest” di StacHE, pubblicato nel 1920 ma rilevato a
cavallo fra 1’800 ed il *900.



Nel 1922 e 1924, sotto gli auspici della Societa Alpina delle
Giulie, vengono pubblicati due fogli alla scala 1:200 000 del-
la “Carta geologica della Venezia Giulia”, ad opera di PALESE
(zona settentrionale) e di Sacco (zona meridionale).

Per quanto riguarda il Friuli la prima carta geologica si deve
a PIRONA, fra i piu illustri dei suoi primi naturalisti, che nel 1861
pubblica a Udine i “Cenni geognostici sul Friuli”, con annessa
carta geologica alla scala 1:332 000 (fig. 3). In realta il territo-
rio friulano era gia stato illustrato dall’austriaco ScHEDA (1847)
in una carta alla scala 1:3 370 000. Essa traccia per il Friuli un
quadro ancora approssimativo e privo di dettaglio che invece si
ritrova, ben maggiore, nella “Carta geologica del Friuli nei suoi
confini naturali sino al F. Isonzo” di TARAMELLI (1874) alla scala
1:86 400 (vedi retro di copertina), documento olografo conserva-
to presso il Museo Capellini dell’Universita di Bologna.

Essa prelude alla “Carta geologica del Friuli rilevata negli
anni 1867-74” (scala 1:200 000) dello stesso autore ed edita nel
1881 (accompagnata da un volume di “Spiegazione” di ben 187
pp.). A TARAMELLI, uno dei massimi geologi italiani, si deve tra
I’altro la splendida “Carta geologica delle Provincie Venete”
(1882) alla scala 1:600 000 (fig. 4) nonché una carta geologica
dell’Istria e delle isole del Quarnero, alla scala 1:72 000 (1878).
Carte settoriali, per lo piu limitate alla Catena Carnica, si devo-
no poi ai grandi geologi austriaci HAugr (1888), FrecH (1894),
GEYER (1901, 1902): si tratta di carte validissime non solo di per
s€ ma anche perché, specie le prime, innescano un contenzioso
scientifico, molto fertile per lo sviluppo delle conoscenze, fra
geologi austriaci ed italiani. Tra questi ultimi si ricorda la gran-
de figura di Gorrani, autore del primo “Schizzo geologico del
Friuli” (1926) inteso nei nuovi confini politici stabiliti dopo il
primo conflitto mondiale.

In realta, al di la degli alti contenuti scientifici sia pur pio-
neristici e della priorita storica di quei documenti, viste le date
di pubblicazione il territorio interessato era relativo ad un Friuli
ridotto (tranne 1’ultimo documento citato) ai limiti territoriali

che la situazione politica dell’epoca comportava.

Con il 1867 viene istituito il Reale Comitato Geologico
d’Italia, incaricato della “Compilazione e pubblicazione della
grande Carta geologica del Regno”. Nel 1873 nasce, nell’ambito
del Corpo Reale delle Miniere (Ministero dell’ Agricoltura, Indu-
stria ¢ Commercio), I’Ufficio Geologico, poi Servizio Geologico
(ora nell’APAT, Agenzia per la Protezione dell’ Ambiente e per i
Servizi Tecnici), a cui viene affidata la realizzazione della Carta
geologica d’Italia. Essa si completa appena nel 1976 (grazie alla
legge n. 15 del 3/1/60) con la pubblicazione, e parziali riedizioni,
dei 277 fogli di copertura dell’intero territorio nazionale.

Delle Tre Venezie si occupa il benemerito Ufficio Idrogra-
fico del Regio Magistrato alle Acque di Venezia che pubblica i
fogli geologici relativi al territorio regionale, stampati sulle basi
dell’Istituto Geografico Militare (I.G.M.) alla scala 1:100 000,
secondo la seguente scadenza:

F° 25 “Udine” e relative Note illustrative (FERuGLIO, 1925;

1929)

F° 14 “Pontebba” e relative Note illustrative (GORTANI &

DeEsio, 1925; 1927)

F° 24 “Maniago” e relative Note illustrative (ZENARI, 1927,

1929)

F° 4€-13 “M. Cavallino-Ampezzo” (Gortani, DE ToNt &

ZENARI, 1933)

F° 26 “Tolmino” (FaBIiaNI et al., 1937)

F° 40* “Gorizia” (MARTINIS, 1951)

F° 534 “Trieste” e relative Note illustrative (D’ AMBROSI,

1953; 1955)
F° 14* “Tarvisio” (Gortani, SELLI & Di COLBERTALDO,
1954)

F° 39 “Pordenone” (CoMEL & FERASIN, 1955; relative Note
illustrative di CoMmEL, 1956),

F° 40 “Palmanova” e relative Note illustrative (CoMEL,
1958),
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fig. 3 - La prima carta geologica del Friuli di PIRoNa (1861).
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F° 52 “S. Dona di Piave” e F° 53 “Foce del Tagliamento.”

e relative Note illustrative (CoMEL, 1959).

Si tratta di carte che, pur mantenendo un elevato valore
scientifico, indiscussa base per lo sviluppo delle future conoscen-
ze, presentano disomogeneita, anche perche prodotte da rilevatori
di scuole diverse. Ma specialmente, data 1’anzianita di esse ed il
divario talora trentennale di data di pubblicazione, costituiscono
documenti non comparabili in quanto non possono aver tenuto
conto dell’evoluzione delle conoscenze. A quest’ultima esigenza
ha soddisfatto, a distanza di decenni, la revisione e la riedizione
dei soli fogli 14* “Tarvisio” (AsSERETO et al., 1967; Note illustra-
tive del 1968) e 4°-13 “M. Cavallino-Ampezzo” ( CANTELLI et al.,
1971; Note illustrative di BrRaGa et al. del 1971).

A partire dalla seconda meta degli anni *70, in coerenza
con i programmi di cartografia adottati negli altri paesi della
Comunita Europea e nell’ambito della programmazione trien-
nale per la tutela ambientale, & iniziato il Progetto nazionale
di CARtografia Geologica (CARG). Esso prevede la copertura
del territorio nazionale di fogli alla scala 1:50 000, pit idonea
a compendiare la necessita di sintesi regionale e di maggiore
dettaglio rispetto ai precedenti prodotti della Carta geologica
nazionale. Al Progetto CARG ¢ associata una banca dati ad ele-
vato contenuto informativo dalla quale poter ricavare carte geo-
tematiche ancor piu specifiche per una corretta pianificazione e
gestione del territorio e, piu in particolare, per la riduzione e la
mitigazione dei rischi geologici.

Nell’ambito del Progetto CARG sono in corso di esecuzio-
ne i fogli regionali “031 Ampezzo™, curato dal Dipartimento di
Scienze della Terra e Geologico-Ambientali dell’Universita di
Bologna (responsabile scientifico G.B. Var; rilevatori C. VENTURI-
NI, S. DELZOTTO, C. FONTANA, M. PONDRELLI, G. LONGO SALVADOR €
G.B. CaruLLi) e “066 Udine”, “065 Maniago”, “049 Gemona del
Friuli” e “086 S. Vito al Tagliamento”, affidati al Dipartimento di
Georisorse e Territorio dell’Universita di Udine e al Dipartimento
di Scienze Geologiche, Ambientali e Marine dell’Universita di
Trieste (responsabile scientifico A. ZANFERRARI, rilevatori R. Avi-
GLIANO, G. MoNEGATO, G. PAIERO, E. PoLl, F. Popba, M. PONTON,
S. Russo, G. TorroLoN, G. TuNIs, A. ZANFERRARI).

Quest’ultima struttura sta realizzando, sempre in collabora-
zione con I’Universita di Udine, la “Carta geologico-tecnica e
geologico-formazionale” (CGT) dell’intero territorio regionale
alla scala 1:5 000 (responsabile scientifico F. Cucchr; rilevatori A.
AFFATATO, L. ANDRIAN, S. BENSI, A. BraTUS, G. BURELLI, G. CASA-
GRANDE, S. CLEVA, S. DEvoTo, E. ForTE, S. FUrLANI, F. KrRANITZ, L.
MaRrocco, P. MarsicH, A. MEREU, S. OBERTI DI VALNERA, C. P1aNo,
V. Ronpi, A. Rossi, S. Russo, M. VALENT, S. ZANOLLA, L. ZInN).
Di essa sono stati completati, a tutt’oggi, i fogli “088 Gorizia”,
“110 Trieste”, “131 Caresana”, “109 Grado”, “067 Cividale del
Friuli” e parte dei fogli “108 Lignano Sabbiadoro” e “087 Pal-
manova”. Alcune delle informazioni ivi contenute e relative ai
depositi della pianura, sono state utilizzate per la presente Carta,
fatte le opportune semplificazioni ed accorpamenti stante la note-
vole differenza di scala dei due documenti.

Fatta eccezione per il foglio “031 Ampezzo”, affidato all’Uni-
versita di Bologna dall’allora Servizio Geologico Nazionale, ora
APAT, tutti gli ultimi documenti geologici citati sono stati, e sono
tuttora, finanziati per conto dell’ APAT stessa dalla Regione Auto-
noma Friuli Venezia Giulia, Servizio Geologico della Direzione
Generale Ambiente e Lavori pubblici, in un ampio programma di
aggiornamento della cartografia geologica del suo territorio.

Quest’ultimo Ente ha finanziato anche la “Carta del sotto-
suolo della pianura friulana” di NicoLicH et al. (2004) dalla quale
sono stati tratti gli spezzoni di sottosuolo delle sezioni geologiche
rappresentate in questa Carta, le isopache dei depositi quaternari

della pianura friulana nonche alcune delle stratigrafie dei pozzi
perforati nella regione ed illustrati nelle pagine seguenti.

4 - Documenti di base utilizzati per la realizza-
zione della Carta geologica

Accanto alla citata cartografia geologica ufficiale del terri-
torio regionale esiste una corposa cartografia di settore prodotta
per lo piu dagli Enti di ricerca (in particolare le Universita di
Bologna, Ferrara, Milano, Padova, Trieste e Udine) che si sono
interessati ad esso.

Infatti, la letteratura geologica relativa al Friuli Venezia
Giulia & amplissima, se Gortani (1960) riporta oltre 3.500 voci
per il solo Friuli, a partire dalla fine dell’800. Si consideri poi
che da quella data di pubblicazione ad oggi un forte impulso
alle ricerche di Scienze della Terra e stato dato, oltre che dal
progresso delle conoscenze, dalla necessita di conoscere il ter-
ritorio, specie se colpito da tragici eventi calamitosi (frana del
Vajont del 63, alluvione del 66 e successive con frequenze
quasi annuali, terremoti del *76,...). Si puo cosi affermare che,
a tutt’oggi, la bibliografia geologica sul territorio regionale as-
somma sicuramente ad oltre 10.000 voci.

A molti di questi lavori scientifici sono allegate carte geo-
logiche, a scale diverse, relative a porzioni di territorio di esten-
sione varia, ma per lo piu limitata. Solo alcune carte rivestono
un significato ampio, interessando porzioni estese e significati-
ve del territorio regionale. Tra queste, prodotte fra i primi anni
’60 e la fine degli anni ‘90 (inizio dei progetti di cartografia
regionale CARG e CGT) ed utili ai fini della realizzazione della
presente Carta, si devono ricordare:

- “Carta geologica della regione compresa tra il T. ludrio ed il
F. Timavo™ alla scala 1:35 000, di MARTINIS (1962);

- “Carta geologica delle Alpi Carniche e Giulie occidentali”
alla scala 1:100 000, a cura di SELLI (1963);

- “Carta geologica del Permo-Carbonifero Pontebbano” alla
scala 1 :20 000, di SELLI (1963b);

- “Carta geologico-tecnica” in 12 tavole alla scala 1:100 000, a
cura dell’Ufficio Geologico dell’ Assessorato dei Lavori Pubbli-
ci della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia (1970);

- “Schema geologico delle Alpi e Prealpi Carniche e Giuliane”
alla scala di circa 1:400 000 di MarTinis (1971);

- “Schemi litologici” delle unita orografiche regionali, alle scale
fra 1:200 000 ed 1:400 000, di CaruLL (1971);

- “Carta geologica semplificata della Regione Friuli-Venezia
Giulia” di CAVALLIN & MARTINIS (1977), primo documento rap-
presentativo dell’intero territorio regionale, a scala molto picco-
la (1:400 000), che segue di poco quello pubblicato in AmATO et
al. (1976) a scala ancor minore;

- “Carta geologica dell’area maggiormente colpita dal terre-
moto friulano del 1976 alla scala 1: 50 000,. a cura di MARTINIS
1977);

- “Carta tettonica delle Alpi Meridionali” alla scala 1: 200 000,
a cura di CASTELLARIN (1981);

- “Carta litologica della provincia di Pordenone” alla scala
1: 25 000, di FoGarto et al. (1981);

- “Carta pedologica della pianura friulana e del connesso anfi-
teatro morenico del Tagliamento” alla scala 1: 50 000, di CoMEL
et al. (1982);

- “Cartografia geologica tematica del territorio provincia-
le - Provincia di Udine” alla scala 1: 50 000, di Broi.1 et al.
(1983);

- “Orizzonti guida del Flysch del Friuli orientale” alla scala 1:



200.000 di Tunis & VENTURINI (1984);

- “Carta geomorfologica della Pianura friulana” alla scala
1: 100 000 di CavAaLLIN et al. (1987 );

- “Carta geologica dell’area tra il T. Chiarzo e il F. Fella (Alpi
Carniche)” alla scala 1:20 000, di CaruLLI et al. (1987);

- “Carta sedimentologica dell’Adriatico settentrionale” alla
scala 1: 250 000, di BRamBATI et al. (1988);

- “Carta geologica del territorio friulano compreso tra il Tor-
rente Arzino ed il Torrente Meduna” alla scala 1: 25 000, di
Rossi et al. (1988);

- “Schema geologico delle Prealpi Giulie meridionali” alla sca-
la 1: 100 000, di VENTURINI & TuUnis (1988);

- “Carta geologica delle Alpi Carniche centro-orientali” alla
scala 1: 20 000, di VENTURINI (1990);

- “Carta geologica delle valli Vajont e Gallina” alla scala 1: 25 000,
di BEsio & SEMENzA (in Riva et al., 1990);

- “Schema stratigrafico e tettonico del Carso isontino” alla scala
1: 62 500, di TENTOR et al., (1994);

- “Carta geomorfologica della Pianura padana” alla scala
1:100 000, di CasTIGLIONI et al. (1997);

- “Schema geologico delle valli del Natisone” alla scala 1:50 000,
di Tunis & VENTURINI (1997);

- “Carta geologica delle Prealpi Carniche” alla scala 1:50 000,
di CARULLI et al. (2000);

- “Carta geomorfologica e strutturale del Carso triestino” alla
scala 1: 50 000, di Cucchr & Zimnt (2002);

- “Carta geologica delle Alpi Carniche” alla scala 1: 25 000, di
VENTURINI (2002),

- “Suoli e paesaggi del Friuli Venezia Giulia. 1. Pianura e col-
line del pordenonese” alla scala 1:100 000, di MICHELUTTI et al.
(2003),

nonché, per fare solo alcuni esempi, le carte geologiche allegate
ai lavori di ScoBINO et al. (1983), Marocco (1995) e GORDINI
et al. (2003) relative rispettivamente al Gemonese, alle lagune
di Marano e di Grado ed alla parte settentrionale del Golfo di
Trieste.

E’ da citare, ancora, il corposo lavoro di CousiN (1981) sull’in-
tero settore prealpino regionale, anche se privo di una carta geologi-
ca di sintesi, ma ricchissimo di schemi, di precise indicazioni strati-
grafiche e strutturali e di preziose sezioni geologiche di dettaglio.

Siricordano infine le carte allegate alle tesi di laurea inedite
di ALBORGHETTI (1975), BEaNO (1974), BERNT (1976), BoscHIAN
(1985), Cank (1996), Comict (1990), Crurt (2001), FATTOREL
(1996), FerraRI (1990), FuserTi (1997), GarROFALO (1985), Loss
(1998), Mauro (1996), MENEGAzzi (1976), MEREU (2000), Mi-
cALLI (1981), Musco (1986), Noacco (1987), ParoNuzzi (1982),
Pascoro (1994), Peruz (1999), Piano (1997), Prrrino (1992),
PoLonia (1990), PonToN (1984), PropAN (2002), RiuLint (1999),
RomMEo (1996), Rota (1987), ScAREL (1988), SERAvALLI (1991),
SiMONETTI (1992), ToNELLI (2001), TorresiN (1999), Turco
(1985), VENIER (1995), ZIrALDO (1974), ZoTTI (1979) € alle tesi
inedite di dottorato di ricerca di Cozzi (1999), PErNARcIC (2001)
e Pobpa (1998), svolte per la massima parte presso il Diparti-
mento di Scienze Geologiche, Ambientali e Marine, un tempo
Istituto di Geologia e Paleontologia, dell’Universita di Trieste.

Di grande utilita si sono rivelate poi, per la verifica della
continuita delle unita stratigrafiche e delle strutture tettoniche
al di fuori dei limiti regionali, le carte geologiche dei territori
confinanti:

- ad occidente, la Carta geologica del Veneto, alla scala 1:250 000
(ANTONELLI et al., 1990) e 1a Carta geomorfologica della provincia
di Venezia (BoNDESAN & MENEGHEL, 2004) alla scala 1:50 000;

- a settentrione i fogli della Geologische Karte der Republik
Osterreich redatti dal Geologische Bundesanstalt alla scala
1: 50 000: 197 Kotschach (BREUNINGER et al., 1985); 198
Weifsbriach (Bar et al., 1987); 199 Hermagor (AUFERBAUER
et al., 1989); 200 Arnoldstein (ANDERLE, 1977);

- ad oriente 1 fogli del territorio sloveno confinante pubblicati
dallo Zvezni geoloski zavod dell’allora Repubblica Jugoslava
alla scala 1:100 000: Trst (PLENICAR ef al., 1969; 1973); Go-
rica (Buser, 1968); Tolmin in Videm (Buser, 1987); Beljak in
Ponteba (JURKOVSEK et al., 1987), la Geoloska Karta alla scala
1:500 000 pubblicata nel 2000 dal Geodetski Zavod Slovenije,
la Strukturno-tektonska karta Slovenije alla scala 1:250 000
(PoLiak, 2000) e la Formacijska geoloska karta juZnega dela
Trzasko-komenske planote (JURKOVSEK et al.,1996) pubblicata
alla scala 1: 50 000 dal Geoloski Zavod di Ljubljana.

Per completezza di informazione si ricorda, infine, che la
geologia dell’intero Friuli Venezia Giulia ¢ stata rappresenta-
ta anche nel Modello sismotettonico dell’Italia nord-orientale
(SLEIKO et al., 1987) alla scala 1:500 000, ma in termini molto
sintetici date le finalita espresse nel titolo, nonche nello Structu-
ral Model of Italy, edito dal Progetto Finalizzato “Geodinami-
ca” del C.N.R. in 6 fogli coprenti I'intero territorio nazionale,
ma con un dettaglio limitato conseguente alla scala 1:500 000.
La bella carta consente comunque di apprezzare la geologia del-
la regione nel contesto dell’intera catena alpina e della termina-
zione nord-occidentale di quella dinarica (fig.5).

I documenti sopra citati, talora integrati ¢ modificati, co-
munque omogeneizzati ed adattati ai fini della legenda e della
scala, sono serviti come fonti per la stesura della presente Carta
geologica: essi sono riportati nell’allegato elenco bibliografico
nonché, se di maggior rilevanza regionale, nella pianta di riferi-
mento al piede della legenda della Carta stessa.

Alla completezza ed all’aggiornamento della Carta, degli
schemi al contorno e delle presenti Note hanno infine contribui-
to i dati, spesso inediti, di F. Poppa, C. VENTURINI, A. ZANFER-
RARI € di G. Carany, F. Cucchi, B. DELLA VEDOVA, R. MAROCCO,
D. MaserTi, G. MonEGgaTo, R. NicoricH, G. Paiero, C. Piano,
M. PonToN, D. SLEiko, G. Tunis, C. ZanoLLa e L. Zint che qui
si ringraziano.!

5 - Caratteri geografici e geomorfologici

La Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia, posta al-
I’estremo nord-orientale del territorio nazionale, si estende en-
tro i seguenti limiti geografici:

- in latitudine fra i 45° 35’ N (punto a E del valico italo-slo-
veno di Rabuiese) ed i 46° 39’ N (M. Fleons, a N di Forni
Avoltri)

- in longitudine frai 12° 20’ E (forra del T. Vajont) ed i 13° 55’
E (M. Goli, sul Carso triestino).

La superficie? & di 7856,48 km?, pari al 2,67 % del terri-
torio nazionale, il che la colloca al 17° posto nella graduatoria
in estensione fra le regioni italiane, precedendo solamente la
Liguria, il Molise e la Valle d’Aosta.

La distribuzione per fasce altimetriche vede il 42,5 % del

1 Si ringrazia anche, per la collaborazione prestata a vario titolo: A. Cozzi; F. Forti; G. Franceschini; G. Massari; L. Simonetto e G. Muscio (Museo Friulano di Storia Naturale); F. Console
e F. Galluzzo (APAT); B. Ogorelec e B. Jurkovsek (Geoloski Zavod Slovenije); I. Veli¢ (Hrvatski Geoloski Institut); D. Sartorio (Eni E&P) e L. Andrian, S. Bensi, A. Brambati, C. Calligaris,
S. Devoto, E. Fanucci, E. Forte, R. Galdiolo, D. Morelli, T. Quaia, R. Romano e V. Rondi (Dipartimento di Scienze Geologiche, Ambientali e Marine dell’Universita di Trieste).

2 Situazione al 21 ottobre 2001, dal sito web della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia http://www.regione.fvg.it/istituzionale/cifre
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fig. 5 - La geologia della catena alpina (da: Structural Model of Italy, 1982).

territorio occupato dalla zona altimetrica montana, il 19,3 %
dalla fascia collinare e il 38,2 % dalla pianura. La massima quo-
ta, 2878 m, ¢ raggiunta dal M. Coglians (Hohewarte) al confine
italo-austriaco mentre la minima, -1,3 m, si rinviene in corri-
spondenza di una depressione della Bassa Pianura friulana pro-
spiciente la laguna. In realta la quota minima assoluta, seppur
dovuta a cause antropiche, raggiunge i -16 m rispetto al livello
del mare, corrispondenti al fondo di una cava al limite fra Alta e
Bassa Pianura. Detta quota, ovviamente, non & oggi percepibile
a vista in quanto coperta dalle acque della falda freatica sotter-
ranea pill prossima alla superficie.

11 territorio regionale € stato distinto (MARINELLI, 1888) in uni-
ta orografiche aventi ciascuna una propria individualita geografica
e geologica. Esse, procedendo da N a S e da W a E, sono (fig.6):

1) la Catena Carnica o Paleocarnica, estesa in senso E-W,
sviluppata dalla “linea della Gail”, segmento del “Lineamento
Periadriatico” in territorio austriaco, fino all’allineamento ret-
tilineo delle valli Pesarina, Calda, Pontaiba, Pontebbana, alto
Fella. Esse, impostate su linee tettoniche, sono un’evidente
espressione morfologica che collega, da occidente ad oriente,
il Cadore con il Tarvisiano. La Catena Paleocarnica ¢ costituita
quasi esclusivamente da terreni paleozoici;

2) le Alpi Carniche Meridionali (o Alpi Tolmezzine) pill a
S della precedente, fino all’alto corso del Tagliamento (fig. 7).
Sono costituite da terreni mesozoici, con prevalenza di quelli
medio-triassici, che si innalzano su una base permo-triassica
affiorante sul fondo delle principali valli, o canali, a seguito del-
I’erosione glaciale e fluviale operata in loro corrispondenza;

3) le Alpi Giulie, ad E delle precedenti, dalle quali sono sepa-
rate dal basso corso del T. Fella, e a S della Catena Paleocarnica
fino alla Val Resia, impostata sull’omonima linea tettonica. Sono

il dominio di prevalenti rocce triassiche con particolare sviluppo
delle piattaforme carbonatiche ladino-carniche e noriche;

4) le Prealpi Carniche, sviluppate a S del percorso montano
del Tagliamento fino ai rilievi che si affacciano sull’alta Pianura
friulana occidentale. Sono dominanti le rocce mesozoiche e ce-
nozoiche fino ai depositi miocenici di molassa affioranti solo in
questa unita orografica;
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fig. 6 - Le unita orografiche del Friuli Venezia Giulia.
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fig. 7 - I gruppo del M. Amariana in prevalente dolomia norica, con I’imponente
conoide dei Rivoli Bianchi al piede, & posto alla terminazione sud-orientale delle
Alpi Tolmezzine.

5) le Prealpi Giulie (fig. 8), prosecuzione orientale delle pre-
cedenti, ma con successioni mesozoiche non sempre simili,
maggior sviluppo delle unita silicoclastiche eoceniche ed assen-
za dei depositi di molassa neogenica;

6) I’ Anfiteatro glaciale o tilaventino (dal nome romano del
Tagliamento), allo sbocco in pianura del maggior fiume re-
gionale, formato, nelle sue espressioni piu superficiali, dai
depositi derivanti dall’avanzata e successivo ritiro del grande
ghiacciaio wilrmiano;

7) la Pianura Friulana, prosecuzione orientale di quella vene-
ta, estesa dal piede dei rilievi prealpini fino alla linea di costa
dell’ Adriatico. E’ divisa in Alta e Bassa Pianura dalla “linea
delle risorgive” (o dei fontanili) che, con I’affiorare della falda
freatica piu superficiale, marca la separazione fra i depositi allu-
vionali prevalentemente ghiaiosi e quindi permeabili, sviluppati
a settentrione, da quelli pi meridionali sabbioso-limosi e limo-
so-argillosi, meno permeabili.

8) il Carso, marcato dal basso corso del F. Isonzo al suo mar-
gine N-occidentale ed esteso ad oriente fino alla costiera triesti-
na-monfalconese ed al confine italo-sloveno (talora distinto dal-
la struttura del M. Ermada in Carso Goriziano, o monfalconese,
e Carso triestino). I limiti del Carso entro il territorio nazionale
sono la porzione minore della sua area di competenza geografi-
ca e geologica, il Carso classico, che si sviluppa per la maggior
parte in territorio sloveno, giungendo fino alla valle del Vipacco
ed ai rilievi di Brkini. E’ costituito esclusivamente da calcari
di piattaforma cretacici e paleocenici con lembi di copertura di
flysch eocenico.

fig. 8 - La catena del Gran Monte, in prevalenti dolomie noriche, si erge come
quinta subverticale sui colli flyschoidi eocenici che marcano il limite fra Prealpi
Giulie ed Alta Pianura friulana orientale.
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6 - Inquadramento geologico

Nella regione si saldano tre catene montuose: la Catena
Paleocarnica, la porzione orientale di quella Sudalpina (o Alpi
Meridionali) e quella Nord-occidentale delle Dinaridi Esterne.
Ciascuna di esse ¢ I’espressione di orogeni diversi che hanno
avuto origine ed evoluzione in differenti intervalli temporali.

La Catena Paleocarnica non metamorfica si ¢ strutturata
nell’orogenesi ercinica (terminata nel Carbonifero sup.) ed € qui
molto ben conservata perché riesumata e riattivata nella succes-
siva orogenesi alpina (responsabile delle altre due catene) che,
pur avendo fortemente sovraimpresso gli effetti della sua tetto-
nica, ha realizzato I’innalzamento dell’infrastruttura paleozoica
(pre- e post-ercinica) consentendo la lettura e la ricostruzione
della sua antica e complessa storia geologica. E’ una catena al-
lungata in senso longitudinale per circa 120 km, dal Comelico
alle Caravanche, e profonda, in senso meridiano, da 5 a 15 km
estendendosi dalla valle della Gail (impostata sul “lineamento
periadriatico o insubrico”, in territorio austriaco) fino al cita-
to allineamento longitudinale delle valli parimenti impostate
su linee tettoniche. La Catena Paleocarnica presenta una tipica
doppia vergenza asimmetrica (vedi sezioni geologiche B-B’ e
C-C’), ridotta e verso N nella sua porzione settentrionale, piu
estesa e verso S in quella meridionale.

La Catena Sudalpina e quella Dinarica hanno avuto origine
pressoché comune dal paleomargine africano affacciato sul bor-
do meridionale dell’Oceano Tetideo, passivo fino al Giurassico,
ma evoluzione successiva diversa; precoce per 1’orogene dinari-
co che vede la massima strutturazione nell’Oligocene, piu tardi-
va per la porzione orientale della catena Sudalpina. Essa infatti
si ¢ sviluppata specie nella fase neo-alpina, cioe dal Miocene
sup. ad oggi, come manifestato sia dalle evidenze neo-tettoniche
(ZANFERRARI ef al., 1982) sia dalla sua intensa storia sismica. La
Catena Sudalpina € per massima parte tipicamente S-vergente e
si estende in affioramento dal limite meridionale della Catena
Paleocarnica fino ai rilievi collinari prealpini che bordano I’alta
pianura. Questa in realta ne maschera la continuazione, e I’atti-
vita di deformazione e sollevamento, sotto i depositi quaternari
che ne lambiscono i piedi.

Della Catena Dinarica rientra nel territorio regionale
I’estremo Nord-occidentale delle Dinaridi Esterne che trova-
no la loro maggiore espressione geografica e morfologica nel
Carso nonché nei colli del Friuli orientale, tutti rilievi orientati
secondo la tipica direzione NW-SE con vergenza verso SW, in
continuita con quella della costa dalmata e delle sue isole. In
realta le strutture dinariche, o perlomeno la ripresa di esse sotto
¢li effetti delle spinte neo-alpine, si riscontrano fino nella Car-
nia Nord-occidentale e nel Bellunese, se non oltre (DoGLIONI &
BoseLLINg, 1987).

Nei rilievi regionali affiora una successione di terreni
potente quasi 30.000 m (se impilata idealmente in continuita,
prescindendo dai disturbi tettonici) rappresentativa di oltre 450
milioni di anni. Essa infatti abbraccia I’intero intervallo cro-
nostratigrafico dalla base dell’Ordoviciano sup. (Caradociano)
all’ Attuale senza soluzione di continuita. Sono attribuiti all’in-
tervallo Pliocene-Pleistocene sup. (F° Udine del CARG-Friuli) i
conglomerati continentali affioranti nei rilievi isolati, di grande
significato geodinamico, del colle di Udine, di Pasian di Prato,
Buttrio, Pozzuolo, Orgnano, Variano e Carpenedo.

Dal punto di vista litologico la successione regionale (affio-
rante o riscontrata nelle perforazioni profonde) € costituita per
la massima parte da rocce sedimentarie, carbonatiche in partico-
lare, essendo quelle magmatiche limitate ad episodi vulcanici e
vulcanoclastici paleo- e mesozoici e quelle metamorfiche ad una



ristretta fascia di affioramenti nelle Alpi Carniche occidentali.
Nelle grandi linee la successione dei terreni, prescindendo dai
disturbi tettonici che la accavallano piu volte creando diverse uni-
ta tettoniche, si estende in fasce longitudinali via via piu recenti
mano a mano che dal confine italo-austriaco si procede verso S.

7 - Le unita litostratigrafiche

Vengono descritte di seguito, con maggior dettaglio di
quanto riportato nella legenda, le unita rappresentate, a partire
dalla piu antica. Ciascuna di esse & preceduta dallo stesso nu-
mero che le contraddistingue nella legenda, nei corrispondenti
areali rappresentati sulla carta nonche nello schema dei rapporti
stratigrafici. Ad esso si rimanda per una miglior comprensione
delle relazioni, specie quelle laterali, fra unita coeve ma depo-
stesi in ambienti diversi, specie se di piattaforma (mare sottile o
poco profondo) o di bacino (mare piu profondo o aperto verso il
bacino). Delle unita litostratigrafiche vengono descritte non solo
le litologie dominanti ma anche gli ambienti deposizionali, dei
quali si tende a dare un significato evolutivo, nel tempo. Talora
vengono citate le aree di loro maggior diffusione ed esempi di
affioramenti tipici, corredati da alcune fotografie® di esposizioni
particolarmente significative.

I riferimenti alle formazioni geologiche sono talvolta plurimi
in quanto vengono riportate sia le antiche denominazioni, spes-
so informali ma piu note nella letteratura passata, sia quelle piu
recenti, oggetto di proposta formale o di definitiva validazione.
Esse sono riportate in maiuscolo (Fm) se validate, in minusco-
lo (fin) se informali, non riconosciute ancora dalla Commissio-
ne Italiana di Stratigrafia. Per alcune delle formazioni si da una
sintetica spiegazione del nome che trova origine per lo piu dalla
localita tipo ove sono state istituite in quanto ivi ben affioranti
nella loro completezza stratigrafica di rapporti con le unita di letto
e di tetto. Per esigenze di spazio e comodita di scrittura qui, come
nella legenda, si ¢ ricorsi ad abbreviazioni nella descrizione degli
spessori degli strati, per cui: dam= decametri; m = metri; dm =
decimetri; cm = centimetri; mm = millimetri.

Per maggiori informazioni sulle unita descritte si rimanda ai
lavori citati relativi alle aree in cui esse affiorano e, piul in genera-
le, ai capitoli “Stratigrafia” e “Tettonica” di Vat et al. (2002) con
relativa bibliografia. Da essi sono tratte, in parte, le descrizioni
che seguono, opera di vari Autori ed in particolare: PoLl € ZAN-
FERRARI per il basamento ercinico metamorfico; VI, SPALLETTA e
PoNDRELLI per la sequenza ercinica paleozoica; VENTURINI C. per
le sequenze permo-carbonifere e permo-anisiche; PONTON per la
successione ladino-retica; VENTURINI S. e TunIs per la sequenza
giurassico-paleogenica; GRANDESSO, STEFANI e Tunis per quella
neogenica € Marocco, VENTURINI C. e PArRoNuUZz1 per i depositi
quaternari. Per le formazioni paleozoiche e per quelle mesozoi-
che ci si ¢ avvalsi altresi delle descrizioni contenute rispettiva-
mente nelle legende delle carte geologiche di VENTURINI (2002) e
di CaruLLI ef al. con Note illustrative (2000).

7.1 - Basamento ercinico metamorfico della Catena Paleo-
carnica occidentale

E’ la prosecuzione del Basamento cristallino delle Dolomiti
(su cui si sviluppa la potente successione permo-mesozoica) ben
affiorante nel Comelico, nella Val Pusteria e nell’Agordino, per
citare esempi relativamente vicini all’area carnica. Esso rappre-

3 Le fotografie sono dell’autore.

senta la terminazione orientale della catena ercinica a falde meta-
morfiche delle Alpi Meridionali (ZANFERRARI & PoLi, 1994).

Il Basamento occupa una limitata porzione all’estremo
Nord-occidentale del territorio regionale. Si estende a NW della
“linea della Val Bordaglia” in fascia stretta ed allungata che,
attraverso la Val Visdende, giunge a Dobbiaco e, verso N, al-
I’ Austria ove & interrotta nella valle della Gail dal “Lineamento
Periadriatico”, interessando cosi tutto il versante meridionale
delle Alpi Carniche occidentali.

1 - Le successioni sono costituite da metamorfiti in facies
degli scisti verdi di basso grado che formano la falda di Cima
Vallona (a). Nell’orogenesi ercinica essa si ¢ accavallata sulla
piu meridionale falda del M. Cavallino (b), affiorante a S e so-
prattutto ad occidente dei limiti regionali.

a) Nella falda superiore sono largamente presenti meta-
grovacche da fini a grossolane con prevalenti clasti di vulcaniti
basiche ed acide e subordinati ciottoli di liditi e quarziti. La co-
lorazione dominante ¢ verdastra con flamme di colore violaceo
e rari ciottoletti di quarzo rosso vivo per impregnazioni di ema-
tite (fm. di Fleons, dal nome della stretta a N di Forni Avoltri).
In essa sono intercalati corpi conglomeratici a clasti allungati
anche grossolani di quarziti e metabasiti (metaconglomerati di
Cima Vallona, monte a N di S. Stefano di Cadore). Queste lito-
logie sono intercalate e poi sostituite da metapeliti prevalenti e
da metapsammiti cloritico-sericitiche di color grigio verdastro
(fm. della Val Visdende, dall’omonima valle cadorina), che spe-
cie nel versante austriaco presentano sottili livelli di metabasalti
alcalini sottomarini e associate metavulcanoclastiti (scisti verdi
cloritico-attinolitici-carbonatici) e di marmi nodulari chiari a ri-
legature pelitiche brune o verdastre.

I protoliti sono attribuiti dubitativamente all’Ordoviciano
pp. - Devoniano pp. e sono ricondotti a un ambiente di depo-
sizione sottomarino da neritico (delta-conoidi e piattaforme ter-
rigene con apporti da aree con metamorfiti e vulcaniti) a quello
di scarpata, fino a bacinale con modeste manifestazioni vulca-
niche, e deposizione di sottili livelli carbonatici. Alcuni Autori
(Va1 & Cocozza, 1986) interpretano queste formazioni per so-
miglianza litologica come equivalenti metamorfici delle Fm.i
del Hochwipfel e del Dimon.

b) Queste successioni si accavallano tettonicamente verso
S su quelle silurico-devoniche di piattaforma carbonatica (grup-
po Peralba-Avanza) che poggiano su un orizzonte di transizione
di sottili marmi scuri e calcescisti e quindi, a loro volta, su filladi
cloritico-sericitiche nerastre € metapsammiti grigio verdastre. I
carbonati sono dati da metacalcari massicci (dai quali si estrae il
noto e delicato marmo “Fior di pesco carnico”) e da metacalcari
dolomitici listati o nodulari rossi, giallastri, bruni o verdastri,
con passaggio a marmi massicci biancastri o grigio chiari. L'eta
va dal Siluriano pp. al Devoniano medio-superiore.

7.2 - Successione ercinica non metamorfica della Catena Pa-
leocarnica

Affiora nelle Alpi Carniche centrali ed orientali ed & costi-
tuita da rocce non metamorfiche, o al massimo anchimetamorfi-
che, depostesi in un intervallo di tempo che va dal Caradociano
(Ordoviciano medio-sup.) al Westfaliano (Carbonifero sup.)
per uno spessore complessivo di circa 5.000 m. Assieme alla
successione tardo-ercinica descritta pi avanti rappresenta una
delle successioni piu classiche del Paleozoico europeo sia per
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completezza che per contenuto paleontologico e pertanto ¢ da
tempo oggetto di studi (per approfondimenti vedi Var 1998;
VENTURINI & SPALLETTA, 1998, ed un interessante libro divulga-
tivo curato da VENTURINI nel 1983).

2a - [ terreni piu antichi della regione, documentati paleon-
tologicamente, sono rappresentati dalle rocce della Fm. del-
I’Uqua (0 Uggwa, rio a monte di Ugovizza): si tratta di siltiti ed
arenarie quarzose prevalenti in strati cm-dm, di colore grigio-
verdastro, talora con intercalazioni di conglomerati e calcareniti
cui seguono limitati spessori di calcari micritici nodulari con ri-
legature argillitiche ocracee e calcareniti molto fossilifere. Que-
sti sedimenti si sono deposti in un ambiente sublitorale ricco di
briozoi, brachiopodi, cistoidi, conodonti, crinoidi e trilobiti. In
affioramenti limitati per estensione e potenza (poche decine di
m) e dispersi a livello per lo piu di scaglie tettoniche, sono stati
attribuiti al Caradociano-Ashgilliano (Ordoviciano sup.). Fa-
mosa ¢ la serie ordoviciana, con il passaggio a quella siluriana,
del Costone Lambertenghi al Passo Volaia.

2b - Sono qui riunite tutte le unita stratigrafiche attribuite al
Siluriano, con il quale inizia una tendenza trasgressiva del mare
causata anche dallo scioglimento della calotta glaciale sahariana.
A partire dal Llandoveriano nelle parti piu profonde del bacino si
depositano argilliti a graptoliti e radiolariti da grigio scure a nere,
talora in facies epimetamorfica (Fm. della Bischofalm). Sugli alti
strutturali relativi seguono, nel Wenlockiano-Ludloviano, calca-
ri micritici nodulari e ferruginosi rossastri ad ammonoidi svolti
(Orthoceratidi) alternati a rare biospatiti (Calcari ad Orthoceras,
Fm. del Cocco). A queste formazioni, in accordo con I’inizio della
regressione, seguono o si affiancano unita varie di piattaforma
mista, ricche in fossili, in facies condensate da neritiche (come
le marne a Trilobiti e il livello a Cardiola, orizzonte guida del
Ludloviano basso, e gli strati a Megaerella, sedimenti di mare
sottile del Pridoliano con il quale si chiude il periodo Siluriano) a
pelagiche (Calcari pelagici a tentaculiti). La successione del Si-
luriano della Catena Carnica ¢ ben esposta sul versante austriaco
della Creta di Collinetta (Cellon), immediatamente ad occidente
del Passo di M.te Croce Carnico, ove ha consentito la calibratura
delle biozonature a graptoliti e conodonti (fig. 9).

3a - Laregressione marina tardo-siluriana trova il suo apice
nel Devoniano inf. con I’impostazione delle prime piattaforme
carbonatiche di mare basso che avranno massimo sviluppo nel
Devoniano medio. Si individuano cosi vere e proprie scogliere

fig. 9 - Il versante settentrionale della Creta di Collinetta. Dalla base alla cima
affiorano, in continuita stratigrafica, la Fm. dell’Uqua, le unita siluriane e parte
di quelle devoniane.
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coralline, persistenti fino al Frasniano, raggiungendo una poten-
za complessiva di 1200 m. Si formano calcari massicci grigio
chiari in banchi metrici, calcari algali, globalmente noti come
Calcari del M. Coglians, al cui interno sono riconoscibili i di-
versi ambienti di scogliera e diverse eta (calcari a Pentamerus,
a Stringocephalus, a Phillipsastrea, ad Amphipora). 1 calcari
di scogliera sono caratterizzati da una ricchissima fauna di or-
ganismi costruttori e non (tetracoralli, stromatoporidi, tabulati,
crinoidi, celenterati,...) a seconda degli ambienti in cui essi vi-
vevano. La scogliera devoniana, trova uno splendido esempio
fossile, fra i meglio conservati al mondo, nel gruppo del M.
Coglians-Chianevate (fig.10) e si estende dal M. Volaia al M.
Cavallo di Pontebba.

fig. 10 - La chiara scogliera devoniana del gruppo del M. Coglians-Creta delle
Chianevate si erge come quinta di sfondo sulle scure torbiditi carbonifere
inglobanti corpi vulcanici (Fm. del Dimon) della cresta prativa Crostis-Zoufplan.

3b - Nel Devoniano, attorno alle piattaforme si sviluppa-
no aree di mare piu profondo con la sedimentazione di depositi
carbonatici in facies pelagica fino ai piu lontani depositi fran-
camente bacinali. Queste condizioni persisteranno fino al Car-
bonifero inf. ed oltre, anche se con significato sedimentologico
diverso, e saranno innescate, esasperate e controllate da una fase
tettonica distensiva che portera alla frammentazione delle piat-
taforme ed al loro annegamento.

Accanto ad esse, accompagnati da una fascia di raccordo
con termini di transizione da prossimale a distale, si depositano
rispettivamente: calcareniti e calcilutiti con banchi di lumachel-
le a brachiopodi (Fm. del Pizzo Collina del ?Pragiano-Famen-
niano) e calcisiltiti, calcareniti e micriti da grigio scure a nere
in strati dm parzialmente dolomitizzati (Calcari dolomitici e
lastroidi del Lochkoviano); biomicriti nodulari (Calcari a ten-
taculiti) in strati sottili con interstrati marnosi rosso cupo o, piu
di rado, gialli e grigi (Rosso Goniatitico del Lockoviano-Give-
tiano); calcareniti e calcisiltiti grigie e grigio-giallastre in strati
cm-m; calcari micritici grigi, rosa e nocciola, in strati cm-dm
con frequenti rilegature argillitiche ocracee (Calcari a Gonia-
titi e Climenie del Frasniano-Viseano p.p.). Lateralmente, nelle
fasce di mare ancor piu profondo, si sedimentano radiolariti e
argilliti silicee (liditi), di colore da grigio scuro a nero (Fm. di
Zollner) in strati sottili da pochi dm a pochi metri che rappresen-
tano il passaggio alla successiva unita litostratigrafica.

4a - Sopra le piattaforme carbonatiche devoniane ed ai suc-
cessivi depositi di mare piu profondo, si risedimentano potenti
spessori di sabbie e peliti torbiditiche (fig. 11) provenienti dal-
lo smantellamento di lontane aree emerse, accompagnate poi da



fig. 11 - Netto contrasto cromatico fra le areniti e peliti scure carbonifere della
Fm. del Hochwipfel poggianti sui calcari chiari devoniani (versanti meridionali
delle Crete di Collina e di Collinetta).

potenti effusioni vulcaniche che risalgono lungo le grandi faglie
conseguenti al rifting carbonifero. Si deposita cosi il Flysch erci-
nico della Catena Paleocarnica (SPALLETTA et al. 1980), costituito
dalle Fm.i del Hochwipfel (cima in territorio austriaco, a NE di
Paularo) e del Dimon (cima a monte di Ligosullo). I loro affio-
ramenti, un tempo sedi di pascoli alle quote medio-alte, rappre-
sentano i depositi paleozoici piu estesi della Catena Paleocarnica
occupando pit del 50% della sua superficie. Per questo motivo,
per la diversa litologia e collocazione stratigrafica, nonche per il
diverso significato geodinamico, le due formazioni e le vulcaniti
associate sono state rappresentate distintamente in carta.

La Fm. del Hochwipfel € costituita da areniti e peliti fini
grigio scure torbiditiche in strati cm-dm, localmente in facies
anchimetamorfica e brecce e conglomerati a clasti radiolaritici
specie alla base. Qui si rinvengono talora grossi olistoliti ed oli-
stotromi carbonatici derivanti dal crollo di porzioni della piat-
taforma devonica conseguente all’attivita delle faglie distensive
bordiere. Al tetto, lembi di keratofiri e relativi tufi preannuncia-
no le piu imponenti colate laviche inglobate nella successiva
Fm. del Dimon. Globalmente i litotipi della Fm. del Hochwipfel
sono sterili di faune ed anche le flore sono scarse: sono comun-
que databili al Viseano ?medio-Bashkiriano, cioe alla parte bas-
sa del Carbonifero sup.

4b - La Fm. del Dimon ¢ costituita da areniti feldispatiche in
strati cm-dm, alternate alla base a peliti grigie e verdi (arenarie
di M. Terzo), e da tipiche argilliti rosse e verdi fogliettate, anchi-
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fig. 12 - Argilliti rosse e verdi, litologia dominante nella Fm. del Dimon.

metamorfiche, interpretate come emipelagiti (fig. 12). La Fm. del
Dimon si € deposta nel Bashkiriano s... (Carbonifero sup.).

4c - Caratteristico della Fm. del Dimon, specie della sua
porzione piu alta, & I’elevatissimo contenuto di vulcaniti e vul-
canoclastiti inglobate a seguito di emissioni laviche sottomarine
nel bacino flyschoide. Sono prevalentemente basiche ed a ca-
ratterizzazione alcali-olivinbasaltica quali diabasi e lave basal-
tiche, talora a pillow, accompagnate da ialoclastiti, tufiti, brecce
vulcaniche, e da torbiditi vulcanoclastiche sottili. Globalmente
possono raggiungere lo spessore di 300 m e caratterizzano, in
masse scure e rilevate (fig.10), i morbidi pendii dei rilievi della
Carnia centrale. Anch’esse sono datate alla parte bassa del Car-
bonifero sup.

Alla fine della deposizione dei Flysch ercinici, complessi-
vamente potenti oltre 2.000 m, nel Westfaliano (Carbonifero
sup.) si assiste al completamento della strutturazione della Ca-
tena Carnica ed alla sua emersione grazie all’ultima fase com-
pressiva dell’orogenesi ercinica.

7.3 - Successione tardo-ercinica

Costituisce il cosiddetto Permo-Carbonifero Pontebbano
(Nassfeld Schichten degli Autori austriaci, o pili recentemente Su-
pergruppo di Pontebba) affiorante nei tre settori di Forni Avoltri,
Tarvisio e Pramollo (fig. 13) dove & particolarmente sviluppato,
ben affiorante, in successione quasi continua e quindi maggior-
mente studiato (SELLI, 1963; VENTURINI, 1990, 1991, 2002).

fig. 13 - La conca di Pramollo, area dei piu classici affioramenti del Permo-
Carbonifero Pontebbano, dominata dal Gartnerkofel (2195 m) in Dolomia dello
Sciliar.

Complessivamente si tratta di sedimenti deltizi e marini di
piattaforma, ricchi di macroflore e faune, spessi oltre 2.000 m,
depostisi sul substrato ercinico in graben allungati, conseguen-
za di un momento di tettonica transtensiva tardo-paleozoica. Nel
dominio circum-mediterraneo il Permo-Carbonifero Pontebba-
no costituisce un esempio pressoché unico di continuita della
sedimentazione paleozoica post-ercinica, ricostruibile molto
bene nella definizione degli ambienti e nell’evoluzione dei mo-
menti paleogeografici grazie alle facies sedimentologiche ed al-
I’elevato contenuto paleontologico. Si ricorda in particolare la
ricchezza in varieta e dimensioni di flore palustri, perfettamente
conservate, quali Licopodiali ed Equisetali, e di Pteridosperme,
Cordaiti e gigantesche “felci” arborescenti *.

Il Permo-Carbonifero Pontebbano poggia in discordanza

4 Una ricchissima documentazione paleontologica ¢ conservata a Udine, presso il Museo Friulano di Storia Naturale attualmente, purtroppo, non facilmente accessibile al pubblico.
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fig. 14 - Contatto erosivo fra peliti scure e conglomerati quarzosi nella Fm. di
Meledis del Gruppo di Pramollo (alta valle del rio Bombaso).

sul substrato ercinico spesso deformato ed € stato raggruppato
nelle seguenti unita, dalla piu antica alla piu recente:

5a - Fm. del Bombaso: unita terrigena immatura spessa
fino a 200 m, ove presente, costituita da conglomerati polimic-
tici in strati dm-m alternati ad areniti litiche e peliti grigio scu-
re e giallastre, ben stratificate, tutte derivanti dallo smantella-
mento dei precedenti rilievi ercinici emersi come evidenziato
dall’analisi dei clasti. L’ambiente ¢ di conoide sia subacquea
che subaerea.

Seguono areniti quarzoso-micacee e peliti grigio scure
con alternanze di biocalcareniti ad alghe e fusuline in strati da
dm a dam e conglomerati quarzosi in bancate m-dam (fig. 14)
delle Fm. di Meledis, del Pizzul, del Corona, dell’Auernig, del
Carnizza, ciascuna potenti dal centinaio a poche centinaia di
m, costituenti nell’insieme il Gruppo di Pramollo (1.200 m di
potenza complessiva). Rappresentano condizioni ambientali di
piattaforma mista sulla quale si alternano episodi alluvionali in
varia facies con ingressioni saltuarie di acque marine di modesta
profondita. L’eta € ascrivibile al Carbonifero sup.

5b - 1l sovrastante Gruppo di Rattendorf, potente 450 m
circa, vede I’affermazione del dominio marino, sia pur di lieve
profondita, con facies carbonatiche intrabacinali quali i calcari
organogeni massicci biocostruiti, le biocalcareniti e biomicriti
algali a foraminiferi, alternate a peliti marnose in strati dm riu-
niti in banchi, della Fm. inferiore a Pseudoschwagerina.

Un’elevata componente terrigena, testimoniata da peliti

fig. 15 - La Creta di Aip, scogliera permiana in calcari del Gruppo del
Trogkofel.
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grigie e rosse, areniti quarzoso-micacee in banchi e sporadici
conglomerati quarzosi, caratterizza la successiva Fm. di Val
Dolce mentre la ripresa di un ambiente di piattaforma carbona-
tica & confermata dai calcari massicci in banchi ricchi di alghe e
foraminiferi della Fm. superiore a Pseudoschwagerina.

11 Gruppo del Trogkofel chiude la sequenza trasgressiva del
Permo-Carbonifero Pontebbano con i depositi esclusivamente
marini del Permiano inf. Facies massicce di scogliera sono ben
rappresentate dai calcari e calcari dolomitici rosati e grigio chia-
ri (Calcare del Trogkofel, di eta Sakmariana-Artinskiana) della
Creta di Aip (Trogkofel in lingua tedesca) isolata nel bacino di
Pramollo (fig. 15), unico esempio alpino di scogliera permia-
na costiera. Il Calcare di Tressdorf (rinvenuto in clasti entro la
successiva Breccia di Tarvisio) e il Calcare di Coccau (calcari
biohermali grigiastri e rosati a Fusuline ed Alghe calcaree) chiu-
dono la successione tardo-ercinica.

7.4 - Successione paleozoica post-ercinica

6a - Nel Permiano sup. sul substrato ercinico deformato e,
dove presente, sul Permo-Carbonifero Pontebbano, si imposta
in discordanza netta (specie nel primo caso) un generalizzato
deposito continentale come si evince dal colore rosso che ne
contraddistingue le diverse facies. Esso € rappresentato inizial-
mente dalle ruditi rossastre di conoide alluvionale in strati e
bancate dm-m con clasti in prevalenza carbonatici, specie ad
oriente (Breccia di Tarvisio, ben visibile salendo verso 1’abitato
di Coccau), o quarzosi ad occidente (Conglomerato di Sesto), a
seconda se derivanti rispettivamente dal sottostante Gruppo del
Trogkofel o dal substrato ercinico deformato.

Successivamente, nel Tatariano, si imposta un piu genera-
lizzato ambiente arido, steppico, di piana alluvionale, passante a
condizioni di sabkha, privo di faune e, quasi, di flore (VENTURINI,
1986). Esso porta alla deposizione delle caratteristiche areniti fini
in strati dm alternate a peliti rosse, talora con tipici noduli bian-
castri dovuti a fenomeni diagenetici (caliche), della formazione
della Arenaria di Val Gardena (dall’omonima valle dolomitica).
Potente da poche decine a poche centinaia di m essa affiora tipica-
mente nella Val Calda (fig. 16) e nell’alta Val Pontaiba.

6b - Alla fine del Permiano sup. sul deserto rosso avan-
za da oriente il mare che portera alla deposizione della Fm. a
Bellerophon (BucaiscH & NoE, 1986): in essa sono stati di-

fig. 16 - La rossa
formazione dell’Are-
naria di Val Gardena
affiorante nel tratto
orientale della Val
Calda.



stinti tre membri, caratterizzati da litologie diverse che, nella
loro successione stratigrafica, forniscono I’evidente testimo-
nianza della trasgressione marina con la quale si chiude il Pa-
leozoico. Il membro inf., di tipico ambiente evaporitico, & dato
da gessi saccaroidi biancastri (talora rosati al contatto con le
sottostanti arenarie, spesso purissimi nelle loro tipiche mm-rit-
miti), laminati, alternati a dolomie nerastre, spesso ad aspetto
vacuolare e brecciato (membro intermedio, complessivamente
“facies flammazza” Auct.). Queste litologie sono responsabili
di numerose sorgenti di note acque sulfuree (Arta Terme, Bagni
di Lusnizza,...) ma anche, negativamente, di buona parte del
dissesto idrogeologico della montagna carnica (fig. 17). In loro
corrispondenza si sono impostati alcuni dei principali disturbi
tettonici che li hanno utilizzati come orizzonti di scollamento,
rendendo cosi difficile anche la valutazione dei loro spessori.

6¢ - Il membro superiore della Fm. a Bellerophon del Per-
miano sup. rappresenta 1’affermazione definitiva del dominio
marino tardo-paleozoico. Esso ¢ testimoniato dalla facies di
piattaforma carbonatica (facies “badiota” Auct.) dei calcari scuri
frequentemente bioclastici, con foraminiferi, gasteropodi (il raro
Bellerophon, per 1’appunto), lamellibranchi e alghe, in strati dm
solcati da tipiche vene di calcite bianca, talora intercalati a sottili
livelli marnosi. Essi affiorano abbondantemente, per circa 100 m
complessivi di spessore, alla base dei rilievi della Carnia centrale
ove sono stati messo in luce dall’erosione prodotta dai maggiori
corsi d’acqua (media valle del T. But, del T. Degano,...) o dal-
I’esarazione glaciale (conche di Sauris, di Paularo,...).

7.5 - Successione mesozoica

La successione mesozoica, affiorante a meridione della Ca-
tena Paleocarnica, & quasi esclusivamente marina, anche se in
facies molto diverse, con limitati episodi vulcanici, e raggiunge
uno spessore complessivo di quasi 10.000 m.

11 passaggio dal Paleozoico al Mesozoico ¢ definito su base
paleontologica (come la quasi totalita dei limiti cronostratigra-
fici), in quanto ¢ marcato da una pressoché totale estinzione di
forme del Permiano sup. che si riducono a pochi taxa oligotipici
nello Scitico.

11 successivo Triassico ¢ caratterizzato dal prevalente svi-
luppo di piattaforme carbonatiche, accompagnate o interval-
late da depositi bacinali con rare effusioni vulcaniche dovute
a momenti di rifting crostale. Il Giurassico risente fortemente

fig. 17 - Forme di erosione calanchiva nelle rocce gessose della Fm. a Bellerophon
(Val Pontaiba).

dell’apertura del “Bacino ligure piemontese” che, grazie agli
effetti distensivi, porta anche nelle successioni regionali alla
differenziazione di alti strutturali con permanenza di condizio-
ni di piattaforma (Piattaforma friulana) e bassi strutturali con
deposizione di facies bacinali (Bacino di Belluno ad occidente
e Bacino Giulio o Sloveno ad oriente; SMuc & GorIcaN, 2005)
(fig. 18). II Cretacico vede la ricomparsa delle piattaforme car-
bonatiche ma denuncia i prodromi dell’orogenesi alpina, con le
prime facies di flysch mesozoici che avranno la loro massima
espressione nel Cenozoico.

“Farrar:

fig. 18 - Individuazione di bacini e piattaforme nella paleogeografia del Giurassico
inf. delle Alpi Venete a seguito della tettonica distensiva (da MasgrT1, 1996).

7 - L’inizio del Triassico, (un tempo Scitico, ora suddivi-
so nei piani Induano e sovrastante Olenekiano), € rappresenta-
to dalla Fm. di Werfen (localita del Salisburghese). E” un’uni-
ta stratigrafica molto potente, fino a 800 m, oltremodo diffusa
nella Carnia centrale ove ne caratterizza buona parte dei dolci
rilievi, anch’essi sedi di antichi pascoli (M.ti Pieltinis, Forchia,
Col Gentile, Zoncolan, basi dell’ Arvenis e del Tersadia,...).

Complessivamente si tratta di sedimenti di piattaforma mista
caratterizzata da oscillazioni batimetriche con mare piu 0 meno
profondo, aperto o riparato, con mutevoli apporti continentali.

La variabilita delle condizioni ambientali ¢ testimoniata
dalle litologie e dalle strutture sedimentarie che hanno consen-
tito di individuare all’interno della formazione numerose unita
stratigrafiche di rango inferiore. Esse, basate sulla stratigrafia
della regione dolomitica (da cui le denominazioni; BRocLIO Lo-
RIGA et al. 1983), iniziano con un livello oolitico (Orizzonte di
Tésero), cui seguono calcari grigio scuri del Membro di Mazzin,
molto simili a quelli del Permiano sup..

L’impostarsi di un momento di condizioni evaporitiche &
manifestato dai calcari dolomitici marnosi, sottilmente stratifi-
cati, e da marne dell’Orizzonte di Andraz, dall’inconfondibile
colore giallo-ocraceo, mentre i calcari micritici grigi e nocciola,
laminati con lamellibranchi (tipica la Claraia clarai) ed inter-
calati orizzonti pelitici rossi (Membro di Siusi) denunciano un
incremento degli apporti terrigeni.

Il ritorno a condizioni evaporitiche, cui seguono calcari
micritici fini, peliti e peliti marnose, ¢ manifestato dalla base
dell’unita sovrastante (Oolite a Gasteropodi). Invece le areniti
fini e peliti rosse (Membro di Campil ) in potente e caratteristica
successione che occupa quasi un terzo dello spessore dell’intera
formazione, denunciano con tipici ripple-marks (fig. 19) note-
voli apporti terrigeni in un mare basso. La successione scitica
si chiude con i depositi di piattaforma carbonatica, poggianti su
calcari peritidalico-evaporitici, del Membro di Val Badia e con
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fig. 19 - Caratteristici ripple-marks nel Membro di Campil della Fm. di Werfen
(Val Chiarzo di Paularo).

le ooliti alternate a dolosiltiti, peliti varicolori e locali areniti
medio-fini del Membro di Cencenighe.

8a - Con I’Anisico iniziano ad affermarsi condizioni ge-
neralizzate di piattaforma carbonatica di mare basso che, a piu
riprese, si ripresenteranno per tutto il Triassico. Un mare sottile,
accompagnato da condizioni climatiche favorevoli all’evapora-
zione, consente la deposizione di dolomie primarie, vacuolari,
brecce dolomitiche intercalate a livelli sottili di marne (membro
o fm. di Lusnizza, dall’abitato della Val Canale) che caratterizza-
no diverse aree di dissesto della Carnia centrale ma anche pae-
saggi suggestivi, come le torri del Lander, presso Arta Terme.
Segue, nell’ Anisico medio, una successione potente fino a 300
m di dolomie e calcari dolomitici ben stratificati (Dolomia del
Serla inf. o membro dell’ Arvenis). Nel Pelsonico si imposta la
prima vera scogliera triassica costituita da dolomie e calcari do-
lomitici grigio-biancastri, compatti, in banchi di 0,5-1 m, della
Jfm. del Serla Sup. (o Dolomia del Popera) (fig. 20).

8b - Eventi tettonici distensivi durante la crescita della piat-
taforma portano al suo smembramento in alti e bassi strutturali
e, nell’Anisico sup., all’interruzione della sua crescita. Nelle
depressioni tettoniche si formano, per lo piu lateralmente alla
piattaforma, depositi ruditici rossastri di ambiente fluvio-del-
tizio riconoscibili nel Conglomerato di Piz da Peres (Bitinico
inf.) e nel Conglomerato di Voltago (o Conglomerato del Rio
Senata) (Bitinico sup. - Pelsonico inf.).

Gli alti strutturali sono invece sottoposti ad intensa azione
erosiva che da ultimo (Illirico inf.) vede la deposizione di ruditi

fig. 20 - Le bianche pareti della piattaforma anisica si alzano sui dossi prativi
impostati sulla Fm. di Werfen. La cengia scura sommitale ¢ data dalle marne
rossastre bacinali delle Fm.ni di Dont e del M. Bivera che separano la Dolomia
del Serla sup. dai sovrastanti Calcari dolomitici del M. Tiarfin (Gruppo dei Tudai
di Razzo).
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terrigene grossolane, rossastre, di ambiente fluvio-deltizio, qua-
li il Conglomerato di Richthofen. Ben noto nell’area dolomiti-
ca, e piu conosciuto nella letteratura geologica regionale come
Breccia di Ugovizza s.1., € potente fino a 250 m e ben esposto
a monte dell’abitato omonimo, sulla strada per il Rifugio Nor-
dio (ASsSerETO, 1961). Ad esso segue un sottile livello di calcari
scuri lagunari, unita nota nell’area dolomitica come Calcare di
Morbiac e nelle Alpi Carniche e Giulie come calcari del M.
Tuglia, calcari di Pontebba o calcari nodulari.

Contemporaneamente, sui blocchi ribassati si instaurano
condizioni piu francamente bacinali che portano alla sedimen-
tazione delle Fm.i di Dont (abitato cadorino nell’alta Valle di
Zoldo) e, sovrastante, del M. Bivera (rilievo a SW di Sauris),
tutte di eta illirica (Pisa, 1974). La prima ¢ caratterizzata da cal-
cari grigio scuri nodulari, a radiolari, conodonti ed ammoniti per
spessori di qualche decina di m, mentre la seconda ¢ caratteristi-
ca per la policromia dei suoi litotipi: calcari marnosi nodulari,
marne e siltiti prevalentemente rossastri con alternanze di mar-
ne grigie, giallognole, talora verdastre se di natura tufitica. Le
poche decine di m di calcari micritici fittamente stratificati, con
rare intercalazioni tufitiche, della Fm. dell’ Ambata (valle ad oc-
cidente di Auronzo di Cadore) rappresentano 1’ultimo deposito
bacinale con il quale si chiude 1’ Anisico sup.

9 - Sono qui raggruppate tutte le piattaforme carbonatiche
cresciute dopo I’ Anisico sup. fino al Carnico inf. e che hanno la
loro massima espressione nella Dolomia dello Sciliar (Schlern,
con terminologia tedesca, dal gruppo montuoso delle Dolomiti
occidentali, o Dolomia ladino-carnica, Dolomia infraraibliana
o Dolomia metallifera del Tarvisiano). Pertanto oltre a questa
unita, che in gran parte degli affioramenti ¢ definita senza in-
certezze stratigrafiche, vengono comprese anche unita sotto - o
sovrastanti, od anche laterali, (quali la Fm. del Contrin, i calcari
dolomitici del M. Tiarfin e, in rari casi, anche la Dolomia Cassia-
na) non ancora definite stratigraficamente nei rilievi regionali,
a differenza di quanto avvenuto nell’area dolomitica. In quella
regione, infatti, il grande evento vulcanico ladinico, nonché gli
effetti di una tettonica alpina pit blanda, hanno consentito la di-
stinzione in piattaforme pre- e post-vulcaniche mentre nell’area
carnica gli scarsi prodotti del vulcanismo medio-triassico, oltre-
tutto non sempre coevi, non hanno consentito, fino ad oggi, tale
differenziazione. A cio si aggiungono gli effetti intensi della tet-
tonica alpina, nonché la carenza di datazioni precise dei depositi
bacinali medio-triassici che, intervallati ai corpi di piattaforma
ma spesso laterali ad esse, potrebbero dare un contributo alla
scansione temporale dei litosomi di mare sottile. Per tali motivi
sulla carta geologica stesso numero e stesso colore indicano uni-
ta sia sotto- che sovrastanti episodi bacinali e/o vulcanici.

Almeno per alcuni settori delle Alpi Carniche e Giulie,
pero, si pud tentare una differenziazione: ad es. nella Carnia
occidentale i calcari dolomitici del M. Tiarfin, annegati da uni-
ta bacinali ad Ammoniti (Calcari del Clapsavon) e sovrastanti
calcari nodulari selciferi con siltiti vulcanoclastiche (Fm. di Li-
vinallongo), stanno ad indicare un’eta Ladinico inf. (fig. 21);
cosl come pud essere attribuito alla Dolomia Cassiana, di eta
Carnico inf. il corpo carbonatico sovrastante i depositi bacinali
delle Fm.i di Wengen e di S. Cassiano (a N di Forni di sopra),
ma talora anche laterale ad essi (Val D’Aupa). Restano i pro-
blemi altrove, come nelle Alpi Giulie, dove la potente Dolomia
dello Sciliar potrebbe comprendere sia alla base che al tetto
altre unita carbonatiche, per cui ¢ stata definita correttamente
piattaforma carbonatica indifferenziata.

Al di Ia di questi problemi stratigrafici, che la comunita
scientifica sta comunque affrontando (JapouL et al., 2002), le



fig. 21 - La successione delle piattaforme carbonatiche medio-triassiche ¢ ben
esposta nella Val Lumiei (rio Siviladi): sulla piti bassa piattaforma anisica, nascosta
dalla vegetazione in primo piano, poggiano le chiare pareti della piattaforma
ladinica inf. (calcari dolomitici del M. Tiarfin) separate dalla sovrastante Dolomia
dello Sciliar tramite la cengia boschiva impostata sulle unita bacinali (Calcari del
Clapsavon e Fm. di Livinallongo). A completare I’eccezionale quadro geologico,
sulla cima del Cret di Pil la “linea di Sauris” porta la Fm. di Werfen ad accavallarsi
sulla Dolomia dello Sciliar.

piattaforme carbonatiche “indifferenziate” sono rappresentate
litologicamente da dolomie e calcari dolomitici grigi-chiari,
talora cristallini per la dolomitizzazione, da massicci a debol-
mente stratificati, specie verso 1’alto, in banchi da 0,5 a 1 m. Gli
spessori complessivi possono raggiungere i 1.200 m.

10a - Sono qui raggruppate tutte le formazioni bacinali che
si sono susseguite dal Ladinico al Carnico inf. interrompen-
do talora lo sviluppo delle piattaforme carbonatiche descritte
al punto precedente e/o depositandosi lateralmente ad esse o,
infine, sostituendole (Pisa, 1974). Litologicamente sono rappre-
sentate (VIEL, 1979) da alternanze di marne, calcari arenacei,
peliti, ed areniti torbiditiche e rari olistostromi carbonatici (Tor-
biditi d’Aupa, dall’omonima valle), calcari rossi ad ammoniti
(Calcari del Clapsavon, dal monte a N di Forni di sotto), calcari
marnosi, argilliti e tufiti (Fm. dell’Acquatona, dal rio a W di
Sappada), calcari nodulari selciferi, calcareniti, arenarie e siltiti
tufacee verdastre note con il nome di “pietra verde” (Fm. di Li-
vinallongo o Buchenstein, abitato della Val Cordevole), depositi
terrigeno-tufitici e piroclastici di tipo ignimbritico riolitico-rio-
dacitico (Strati di La Valle o Fm. di Wengen, localita della Val
Badia), calcari marnosi nerastri dalla tipica alterazione ocracea,
in strati sottili (Fm. di San Cassiano, altra localita badiota ).

10b - A seguito della tettonica distensiva che interessava
le piattaforme carbonatiche impostando i bacini sopra citati, in
pit momenti durante 1’ Anisico sup. ma specie nel Ladinico, in
loro corrispondenza si sono manifestati episodi di vulcanismo
che hanno dato luogo a colate laviche, ignimbriti o piroclastiti.
Pur essendo inglobati nelle successioni bacinali e di sviluppo
limitato si ¢ ritenuto opportuno differenziarli sia per il signi-
ficato geodinamico che essi rappresentano nell’evoluzione tet-
tonica dell’area sia perché costituiscono uno dei pochi esempi
di rocce magmatiche nella successione stratigrafica regionale.
L’episodio piu importante & dato da oltre 100 m di spessore di
vulcanoclastiti di colore rosso cupo (fig. 22), a chimismo rioliti-
co-riodacitico, delle Vulcaniti di Riofreddo (localita nei pressi di
Cave del Predil) del Ladinico inf. (GianoLLA, 1992).

Spessori piu ridotti ma estensione laterale maggiore pre-
sentano vulcaniti simili diffuse nei depositi bacinali del Ladini-
co sup. del Tarvisiano. A chimismo basico sono invece le coeve

vulcaniti di colore verde scuro fino al nerastro che affiorano a N
di Forni di sopra e di sotto, riferibili alla formazione delle lalo-
clastiti del M. Fernazza (CASTELLARIN & Pisa, 1973).

fig. 22 - Blocchi rossastri di vulcaniti di Riofreddo nell’alveo del T. Slizza (Cave
del Predil).

11 - Evidenti fenomeni di paleocarsismo riscontrati in pil
punti al tetto della Dolomia dello Sciliar evidenziano un mo-
mento di emersione (fig. 23) dopo il quale, nel Carnico Inf.,
si instaura un ambiente di laguna profonda ampiamente esteso
specie nel settore centro-occidentale delle Alpi Carniche me-
ridionali. Esso & testimoniato da notevoli spessori (fino a 300-
400 m) di calcari neri (Pisa, 1972), alternati a marne calcaree,
fittamente stratificati e caratterizzati dalla presenza di Myopho-
ria kefersteini (fm. della Val Degano, di VENTURINI, 2002; in-
seriti nel “Gruppo Infraraibliano™ da Pisa et al., 1980). In piu
punti (Cludinico, Fusea, Raveo,...), alla base dell’unita, sono
frequenti lenti di carbone oggetto di sfruttamento nel passato.
Nelle aree di depocentro (Carnia centrale, tra i T. But e Dega-
no) si accumulano ulteriori centinaia di metri di calcari lastroidi
bruno-nerastri, debolmente marnosi con locali noduli di selce
scura, piu sottilmente e nettamente stratificati.

12a - Sotto la designazione, ancora discussa, di Fm. di
Diirrenstein sono state qui raggruppate tutte quelle unita stra-
tigrafiche del Carnico medio e sup. che nella Carnia centro-
occidentale, estendendosi a E fino alla paleolinea But-Chiarzo,

fig. 23 - Filoni sedimentari riempiti da marne grigie al tetto della Dolomia dello
Sciliar evidenziano I’emersione della piattaforma prima della deposizione dei
Calcari scuri nella parte alta della fotografia (Rio Storto, conca di Sauris).
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fig. 24 - Le arenarie violette del Carnico medio (Fm. di Diirrenstein) con tipiche
strutture di sedimentazione incrociata (strada per Avaglio).

sovrastano ovunque i calcari scuri del punto precedente e sot-
tostanno ovunque all’unita evaporitica descritta di seguito. Si
tratta di successioni di piattaforma mista variabili nelle litologie
(a seconda delle facies occupate nei non profondi bacini carnici)
ma notevoli negli spessori (minori in corrispondenza dei bordi
bacinali, maggiori nei loro depocentri). In tutte le successioni la
base ¢ occupata da arenarie violette (fig. 24), cui seguono argille
siltose varicolori e banchi dolomitici (fig. 25), dolomie e calca-
ri dolomitici ben stratificati. Queste successioni caratterizzano
specie le basse pendici dei rilievi che delimitano la valle del
Tagliamento nel suo percorso montano.

12b - L’episodio evaporitico alla fine del Carnico sup. &
stato differenziato sia perche rappresenta un evento climatico
a scala globale, almeno nel settore Carnico centrale, sia per le
conseguenti tipiche litologie che ne caratterizzano la facies. Si
tratta di alternanze metriche e/o decimetriche di dolomie marno-
se grigie, dolomie chiare spesso vacuolari e livelli marnosi cm;
frequenti sono le brecce dolomitiche e rari, al tetto dell’unita, i
livelli stromatolitici. Ma la litologia piu caratteristica ¢ data da
gessi saccaroidi, da bianchi a grigi, ricchi di impurita argillose
diffuse o alternate in lamine mm-ritmiche. Questa unita ha avu-
to spesso la funzione di lubrificante tettonico fungendo da oriz-
zonte sia di scollamento sia di accavallamento degli imponenti
sovrascorrimenti del settore centrale (fig. 26) e prealpino che in
loro corrispondenza si sono spesso impostati.

12¢ - Recentemente la Commissione Italiana di Stratigrafia
ha proposto la cancellazione del termine di “Gruppo di Raibl”.
Nonostante cio, si & preferito mantenere distinte le unita apparte-

fig. 25 - Argille siltose varicolori e banchi dolomitici del Carnico sup. affioranti
sulle sponde settentrionali del Lago di Sauris.
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nenti ad esso da quelle coeve della Carnia in precedenza descritte,
in quanto il Carnico del Tarvisiano (DE ZANCHE et al., 1993, 2000;
GiaNoLLA et al., 1998) mostra un’evoluzione stratigrafica sostan-
zialmente diversa da quella delle aree piu occidentali, fino alle Do-
lomiti (PreTO et al., 2005), nonché per motivi di ordine storico.
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fig. 26 - La “linea di Sauris” porta le unita eotriassiche ad accavallarsi sui gessi
del Carnico sup., nella parte bassa della fotografia (loc.Tintina, Sella M. Pura-
Ampezzo).

Questa particolare successione del Carnico ¢ diffusa all’in-
circa ad oriente della paleolinea But-Chiarzo e tipicamente ad
E del rio Bianco di Tarvisio ove, nel rio Conzen ed alla Por-
tella presso Cave del Predil, &€ ben esposta la sezione tipo del
“Gruppo di Raibl”. A dolomie e calcari scuri con ricche faune
a pesci volanti predatori, crostacei e piante (Calcare del Predil)
seguono calcari e marne a Myophoria kefersteini (fim. di Rio del
Lago) indicativi di una trasgressione marina. La ripresa delle
condizioni di piattaforma ¢ testimoniata dai calcari dolomitici a
Megalodon carinthiacus (Calcare di Rio Conzen) e dai sovra-
stanti calcari, marne, calcari dolomitici e dolomie grigie della
Fm. di Tor. 11 “Gruppo di Raibl”, di spessore variabile ma po-
tente anche oltre 900 m, ¢ rappresentativo dell’intero Carnico,
dal Cordevolico al Tuvalico. Per comprendere meglio le rela-
zioni fra unita carniche delle Alpi Giulie e quelle coeve della
Carnia centro occidentale e, in generale, i rapporti fra le unita
nell’intervallo Ladinico-Retico, si rimanda allo schema di fig.
27, indicativo anche della tettonica sinsedimentaria.

fig. 27 - CD: Calcare del Dachstein; DP: Dolomia Principale; M: fm. del
Monticello; DBC: dolomie cariate e brecce (Fm. di Raibl); G: gessi (Fm. di Raibl);
S: siltiti varicolori (Fm. di Raibl); TOR: Fm. di Tor; D: Fm. di Diirrenstein; ME:
orizzonte del Mestri; CH: fm. di Chiampées; AV: arenarie violette; CN: Calcari
neri; L: dolomie di Loveana; RC: Calcare di Rio Conzen (Fm. di Diirrenstein);
DC: Dolomia Cassiana; SC: Fm. di S. Cassiano; RL: Fm. di Rio del Lago; CP:
Calcare del Predil; LV: Fm. di La Valle; LIV: Fm. di Livinallongo; DS: Dolomia
dello Sciliar (da PONTON, in Var et al. 2002).




13a - Nel Carnico sup. (ed in alcuni casi fino al Norico
inf.) nell’ambito di un’estesa rampa carbonatica si instaura su
tutta I’area un ambiente asfittico di mare sottile a circolazione
ristretta. In esso si depositano sequenze cicliche di dolomie mi-
critiche grigie o grigio scure massicce, talora nere e laminate
in strati decimetrici (fin. del Monticello, rilievo della bassa Val
d’Aupa; CaruLLl et al., 1987) (fig. 28). Ad esse si intercala-
no piu sottili livelli pelitici bituminosi nero-verdastri, frequenti
verso la base dell’unita piu che verso I’alto, ove invece, con la
facies piu francamente dolomitica a stromatoliti, prelude alla
deposizione della Dolomia Principale. Lo spessore complessi-
vo dell’unita puo giungere fino ad alcune centinaia di metri.

fig. 28 - Dolomie nerastre ben stratificate della fin. del Monticello alla base delle
dolomie chiare della Dolomia Principale. L’apice delle falde detritiche segna
esattamente il limite fra le due unita (pareti settentrionali del M. Sernio).

13b - Le condizioni asfittiche continuano nel Norico, sia pure
in limitati settori, facilitate dalla tettonica distensiva che provoca
dei bacini intrapiattaforma nel corpo della Dolomia Principale in
crescita contemporanea. Si formano cosi: dolomicriti e doloare-
niti grigio scure in strati dm, fittamente stratificate, selcifere alla
base, con frequenti livelli pelitici bituminosi talora cosi ricchi di
sostanza organica da rivestire interesse naftogenico; numerosi li-
velli fossiliferi con crostacei, pesci, rettili volanti, resti di vegetali,
pollini e conodonti® (vedi Muscio in CARULLI et al., 2000); brecce
e megabrecce non classate, ruditi intra-bioclastiche, doloareniti
granoclassate organizzate spesso in sequenze torbiditiche, depo-
siti da colate fangose tipo debris flow-mass flow associati a slump
(fig. 29), della Dolomia di Forni (dagli omonimi abitati dell’alta
Val Tagliamento) (CaruLLI et al., 1997).

fig. 29 - Fenomeno di slump nella fm. della Dolomia di Forni (Caprizzi).

fig. 30 - La Dolomia Principale del M. Duranno, splendida cima del Parco delle
Dolomiti Friulane.

13c - Il Norico (e forse anche la base del Retico) ¢ carat-
terizzato in tutto il Sudalpino, ma specialmente nelle Dolomiti,
dalla Dolomia Principale (BoseLLINI, 1967; BOSELLINI & HAR-
DIE, 1988) che costituisce la formazione di gran lunga piu estesa
nel territorio regionale (le piu belle cime delle Alpi Giulie, delle
Prealpi Carniche,...; fig. 30). In questo periodo si imposta una
potente (800-1.500 m) ed estesa piattaforma carbonatica rappre-
sentata da dolomie chiare, cristalline, massicce e fossilifere (ti-
pica I’associazione a Megalodon e Worthenia) in stati metrici e
dolomie stromatolitiche (fig. 31) in strati dm organizzate in cicli
peritidali con rare intercalazioni argillitiche. Momenti di tetto-
nica distensiva portano alla formazione di piccoli bacini asfittici
intrapiattaforma all’interno della successione (o in continuita
temporale con quelli della precedente Dolomia di Forni), con
la deposizione di dolomie laminate scure, pit 0 meno argillose,
ricche in sostanza organica, in strati dm, con rara selce nera e
slump (13c-a: Laminiti di rio Resartico, dal corso d’acqua in Val
Resia, ma presenti anche nelle Prealpi Carniche in intercalazio-
ni potenti a circa 2/3 dalla base della formazione; FANTONI et al.,
1998). Localmente, al tetto dell’unita, si possono rinvenire corpi
di brecce dolomitiche eterometriche.

_ i X DTS -.
fig. 31 - Tappeti di alghe (stromatoliti) interrompono la crescita di lamellibranchi
(Megalodonti) nella Dolomia Principale della Val Cimoliana.

14 - Le condizioni di piattaforma carbonatica continuano
nel Retico con la deposizione di calcari micritici grigio chia-
ri in strati metrici con megalodonti (fig. 32), alternati a calcari
stromatolitici con fenestrae ed oncoidi in netti strati decimetrici,
organizzati in cicli peritidali e sporadici livelli con gasteropodi,

5 Si ricordano in proposito gli interessanti “Museo Paleontologico” di Preone e “Museo geologico” di Ampezzo.
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fig. 32 - Affioramento di Calcare del Dachstein zeppo di megalodontidi (stazione
di arrivo della funivia del Canin).

coralli e alghe dasycladacee (Calcare del Dachstein, dal gruppo
montuoso del Salisburghese; FiscHEr, 1964). La formazione si
depone talora anche lateralmente alla Dolomia Principale, della
quale potrebbe rappresenta la facies piu esterna, con spessori in
aumento verso oriente (Alpi Giulie) ove raggiunge gli 800 m. I
calcari sono molto carsificabili ed in essi si sono sviluppato le
imponente forme carsiche epigee ed ipogee del gruppo del M.
Canin (fig. 33).

15a - Nel Lias inf. la persistenza dell’ambiente di piatta-
forma in corrispondenza degli alti strutturali, porta alla deposi-
zione di calcari micritici grigi e nocciola a grana fine alternati a
stromatoliti spesso dolomitizzati, in strati decimetrici e banchi
con interstrati marnosi verdastri piu frequenti nella parte basa-
le, organizzati in cicli peritidali (Calcari Grigi; MASETTI et al.,
1998). Ad essi seguono o si alternano calcari oolitici intraclasti-
ci e bioclastici biancastri e calcari a peloidi, oncoidi e bioclasti
con gasteropodi, lamellibranchi, alghe dasycladacee (Calcare di
Stolaz, localita sulle pendici settentrionali della catena dei Musi,
Calcari a Crinoidi).

15b - Le condizioni bacinali intrapiattaforma che nel Nori-
co avevano portato alla sedimentazione della Dolomia di Forni
continuano nel Retico, e forse fino al Lias inf., con la deposi-
zione (15 ba) del Calcare di Chiampomano (fienile sulle pendici
settentrionali del M. Verzegnis; CARULLI et al., 2000) che si puo
considerare 1’equivalente bacinale del Calcare del Dachstein. Si

Raaa-sn W7 R _ %
fig. 33 - La cavita al centro & I’'imbocco dell’abisso Boegan (profondo 625 m),
non distante dall’abisso Gortani (profondo 935 m e sviluppato per ben 13 km).
Ambedue si aprono sotto il Colle delle Erbe, altopiano carsico in Calcare del
Dachstein nel gruppo del M. Canin.
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formano cosi calcari micritici e calcareniti nerastri in strati deci-
metrici, raramente selciferi, alternati localmente a livelli marnosi
cm; saltuarie sono le intercalazioni di calcareniti fini con lamina-
zioni parallele od oblique, mentre frequenti sono gli slump.

Nei settori ribassati dalla tettonica estensionale giurassi-
ca, specie nella porzione occidentale delle Prealpi Carniche, la
persistenza delle condizioni di mare profondo nel Retico p.p.?-
Lias medio porta alla deposizione di calcari micritici grigio
scuri o brunastri, con tipici noduli o liste di selce scura, spesso
dolomitizzati, con frequenti livelletti marnosi cm nella parte
alta della successione (Fm. di Soverzene, localita del Bellunese;
BoseLLINI ef al., 1981). Le faune sono rappresentate essenzial-
mente da radiolari e spicole. Seguono, nel Toarciano, alla base
marne nerastre ricche di materia organica poi calcari micritici
e calcari marnosi, spesso nodulari in strati dm, con selce scura
talora abbondante ed interstrati cm pelitici bruno-verdastri per
uno spessore massimo di 100 m. Frequenti sono ammoniti, bra-
chiopodi, spicole di spugna, radiolari, resti di echinodermi (Fm.
di Igne, localita del Bellunese; Casati & Tomal, 1969). Paralle-
lamente, in condizioni di mare meno profondo, si sedimentano
poche decine di m di calcari nodulari rossi e rosati ricchi in cri-
noidi, brachiopodi, ammoniti e caratteristici rostri di belemniti
(fig. 34), sfruttati come pietra ornamentale sul M. Lovinzola. In
letteratura sono note come Encriniti del M. Verzegnis (PiaNno &
CaruLLl, 2002), equivalente, almeno in parte, dell’ Encrinite di
Fanes Piccola di MASETTI & BotToNt (1978).

fig. 34 - Rostro di belemnite nel “marmo” (Encrinite del M. Verzegnis) della
cava del M. Lovinzola.

15¢ - Dai margini occidentali della piattaforma carbonati-
ca precedentemente descritta nel Giurassico medio imponenti
depositi torbiditici si riversano entro il Bacino Bellunese (GNac-
coLINI, 1968; BoseLLINI & MaserTi, 1972). Si depositano cosi
tipiche calcareniti nocciola oolitico-bioclastiche in banchi gra-
dati di spessore variabile da 30 cm a 2 m con laminazioni piano-
parallele, alternate a calcari micritici a microfaune pelagiche e
rostri di belemniti con rari noduli di selce, specie alla base ed al
tetto dell’unita (Calcare del Vajont, dal torrente omonimo) (fig.
35). Nella localita tipo lo spessore raggiunge i 400-500 m ridu-
cendosi a poche decine di m verso E dove il Calcare del Vajont
poggia sui Calcari Grigi di piattaforma.

16a - Questa unita ¢ stata distinta in quanto, pur affiorando
in limitati settori meridionali delle Prealpi Carniche, costituisce
I’unico episodio di vera e propria scogliera del Giurassico sup.
(Oxfordiano p.p.-Kimmeridgiano). Essa si ¢ impostata sul mar-
gine della piattaforma friulana, tanto da passare, verso 1’interno
e verso 1’alto, al Calcare del Cellina. L'unita ¢ stata rinvenuta



fig. 35 - Le spalle della
diga del Vajont imposta-
te sul calcare dell’omoni-
ma formazione.

anche nel pozzo SPAN 1 (Sartorio et al., 1987) E’ rappresentata
da circa 600 m di tipici calcari massicci di scogliera con abbon-
danti idrozoi (fig. 36) e coralli, ben affioranti specie sul M. Prat,
noti come Calcari ad Ellipsactinie (localmente, piu ad occidente,
anche con il termine informale di Calcari di Polcenigo). Locali
tasche bauxitiche coperte da un orizzonte a nerinee, rinvenute alla
sommita della formazione, denunciano momenti di emersione.

16b - La continuita delle condizioni bacinali anche nel Giu-
rassico sup., e talora oltre, nella maggior parte delle Prealpi Car-
niche e in parte di quelle Giulie, consente la deposizione di una
successione di mare profondo caratterizzata da abbondante pre-
senza di selce. La serie inizia nell’Oxfordiano-Kimmeridgiano
con 100-200 m di calcari micritici e calcari marnosi grigio scuri
in strati decimetrici, con radiolari e lamellibranchi pelagici, ricchi
di noduli e/o letti di selce grigia, rossastra o verdastra, intercalati a
strati cm di calcari marnosi nella parte alta della formazione; fre-
quenti sono le calcareniti bioclastiche, talora gradate, e calciruditi
con crinoidi, coralli, briozoi ed alghe (Fm. di Fonzaso, abitato ad
occidente di Feltre; BoseLLINI & DAL CIN, 1968).

Sovrastanno, nel Kimmeridgiano sup.-Titoniano inf., po-
che decine di m di calcari nodulari, spesso bioturbati, di colore
tipico dal rossastro al grigio-verdastro, con grossi arnioni o letti
di selce rossa, ammoniti e belemniti talora di grandi dimensioni
(Rosso Ammonitico superiore); sono presenti anche calcareniti

fig. 36 - Esemplari di Ellipsactinia negli omonimi calcari del M. Prat.

e calciruditi gradate con coralli, alghe, crinoidi e, localmente
(M.Cuar), frammenti di Ellipsactinie.

Con passaggio al Cretacico inf. (Titoniano-Berriasiano) si
depositano poche decine di m, fino ad un centinaio, di calcari mi-
critici grigio chiari, a frattura concoide, con noduli o lenti di selce
grigio-scura o biancastra (fig. 37) ricchi di tintinnidi, spicole di
spugna, radiolari (Biancone, equivalente della Maiolica, termine
da preferirsi, presente nel bacino lombardo e nell’ Appennino set-
tentrionale). La dove la monotonia della litofacies non consente
sempre di separare la Fm. di Fonzaso dal Rosso Ammonitico su-
periore e dal Biancone, la successione bacinale sopra descritta &
stata indicata con il termine comprensivo di Calcare di Soccher
(abitato a E di Belluno) che ha quindi significato pii compren-
sivo, abbracciando termini che vanno dal Giurassico sup. fino
a quasi tutto il Cretacico. Si ricorda che il ripetersi di toponimi
della provincia di Belluno per caratterizzare le successioni ba-
cinali giurassiche deriva dal fatto che qui affiorano, ben esposte
e complete, le successioni di mare profondo caratteristiche del
“Bacino Bellunese”. Esso, nel Giurassico, a seguito dell’apertura
del piu occidentale “bacino ligure-piemontese”, si € impostato al
bordo occidentale della “piattaforma friulana” sulla quale invece
continuera la sedimentazione di mare basso (fig. 18).

fig. 37 - Liste di selce nera nei calcari della fin. del Biancone (parete sottostante
I’abitato di Casso).

16¢ - Parallelamente alle condizioni bacinali, sugli alti
strutturali, corrispondenti alla piattaforma friulana, continua nel
Giurassico sup. fino a tutto il Cretacico inf., 1a sedimentazione
di mare basso con facies di piattaforma relativamente protetta, di
ambiente lagunare e di piana di marea: si depositano circa 1.000
m di calcari porcellanacei ben stratificati di colore biancastro,
grigiastro e brunastro, con scarsi macrofossili, frequenti strut-
ture di emersione, talora con brecce ed argille residuali e spora-
diche stromatoliti (Calcare del Cellina; CUVILLIER et al.,1968).
In successione di margine della piattaforma friulana (Valle dello
Judrio, Monti della Bernadia) si rinvengono corpi bioclastici a
molluschi e coralli, originariamente rinvenuti in pozzo per la
ricerca di idrocarburi e indicati con il termine informale di Cal-
cari di S. Dona (Valanginiano; CaTi et al., 1987).

17a - Nell’intervallo che va dal Cretacico inf. all’Eocene
inf. nel bacino si depositano potenti spessori di torbiditi fini a
seguito di un’importante fase tettonica (evento eo-alpino). Esse
sono rappresentate da marne e calcari marnosi a frattura scaglio-
sa dalla tipica colorazione rosso-mattone o verde-nerastra, de-
bolmente nodulari, a stratificazione cm-dm (fig. 38). A seconda
dell’eta sono state distinte in: Scaglia variegata (Aptiano p.p.—
Albiano), selcifera (Cenomaniano-Campaniano p.p.) e rossa
(Senoniano sup.-Paleocene-Eocene inf. p.p.). Quest’ultima puo
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fig. 38 - Affioramento di Scaglia rossa poggiante sui Calcari di M. Cavallo
(a sinistra) e ricoperta dal Flysch di Clauzetto lungo la strada per la cava del
cementificio di Monte S. Lorenzo (Maniago).

presentare al suo interno olistoliti anche colossali (Val d’Arzi-
no) crollati nel bacino dai bordi tettonicamente instabili della
vicina piattaforma. Calcareniti e calcilutiti torbiditiche grigie,
con selce, ben stratificate, del Senoniano inf. sono state distinte
con i nomi locali di Calcare di Andreis a occidente e Calcare
di Volzana nel bacino giulio. Con il termine di Marne di Erto si
indicano invece 100-150 m di marne e calcari marnosi intensa-
mente bioturbati, di colore dal rosso al grigio, di eta Paleocene
p.p. che all’estremo occidentale del territorio regionale fanno da
transizione fra la Scaglia rossa ed il flysch.

Altrove, alla sommita dell’unita il prossimo arrivo del flysch
¢ annunciato, per spessori che possono arrivare a 250 m, da ban-
cate massicce di calcareniti e brecce con clasti da cm a m di cal-
cari di piattaforma con frammenti di rudiste (Brecce di Grignes,
breccia di Montefosca) derivanti da frane colossali del margine
della piattaforma innescate da forti pulsazioni tettoniche.

Per una migliore comprensione dei complessi rapporti stra-
tigrafici tra le unita di bacino triassiche, giurassiche e del Creta-
cico inf., sia tra di loro che nei confronti delle unita di piattafor-
ma carbonatica, si rimanda allo schema di fig. 39.

17b - Nel Carso triestino, sulla piattaforma carbonatica gia
impostatasi con il Calcare del Cellina, nel Cretacico inf. si
individuano limitati ambienti di piattaforma ristretta. Qui infat-
ti I’ Aptiano-Albiano inizia con i calcari bituminosi del Mb. di
Monte Coste (CuccHi et al., 1987) cui segue, nel Cenomaniano
p.p., un corpo di brecce dolomitiche spesso anche decine di m
(Mb. di Rupingrande). In esso la dolomitizzazione & prevalente
nelle porzioni centrali e sud-orientali della fascia di affioramen-
to. A questa unita nel Cenomaniano p.p. seguono calcari, calcari

dolomitici e dolomie, di colore grigio scuro (fin. di Monrupino)
e talora calcari nerastri, fetidi, fittamente stratificati con selce
(Scisti di Comeno) mentre verso la sommita compaiono calca-
ri a Chondrodonta e rudiste. Queste litologie particolari, anche
se presenti in spessori ed affioramenti ridotti, ma diverse dai
successivi calcari predominanti, hanno suggerito di cartografare
distintamente questa unita.

kM oy :
fig. 40 - I calcari verticalizzati del Cretaceo sup. - Paleocene formano la falesia
su cui sorge il Castello di Duino.

17¢ - L’inizio del Cretacico sup. rappresenta in buona parte

del territorio il ripristino generalizzato delle condizioni di piatta-
forma aperta. Sono dominanti, infatti, calcari bioclastici bianca-
stri, massicci con abbondanti rudiste. Le litofacies piu classiche
deposte negli ambienti piu esterni della piattaforma ed affaccia-
ti sul bacino, danno luogo alla Fm. dei Calcari di M. Cavallo
(Cenomaniano-Campaniano); se all’interno della piattaforma
costituiscono i Calcari di Aurisina (Turoniano p.p.-Campania-
no), potenti fino a 400 m (fig. 40), celebri per le omonime pietre
decorative (“marmi del Carso”). Data la continuita nel Cretacico
della sedimentazione carbonatica di piattaforma ma data anche
la scarsita di studi specifici su ampie aree di affioramento (tipi-
che le zone del Cansiglio-Cavallo e del Ciaurlec) la distinzione
fatta sulla carta geologica tra

N M.Lovinzola M.Piombada M.S.Simeone V.venzonassa M.Cuar(M.Cavallo)M.Erat - M.Ciouriec (V.Vipacco,Slovenia) g Calcare del Cellina e Calcari
e Vilavaruzza  fheovrie ) WPl N pernosta (Sarwe

-Nay .Chiampon, oul Wudrio, ; 1 1
{biChicmpon)  (Mouf) Nduddo) isont. di M. Cavallo si deve intende-
| [ | | | | | b Ol | | | re del tutto indicativa e come
Bacino Piattaforma T Timi N
Mudstone 1) Calcari Grigi del Friuli 11) Coalcare del Vaiont tale il limite tra le due unita &
Wackestone 59'“ 2) Calcari oolitici di Stolaz  12) Formaz. di Fonzaso stato rappresentato come incer-
. 3) Calcari di Celling 13) Rosso Ammonitico Sup. . EEEN .
E?gil:’ssti%r:‘: Oohh 4) Calcari ad Ellipsactinie 14) Maiolica to. Ovviamente si & scelto di

5) Calcari di M.Cavallo 15) Scaglia variegata estendere la prlma formazione

[ood]Breccia & @] Ellipsactinie | g) Formaz. di Monrupino  16) “Scaglia selcifera” nelle aree dove & stata defini-
| gu";;g%%mom- [2==] Rudiste 3 Ef.f,’,‘,’;', Tuxﬂ::» 10 eadtn oo ®) ta con certezza (sua area-tipo,

9) Formaz. di Soverzene -|$¢  propaggini meridionali del M.
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SRy g‘g piega della Bernadia,..) ma &
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fig. 39 - Schema stratigrafico della successione giurassico-cretacica delle Prealpi friulane, secondo una sezione ideale che - o
que ai lavori di FErRASIN (1958),

attraversa le Prealpi Carniche orientali. Le localita indicate tra parentesi sono state proiettate sulla sezione (da VENTURINI &
Tunis, in Var et al. 2002).
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GNACCOLINI & MATTAVELLI (1969) e GHETTI (1987).
Nell’intervallo Cenomaniano-Campaniano sono stati col-
locati anche i membri di Zolla e di Borgo Grotta Gigante del
Carso triestino. Sottili ma generalizzati corpi di brecce posti alla
sommita denunciano prolungate emersioni (Breccia bianco-ro-
sea). Nel settore del Carso, in corrispondenza di alcune aree
emerse, si sono impostate depressioni a circolazione mista di
acque dolci, salmastre e marine che hanno dato luogo, nel Cam-
paniano-Maastrichtiano fino al Paleocene inf., a calcari nerastri
a grana fine noti con il nome di “Gruppo Liburnico” fino dai
tempi di STACHE (cui si deve la denominazione): ad esso sono
riconducibili anche gli Strati di Vreme ed i Calcari di Cosina
della letteratura geologica della Slovenia ove sono piu diffusi.
In questa unita sono stati accorpati anche il Calcare del-
I’Alpago e le Calcareniti del Molassa, istituite da GHETTI (1987)
come facies distinte riconoscibili all’interno dei Calcari di M.
Cavallo. Le calcareniti bioclastiche del primo rappresentereb-
bero I’accumulo al piede della scarpata mentre le seconde costi-
tuiscono la “scogliera organica s.s.” distinta dalle precedenti.

7.6 - Successione cenozoica

Il Cenozoico & rappresentato per lo piu dai depositi terri-
geni in facies di flysch, di varia eta e significato, e dai deposi-
ti clastici finali in facies di molassa, materiali di colmata del-
I’avanfossa sudalpina. La litofacies carbonatica, in continuita di
sedimentazione della piattaforma cretacica, & rappresentata solo
da una limitata fascia di affioramenti posti allla sommita dei
calcari del Carso triestino, da qualche tratto del Carso Goriziano
e da parte del Colle di Medea (PoLi, 1995).

I depositi terrigeni cenozoici, invece, affiorano estesamente
al bordo meridionale di tutti i rilievi prealpini, affacciati sull’al-
ta pianura friulana specie orientale, nonché alle basse quote del
ciglione carsico. Limitati lembi, coinvolti dai sovrascorrimenti
alpini, sono situati anche all’interno della catena prealpina. A
questi terreni, specie a quelli molassici, si possono ascrivere an-
che I’ossatura e la base, non sempre affiorante, dei deboli rilievi
isolati dell’alta pianura friulana (Orgnano, Variano, Carpenedo,
Pozzuolo,...).

18 - Tra il Paleocene e I’Eocene inf. nei citati settori di
affioramento delle litofacies carbonatiche un nuovo evento tra-
sgressivo porta alla deposizione, sopra le facies “liburniche”, di
50-100 m di calcari di colore grigio-nocciola inizialmente zeppi
di Miliolidi (Calcari a Miliolidi) e, successivamente, di altri ab-
bondantissimi macroforaminiferi tanto da dare all’unita il nome
di Calcari a Nummuliti ed Alveoline (Membri di Monte Grisa e
di Opicina), piu noti nel Carso isontino come Calcari di Monte
San Michele (MartiNis, 1962). Si ricorda che queste unita, as-
sieme a tutte quelle carbonatiche cretaciche affioranti sul Carso
e descritte in precedenza, sono state per lungo tempo indicate
complessivamente con il nome informale di Calcari del Carso.
A questo proposito si segnala che sono stati cartografati come
affioramento continuo anche i grossi olistoliti calcarei paleoce-
nici che costituiscono la base del promontorio di Miramare, al
bordo sud-occidentale della costa triestina in flysch eocenico.
Essi non sono da intendersi in continuita stratigrafica con il fly-
sch bensi come corpo di paleofrana inserito in esso.

Le testimonianze piu settentrionali nell’intero Sudalpino
della trasgressione eocenica sono rappresentate da piccoli lem-
bi, potenti 30-40 m, di calcareniti fossilifere del Luteziano inf.
affioranti a Stavoli Tugliezzo (a N di Stazione per la Carnia)
(CererTI, 1965) e sulle pendici meridionali del M. Amariana

(CaruLLI et al., 1982). Esse, tramite un conglomerato trasgres-
sivo, giacciono in netta discordanza angolare direttamente sul
Calcare del Dachstein, comportando cosi una lacuna stratigra-
fica di oltre 150 MA.

19a - Sotto questa unita sono riuniti tutti quei corpi torbidi-
tici che, con I’arrivo dei primi flysch nel Cretacico sup.-Paleo-
cene, portano all’annegamento e talora alla parziale demolizio-
ne della piattaforma carbonatica cretacea.

A seconda dell’eta, delle litologie prevalenti conseguenti
alla loro posizione rispetto alle aree sorgente e prendendo il nome
dalla toponomastica locale, sono stati distinti i seguenti membri
informali: Flysch di Uccea, di eta Campaniano sup.?- Maastri-
chtiano inf., e di Drenchia, di eta Maastrichtiano inf., costituiti da
calcisiltiti grigio-nere, banchi di brecce ed areniti nella porzione
superiore, di provenienza dalla piattaforma friulana posta a me-
ridione; Flysch di Clodig, del Maastrichtiano inf., rappresentato
da calcareniti con associate brecce e calcilutiti, ed arenarie da su-
bordinate ad assenti che si ritrovano invece in strati sottili nelle
torbiditi arenaceo-marnose con potenti orizzonti di breccia del
Flysch dello Judrio (Maastrichtiano medio). Con le calcareniti,
calciruditi, marne e subordinate arenarie del Flysch di Brieka si
chiude la risedimentazione torbiditica del Cretacico.

Essa continua nel Paleocene con le peliti rossastre interca-
late ad arenarie grigie del Flysch di Calla e con il sovrastante
Flysch di Masarolis, prevalentemente arenaceo, con presenza di
orizzonti calciclastici.

Per maggiori approfondimenti su queste uita informali si
rimanda a TuNis & VENTURINI (1984).

19b - L’unita che affiora sulla maggior parte dei colli orien-
tali del Friuli, al piede delle Prealpi Giulie meridionali (Tunis e
VENTURINL, 1987), ¢ rappresentata (fig. 41) dal Flysch del Grivo
(Thanetiano-Ypresiano p.p.), con le sovrastanti Marne e are-
narie di Savorgnano (Ypresiano p.p.). Litologicamente esso ¢
caratterizzato, specie nella parte alta, dalle tipiche alternanze
pelitico-arenacee in strati sottili, ma ancor pill da una evidente
successione di potenti megabanchi carbonatici corrispondenti a
colossali olistostromi franati nel bacino torbiditico (ben 260 m di
spessore raggiunge il famoso Megastrato di Vernasso; fig. 42).
Questi megabanchi, la cui impostazione potrebbe essere impu-
tata a scosse sismiche di grande energia, sono la dimostrazione
dell’instabilita tettonica durante I’Eocene inf. del margine della
piattaforma carbonatica friulana prossimo all’area di deposizio-
ne dei megastrati. Da alcuni di essi, caratterizzati dalla grana
media e medio-fine delle areniti, si estraggono tuttora, specie

fig. 41 - Strati verticalizzati del Flysch del Grivo (alternanze di conglomerati,
aremarie e marne) alla fronte dell’anticlinale della Bernadia (Bocca di Crosis,
Tarcento).
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fig. 42 - Lembi di flysch franati nel grande olistostroma eocenico del Megastrato
di Vernasso (ex-cava per marne da cementi nella Valle del F. Natisone).

nei dintorni di Torreano di Cividale, le rinomate “pietre piasen-
tine” che caratterizzano buona parte dell’edilizia friulana.

Data I’importanza sedimentologica, paleontologica, paleo-
geografia, storica nonché per I’evidenza morfologica dei due prin-
cipali megabanchi (Carant & Tunis, 2001), seguibili lungo tutta
la fascia collinare del Friuli orientale, & stato evidenziato I’anda-
mento dei Megastrati di M. loanaz e di Vernasso (rispettivamente
a ¢ b sulla Carta, e noti come banchin® 3 e 11 di FErRuGLIO, 1925b)
secondo la rappresentazione di Tunis & VENTURINI (1984).

Eta e facies analoghe mostrano anche le torbiditi silicoclasti-
che affioranti ad occidente, alla base della successione terrigena
delle Prealpi Carniche (fin. di Val Tremugna e Flysch di Claut).

1l Flysch di Cormons (correlabile per eta e facies con il
Flysch di Clauzetto) nell’Ypresiano med.-sup.-Luteziano inf.
rappresenta nella parte sommitale depositi di ambiente deltizio
costituiti dalle classiche alternanze pelitico-arenacee con spora-
dici livelli carbonatici, di modesto spessore, con frequenti clasti
di quarzo e selce. Essi chiudono la successione torbiditica regio-
nale, complessivamente potente oltre 4.000 m.

Per assenza di dati precisi, dovuti anche alla tettonica ed
all’intensa urbanizzazione, i depositi torbiditici sui quali sorge
la citta di Trieste, e zone limitrofe (Flysch di Trieste; D’ AMBRO-
s1, 1955), non sono ben collocabili nel tempo e nello spazio.
Le litologie sono simili a quelle del Flysch di Cormons ma se
ne puod ipotizzare la sedimentazione in un bacino di mare piu
profondo ed un’eta che potrebbe raggiungere 1’Eocene medio.
Si segnala che, per necessita di semplificazione nonché per la
scala adottata, & stata qui accorpata anche quell’unita in facies
di calcari marnosi e marne (Marne a Cancer) che in affiora-
menti discontinui poggia sul tetto della piattaforma carbonatica
del Carso triestino, preludendo 1’arrivo del flysch, ma che non
rappresenta una facies torbiditica bensi una sedimentazione di
mare piu profondo della piattaforma stessa.

20a - Al livello attuale delle conoscenze, 1’assenza nella
successione stratigrafica regionale di depositi marini sicuramente
databili all’Eocene sup. e all’Oligocene fa supporre che la succes-
sione fin qui descritta fosse ormai emersa, specie nel settore piu
orientale, o stesse emergendo a seguito delle spinte orogenetiche
delle fasi rispettivamente eo- e mesoalpine. Si ricorda che sono
stati dubitativamente attribuiti all’Oligocene sup. (VENTURINI &
Tunis, 1991) solo limitati accumuli di ruditi calcaree (breccia di
Peonis, abitato delle Prealpi Carniche orientali), affioranti alla base
della molassa neogenica e trasgressive sulle torbiditi eoceniche. Al
Cattiano viene attribuita anche la base dei depositi di piattaforma
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terrigeno-carbonatici ricchi di glauconite del Gruppo di Cavanella,
la cui sommita raggiunge il Langhiano, rinvenuti in pozzo.

Nel Miocene inf. (Aquitaniano) sul flysch eocenico deforma-
to in piut punti il mare avanza nuovamente, limitato verso N dalla
catena alpina orientale e a E da quella dinarica che in esso riverse-
ranno i prodotti del loro smantellamento dando origine alla potente
sedimentazione molassica del bacino veneto-friulano (MASSARI et
al., 1984). Le acque si mantengono in condizioni poco profon-
de, com’e testimoniato dalla base della sequenza molassica. Essa
inizia, almeno nella classica successione del T. Meduna (STEFANI,
1984), con calcareniti grossolane di ambiente costiero, seguite da
siltiti e arenarie grigie a stratificazione incrociata ricche di resti
vegetali, pettinidi, ostreidi, gasteropodi (Arenaria di Preplans) di
ambiente deltizio. I ciottoli carbonatici, selciferi e metamorfici pre-
senti nei locali livelli conglomeratici indicano le aree sorgenti, cioe
la catena alpina e quella dinarica in via di progressivo sollevamen-
to. Seguono areniti glauconitiche grossolane verdastre a pettinidi e
rari ciottoli di selce e marne calcaree (Marna di Bolago), alternanze
per 100-150 m di areniti glauconitiche e siltiti arenacee bioturba-
te (Arenaria di S. Gregorio), peliti con resti di molluschi e coralli
(Marna di Monfumo) in condizioni di progressivo approfondimento
dell’avanfossa fino al Burdigaliano. I 200 m delle successive areniti
glauconitiche e biocalciruditi della fin. del M. Baldo (Langhiano)
indicano invece una stasi nella sedimentazione e preannunciano la
successiva tendenza regressiva.

20b - La riduzione del livello del mare, fino al suo ritiro
definitivo, & documentata inzialmente da 400 m di marne siltose
grigie a bivalvi (Marna di Tarzo, Marne di S. Dona) del Serra-
valliano e dalle successive alternanze di areniti e siltiti grigie a
gasteropodi (Arenaria di Vittorio Veneto) di ambiente deltizio,
sviluppatesi per 350 m di potenza nel Tortoniano. Prevalenti
conglomerati poligenici ed eterometrici a clasti di natura carbo-
natica, e subordinate siltiti ed arenarie, inizialmente marine poi
francamente continentali (Conglomerato del Montello), chiu-
dono nel Messiniano la successione della molassa neogenica
con 900 m di potenza, colmando 1’avanfossa e testimoniando
I’emersione definitiva dell’intera catena.

7.7 - Coperture quaternarie

La quasi totalita dei depositi quaternari ¢ di origine conti-
nentale, fatta eccezione per limitati lembi di depositi sabbiosi
nel settore lagunare emerso e per le spiagge del settore costiero.
Si & pero ritenuto utile rappresentare, seguendo la filosofia del
Progetto CARG, anche la composizione dei sedimenti lagunari
e di quelli dei fondali marini attuali dell’ Alto Adriatico.

Per quanto attiene I’attribuzione cronologica, questi ultimi
sono stati collocati nell’ Attuale mentre, in carenza di datazioni
precise per i depositi continentali ed in assenza di dati estrapo-
labili a corpi deposizionali di significato regionale, si & scelto di
adottare una distinzione cronologica abbastanza ampia. Con que-
sta filosofia sono state attribuite al Pleistocene inf. e medio solo
le litofacies conglomeratiche dei depositi successivi all’ultimo
momento deposizionale delle molasse cenozoiche e precedenti la
massima espansione glaciale (LGM = Last Glacial Maximum).

Al Pleistocene sup. ¢ invece stata attribuita la totalita dei
depositi glaciali (almeno quelli affioranti) e la quasi totalita dei
depositi alluvionali e fluvioglaciali costituenti 1’alta pianura
friulana, con I’eccezione di quelli olocenici di seguito descritti.

Al pitt ampio intervallo Pleistocene sup.-Olocene sono sta-
ti attribuiti i depositi quaternari intravallivi del settore montano,
con particolare riferimento a quelli alluvionali, ormai coperti da



vegetazione ed assestati. L’estensione anche all’Olocene ¢ con-
seguente al rinvenimento, in piu punti (vedi oltre), di sedimenti
lacustri datati radiometricamente meno di 10.000 anni da oggi.

Sono stati attribuiti, invece, al solo Olocene i depositi de-
gli alvei attuali dei principali corsi d’acqua del settore montano,
nonche quelli deposti in epoca post-glaciale in pianura, secondo
quanto riportato da CoMEL et al. (1982) per il settore orientale e
da Monecgaro e Paiero (Note illustrative dei FF CARG “Udine”,
“Maniago” e “S: Vito al Tagliamento” di ZANFERRARI et al., in
pubbl.) per quello centrale e occidentale. Sulla base di datazioni
assolute sono olocenici anche i depositi della piana di Osoppo,
quelli delle depressioni lacustri e palustri all’interno delle cerchie
dell’anfiteatro glaciale, i depositi di sabbie non cementate e di ar-
gille non consolidate che si estendono per lo pitt a meridione della
linea delle risorgive, nonché tutti i depositi lagunari e marini.

Per quanto riguarda le eta precise dei corpi quaternari dif-
ferenziati, cartografati nei Fogli “Udine”, “Maniago” e “S. Vito”
del Progetto CARG-Friuli, si rimanda alle attribuzioni crono-
stratigrafiche indicate nelle relative legende e nelle Note illu-
strative (ZANFERRARI et al., in prep.).

11 Quaternario continentale & rappresentato da depositi glaciali,
fluvioglaciali, fluviali, lacustri e fluviolacustri di eta per lo piu tar-
do-pleistocenica, come i rilievi dell’anfitetro morenico e gli enormi
sistemi deposizionali, in facies di conoidi alluvionali, del Cellina,
del Meduna, del Tagliamento, del Torre, del Natisone e dell’Isonzo
che, coalescenti fra loro, hanno dato origine alla massima parte del-
la pianura friulana. I depositi olocenici sovrimposti corrispondono
per lo piu agli alvei attuali dei corsi d’acqua principali.

21 - Le facies conglomeratiche alluvionali dei depositi qua-
ternari piu antichi, prive di fossili, non ne consentono ancora
una precisa datazione. Tuttavia la loro posizione stratigrafica
rispetto a depositi relativamente pil recenti consente di attri-
buire al Pleistocene inf. e medio (in alcuni casi forse prima)
estesi lembi di depositi alluvionali talora ben cementati che si
rinvengono sia nei settori alpini intravallivi sia nell’alta pianura
friulana cioe, in genere, tutti i depositi precedenti la massima
espansione glaciale (LGM).

Tra i primi si segnalano i conglomerati poligenici ed etero-
metrici ad abbondanti matrice e cemento carbonatico quali affio-
rano, con spessori di oltre 200 m, lungo la valle del Tagliamento
marcando il suo percorso montano (Conglomerati del Tagliamen-
t0). Essi, specie alla terminazione meridionale dei loro affiora-
menti, rivelano vistosi fenomeni di deformazione (faglie, tilting,
pieghe come la sinclinale del colle di Cesclans) a dimostrazione
dell’intensa attivita tettonica recente del fronte esterno della cate-
na. In conglomerati pleistocenici sono anche il terrazzo di Erba (a
monte di Tarcento), il Colle di Udine, il terrazzo di Buttrio ed i ri-
lievi isolati dell’alta pianura friulana a Pasian di Prato, Pozzuolo,
Orgnano, Variano e Carpenedo. Essi rivestono grande significato
geodinamico in quanto testimonianze di sollevamenti recenti ed
in atto, cosi come i depositi antichi del Natisone, ben affioranti ai
ponti di Cividale e di Premariacco sulle forre create dall’erosione
del fiume per sollevamento del settore (fig. 43).

22 - Sotto questo termine si intendono estese placche di
brecce di pendio ben cementate con clasti a spigoli vivi di di-
mensioni anche metriche. Esse sono attribuibili sia a relitti di
antichi coni detritici (AsTorl & VENTURINI, 2004) rimasti spesso
pensili per erosione e/o per sollevamento (ad es. le brecce di
Portis), sia a lembi di paleofrane, sia a detriti di falda (ad es. Sel-
la Nevea). Nei primi casi la composizione dei clasti rispecchia
quella delle formazioni rocciose affioranti piu in quota, nell’ul-
timo caso la natura dei clasti & pill varia. In assenza di singole

fig. 43 - I conglomerati
pleistocenici al ponte
di Premariacco sul F.
Natisone.

datazioni precise le brecce di pendio nel complesso sono state
riferite genericamente al Pleistocene Ls.

23 - Sono qui compresi tutti i depositi non classati, per lo
pit non cementati, molto eterogenei per granulometria e com-
posizione (fig. 44) in quanto di origine glaciale. Essi sono pre-
valentemente ghiaiosi, con matrice di sabbie e limi in percen-
tuali molto variabili, spesso inglobanti blocchi (massi erratici)
di dimensioni anche colossali (il “Masso Pirona”, sull’argine
interno che separa i due laghi di Fusine, ha un volume stimato
circa 40.000 m?). Questi depositi costituiscono le principali cer-
chie dell’anfiteatro morenico del Tagliamento (CARG Udine,
2005; VENTURINI et al., 2005) nonché i depositi glaciali del set-
tore montano, dalle quote di fondo valle ai circa 1600-1700 m di
altitudine (e piu, procedendo a N), quote raggiunte dalla grande
calotta glaciale wirmiana. Cronologicamente i depositi sono at-
tribuiti al Pleistocene sup. Per maggiori approfondimenti sul
glacialismo del Friuli si rimanda a Muscio (2003).

24 - I sedimenti fluvioglaciali ed alluvionali del Pleistocene
sup. costituiscono i corpi quaternari piu estesi della pianura friula-
na. La loro genesi si deve al deposito di materiali prevalentemente
ghiaiosi e sabbiosi, specie nella parte alta della pianura, operato
dai fiumi di importanza regionale (specie Cormor, Corno e Taglia-
mento). Essi defluivano dalla catena alpina ed erano oltremodo ca-
richi di materiali detritici di varia natura e pezzatura specie al ritiro
delle masse glaciali che ne coprivano gran parte della superficie.

S

fig. 44 - Deposito glaciale eterogeneo nelle dimensioni dei clasti e nella
composizione (base della Creta di Lovea).
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La loro deposizione & avvenuta secondo le leggi della selezione
ganulometrica nel grande contenitore destinato ad accogliere la
futura pianura friulana. La continuita laterale dei depositi fluvio-
glaciali ed alluvionali pleistocenici ¢ interrotta dalla deposizione
dei sedimenti olocenici ed attuali operata dal divagare piu recente
dei principali fiumi regionali al loro sbocco in pianura.

25 - Sono stati differenziati dai precedenti sedimenti alluvio-
nali non solo perché tipici del settore montano ma anche per la loro
genesi (non collegata necessariamente al glacialismo) nonché per la
loro eta estesa al pill ampio intervallo Pleistocene sup.-Olocene.

Si tratta in particolare dei depositi alluvionali di fondo
valle del settore montano, spesso terrazzati, ormai coperti da
vegetazione ed assestati, pensili rispetto ai depositi attuali sui
quali si affacciano con scarpate di terrazzo di varia altezza, ed
esondabili solo in occasione di eventi critici. L’estensione della
loro eta anche all’Olocene ¢ conseguente al rinvenimento, in piu
punti (vedi oltre), di sedimenti lacustri datati radiometricamente
meno di 10.000 anni da oggi.

26 - Sono i depositi prevalentemente alluvionali olocenici
ed attuali in continua alimentazione, evoluzione e deposito. Nel
settore montano occupano gli alvei attuali dei fiumi e dei torren-
ti. Nella pianura interrompono con le loro estese lingue bian-
cheggianti la continuita laterale dei depositi pleistocenici (fig.
45), mentre nel settore litoraneo tendono, a loro volta, ad essere
interrotti dai terreni delle aree di bonifica che li mascherano.

fig. 45 - T bianchi depositi alluvionali olocenici in alimentazione continua hanno
inciso la continuita laterale di quelli pleistocenici stabilizzati dei conoidi del Cellina
e del Meduna.

27 - I sedimenti palustri e lacustri, talora torbosi sono dif-
fusi, in superfici limitate, specie nelle depressioni fra i cordoni
morenici dell’anfiteatro glaciale (ove le torbe furono sfruttate
nei secoli passati per usi domestici, agricoli e, limitatamente, in-
dustriali) e stanno a rappresentare lembi relitti di piccoli bacini
lacustri dopo il ritiro dei ghiacci wirmiani. Olocene-Attuale.

28 - I detriti di falda attuali si estendono al piede delle pare-
ti rocciose fungendo da termini di raccordo fra le rocce affioran-
ti ed i sedimenti pleistocenici e/o olocenici degli alvei fluviali.
Sono i prodotti di accumulo dei clasti derivanti dai processi di
crioclastismo, termoclastismo e tettonici convogliati a valle spe-
cie dalla forza di gravita e solo in parte dalle acque meteoriche.
Pertanto la granulometria dei clasti risponde alle leggi del tra-
sporto selettivo con i blocchi di maggiori dimensioni prevalenti

verso 1’unghia inferiore del detrito di falda. La natura dei cla-
sti rispecchia ovviamente la litologia delle formazioni rocciose
sovrastanti. I depositi di maggiori dimensioni si rinvengono al
piede degli affioramenti carbonatici, dolomitici in particolare.

29 - I sedimenti quaternari del settore marino e lagunare
costituiscono un esteso prisma sedimentario costiero costruito
dagli apporti progradanti dell’apparato deltizio sottomarino del
Tagliamento che tende a saldarsi, verso oriente, con quello del-
I’Isonzo. Il Quaternario di transizione ¢ dato dai sedimenti delle
lagune di Marano e di Grado che, si ricorda, costituiscono uno
dei sistemi paralici meglio conservati d’Italia e pertanto di altis-
sima valenza scientifica dal punto di vista naturalistico. Tutte le
unita cartografate sono di eta olocenica.

30 - Sono state qui raggruppate tutte le estese aree oggetto di
imponenti interventi di bonifica nonché quelle piu limitate, alla
scala della carta, oggetto di riporti artificiali. Le prime (riprese
da CoMmEL, 1950) hanno interessato quasi 80.000 ha della Bassa
Pianura friulana specialmente nei suoi settori lagunari (fig. 46)
e costieri. Le bonifiche, iniziate nel 1690 ad opera di Antonio
Savorgnan, a Torre di Zuino (ora Torviscosa), sono proseguite
nei secoli successivi con imponenti operazioni di risanamento
idraulico mantenute tutt’oggi dal Consorzio di Bonifica Bassa
Friulana (TAGLIAFERRI et al. 1990). Si tratta di opere che hanno
portato piu che altro al rimaneggiamento dei terreni in sifu senza
modificarne, nel complesso, natura e composizione.

Le aree di riporto artificiale invece, come dice il nome, han-
no comportato spesso I'immissione di materiali alloctoni usati
per il tombamento di terreni destinati ad usi urbani (parte della
citta di Trieste prospiciente il mare) ed industriali (valle delle
Noghere, cantieri di Monfalcone,...). Trattandosi di interventi
antropici recenti tutte queste aree sono riferite all’Attuale.

8 - Simboli

Si ¢ ritenuto utile fornire qualche commento sintetico sui
simboli delle forme e dei depositi utilizzati nella legenda® per
aumentare, anche attraverso ulteriori indicazioni bibliografiche,
le conoscenze sul territorio.

8.1 - Cordoni morenici

I principali cordoni dell’anfiteatro morenico del Tagliamento
sono stati sinteticamente rappresentati sulla base dell’analisi del

fig. 46 - Interventi antropici sul territorio: le valli da pesca di Marano lagunare.

6 Si & ritenuto altresi che i simboli relativi alle giaciture delle formazioni rocciose e, in genere i simboli strutturali, non necessitassero di spiegazioni in quanto di significato noto.
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suo modello tridimensionale e dei dati, semplificati e ridisegnati,
di VENTURINI (1988), SGcoBINO (1992), VENTURINI et al. (2005) e
del F° Udine del CARG-Friuli (2005). Essi sono quasi tutti attri-
buibili alla glaciazione wiirmiana che ha mascherato i precedenti
depositi rissiani, un tempo (FERUGLIO, 1925) ritenuti affioranti al-
I’unghia sud-orientale dei rilievi morenici piu esterni.

Dai lavori citati ¢ evidente come la struttura dell’anfiteatro
sia costituita da tre cerchie concentriche con concavita a Nord,
cioe verso la lingua terminale del ghiacciaio del Tagliamento.
Ciascuna di esse corrisponde a momenti di maggior staziona-
mento del fronte glaciale, via via piu recente mano a mano che
esso si ritirava. Le cerchie si sviluppano, con raggio progres-
sivamente decrescente, a partire dalla piu esterna, piu estesa e
pressoché continua da S. Daniele a Qualso. Essa corrisponde
al massimo avanzamento raggiunto dal fronte glaciale, almeno
nella forma meglio conservata in quanto resti di morene e di
trovanti, affioranti o in pozzo, sono segnalati piu a Sud, fino a
Terenzano (VENTURINI, 1988). Alla fronte di questa cerchia sono
ancora apprezzabili gli scaricatori glaciali, ciog le tre principali
bocche del ghiacciaio tilaventino dalle quali uscivano le acque
di fusione e sulle quali si imposteranno i torrenti Cormor e Cor-
no ed il fiume Tagliamento.

La seconda cerchia o intermedia & piu discontinua e si svi-
luppa attorno a Colloredo e a monte di Cassacco. La cerchia piu
interna, che chiude a meridione il bacino lacustre glaciale del
Campo di Osoppo, ¢ sfrangiata dalla presenza dei rilievi eocenici
dei colli di Buia, emergenti dai depositi glaciali dell’anfiteatro.

Per maggiori informazioni sull’anfiteatro morenico e sul
glacialismo della regione in genere si veda VENTURINI (in Mu-
scio, 2003).

8.2 - Aree con fenomeni carsici

E’ noto che il carsismo si produce con maggior facilita sul-
le rocce calcaree per cui, analizzando le litologie regionali, si
puo affermare che le fenomenologie carsiche sono estremamen-
te diffuse sul territorio fino ad occupare circa 1900 km? di esso,
pari al 40% dei rilievi (CuccHl, in Var et al., 2002). Si ricordi
poi che I’etimo del fenomeno, usato internazionalmente, deriva
proprio dal Carso, porzione del territorio regionale oltremodo
caratteristica sotto questo profilo.

In realta, se € vero che il carsismo & diffuso in corrispondenza
di tutte le aree di affioramento dei calcari, certe unita litostrati-
grafiche sono privilegiate nell’ospitare le maggiori manifestazioni
epigee ed ipogee del carsismo, alcune delle quali ampiamente note
anche dal punto di vista turistico: i calcari devonici (fig. 47) (si
pensi, ad es. al Fontanone di Timau), i calcari retici del Dachstein
(Pian delle Erbe, sull’altopiano del Canin, ove si apre il piul gran-
de sistema carsico della Regione; quote medio-alte del M. Verze-
gnis,...), il Calcare del Vajont del Giurassico medio, i Calcari del
Cellina e di M. Cavallo (sistema ipogeo delle Grotte di Pradis,...),
le unita calcaree della “Fm. del Carso triestino” (la grandiosa
“Grotta Gigante” per citare un esempio per tutti) tutte di eta creta-
cica sup. Il carsismo non manca in unita apparentemente esenti da
tale fenomeno, quali quelle torbiditiche, ove invece & presente in
corrispondenza di potenti banchi calcarenitici e calciruditici al loro
interno (grotte di Villanova, S. Giovanni d’Antro,...).

Fenomeni di carsismo sono presenti anche nelle unita ges-
sose di eta permiana (Sauris, Val Pesarina, Forcella Duron,...) e
carnica (Enemonzo, media Val Tagliamento in genere). Tali ma-
nifestazioni (CuccHr & Piano, 2002) sono piu vistose nelle feno-
menologie epigee (“doline alluvionali”, sprofondamenti, ...) an-
che se gli effetti superficiali sono da imputarsi al carsismo ipogeo

fig. 47 - Profondi Rin-
nenkarren nei calcari de-
vonici del M. Malvueric.

delle rocce gessose: emblematici a tal proposito sono i campanili
pendenti di Prato Carnico e di Quinis.

Da citare, infine, che al carsismo sono legate le copiose
risorgenze di acque di due fiumi regionali, dal percorso sotterra-
neo ancora non del tutto conosciuto: il Timavo (dalle bocche di
S. Giovanni) ed il Livenza (dalle sorgenti del Gorgazzo e della
Santissima; fig. 48), nonche alcuni laghi la cui periodica scom-
parsa della tavola d’acqua superficiale & legata alle oscillazioni
della falda freatica carsica (es. Lago di Doberdo).

8.3 - Corpi di accumulo di paleofrana (e depositi paleolacu-
stri connessi)

Il termine “paleofrana” & inteso come fenomeno avvenuto
in epoca della quale non esiste documentazione scritta. Infat-
ti, specie in epoca tardoglaciale in piu punti delle valli alpine
volumi anche enormi di materiali sono scesi a valle per cause
diverse, quali I’innalzamento del limite inferiore del permafrost,
le scosse sismiche,.....

La loro messa in posto ha sbarrato in piu casi i corsi d’ac-
qua provocando la formazione, a monte di essi, di specchi lacu-
stri effimeri, oggi scomparsi ma testimoniati dai limi lacustri di
fondo. Il rinvenimento di resti carboniosi, residui della vegeta-
zione palustre, ha consentito in molti casi la datazione assoluta
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fig. 48 - Le limpide acque del Gorgazzo, risorgive del F. Livenza assieme a quelle
vicine della Santissima, rappresentano uno dei punti di emergenza dell’acquifero
del Cansiglio-Cavallo in calcari tardo-cretacici carsificabili.
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dei depositi, e quindi delle paleofrane, mediante il metodo del
radiocarbonio (C').

Tra queste si ricordano le marocche di Sacrovit (Forni di
sotto) scese dalle pareti meridionali del Clap di Lavres (Pisa,
1972) con la formazione di un esteso paleolago, circa 9.400 anni
addietro (MARTINIS, 1985) (fig. 49)7, e la paleofrana alle sorgenti
del Torre scesa lungo le superfici di strato a franapoggio delle
pareti settentrionali del M. Tanavasagio. Il lago che si formo
ebbe durata da circa 8300 anni (CAVALLIN & MaRTINIS, 1986) a
circa 4.000 anni dal presente (GAROFALO & PUGLIESE, 1990).

Invece la formazione del lago di Sutrio, anche se prece-
duta da paleofrane dai M.ti di Rivo e Cucco, si deve principal-
mente all’avanzata del conoide di Alzeri (Arta Terme), alimen-
tata dalle degradabili fomazioni anisiche, ed al conseguente
sbarramento del T. But circa 5.000 anni fa (MarTINIS, 1979;

fig. 49 - T limi lacustri del paleolago di Forni di sotto affioranti all’unghia del
conoide del T. Auza affacciata sull’alveo del F. Tagliamento.

VENTURINI et al., 2005). Evoluzione simile ebbe pure il lago di
Paularo per un’iniziale frana staccatasi poco a N dell’abitato di
Lovea (VENTURINI, in Musclo, 2003) con conseguente sbarra-
mento del corso del T. Chiarso d’Incarojo nell’Olocene inf.

Il bacino lacustre della conca di Tramonti si formo inve-
ce circa 10-15 mila anni fa (CAvALLIN & MARTINIS.1981) € la
sua origine ¢ da imputarsi a sbarramento morenico (VENTURINI,
1986b). Analoga causa, ma eta piu giovane (9.100 anni), si deve
imputare per un paleolago di limitata estensione testimoniato da
depositi glacio-lacustri affioranti in Val Settimana, all’altezza
del ponte di Malga Sette Fontane (CALZAVARA et al., 1981).

Lo svuotamento di questi laghi si verifico o per tracima-
zione delle acque con incisione della soglia di sbarramento o
per erosione regressiva del corso d’acqua a valle. Per maggiori
approfondimenti si rimanda anche all’apposito capitolo tratta-
to da VENTURINI (in Musci0,2003).

Tra gli altri corpi di paleofrana si ricordano quelli in Val
d’Arzino (Masarach e vicini), (GIRARDI et al., 1981), quello del
Pra Castello, alle spalle di Tolmezzo, sceso dalle pareti meri-
dionali del M. Strabut (Gortani, 1911), gli accumuli sui ver-
santi occidentali ed orientali del gruppo del M. Sernio e quello
sull’alto corso del Rio Bombaso, a N di Pontebba, parzialmen-
te riattivato di recente con la chiusura della strada per il Passo
di Pramollo. Si segnala ancora il corpo di paleofrana di Casera
Casavento (Claut) nel Parco Naturale delle Dolomiti Friulane,
in blocchi di Dolomia Principale, in uno dei quali sono state
rinvenute impronte di Teropodi (Dinosauri carnivori).

Significato del tutto particolare di paleofrana, in quanto
risalente al Cenozoico, assumono i colossali olistoliti calcarei
di eta paleocenica che, immersi nel flysch eocenico della costa
triestina, formano il promontorio di Miramare fungendo anche
da base dell’omonimo Castello.

8.4 - Corpi di accumulo di frana

Si tratta di corpi di frana di notevole cubatura avvenuti
in epoca storica. Per motivi di cartografabilita sono state ri-
portate solamente le maggiori, cioe le frane di Borta e quella
del Vajont. La prima (fig. 50) si stacco il 15 agosto 1692 dalle
pendici settentrionali del M. Auda, in corrispondenza della fa-
cies di scarpata dei locali affioramenti di Dolomia Principale.
La frana, innescata forse anche da una crisi sismica e facilitata
dagli strati a franapoggio utilizzati come piano di scivolamen-
to, scese a valle in modo unitario, non disarticolato, con mec-
canismi analoghi a quelli della frana del Vajont. Essa seppelli
I’abitato di Borta (o Buarta) con la morte di 53 abitanti, ed ac-
cumulo nell’alveo del Tagliamento un volume di massa franata
di circa 30.000.000 di m? con la conseguente formazione di un
laghetto effimero a monte (CAVALLIN & MARTINIS, 1974).

La frana del Vajont si stacco il 9 ottobre 1963 dal versante
settentrionale del M. Toc ed utilizzdo come piano di scivolamen-
to i plastici livelli della Fm. di Fonzaso, anch’essi con assetto a
franapoggio. La frana, a causa dell’onda devastante fuoriuscita
dall’invaso idroelettrico, causo quasi 2.000 vittime creando al
piede un accumulo di circa 270.000.000 di m? di materiale fra-
nato che riempi quasi totalmente 1’invaso (SEMENzA, 2001).

Tra le frane storiche di minore entita si ricordano, tra le
altre, quella di Clauzetto avvenuta nel marzo del 1914 (Gorta-
NI, 1915), di Cazzaso (MARINELLI,1898), le frane dell’alta valle
del But (Cleulis, laghetti di Timau,...), la frana del Masareit in
Val d’Aupa (CARruLLI et al., 1987), la miriade di frane di varie
dimensioni e natura conseguenti ai terremoti del 1976 e 1977
(MARTINIS, a cura di, 1979) e quelle, ancora in evoluzione e og-
getto di monitoraggio, di Salars (Ravascletto), Prato Carnico,
Passo della Morte e della strada Pontebba-Passo Pramollo che
hanno riattivato una parte dei relativi corpi di paleofrana.

fig. 50 - 1l corpo di accumulo della frana di Borta e la sua nicchia di distacco sulle
pendici settentrionali del M. Auda (Caprizzi).

7 Nello stesso settore, al piede meridionale del M. Tinisa, una paleofrana di eta non determinata si & rimessa in movimento creando i noti problemi di viabilita alla S.S. 52 in corrispondenza

del Passo della Morte.
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8.5 - Conoidi alluvionali

I conoidi alluvionali sono ampiamente diffusi nei settori al-
pino e prealpino tanto da essere elemento morfologico caratteriz-
zante il paesaggio (Gemona, Tolmezzo,...). Essi si sono impostati
allo sbocco in pianura dei principali fiumi regionali (i maggiori
per volume, ma con minore pendenza) e dei loro affluenti in mon-
tagna (di minor volume ma con maggior pendenza e conseguente
massima evidenza). Fra i primi, quelli del Cellina, Meduna (vedi
di seguito), Tagliamento, Torre ed Isonzo sono fra i piu grandi
sistemi deposizionali dell’intera pianura veneto-friulana.

I conoidi si sono formati, e per buona parte si stanno for-
mando per continua alimentazione di materiali detritici traspor-
tati, allo sbocco nel collettore principale di vallette minori per lo
piu impostate su linee strutturali. Infatti le acque di apporto dei
materiali trovano spesso alimentazione nelle cataclasiti prodotte
dalla frammentazione minuta delle rocce per cause tettoniche.

Emblematici, a tale proposito, sono il conoide del T. Ve-
gliato, su cui sorge 1’abitato di Gemona, prodotto dell’attivita
della linea Barcis-Staro Selo e il conoide dei Rivoli Bianchi,
alle porte di Tolmezzo, alimentato dalla linea della Citate che
taglia il diedro del M. Amariana. Ambedue i conoidi presentano
un volume (3-10° m* il primo, 0,2-10° m?® il secondo) spropor-
zionato rispetto alle minime estensioni dei rispettivi bacini di
alimentazione per cui una delle cause del notevole accumulo,
assieme all’elevato tasso annuale di precipitazioni della zona, si
puo individuare anche nell’attivita geodinamica in atto.

Altri esempi di abitati posti su conoide nelle valli alpine o
al piede dei rilievi prealpni, vanno cercati ad Arta, Forni di sotto
e di sopra, Ovaro, Dardago... e, meno avvertiti per la minor
pendenza, a Villa Santina, Paluzza, Comeglians,...

La maggior parte dei conoidi sia di pianura che del settore
montano ¢ stabilizzata e colonizzata per cui ¢ sede, come detto,
di insediamenti e di attivita antropiche. Solo un ramo di essi,
nella maggior parte dei casi, ¢ attivo ma per lo piu regimato
ed idraulicamente controllato in modo da consentire il regolare
deflusso a valle delle acque con il relativo carico solido traspor-
tato, anche se, in alcuni casi, o per inadeguatezza delle opere o
per eccezionalita dell’evento (vedi il caso di Ugovizza nel set-
tembre 2003) cio non si & verificato.

8.6 - Conoidi alluvionali dei torrenti Cellina e Meduna

Questi due enormi conoidi, sede degli estesi ed aridi “ma-
gredi”, sono stati differenziati dagli altri conoidi pedemontani e
montani, non perché cause e modalita di accumulo siano diverse
ma solamente per le caratteristiche geometriche che essi presen-
tano (dimensioni, in primo luogo). Infatti, questi conoidi costitui-
scono una delle espressioni morfologiche piu caratterizzanti del
territorio regionale in quanto estesi e conservati al punto da essere
elemento fisiografico evidente anche nelle immagini da satellite.
Non & stato rappresentato invece 1’ancor pill esteso, ma piu de-
presso e sfrangiato, conoide del F. Tagliamento perché la relativa
simbologia avrebbe finito con il confondere, con la sovrapposi-
zione di troppi simboli, le sottostanti informazioni tessiturali.

11 conoide del T. Cellina, il pit ampio, estende il ventaglio
di dispersione dei suoi apporti alla base delle Prealpi Carniche
su un arco di circa 150°, fino alla terminazione occidentale della
“linea delle risorgive” che ne delimita il piede. Lungo la direttri-
ce Montereale Val Cellina (apice del conoide)-Pordenone (mas-
sima distanza dell’unghia dall’apice) esso si allunga per oltre 25
km con pendenze variabili fra 11,1 e 15,6 %o (ZENARI, 1929).

Il conoide del T. Meduna ¢ decisamente piu ridotto in tutti

i suoi parametri dimensionali e, nel suo fianco destro, si anasto-
mizza con quello piu orientale del Cellina. Nella porzione piu
settentrionale, allo sbocco in pianura del corso d’acqua, il suo
sviluppo ¢ stato arrestato dallo sbarramento allungato dei colli
cenozoici di Sequals.

I potenti megafan del Cellina e del Meduna, noti in lettera-
tura anche come “conoide Cellina-Meduna” o “conoide di Por-
denone”, presentano una diversa evoluzione tardo-quaternaria,
piu precoce per il Cellina, da mettersi in relazione con i note-
voli cambiamenti climatici avvenuti tra la fine del Pleistocene
e 1‘inizio dell’Olocene (AviGLiaNO et al., 2002). Le alluvioni
tardo pleistoceniche di ambedue i conoidi sono oggi incise,
tramite potenti scarpate di terrazzo, dai biancheggianti depositi
olocenici degli attuali scaricatori fluviali (fig.45).

8.7. Orli di terrazzo

Gli orli dei terrazzi sono stati rappresentati attingendo dalle
carte geomorfologiche di CAsTIGLIONI et al., (1997) e di CAvAL-
LIN et al. (1987). Essi normalmente tendono a delimitare, per
buona parte dei casi, i depositi fluviali e fluvioglaciali del Plei-
stocene sup. rispetto a quelli olocenici ed attuali che li hanno
incisi. I maggiori terrazzi in lunghezza ed altezza sono per lo
piu disposti nell’alta pianura friulana, allo sbocco in essa dei
principali corsi d’acqua. Particolarmente evidenti sono quelli
che bordano la sponda destra del F. Tagliamento, da Ragogna al
ponte di Dignano, ove sono sviluppati lungo quasi 10 km, man-
tenendo altezze complessive della scarpata, anche se suddivise
su piu terrazzi d’ordine maggiore, fra i 55 m (Valeriano) ed i 24
m (Spilimbergo). Imponenti sono pure i terrazzi che incidono i
megaconoidi alluvionali del Cellina e del Meduna.

Alcuni terrazzi (S. Daniele, Coseano,...) sono posti in corri-
spondenza dei bordi degli antichi scaricatori glaciali dell’anfitea-
tro morenico a dimostrazione della notevole capacita di traporto
ed erosiva operata dalle acque di fusione uscenti dalle porte del
ghiacciaio, allo sbocco della cerchia morenica piu esterna.

Anche in alcune conche vallive del settore montano (Val
Resia, Val Tramontina, Val Raccolana, alta Val Cellina,...) sono
sviluppati potenti terrazzi sui quali poggiano parte degli abitati,
approfittando dell’ampia superficie pianeggiante, della posizio-
ne elevata rispetto a possibili esondazioni e delle buone caratte-
ristiche di permeabilita da loro offerte.

8.8 - Miniere abbandonate

Numerose sono le manifestazioni metallifere sparse sui rilie-
vi del territorio regionale ma per lo pit di scarso o irrilevante inte-
resse economico, essendo limitate a poche localita quelle che fu-
rono oggetto di attivita estrattiva nel passato (Cave del Predil, M.
Avanza, M. Cocco, Val d’Aupa,...; fig. 51). Nella storia mineraria
della regione hanno avuto discreta importanza anche i depositi di
carbone (indicati con la lettera C), prevalentemente litantrace e
rara antracite, del settore montano (Cludinico, Raveo, Fusea, Piz-
zul,...), essendo molto limitato lo sfruttamento di lignite e torba
del Campo di Osoppo e dell’anfiteatro morenico.

Di questi giacimenti, che nel passato hanno avuto qualche
interesse economico, sono riportati sulla Carta geologica solo
quelli che furono oggetto di sfruttamento industriale, compati-
bilmente con I’epoca nella quale vennero coltivati e con le con-
dizioni storiche nazionali e locali. Accanto a ciascuno di essi &
riportato il simbolo dell’elemento i cui composti (solfuri, fluoru-
ri, ossidi, carbonati, solfati,...) venivano estratti come prodotti
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fig. 51 - Resti di antichi lavori minerari per 1’estrazione di solfuri metallici nella
Val d’Aupa (miniera di Saps).

minerari prevalenti: Pb = galena (PbS), Zn = blenda (ZnS), F =
fluorite (CaF,), Fe = siderite (FeCO,), ematite (Fe,O,), Mn = si-
derite manganesifera (Fe, Mn) (CO,), Cu = tetraedrite (Cu,(Sb,
As)S.), Ba = barite (BaSO,), C = carbone.

Per maggiori informazioni sui giacimenti e sulle manifesta-
zioni metallifere in genere relativamente alla provincia di Udine
si veda il lavoro di ZuccHint (1998).

8.9. Cave attive

Dopo la chiusura, purtroppo definitiva, della miniera di
Raibl (Cave del Predil) nel 1991 I’unica attivita estrattiva nella
Regione ¢ rappresentata dalle cave di materiali non metallici.
Quelle attive alla data di stampa (fonte: Servizio geologico re-
gionale) sono state distinte in:

- cave di pietre ornamentali che producono i cosiddetti “mar-
mi” (termine da intendersi in senso commerciale, non petro-
grafico). Esse (CArULLI & ONOFRI, 1966;1969; CARULLI et al.,
1969) si concentrano nei distretti di Aurisina (“Roman Sto-
ne”, “Granitello”, “Aurisina fiorita”,...) ¢ Monrupino (“Re-
pen classico™) ove sfruttano i grigio-chiari calcari cretacei del
Carso, simili a quelli coltivati nei dintorni di Clauzetto (“7ipo
Repen”); Cividale ove le grigio-brune bancate di calcareniti
nel flysch eocenico forniscono le “pietre piasentine”; Verze-
gnis sfruttando, con alterne vicende dopo una affermata pro-
duzione di decenni addietro, i rossi livelli giurassici (“Rosso
porfirico”,..) del M. Lovinzola, e quelli giurassico-cretacici
sfruttati (“Ramello”) al M. Buscada, presso Erto; Timau volto
alla coltivazione dei grigi e neri calcari devoniani venati da
bianca calcite (“Grigio Timau”, “Nero fiorito”,...);

- cave di calcare (comprese quelle di “marmorino”, carbonato
di calcio purissimo, estratto nelle cave di Sarone, Caneva e
Sacile all’estremo orientale della fascia pedemontana)

- cave di ghiaia, diffuse specie nell’ Alta Pianura Friulana

- cave di argille situate al piede dei rilievi flyschoidi nonché
nel corpo dell’anfiteatro morenico.

Tra le cave attive ¢ stata distinta con il simbolo S 1’uni-
ca cava attualmente in esercizio per la coltivazione del gesso
(CaSO,.2 H,0).

8.10 - La linea delle risorgive

E’ stata rappresentata la linea delle risorgive (o dei fonta-
nili) in quanto geograficamente (vedi Cap. 5) separa i sedimen-

32

ti prevalentemente grossolani, permeabili, dell’Alta Pianura
friulana da quelli prevalentemente limoso-argillosi, meno per-
meabili, della Bassa Pianura. Tale limite consente la fuoriuscita
delle pure e fresche acque di falda (11-13 °C) in una serie di
fontanili e piccoli corsi d’acqua che, scorrendo in superficie, ir-
rigano perennemente la fascia pit meridionale rendendola par-
ticolarmente fertile. La linea riportata sulla Carta corrisponde
in realta al limite settentrionale di un’estesa fascia di risorgenze
d’acqua, profonda dai 5 ai 7 km, dal paesaggio suggestivo e
di alta valenza naturalistica. Essa si estende per oltre 80 km in
direzione WNW-ESE da Polcenigo a Monfalcone ed all’incirca
in sua corrispondenza corre la SS 252 Palmanova-Codroipo, piu
nota come “Strada Napoleonica”.

8.11 - Affioramenti rocciosi sottomarini

Si premette che non si tratta di affioramenti di substrato
pre-quaternario, bensi di sedimenti olocenici diagenizzati che
vanno sotto il nome di:

- beachrock, rappresentate da arenarie a cemento carbona-
tico con clasti medio-fini, in affioramenti estesi sino ad alcune
centinaia di m?, con elevazione dal fondo di 5-30 cm;

- reef, rocce organogene costituite principalmente da alghe
calcaree (Litophyllum, Peyssonelia e Lithothamnium) associate
a briozoi e serpule, in forma colonnare (pinnacoli) con elevazio-
ne dal fondo di 1-4 m;

- “arenarie calcaree”, caratterizzate dalla stratificazione pa-
rallela e/o incrociata, in blocchi isolati con elevazione dal fondo
di 1-3 m.

Le descrizioni ¢ le localizzazioni sulla Carta sono tratte da
BramBaTi et al. (1988) e da GorpinI et al. (2005).

9 - Sovrassegni
9.1 - Tessiture del dominio continentale

Per definire le tessiture ci si ¢ avvalsi di quanto utilizzato
nella cartografia CGT regionale, cioe riferendosi alla fig. 52 che
esprime, mediante sigle, le granulometrie dominanti entro certi
campi di variabilita.

Con questo significato:

- 1 “Sedimenti limoso-argillosi talora con sabbie e ghiaie
subordinate” si devono intendere come rappresentativi del cam-
po M, molto piu raramente dei campi MS e MG;

- 1 “Sedimenti sabbioso-limosi talora con ghiaie subordina-
te” essenzialmente del campo SM, ma anche di SMG=SGM e,
piu raramente, di MSG=MGS e MS;

-1 “Sedimenti sabbiosi talora con ghiaie e limi subordinati”
vanno letti come rappresentativi dei campi S e, in parte, SG;

- 1 “Sedimenti ghiaioso-sabbiosi talora con limi subordi-
nati” sono corrispondenti al campo GS = SG e, subordinati,
GSM=GMS e GM;

- 1 “Sedimenti ghiaiosi talora con sabbie e limi subordina-
ti” sono rappresentativi del campo G e, molto subordinatamen-
te, di quelli GS e GM;

- 1 “Sedimenti ghiaiosi, con sabbie e limi in percentuali va-
rie, spesso inglobanti blocchi” riferendosi ai depositi glaciali,
data la loro eterogeneita, corrispondono localmente, nel corpo
del deposito, a qualunque campo del diagramma ternario con
preferenza per le sue classi centrali, con ’avvertenza che in que-
sta categoria di sedimenti si rinvengono anche clasti ben mag-
giori del diametro delle ghiaie, quali blocchi, massi erratici di
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fig. 52 - Diagramma ternario rappresentativo delle tessiture dei depositi
quaternari sciolti.

volumi anche plurimetrici.

Si specifica che gli areali cartografati sono rappresentativi,
nelle grandi linee, dell’eta e della composizione granulometrica
prevalente in superficie ed estrapolabile in profondita ai primi
metri di sottosuolo.

9.2 - Tessiture dei domini marini e lagunari

Gli areali rappresentati, per quanto riguarda i sedimenti di
mare aperto, sono tratti dalla Carta sedimentologica di BrRawm-
BATI et al. (1988), con dati inediti di G. Carani, mentre quelli
relativi alle lagune di Marano e di Grado sono tratti da Marocco
(1995) e da Gorbint et al. (2003).

A causa della scala, sono state rappresentate con lo stesso
simbolo della classe granulometrica localmente dominante an-
che lidi, barene, isole sabbiose e valli da pesca dei settori costie-
ri e lagunari, che possono presentare tessiture granulometriche
anche diverse.

La descrizione delle tessiture dei sedimenti lagunari e ma-
rini che segue ¢ tratta dalla legenda della citata carta di BRawm-
BATI et al. (1988).

Peliti e argille: sedimenti terrigeni ad abbondante frazio-
ne organogena con granuli di diametro inferiore a 50 ym, in
tenori superiori al 95 % in peso. Le peliti sono di colore grigio
scuro, grigio verde o nero; la frazione terrigena & costituita
da granuli carbonatici, quarzosi e minerali argillosi in diverse
proporzioni. Nella Baia di Panzano e nella laguna di Grado
i minerali argillosi sono caratterizzati dall’associazione illite,
smectite con caolinite e clorite subordinate. La frazione orga-
nogena ¢ costituita da foraminiferi, ostracodi, lamellibranchi
e gasteropodi. Le argille, di colore grigio scuro o nero, sono
molto molli o molli organiche.

Peliti sabbiose: sedimenti terrigeni ad abbondante frazione
organogena con granuli di diametro inferiore a 50 pm, in tenori
dal 95 % al 70 % in peso. Le peliti sabbiose sono di colore gri-
gio verdastro o cenere, grigio plumbeo o nerastro, bruno chia-
ro per ossidazione. Rappresentano il termine di transizione per
mescolamento di sabbie (litorali o di piattaforma) e peliti. Nella
frazione sabbiosa la componente terrigena ¢ subordinata a quel-
la organogena. Sui fondali antistanti le foci dei fiumi friulani
sono frequenti i frustoli vegetali.

Peliti molto sabbiose: sedimenti terrigeni a frazione orga-
nogena da scarsa ad abbondante con granuli di diametro infe-
riore a 50 um, in tenori compresi tra il 70 % e il 30 % in peso: i
sedimenti sono di colore verdastro, nerastro o bruno chiaro per
ossidazione. Rappresentano il termine di transizione per mesco-
lamento di sabbie e peliti.

Sabbie pelitiche: sedimenti terrigeni a scarsa frazione or-
ganogena con granuli di diametro compreso fra 2.000 e 50 ym,
in tenori tra il 70 % e i1 95 % in peso. Le sabbie pelitiche sono
di colore grigio scuro e rappresentano termini di transizione per
mescolamento di sabbie e peliti.

Sabbie: sedimenti terrigeni a scarsa frazione organogena
con granuli di diametro compreso fra 2.000 e 50 ym, in tenori
superiori al 95 % in peso. Le sabbie, di colore grigio chiaro-bei-
ge, sono a granulometria media e medio-fine sottoriva (sabbie
litorali) e a granulometria media al largo (sabbie di piattaforma);
la frazione terrigena ¢ costituita per la quasi totalita (>80%) da
carbonati cui si associano minerali pesanti quali picotite, ul-
trastabili (ZTR) e granato nelle sabbie litorali, augite, granato
ed orneblenda nelle sabbie di piattaforma. In queste ultime la
frazione organogena ¢ costituita da rari foraminiferi, ostracodi,
lamellibranchi, gasteropodi e radioli di echinidi.

10 - Schemi
10.1 - Sezioni geologiche

Le sezioni geologiche sono state scelte, come d’uso, se-
condo tracciati significativi tali da illustrare non solo 1’assetto
strutturale superficiale e profondo del territorio (nonché i grandi
domini paleogeografici che hanno presieduto alla sua evoluzio-
ne geologica meso- e cenozoica) ma anche da coprire strate-
gicamente, a ventaglio, I’intera regione. La loro ubicazione &
riportata nello schema “Inquadramento strutturale”.

Per rappresentare tale mole di dati, notevolmente estesi
in lunghezza e profondita, ¢ stato necessario ridurre la sca-
la utilizzata per la Carta, portandola ad 1:300 000. Di con-
seguenza, si € reso necessario utilizzare legende di minore
dettaglio e distinte per le unita affioranti da quelle sepolte
data la natura diversa dei dati utilizzati (geologici i primi e
geofisici i secondi). Infatti, & risultato impossibile riporta-
re a tale scala tutte le distinzioni stratigrafiche usate per le
unita affioranti e, men che meno, nel sottosuolo dove i dati
stratigrafici si basano sui principali riflettori ottenuti dalla
prospezione sismica profonda.

Alcune sezioni sono state tarate su pozzi realizzati dal-
I’ AGIP per la ricerca di idrocarburi, particolarmente importanti
per i risultati stratigrafici raggiunti mentre, per la parte piui pro-
fonda si basano sulle linee sismiche registrate dallo stesso Ente
anche in anni recenti.

Per la rappresentazione geologica del sottosuolo della pia-
nura e del mare sono stati utilizzati, ridisegnati e parzialmen-
te modificati, transetti dellle sezioni tratte da NicoLicH et al.
(2004), realizzate con le metodologie sopra indicate, e ad esse
ci si & agganciati per proseguire sui rilievi alcune sezioni geolo-
giche in continuita.

La sezione A-A’, per il tratto dal M. Pramaggiore al M.
Resettum ¢ tratta, ridisegnata e semplificata da CARULLI et al.
(2000), mentre il restante transetto meridionale relativo al setto-
re prealpino ¢ stato realizzato ex-novo. La sezione mette in evi-
denza il tipico stile strutturale a fitte scaglie tettoniche sudver-
genti che domina nel settore prealpino affacciato sull’avanfossa
sudalpina, ancora poco deformata nella sua porzione sepolta.
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Piu a S ¢ netto I’alto strutturale della Piattaforma friulana ri-
spetto al Bacino bellunese qui rappresentato nella sua porzione
sud-orientale.

La sezione B-B’, tratta da CARULLI & PoNTON (1992)%, mo-
dificata nei simboli, evidenzia la doppia vergenza della catena:
verso S nelle unita post-erciniche strutturate nelle diverse fasi
dell’orogenesi alpina; verso N nelle unita paleozoiche pre-er-
ciniche deformate da quest’ultima orogenesi e riesumate e ri-
prese da quella alpina. L’estremo settentrionale della sezione
evidenzia il confinamento strutturale esercitato dalla linea della
Gail mentre a meridione si nota il progressivo smorzarsi della
deformazione tettonica nelle unita pre-quaternarie sepolte sotto
la pianura friulana.

La sezione C-C’ ¢ tratta, per il segmento che va dalla linea
Fella-Sava alla linea di Cividale, dal lavoro di MERLINI et al.
(2002) mentre la sezione D-D’, quasi in continuita sud-occiden-
tale con la precedente, ¢ tratta dalla citata carta di NicoLICH et
al.. La C-C’ ripropone quanto descritto nella precedente sezione
e pone in risalto I’interpretazione dei retroscorrimenti delle li-
nee Fella-Sava e della Val Resia.

La sezione D-D’, tarata sul pozzo Cargnacco 1 (VENTURINI,
2002), evidenzia I’omonima struttura in deformazione progres-
siva sull’avanfossa dinarica che, indisturbata, delimita a NE la
Piattaforma friulana affacciata a SW sul Bacino bellunese. Si
veda in proposito il confronto con la sezione A-A’ le cui termi-
nazioni meridionali si incrociano.

Il tratto della sezione E-E’ che dal Golfo di Trieste arriva
fino al margine sud- occidentale della Selva di Tarnova (Trno-

vski Gozd), ¢ originale pur basandosi sui dati di FINeTTI (1967),
CaruLLl & Cucchi (1987) e Propan (2002), mentre per il tratto
sloveno si ¢ avvalsa dei dati di Buser (1968), PLACER (1981) e
JURKOVSEK et al. (1996). Si nota come le deformazioni dinari-
che in questo settore siano piu blande e come alle strutture di-
sgiuntive si affianchino motivi plicativi ad ampio raggio. Si noti
ancora I’avanfossa dinarica che da ragione del basso strutturale
e morfologico rappresentato dal Golfo di Trieste. Anche in que-
sta sezione la Piattaforma friulana, ancora intercettata nell’ Al-
to Adriatico, si rastrema ulteriormente, confinata ad occidente
dal Bacino bellunese ben documentato dal pozzo Amanda 1 bis
(Cati et al., 1987).

Nella fig. 53 sono rappresentate, schematicamente, le se-
zioni litostratigrafiche di tutti i pozzi perforati sul territorio re-
gionale per ricerche di idrocarburi che hanno raggiunto la pro-
fondita di almeno 700 m, nonché di alcuni pozzi, fuori regione,
usati per la taratura delle sezioni geologiche. Per ogni sezione
vengono indicati i terreni attraversati, con I’indicazione delle
relative profondita raggiunte, fino alle profondita di fondo foro.
In testa ad ogni sezione litostratigrafica figura il nome assegnato
al pozzo e I’anno di perforazione. I numeri relativi alle unita
stratigrafiche attraversate dai sondaggi sono gli stessi della le-
genda della Carta geologica.

Le stratigrafie dei pozzi, ridisegnate e semplificate, sono
tratte dalle tavole di NicoLicH et al. (2004), tranne quelle dei
pozzi Terenzano 1 e Buttrio 1 ricavate da AGIP (1977). A que-
sti lavori si rimanda per le stratigrafie di altri sondaggi delle
regioni vicine.

Amanda 1 bis Cavanellal Cesarolo1 Lavariano1 Terenzano1l Cargnaccol Buttriol Span 1 Gemona 1 Bernadia 1
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fig. 53 - Sezioni litostratigrafiche dei pozzi per ricerca di idrocarburi perforati nel territorio regionale ed in alcune aree vicine.

8 Il segmento pil settentrionale della sezione @ tratto, lievemente modificato, da Frascart et al. (1979)..
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10.2 - Inquadramento strutturale

Le principali linee tettoniche rappresentate sulla Carta sono
state inserite entro un’area molto piu ampia di quella regionale
onde consentire una visione piu generale del quadro tettonico
all’intorno nel contesto del quale la Regione Friuli Venezia Giu-
lia ¢ inserita. Inoltre, I’assenza del caleidoscopio dei colori della
Carta consente di apprezzare meglio 1’andamento delle singole
strutture, la loro importanza, il loro significato, le loro relazioni
di interferenza nonché di denominarle con i nomi piu usati in
letteratura (anche se spesso non univoci).

Dallo schema risulta innanzi tutto molto evidente la colloca-
zione del territorio regionale all’estremo orientale dell’orogene
Sudalpino, esteso a meridione della linea della Gail, (segmento
del lineamento periadriatico o lineamento insubrico o limite al-
pino austro-alpino). Nella porzione orientale ¢ netta I’influenza,
I’interferenza, fino alla dominanza, del sistema dinarico.

Geograficamente ¢ evidente la presenza di tre distinti tren-
ds tettonici (SLEIKO et al., 1987):

- tilaventino, dominante nel settore centrale montano e pe-
demontano dell’area, con linee orientate in senso E-W che
porta le unita tettoniche ad accavallarsi con vergenza verso
S (fig. 54);

- dinarico, caratterizzante il settore orientale, a direzione
NW-SE e vergenza verso SW

- valsuganese, tipico del settore prealpino occidentale, a di-
rezione NE-SW con vergenza verso SE delle unita coin-
volte.

s

fig. 54 - Il rio di Grasia (Caprizzi) si &€ impostato sul piano di faglia, immergente
a N, della linea M. Dof-M. Auda che porta la Dolomia del Monticello, a destra
della foto, ad accavallarsi sulla Dolomia Principale.

E’ altresi evidente come i tre citati sistemi strutturali con-
vergano nell’area centrale, al limite dei rilievi, interferendo tra di
loro ed evidenziando il fronte esterno della catena Subalpina, atti-
vo come documentato dall’intensa sismicita storica ed attuale.

I sovrascorrimenti ripresi nelle fasi tettoniche piu recenti, spe-
cie quelli che hanno accavallato le rigide ma fragili masse dolomi-
tiche (Dolomia Principale in particolare) su litologie pill incompe-
tenti, sono spesso accompagnati da ampie fasce di cataclasiti per
centinaia di m di estensione e decine di m di potenza (fig. 55) e
talora caratterizzati anche da ampie pieghe frontali (fig. 56).

Per maggiori approfondimenti sulla tettonica regionale si
rimanda a quanto sinteticamente introdotto al Cap. 6 delle pre-
senti Note ma specialmente al Capitolo “Tettonica” di CASTEL-
LARIN & Varin Var et al. (2002).

Lo schema tettonico ¢ stato integrato con contributi inediti

fig. 55 - Potente fascia di cataclasiti nella Dolomia Principale in corrispondenza
del piano di faglia della linea Barcis-Staro Selo (Monteaperta).

e con i dati recenti dei fogli CARG. I dati strutturali piti occi-
dentali, in parte integrati, sono desunti da GALADINI et al. (2005).
Per la compilazione ci si € avvalsi anche dello Structural Model
of Italy di Biar et al. (1983) nonché degli inquadramenti tetto-
nici regionali della Carta geologica del Veneto (ANTONELLI et
al.,1990), di Pour et al. (2002) e di VENTURINI (2002). Per la
prosecuzione delle linee tettoniche al di fuori del territorio na-
zionale sono state consultate le citate carte geologiche austria-
che e quelle slovene, nonché i lavori di PoLiak (2000), PREMRU
(1982), PLACER (1981, 1998) e PLACER et al., (2004) relativi alla
geologia strutturale della Slovenia e della Croazia occidentali.

10.3 - Schema dei rapporti stratigrafici (con il contributo di
F. Podda)

Nello schema sono rappresentati i rapporti temporali tra
le unita stratigrafiche rappresentate sulla Carta: esso mira ad
illustrare non solo i rapporti verticali fra di esse, cioe la loro
successione nel tempo, ma anche quelli laterali fra unita coeve,
specie per quanto riguarda la coesistenza di unita di piattaforma
con unita di bacino depostesi in diverse condizioni ambientali di
sedimentazione e quindi con litofacies diverse.

Lo schema prende in considerazione le sole unita sedimen-
tarie e le subordinate vulcaniti della successione stratigrafica
regionale per cui non sono rappresentate le unita metamorfiche
basali. Esse infatti, accorpate nella legenda in una sola unita
litostratigrafica (rappresentata con il n. 1), non sono ancora state

fig. 56 - Piega frontale nei calcari cretacici sovrascorsi sulla “linea di Maniago”
(Montereale Valcellina).
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oggetto di datazioni precise, 0 quanto meno univoche, e presen-
tano estensione areale limitata.

Lo schema evidenzia inoltre le lacune stratigrafiche, ov-
vero gli intervalli di tempo dei quali non c¢’¢ testimonianza di
deposizione, per cause dovute a mancanza di sedimentazione
oppure ad erosione e/o dissoluzione.

Trattandosi di uno schema cronostratigrafico, e non lito-
stratigrafico, non si possono fare considerazioni sullo spessore
delle formazioni. Pertanto, successioni condensate e lacunose
di potenza reale di pochi metri sul terreno possono rappresen-
tare in realta periodi di diversi miloni di anni. Tipico esempio
si trova nel Gruppo del Canin presso la Forchia di Terra Rossa
(PErNARCIC, 2001), dove I’intervallo temporale di oltre 100 MA,
corrispondente al Retico-Cretacico sup. (rappresentato rispet-
tivamente dal Calcare del Dachstein e dalla Scaglia rossa) ¢
condensato in soli 140 m di successione.

Si segnala inoltre che i tempi geologici non sono riportati
in intervalli uniformi, di pari entita, ma si dilatano in corrispon-
denza del Mesozoico in genere, e del Triassico in particolare,
per consentire la rappresentazione con maggior dettaglio dei
complessi rapporti tra le diverse unita depositatesi in questo pe-
riodo, dominato da una notevole tettonica estensionale.

L’estrema variabilita verticale e laterale delle unita stra-
tigrafiche affioranti nel territorio regionale, sia nel senso della
longitudine che della latitudine, rende oltremodo complessa una
loro rappresentazione che richiederebbe uno stereogramma a
piu dimensioni spazio-tempo.

Pertanto I’asse delle ascisse non rappresenta distanze ma
fornisce solo indicazioni, di larghissima massima, delle varia-
zioni in senso longitudinale, all’incirca da W (sinistra dello
schema) a E (destra) ma anche, specie per il Cenozoico, da SW
aNE, senondaS aN.

L’eta delle unita stratigrafiche (in MA = milioni di anni)
¢ riferita alla scala temporale dell’International Stratigraphic
Chart (2004), il piu recente prodotto della Commissione sulla
stratigrafia mondiale, espressione della International Union of
Geological Sciences (IUGS). A questo proposito si ricorda una
recente proposta di abbandonare il nome del Quaternario e di
inglobarlo nella parte alta dell’era Cenozoica. Nella presente
carta invece lo si ¢ mantenuto, sia perche la proposta non ¢ stata
ratificata sia per la consuetudine di tutti i ricercatori di avvalersi
di tale termine. Per motivi di scala e di spazio per il Quaternario
sono state rappresentate solo le unita del Pleistocene inf. che
suturano nel sottosuolo la successione pre-quaternaria.

I numeri ed i colori con i quali sono rappresentate le unita
litostratigrafiche mantengono lo stesso significato di quelli della
legenda generale della Carta geologica alla quale si rimanda.

Lo schema & basato, per la parte relativa al Paleozoico e
parte del Triassico, sui dati, ridisegnati e semplificati, tratti da
VENTURINI (2002); per la parte relativa al Mesozoico su quelli,
ugualmente semplificati, di CARULLI et al. (2000) e per il Ceno-
zoico sui dati di VENTURINI & Tunis in Var et al. (2002). Nel-
la sua interezza lo schema rappresenta una novita assoluta per
quanto riguarda i complessi rapporti spazio-temporali fra tutte
le unita litostratigrafiche del Friuli Venezia Giulia.

10.4 - Carta della sismicita storica (D. Slejko)

Terremoti, anche forti, hanno colpito ripetutamente la re-
gione nei secoli passati e una discreta documentazione ci ¢ stata
tramandata. La presenza della stazione sismologica di Trieste,
operante regolarmente fin dal 1931, ha permesso la raccolta di
esaurienti informazioni sulla sismicita friulana anche di livel-
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lo medio, mentre la rete sismometrica regionale, in funzione
dal 1977, documenta con precisione la sismicita anche di bas-
sa energia. La Tabella a fine capitolo riporta i parametri focali
dei principali terremoti avvenuti in regione: i dati relativi agli
eventi precedenti il 1975 sono tratti dal “Catalogo parametrico
dei terremoti italiani” (Gruppo DI Lavoro CPTI, 2004), mentre
quelli riferiti ai sismi piu recenti derivano dai bollettini della
rete sismometrica del Friuli Venezia Giulia (OGS, 1977-1981,
1982-1990, 1991-2004) e dal lavoro di SLEikO et al. (1999) sul-
la sequenza del terremoto del 1976 in Friuli relativamente ai
meccanismi focali. Per i due terremoti piu forti (1348 e 1511)
sono stati considerati i parametri focali derivati da una recente
revisione storica ancora inedita (CARACCIOLO, comunicazione
scritta). Con I’esclusione dei due terremoti citati, la cui stima
di magnitudo puo essere affetta anche da errore sensibile in
quanto ricavata a partire dalle approssimative informazioni ma-
crosismiche dell’epoca, solo I’evento del 1976 ha superato la
magnitudo 6, considerando i soli sismi friulani, in quanto quello
dei 1873 & avvenuto nel vicino Alpago. L’associazione di alcuni
di questi terremoti alle faglie riconosciute nella regione & stata
proposta recentemente da GALADINI et al. (2005).

Dall’esame della mappa epicentrale, € interessante notare
I’allineamento SW-NE lungo il margine prealpino, dalla pianura
veneta al Friuli centrale. Spostandosi ad oriente, gli epicentri
sembrano delineare due direttrici: quella settentrionale, paral-
lela e prossima al confine con I’ Austria, e quella dei Friuli cen-
trale, che si allunga verso il confine con la Slovenia. La prima ¢
caratterizzata da sismi di magnitudo non elevata, fatta eccezione
per ’evento dei 1348. 1l Friuli centrale, invece, ¢ stato interes-
sato nei secoli da diversi sismi di magnitudo piuttosto elevata;
lievemente fuori contesto risulta I’epicentro decisamente piu
meridionale dei terremoto del 1511. Come per la magnitudo, an-
che per la localizzazione epicentrale degli eventi del 1348 e del
1511 bisogna segnalare la possibilita di errori non trascurabili.
La mappa mostra ancora le concentrazioni di epicentri in Slove-
nia, in prossimita di Ljubljana, e in Croazia, attorno a Rijeka. E’
ipotizzabile, ma non evidenziata chiaramente, un’orientazione
NW-SE (dinarica) per la sismicita slovena: questa indicazione
risulta molto piu chiara dall’analisi della sismicita recente di
bassa magnitudo (SLEIKO ef al., 1989; CaruLLI ef al., 1990).

La presenza in Friuli di uno stile tettonico compressivo &
supportata dai meccanismi focali, anche se non mancano pure
soluzioni trascorrenti. Queste ultime si riferiscono a eventi della
prima meta dei XX secolo, quando la quantita dei dati non era
soddisfacente ed &, percio, doveroso considerare la possibilita di
errori non trascurabili. La sequenza iniziata nel 1976, invece, ha
evidenziato chiaramente un meccanismo compressivo all’origine
di tutti i sismi principali (SLEIKO et al., 1999). Lo stile trascorrente
delle faglie dinariche ¢, invece, ampiamente confermato dai mec-
canismi focali in Slovenia (DEL BEN et al., 1991).

Nella Carta sono stati mappati gli epicentri dei terremoti con
magnitudo maggiore o uguale a 4,0 avvenuti dall’anno 1000 al
2004. Sono stati utilizzati dei simboli diversi per evidenziare la
data dei terremoti e la loro dimensione che € proporzionale alla
magnitudo dei sisma. Piu precisamente, 1’esagono indica eventi
precedenti il 1932, anno di inizio della pubblicazione regolare
del bollettino sismico della stazione di Trieste, mentre il cerchio
evidenzia i terremoti successivi. Il colore blu indica i terremoti
con profondita inferiore a 8 km mentre il colore rosso quelli piu
profondi. Questo dato, peraltro sempre piuttosto approssimato, si
riferisce solo ai terremoti avvenuti dopo il 1975. Nella Tabella
che segue sono riportati i terremoti con magnitudo (M) maggiore
o uguale a 5,0 con le coordinate geografiche degli ipocentri, ricor-
dando che il numero corrisponde a quello riportato nella Carta e



che D’asterisco sta ad indicare i terremoti per i quali & rappresen-
tato il meccanismo focale. Esso indica il tipo di faglia (normale,
inversa, trascorrente) che ha generato I’evento.

N DATA LAT N LONG E M
1 1279 4 23 45,930 13,400 5,1
2 1348 1 25 46,493 13,428 7,0
3 1389 8 20 46,400 13,200 5,0
4 1511 3 26 46,158 13,227 6,7
5 1700 7 28 46,433 12,868 5,7
6 1776 7 10 46,233 12,706 5,8
7 1788 10 20 46,398 13,019 5,6
8 1794 6 7 46,297 12,795 5.4
9 1812 10 25 46,027 12,589 5,6
10 1873 6 29 46,150 12,380 6,3
11 1908 7 10 46,470 13,180 5,1
12 1920 5 5 46,384 13,144 53
13 1924 12 12 46,462 12,981 53

14* 1928 3 27 46,372 12,975 5,7
15 1931 12 25 46,259 13,104 5,1
16% 1936 10 18 46,088 12,380 59

17% 1976 5 6 46,241 13,119 6,4
18% 1976 9 15 46,250 13,120 59
19 1977 9 16 46,300 12,983 53
20% 1998 4 12 46,068 13,348 5,6
21 2004 7 12 46,306 13,641 5,1

10.5 - Carta della profondita della Moho e delle anomalie
gravimetriche®

Sono rappresentati alcuni parametri geofisici relativi al
sottosuolo profondo della regione e delle aree contermini, in
quanto rappresentativi delle principali caratteristiche geometri-
che e fisiche delle masse sepolte, cioe della crosta, con le sue
variazioni di spessore e le sue anomalie di densita. Sono cosi
rappresentate la profondita della discontinuita di Mohorovic¢i¢
(Moho) e le anomalie gravimetriche di Bouguer.

La prima ¢ espressa mediante isobate cioe linee di uguale
profondita (in km), alla quale si trova la prima grande discon-
tinuita all’interno della terra, a partire dalla superficie, quella
che separa la crosta dal mantello. Le linee pertanto esprimono
con sufficiente approssimazione lo spessore della crosta conti-
nentale. I dati, presi da NicoLicH & DAL Piaz (1990), sono stati
ottenuti mediante profili strategici usando la metodologia della
sismica a rifrazione profonda (Deep Seismic Soundings: DSS).
Le profondita sono state definite sulla base del cambio di valore
delle velocita delle onde P = 8,0 km/s quale compete al passag-
gio delle onde stesse dalla crosta al mantello.

Un breve commento ai dati porta a sottolineare la flessura
della crosta della microplacca Adria (o Apula): essa, dal valore
minimo di 30-35 km dei Colli Berici-Euganei e della costa del-
I’ Alto Adriatico, passa decisamente con rapido ed elevato gra-
diente ai 50 km del settore dolomitico e, fuori carta, del Tirolo,
da dove raggiunge valori progressivamente minori in corrispon-
denza dell’avampaese bavarese. Situazione molto simile si ha
nel settore dinarico dove dal minimo della dorsale adriatica la
Moho si approfondisce in corrispondenza delle Dinaridi Esterne
(senza raggiungere profondita cosi elevate come nelle Alpi, in
accordo con le minori quote medie dei rilievi) per poi risalire
verso il Bacino estensionale Pannonico a crosta assottigliata. Si
notino I’orientazione delle isobate coerente con 1’assetto struttu-

rale delle due catene e la distribuzione dei valori massimi degli
spessori in corrispondenza dei rispettivi assi.

Le anomalie di Bouguer (in milligal) esprimono le varia-
zioni profonde di densita legate alla distribuzione di masse di
composizione diversa. Il campo regionale delle anomalie secon-
do Bouguer ¢ dominato da un gradiente negativo da S a N. Si
passa dai circa -20 mGal in prossimita della costa adriatica ai
circa -100 mGal a cavallo del confine di stato.

In pianura questo trend riflette I’andamento del basamento
e della profondita del limite crosta-mantello. Da N a S il ba-
samento cristallino e la Moho risalgono progressivamente gui-
dando I’assetto dell’anomalia. Spostandosi verso la zona alpina
il progressivo aumento delle anomalie negative ¢ chiaramente
associato all’ispessimento crostale e quindi alle radici orogeni-
che che caratterizzano tutto 1’arco alpino.

Significativa, nell’andamento delle anomalie regionali, & la
presenza di un minimo gravimetrico relativo nella zona dell’ Al-
ta Pianura Friulana. Questo fenomeno si localizza in prossimi-
ta del fronte alpino in una zona caratterizzata da un cospicuo
spessore di sedimenti. Questo piccolo bacino potrebbe essere di
origine flessurale, quindi legato a locali debolezze litosferiche.

10.6 - Carta del flusso di calore superficiale (B. Della Vedova)

La quantita di calore che fuoriesce dall’unita di superficie
terrestre nell’unita di tempo si chiama flusso di calore superfi-
ciale (FC), o flusso geotermico, e si misura in (J s m?) ovvero
in (W m?). Il FC medio attraverso i continenti (circa 65 mW
m?) & minore di quello attraverso gli oceani (circa 100 mW m?),
perche gli oceani hanno una crosta e una litosfera piu sottile
e perché sono generalmente piu giovani dei continenti. Il FC
¢ I’espressione superficiale dei processi termici in profondita e
di conseguenza puo variare sia nello spazio che nel tempo. E’
quindi un indicatore sensibile dei processi di trasferimento di
calore (conduzione e convezione) e dell’evoluzione della Ter-
ra, con particolare riguardo ai principali processi geodinamici
come: orogenesi, estensione e formazione di bacini sedimenta-
ri, apertura oceanica e subduzione e vulcanesimo intra-placca
(“hot spots™). 1l trasferimento di calore per conduzione domina
nelle aree stabili, mentre i processi di convezione, per flusso di
massa (fluidi e/o magmi), sono spesso dominanti nelle aree atti-
ve di deformazione, come 1’area Alpino-Mediterranea.

11 FC ¢ di difficile determinazione a causa di molteplici fat-
tori, quali: I’eterogeneita e complessita delle formazioni super-
ficiali, la scarsita di dati a disposizione e, soprattutto, la limitata
profondita dei pozzi. Diversi sono infatti i contributi (stazionari
e transienti, conduttivi e convettivi) che concorrono al FC mi-
surato in superficie; i principali sono: il calore entrante alla base
della litosfera; il calore radiogenico generato entro la litosfera;
il calore transiente immagazzinato o in deficit nella litosfera a
causa degli eventi termo-tettonici (ad es. rifting, orogenesi, sub-
duzione); il contributo di tutti i disturbi attivi principalmente nei
primi km della crosta (come ad es. sedimentazione, erosione,
sollevamento, subsidenza, circolazione di fluidi, intrusioni mag-
matiche, variazioni climatiche). Molto spesso il contributo dei
disturbi superficiali maschera completamente i contributi pro-
fondi del segnale di FC (DELLA VEDOVA ef al., 2001).

Quando il calore si trasferisce principalmente per condu-
zione (nella maggioranza dei casi) e quando siamo in regime
stazionario, il FC si calcola moltiplicando il gradiente verticale
di temperatura (AT/Az), misurato in pozzi profondi o nei sedi-

9 T dati gravimetrici ed il relativo commento si devono a C. ZANOLLA dell’Istituto di Oceanografia e Geofisica Sperimentale-O.G.S di Trieste.
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menti marini, per la conducibilita termica media (K) dei terreni
attraversati, secondo la Legge di Fourier.

La conoscenza della distribuzione delle temperature (T)
profonde entro la crosta &€ un parametro cruciale sia per lo stu-
dio dei processi di deformazione crostale che per la stima delle
proprieta fisiche delle rocce e dei fluidi che le saturano (CHAP-
MAN, 1986).

Molte aree italiane, come ad esempio le Alpi Meridionali,
le piattaforme carbonatiche mesozoiche (Istria, Puglia ed Iblei)
e ampie porzioni dell’ Appennino centrale, mostrano una forte
variazione nella permeabilita dei terreni, che si manifesta in una
significativa variabilita nel FC, a causa della circolazione idro-
geologica. Questi disturbi superficiali, rilevati sulle misure di
T nei pozzi profondi anche oltre 7 km rendono estremamente
difficile la compilazione di una mappa di FC per I'Italia e la
ricostruzione della distribuzione termica a maggiori profondita
nella crosta (DELLA VEDOVA et al., 2001).

La mappa di FC rappresentata in fig. 57 & stata realizzata
sulla base dei dati da pozzo per ricerca di idrocarburi e per lo
sfruttamento degli acquiferi, disponibili nella Regione Friuli
Venezia Giulia (CALORE et al., 1995; DELLA VEDOVA et al., 2001;
NicoLIcH et al., 2004), nell’alto Adriatico e nella vicina Slovenia
(RavNIK, 1991). I pozzi profondi per ricerca di idrocarburi han-
no permesso le stime piu attendibili di FC (anche se i dati di T
hanno alcune incertezze); queste stime sono state poi estrapola-
te alle strutture geologiche adiacenti. Le aree montane sono pra-
ticamente prive di informazioni termiche profonde. La mappa
mostra le aree principali dove la distribuzione di T nei primi km,
e di conseguenza anche il FC, sono disturbati da processi super-
ficiali, quali la circolazione idrogeologia e la sedimentazione. In
particolare, sono evidenziate in colore le seguenti aree:

- aree fortemente permeabili con infiltrazione profonda di
acque meteoriche che inducono una riduzione del gradien-
te di T e una conseguente diminuzione del FC, con valori

inferiori a 40 mW m?;

- aree interessate da salienza di acque termali al contatto fra i
rilievi carbonatici e depositi terrigeni pede-alpini che indu-
cono un aumento del FC, con valori da 40 a 60 mW m;
aree di bacino di sedimentazione di eta neogenico-quater-
naria che sono interessate da anomalie negative di FC, con
valori inferiori a 50 mW m?2;
aree interessate da circolazione convettiva di fluidi entro
formazioni permeabili coperte da terreni a bassa permeabi-
lita, che innalzano la T al tetto del serbatoio sepolto e indu-
cono un’anomalia positiva di FC in superficie, con valori
superiori a 60-70 mW m?.

I profili geologici che attraversano alcune delle anomalie

positive di FC, come: la “struttura di Belluno”, la “struttura di

Cargnacco” e “I’alto strutturale di Cesarolo-Grado” permettono

di individuare le formazioni carbonatiche all’interno delle quali

si sviluppa la circolazione idrotermale.

Le aree interessate da anomalie positive di FC (aree in
colore arancio) rappresentano siti potenziali per la ricerca e lo
sfruttamento di risorse geotermiche a bassa entalpia, con pre-
senza di acque termali a 40-60 °C, a profondita inferiori a un
chilometro.

In particolare, I’ampia ed estesa anomalia geotermica pre-
sente nella fascia litorale e lagunare del Veneto orientale e del
Friuli Venezia Giulia (circa 700 km?) pud essere rappresentata
dal seguente modello termico:

- una convezione di acque calde salate nelle strutture piu ele-
vate della piattaforma carbonatica, tale da portare la T al
tetto dei carbonati a circa 60 °C,

- uno strato di rocce mediamente impermeabili che isolano
la circolazione calda nei carbonati e separano gli acquiferi
profondi da quelli superficiali,

- una serie di formazioni recenti superficiali (spesso sciolte)
che contengono le acque dolci che si riscaldano per condu-
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fig. 57 - La carta del flusso di calore regionale (spiegazioni nel testo).
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zione attraverso il setto impermeabile sottostante.

L’estensione dell’area interessata dal termalismo e la sta-
bilita termica degli acquiferi dimostrano come il fenomeno sia
“aregime” e quindi interessante dal punto di vista minerario. Le
Terme Romane di Monfalcone sono invece alimentate da una
singolare ed anomala sorgente che sgorga spontaneamente dai
calcari, con una T di circa 38 °C.

10.7 - Carta delle coperture quaternarie della pianura friu-
lana

In essa sono rappresentate mediante isopache, cioe linee di
uguale spessore, le potenze dei depositi quaternari della pianura
friulana indipendentemente dalle loro eta e tessiture. Tale tipo di
rappresentazione consente di avere, indirettamente, una visione
della morfologia del substrato pre-quaternario sepolto, cioe del
“contenitore” che ha raccolto i sedimenti plio-pleistocenici la
cui forma pud essere stata parzialmente modificata dall’attivita
tettonica successiva. A tal proposito si noti, facendo il confronto
con la carta strutturale, come i maggiori gradienti delle isopache
si trovino in corrispondenza di linee tettoniche importanti.

I dati sono ricavati da NicoLicH et al. (2004) alle cui Note
illustrative si rimanda per maggiori approfondimenti. Le infor-
mazioni sulla base del Quaternario sono state ricavate da indagi-
ni geofisiche specie per la ricerca di idrocarburi ed € per questo
che 1 dati sono relativi al solo settore di pianura. Per quanto
riguarda il settore montano si puo affermare che gli spessori
maggiori dei depositi quaternari si trovano in corrispondenza
delle zone assiali dei principali fondi vallivi ove, in assenza di
dati di geofisica di esplorazione profonda, i sondaggi geogno-
stici hanno superato raramente le poche decine di metri non
raggiungendo il substrato pre-quaternario, almeno nelle zone di
depocentro. In loro corrispondenza si ipotizza che lo spessore
non superi i 100-150 m.

10.8 - Carta di posizione delle fonti bibliografiche

Lo schema rappresenta la pianta di posizione delle aree co-
perte da rilevamenti i cui dati, accorpati ed omogeneizzati talora
modificati ed integrati, sono serviti quali principali fonti biblio-
grafiche di consultazione per la compilazione della Carta geolo-
gica. I dati relativi alle aree scoperte provengono da dati inediti
o dai fogli della Carta geologica d’Italia per il settore montano,
o da CoMmEL et al. (1982) per il settore di pianura.
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