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RIASSUNTO

Viene proposta una sezione geologica crostale, estesa in
senso meridiano dalla Valle della Gail (Austria) fino alla
pianura friulana centrale, quale interpretazione strutturale di un
settore del Sudalpino orientale estesa fino a circa 15 km di
profondita.

A partire dai dati geologici pellicolari editi ed inediti,
I’interpretazione si avvale essenzialmente di dati magnetici e
sismologici tentando di evidenziare i grandi piani di accavalla-
mento profondi.

11 modello strutturale adottato prevede un notevole ruolo
delle discontinuita del basamento nell’evoluzione delle struttu-
re medio-superficiali.

La catena ¢ il risultato di un continuo sottoscorrimento
litosferico responsabile della strutturazione di sistemi di sovra-
scorrimenti sudvergenti e in sequenza progressiva verso 1’ avam-
paese; all’interno di ogni sistema, invece, la strutturazione dei
sovrascorrimenti avviene in sequenza regressiva verso Nord.
Un piano ad alto angolo, fuori sequenza, segna I’ultimo atto dei
sistemi in esaurimento.

Si delineano cosi tre principali sistemi strutturali di eta
neogenico-quaternaria che, nel settore considerato, hanno un
andamento generale E-W e vergenza verso Sud: il Sistema
Valsuganese Settentrionale, che riprende precedenti struttura-
zioni; il Sistema dell’ Alto Tagliamento (o Sistema Valsuganese
Meridionale) ed il Sistema Pedemontano. Quest’ultimo, pill
esterno, risulta essere quello attualmente attivo in quanto anco-
ra in fase di strutturazione e sede di un’intensa attivita sismica
concentrata in corrispondenza della zona di massima interferen-
za crostale con il sistema ad orientamento dinarico.

ABSTRACT

A crustal geological section extending southwards from
the Gail Valley (Austria) to the Friulian central plain has been
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proposed as a deep structural interpretation of one sector of the
eastern part of Southern Alps. Moving on from published and
unpublished surface geological data, in the interpretation repor-
ted, mainly based on magnetic and seismologic findings, we
attempted to highlight the big planes of deep thrusts. In the
evolution of middle surface structures, the structural model
adopted involves an important role for the discontinuities
within the basement.

The chain is the result of a continuous lithospheric under-
thrusting toward the North marked by the setting-up of structu-
ral systems in progressive sequence towards the foreland and,
within every system, from the creation of overthrusting in
break-back sequence toward the North. A high angle plane, out
of sequence, marks the last act of the exhausting systems.

Three main structural systems of Neogenic age have been
described which, in the sector under study, have a general East-
Westwards strike and a southwards vergence: the Northern
Valsugana System, which rearrange previous structurations;
the High Tagliamento System (or Southern Valsugana System)
and the Piedmont System. The latter, the outer one, is currently
active since it is still going through its setting-up phase and
showing an intense seismic activity which is mainly focused in
proximity of the area of maximum crustal interference with the
Dinaric orientation system.

PAROLE CHIAVE: Geologia strutturale, evoluzione cinema-
tica, sismotettonica, Sudalpino, Friuli

KEY WORDS: Structural geology, kinematic evolution, sei-
smotectonics, Southern Alps, Friuli

INTRODUZIONE

Nella fase di progettazione del profilo CROP 1 viene
proposta, per il settore carnico-friulano, una sezione geolo-
gica profonda subparallela al percorso previsto per 1’estre-
mo transetto nord-orientale del profilo stesso.

La traccia della sezione si estende per circa 70 km in
direzione pressoché meridiana, subperpendicolare agli assi
strutturali, dalla valle della Gail, in territorio austriaco,
(coordinate dell’estremo settentrionale: lat. 46° 40" 28";
long. 12° 58" 18") fino all’alta pianura friulana (coordinate
dell’estremo meridionale: 1at. 46° 03' 14"; long. 13° 00" 40™).
Essa passa attraverso la cresta del M. Polinik (Austria), le
cime dei monti Zoufplan e Dauda da dove devia di pochi
gradi verso Est passando poi per il lago di Verzegnis, la
cresta occidentale del M. Corno, il M. Prat e I’abitato di S.
Daniele per giungere in pianura nelle vicinanze del paese di
Flaibano (circa 16 km a occidente di Udine). Pertanto la
sezione si discosta di pochi chilometri, ad occidente, dal
prevedibile percorso per I’acquisizione dei dati del profilo
CROP 1, intercettandolo a Nord, lungo la S.S. Carnica 52



bis, in prossimita del confine italo-austriaco e, a Sud, presso
I’abitato di S. Daniele del Friuli.

La sezione (Tav. 1) viene qui presentata in scala
1:200.000 ma ¢ stata realizzata in scala 1:50.000 sulla base
di dati geologici e geofisici (DSS, magnetici, gravimetrici)
editi e inediti. Dalla sintesi e dal confronto ponderato di essi
nasce questa proposta di interpretazione strutturale profon-
dache vuole essere un documento di lavoro, ciog uninsieme
diinformazioni utilizzabili, anche come apporto per discus-
sioni propositive, ai fini dell’acquisizione e dell’elabora-
zione dei dati che deriveranno dalla prospezione sismica a
riflessione verticale.

STUDI PRECEDENTI

In passato vari Autori hanno proposto profili geologici
interpretativi della struttura delle Alpi e Prealpi Carniche
centrali con tentativi di estrapolazione pitt o meno profonda
realizzati specie negli ultimi decenni. Il primo di questi si
devea SeLi1(1971) che pubblica una sezione interpretativa
in cui ipotizza una decisa risalita del “substrato ercinico
sedimentario e metamorfico” poco a Nord della valle del F.
Tagliamento.

Nel 1979 Frascari et al. propongono il Profilo Carnico
Centrale, a carattere essenzialmente pellicolare, alla cui
traccia siavvicina alquanto quella dellasezione qui proposta
ed ai cui dati, relativi alla strutturazione ercinica, si & fatto
riferimento. Leggermente pili ad occidente si sviluppa il
Profilo Carnico B di Frascart et al. (1980), punto di
partenza per linterpretazione strutturale profonda di
CASTELLARIN ef al. (1980). In quest’ultimo lavoro vengono
analizzate per la prima volta le principali problematiche che
derivano da una sintesi di dati geologici e geofisici. Il tema
viene parzialmente sviluppato da Carurir et al. (1981,
1982, 1990) trasferendo i dati sismologici e neotettonici su
una serie di sezioni geologiche gia note ed affrontato in
maniera integrata, con tutti 1 dati geofisici disponibili, nelle
sintesi di SLEIKO et al. (1986, 1987, 1989) in chiave di
modellizzazione sismotettonica. Una proposta di
interpretazione profonda per le Alpi Carniche centrali viene
successivamente avanzata in forma sintetica da CarurLr &
Ponton (1988).

Il pit specifico tema dei raccorciamenti crostali
dell’area friulana & stato invece affrontato nei lavori di
CASTELLARIN (1979), Va1 (1979), Roeper (1985, 1989,
1992) e RoEpER & LINDSEY (1992).

Sintesi pilt 0 meno generali sul Sudalpino orientale, o
lavori in genere in cui viene affrontato 1’assetto strutturale
del settore centrale carnico-friulano qui considerato, sono
stati proposti a pil riprese da vari Autori. Fra i pill recenti
si ricordano, oltre a quelli in precedenza citati, i contributi
di AmaTO et al. (1976), CArROBENE et al. (1981), CousmN
(1981), Frascarietal. (1981), CAVALLIN & PIRiNT RADRIZZANI
(1980), CAvALLIN & MARTINIS (1982), CAVALLIN & GIORGETTI
(1983), CavALLIN et al. (1984), OoNBEN (1986), VENTURINI
(1990a, 1990b) e di CASTELLARN et al. (1992).

I problemi principali che emergono dalle sezioni geo-
logiche e dalle ricostruzioni palinspastiche finora proposte
riguardano per lo pili: le geometrie e la natura del basamento
ercinico ed il suo coinvolgimento neiraccorciamenti alpini;
il sottoscorrimento litosferico verso Nord come spiegazio-
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ne dell’estremo impilamento tettonico di scaglie embricia-
te sud-vergenti; il ruolo condizionante svolto dalla tettonica
sinsedimentaria postercinica nella messa in posto della
potente serie sedimentaria mesozoica e nella sua riattiva-
zione in fase collisionale; I’eta delle varie fasi tettoniche
succedutesi nella strutturazione della catena sudalpina
orientale; I’individuazione delle strutture sismogenetiche;
le relazioni di interferenza fra trends strutturali alpini e
dinarici.

INQUADRAMENTO STRATIGRAFICO

Dati certi e completi sulla successione dei terreni
presenti nell’area oggetto di modellizzazione strutturale
provengono solamente da investigazioni e rilevamenti di
superficie. In profondita si & proceduto inevitabilmente ad
unaestrapolazione di questi dati e di quelli di aree adiacenti
o derivanti dai pochi pozzi pitt o meno vicini (Amanda 1 bis,
Cesarolo 1, Lavariano 1 e Terenzano 1).

Il basamento non affiorante € quello evidenziato da
CassaNo et al. (1986) e da CaTr et al. (1987a) in base a dati
aeromagnetici dell’ AGIP. E un basamento a bassa suscet-
tivitd che dovrebbe comprendere, nella sua parte pil alta,
terreni paleozoici tettonizzati e piil 0 meno metamorfosati
dall’orogenesi ercinica che includono spesso corpi di origi-
ne vulcanica (CASTELLARIN ef al., 1980) presenti nella
Formazione del Dimon (Di) della parte basale del Carboni-
fero superiore (si fa presente che i simboli qui e di seguito
usati accanto alle successioni dei terreni descritti si riferi-
scono a quanto rappresentato nella sezione di Tav. 1).

Nelle citate mappe magnetiche dell’ AGIP ¢ evidenzia-
to un grosso corpo subellittico ad alta suscettivita sepolto
sotto la pianura friulana nell’area compresa fra Udine e
Pordenone. Esso giace al tetto del basamento e potrebbe
essere attribuito alle vulcaniti della Formazione del Dimon.
Questa formazione affiora spesso nella Catena Paleocarni-
ca dove copre una potente serie terrigena flyschoide costi-
tuita dalla Formazione del Hochwipfel (H) e, assieme a
quest’ultima, giace sopra una successione di terreni preva-
lentemente carbonatici che vanno dall’ Ordoviciano al Car-
bonifero (D). Nel settore della Catena Paleocarnica i terreni
paleozoici affioranti si presentano a metamorfismo ercini-
co crescente verso NW (PM), ma cid non esclude che nel
sottosuolo del settore pitt a meridione il basamento sia
costituito da sequenze pilt o meno metamorfosate che
potrebbero giustificare i bassi valori del magnetismo resi-
duo. Del resto ’edificio ercinico, viste le direttrici struttu-
rali evidenziate da VENTURINI (1990a), doveva svilupparsi
anche pilt a Sud entro le aree attualmente occupate dalle
coperture mesozoiche e terziarie e dell’alta pianura frinlana.

Considerata la scarsita e I”incertezza dei dati in profon-
dita si ¢ qui incluso nel cosiddetto basamento, contrasse-
gnato con B, anche un generico complesso PZ 1 che
comprende, oltre alle sequenze preerciniche, anche even-
tuali terreni del Carbonifero superiore-Permiano superiore.
Di questi, tra quelli affioranti, I’unico presente ovunque &
rappresentato dalle arenarie della Formazione della Val
Gardena. Gli altri, che costituiscono il ciclo sedimentario
“permo-carbonifero pontebbano”, dalle molasse posterci-
niche ai complessi carbonatici del Permiano inferiore, si
sviluppano anche con spessori considerevoli ma solo local-




Tav. 1 - Sezione geologica crostale.

NG 2 - Neogene: facies continentali del Miocene sup.; NG 1 - Neogene: molasse del Miocene medio e inf.; PG - Paleogene: facies carbonatiche (scaglia
L.s.) e torbiditiche (Flysch); C - Cretacico: facies di piattaforma nell’avampaese, di transizione e di bacino®ella catena); G - Giurassico: facies di piattaforma
nell’avampaese, di transizione e di bacino nella catena); TR 3 - Triassico sup.: facies di piattaforma (Dolomia Principale) e di bacino (Dolomia di Forni)
del Retico-Norico; TR 2 - Triassico sup.: facies varie, talora evaporitiche, del Carnico (Gruppo di Raibl); TR 1 - Triassico medio e inf.: facies di piattaforma
e di bacino del Ladinico-Scitico; PZ 2 - Permiano sup.: facies in prevalenza evaporitiche (Fm. a Bellerophon); PZ 1 - Permiano inf.-Carbonifero sup.:
formazioni post-erciniche; Di - Carbonifero sup.: Flysch ercinico (Fm. del Dimon); H - Carbonifero sup.: Flysch ercinico (Fm. del Hochwipfel); D -
Carbonifero inf.-Ordoviciano sup.: formazioni pre-erciniche non metamorfiche, con prevalenti piattaforme devoniche; PM - Carbonifero inf.-
Ordoviciano sup.: formazioni a metamorfismo ercinico; B - basamento magnetico; - tonaliti della Lesachtal (Oligocene?).

La discontinuit? litosferica profonda corrisponde al tetto della crosta inferiore.
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mente (VENTURINI, 1990a).

In generale le successioni sedimentarie paleozoiche
dovrebbero ridursi di spessore verso Sud, come testimonia-
to dai pozzi AGIP Amanda 1bis e specialmente Assunta 1
dove, sopra un basamento granitico, poggiano direttamente
dolomie triassiche. Anche le formazioni della parte alta del
Permiano superiore (PZ 2) e di tutto il Triassico inferiore
¢ medio dovrebbero in genere assottigliarsi verso Sud,
ciog verso la cosiddetta “fascia mobile meridionale” di
Brusca et al. (1981) recentemente ben inquadrata anche
da DE Zancag (1990).

La Formazione a Bellerophon (PZ 2) rappresenta la
parte sommitale del Permiano superiore ed ¢ stata eviden-
ziata in quanto ha costituito uno dei livelli di scollamento
preferenziale nelle fasi di deformazione.

11 Triassico inferiore e medio, considerato nella sua
totalita (TR 1), raggruppa tutte quelle formazioni deposita-
tesi in bacini e piattaforme ben delimitati e soggetti ad una
tettonica triassica di transpressione lungo direttrici E-W
(BoseLunt et al., 1982; Docriont, 1984; D ZancrE, 1990).
Lo spessore complessivo medio si pud valutare, sulla base
dei dati di affioramento, attorno ai 2000 metri essendo
impossibile la ricostruzione in profondita degli ipotetici
rapporti e degli spessori delle singole unita.

Un altro importante orizzonte di scollamento eviden-
ziato nella sezione & rappresentato dai terreni del Gruppo di
Raibl (TR 2),della parte alta del Carnico, che in affioramen-
to si presentano con caratteristiche di elevata duttilita
globale. Essi avrebbero svolto una funzione determinante
nello sviluppo delle strutture a “ramp and flat” e nellamessa
in posto delle scaglie tettoniche ad esse connesse nel settore
prealpino.

La parte pil1 alta del Triassico & dominata da facies
dolomitiche (TR 3). Esse si differenziano in facies anossi-
che fittamente stratificate, note come Calcare di Caprizzi
di FerasN et al. (1969) o Dolomia di Forni di MATTAVELLI
& Rizzini (1974), affioranti immediatamente a Sud dell’ alto
corso del fiume Tagliamento; ancor pilt a meridione predo-
mina invece la Dolomia Principale eteropica lateralmente
con le precedenti e con spessori paragonabili a quelle ma
probabilmente in aumento procedendo verso Sud.

In quest’ultima area si sviluppa la piattaforma friulana
con potenti depositi carbonatici continui dal Norico almeno
fino al Cretaceo superiore (Catietal., 1987b). Cosi, mentre
in piena zona di avampaese ritroviamo fino a 2000 metri di
calcari giurassici (G) e pitt di 1000 metri di calcari cretacici
(C), andando verso Nord, nei settori prealpini gli spessori
via via si riducono prevalendo le facies di scarpata e poi
quelle di bacino.

Con la sigla PG si & voluto evidenziare un insieme di
terreni ben stratificati ed in prevalenza incompetenti, di eta
paleogenica, caratterizzati da strutture di piegamento ¢
spesso sedi di sovrascorrimenti intercutanei per duplex o
per sistemi di scaglie tettoniche. In essi sono compresi la
Scaglia Ls. ed i prevalenti “Flysch” di et dall’Eocene
inferiore all’Eocene medio (?).

I depositi molassici della serie neogenica (NG) costi-
tuiscono un prisma clastico ben delimitato, con depocentro
corrispondente alla fascia dei deboli rilievi pedemontani
(Massarr et al., 1986). In corrispondenza della Linea di
Caneva affiorano i sedimenti essenzialmente silico-clastici
dell’ Aquitaniano-Burdigaliano e quelli detritici carbonati-
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¢i del Langhiano-Tortoniano (complessivamente indicati
come NG 1). Immediatamente a Sud del M. Corno, al letto
del sovrascorrimento Barcis-Staro Selo, va segnalata la
discordanza (PontoN, dati inediti) di un piccolo lembo di
arenarie quarzose aquitaniano-burdigaliane (?) poggianti
su calcari giurassici (FErucLio, 1925; BOSELLINI & SARTI,
1978).

I conglomerati essenzialmente carbonatici del Pontico
(NG 2) si presentano con spessori notevoli e ripiegati in
corrispondenza dei fronti pill esterni.

I1 prisma neogenico si chiude rapidamente verso Nord
e pid gradatamente a Sud dove viene coperto dai depositi
quaternari fluvioglaciali ed alluvionali dell’alta pianura
friulana.

In corrispondenza della Linea della Gail sono presenti
masse granitoidi che presso 1’ area attraversata dalla sezione
affiorano con composizione essenzialmente tonalitica
(tonaliti della Lesachtal) e che risultano aver subito a pil
riprese fenomeni di tettonizzazione (SASST & ZANFERRARI,
1973). Esse, unitamente alla Linea della Gail (segmento del
Lineamento Periadriatico), segnano il confine fra i terreni
paleozoici sudalpini pilt 0 meno metamorfosati a Sud ed i
paragneiss ed i micascisti austridici a Nord. L’etd della
messa in posto di queste intrusioni va probabilmente collo-
cata nel Paleogene (Oligocene ?).

MODELLO STRUTTURALE E SISMOLOGICO

Lo stile evolutivo che siricava dal modello proposto,
mediante un tentativo di sezione bilanciata, deriva essen-
zialmente da criteri geometrico-strutturali tenendo sem-
pre in considerazione 1’evoluzione sedimentaria del-
I’avampaese.

I modello schematizza ovviamente una situazione ben
piu complessa per cui sono state omesse, ad esempio,
strutture di riattivazione alpina nella Catena Paleocarnica e
strutture subverticali di assestamento delle ultime fasi
neoalpine.

Alle fasi tettoniche dell’ orogenesi ercinica sono ricon-
ducibili parecchi elementi strutturali presenti all’interno
del sistema pill settentrionale. Quasi tutte queste strutture
hanno subito una forte riattivazione o sono state dislocate
prevalentemente con vergenza settentrionale forse gia nelle
fasi alpine (eoalpine) ancora legate alla subduzione del
margine europeo verso Sud (CASTELLARIN ef al., 1980).
Rientrano in questo quadro le Linee del Polinik, le Linee di
Pramosio e 1a Linea del Moscardo, oltre a quelle ipotizzate
in profondita nel settore (Frascar1 & VAL 1981; FrRASCARI ef
al., 1981).

Alla tettonica mesoalpina di etd paleogenica andrebbe-
ro ascritte strutture ad andamento dinarico SW-vergenti
rilevate anche nella Catena Paleocarnica in settori imme-
diatamente ad Est del profilo (Venturing 1990a) e molto
probabilmente anche quelle della zona a cavallo fra le Alpi
Tolmezzine e le Prealpi, in particolare attorno al Lago di
Verzegnis, visti certi trends locali. Naturalmente in questi
settori tali strutture sono state notevolmente riprese e
mascherate dalle pii recenti fasi alpine. Apparterrebbe a
questi scorrimenti ad orientamento dinarico anche la Linea
di Palmanova, evidenziata in profilo e dislocata in profon-
dita dalle strutture successive.



Fig. 1 - Schema tettonico sintetico.
1: Basamento; 2: Sistema Valsuganese Settentrionale; 3: Sistema dell’ Alto Tagliamento (Sistema Valsuganese Meridionale); 4: Sistema Pedemontano;
a: Linea Comeglians-Villamezzo (Linea della Valsugana); b: Linea dell’ Alto Tagliamento; c: Linea M. Dof-M. Auda; d: Linea Barcis-Staro Selo; e: Linea
di Sacile.

La struttura del M. Prat-M. Pala, compresa fra la Linea
Barcis-Staro Selo e la Linea di Caneva, sarebbe anch’essa
di origine mesoalpina ripresa e traslata verso Sud.

Alla fase estensionale oligocenica, invece, potrebbe
appartenere I’intrusione della massa tonalitica della Lesa-
chtal lungo la fascia insubrica.

Gli allineamenti mesoalpini o dinarici sono stati riatti-
vati intensamente durante la compressione NNE-NE della
faseinsubrica (o gonfolitica) del Cattiano-Burdigaliano che
avrebbe determinato notevoli deformazioni tettoniche rico-
nosciute in vasti settori delle Alpi meridionali (CASTELLARIN
et al., 1992). A questa fase, nell’area, potrebbe essere
imputata la presenza di ruditi ed areniti carbonatiche alla
base della sequenza molassica (SteraNI, 1984; DoGLIONI
& BoseLrini, 1988; Ponton, 1989; CAvALLIN & PNt
Raprizzant, 1980; VeEnTURINI & Tunts, 1991).

La strutturazione attuale ed il riarrangiamento tettoni-
co in genere sono infine imputabili agli eventi neogenico-
quaternari.

In generale le direzioni delle strutture, nel settore
considerato, si orientano attorno a E-W con immersioni
prevalenti verso Nord.

L’edificio sudalpino orientale in questo settore di
catena puo essere suddiviso in tre principali sistemi struttu-
rali che, da Nord a Sud, si possono individuare come segue:
Sistema Valsuganese Settentrionale, Sistema dell’ Alto
Tagliamento (o Sistema Valsuganese Meridionale) e Siste-
ma Pedemontano (Fig. 1).

Ognuno diessi corrisponde ad un ciclo dell’evoluzione
cinematicaneogenica ed & caratterizzato dal coinvolgimen-
to del “basamento” e/o dei terreni paleozoici nelle fasi di
compressione € raccorciamento proprie della tettonica
neoalpina.

Questi sistemi strutturali, che rientrano pili propria-
mente nel merito dell’analisi fatta ai fini della costruzione
del modello e che verranno descritti in sequenza cinemati-
ca, appartengono alla storia evolutiva pill recente, quella
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legata alla fase di retrovergenza della catena alpina e di
sottoscorrimento litosferico della placca adriatica.

Il Sistema Valsuganese Settentrionale & costituito da
piu scaglie tettoniche che coinvolgono il basamento e
strutturate a “ramp-flat” con livelli di scollamento in
corrispondenza di PZ 2 ¢ TR 2. A questo sistema apparten-
gono le Linee di Sauris con le scaglie embriciate ad esse
collegate e la Linea M. Dof-M. Auda alla quale & connessa
in profondita la Linea Tinisa- Vinaio ed un’altra struttura pitt
a meridione appena a monte dell’alto Tagliamento (Fig. 2).

Le Linee di Sauris sarebbero state le prime ad enucle-
arsi durante le prime fasi compressive neogeniche respon-
sabili della ripresa del sollevamento del settore paleocarni-
co. Se le sequenze silico-clastiche proprie del Miocene
inferiore dell’avanfossa traggono origine dal dominio au-
stro-alpino (MassaRI ef al., 1986) le strutture valsuganesi
settentrionali in questo intervallo di tempo erano limitate al
solo settore carnico probabilmente connesse con lariattiva-
zione del sistema dinarico nella fase insubrica (CASTELLARIN
et al., 1992) permettendo cosi la provenienza dei materiali
direttamente da NW; se invece tali sequenze sono costituite
esclusivamente da materiale ripreso dalle serie post-ercini-
che del Permo-carbonifero pontebbano, nulla escluderebbe
una strutturazione dell’intero Sistema Valsuganese gia
nell’intervallo Cattiano-Burdigaliano, cio¢ in fase insubri-
ca, consentendo un collegamento strutturale continuo fra la
Linea della Val Trompia ¢ la Linea della Valsugana.

Il raccorciamento totale legato alle Linee di Sauris puo
essere valutato attorno ai 14 km.

In sequenza quasi continua con I’evoluzione delle
strutture di Sauris si individua un fascio di accavallamenti
facenti capo alla Linea M. Dof-M. Auda che coinvolgono
essenzialmente le serie alto-mesozoiche. I due rhrusts a
Nord del fiume Tagliamento e connessi in profondita con la
Linea M. Dof-M. Auda potrebbero essere in break back
sequence (MoRrLEY, 1986; VENTURINI, 1990b). C’& da preci-
sare che propriamente la Linea M. Dof-M. Auda, che pitrad



Fig. 2 - La fotografia, che riprende da Ovest le Alpi Carniche meridionali, rappresenta quasi esattamente il tratto della sezione di Tav. 1 compreso fra il
M. Dauda ed il F. Tagliamento (a destra nella foto): a) Linee di Sauris; b) Linea Tinisa- Vinaio; ¢) Linea dell’ Alto Tagliamento. Per il significato delle

sigle di questa figura ¢ delle successive si veda la legenda di Tav. 1.

occidente (Fig. 3) porta facies carniche e dolomie noriche
bituminose (Dolomia di Forni) a sovrascorrere su termini
giurassici e cretacici, sembra chiudersi appena ad Ovest
della sezione confluendo nella Linea dell’ Alto Tagliamen-
to (Frascart & Var, 1981). La sezione taglia la catena
attorno al Lago di Verzegnis dove compare una serie di
scaglie tettoniche con caratteristiche simili a quelle della
Linea M. Dof-M. Auda ma con andamenti ruotati da E-W
aNW-SE e con notevoli problemi di raccordo in sequenza
con le strutture settentrionali.

Questi effetti potrebbero essere imputati a precedenti
strutturazioni ad orientamento dinarico e/o a recenti tra-

scorrenze destre di notevole entita lungo questo trend.

In conseguenza di cio risulta difficilmente valutabile il
raccorciamento in direzione N-S connesso all’insieme di
strutture legate alla Linea M. Dof - M. Auda ma si pud
ipotizzare che esso sia dello stesso ordine di grandezza di
quello delle Linee di Sauris.

11 Sistema Valsuganese Settentrionale, ormai in fase di
esaurimento della sua evoluzione cinematica, si chiude con
la risalita del nucleo paleocarnico lungo un piano ad alto
angolo (Linea Comeglians-Villamezzo, segmento orienta-
le della Linea della Valsugana), prolungamento della ram-
pa profonda. Il piano taglia fuori sequenza la struttura

Fig. 3 - Tl settore occidentale delle Prealpi Carniche visto da Fst: sulla destra il M. Pramaggiore. E evidenziata la Linea M. Dof (al centro della foto) - M. Auda.




Fig. 4 - La fotografia, che riprende da Est le Prealpi Carniche meridionali, rappresenta quasi esattamente il tratto della sezione di Tav. 1 compreso fra il
M. Corno (al centro della foto) ed il F. Tagliamento: a) Linea Barcis-Staro Selo; b) Linea di Caneva.

Fig. 5 - Veduta da Ovest dell’alta valle del Tagliamento. Al centro, I’abitato di Forni di sotto. a) Linea di Sauris; b) Linea Tinisa-Vinaio; ¢) Linea dell’ Alto
Tagliamento; d-d’) faglie connesse con la Linea M. Dof-M. Auda. E evidente, anche dalla morfologia, il notevole rigetto provocato dalla Linea dell’ Alto
Tagliamento.
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formatasi in precedenza con un rigetto verticale di circa 2
km. Contemporaneamente a queste ultime fasi e continuan-
do la tendenza al raccorciamento a causa del sottoscorri-
mento litosferico, immediatamente al letto del Sistema
Valsuganese Settentrionale si struttura una nuova scaglia
nel basamento con formazione del Sistema dell’ Alto Ta-
gliamento che pertanto si considera pertinenza meridionale
del Sistema Valsuganese. Anch’esso ha un andamento
generale a ramp-flat con scollamenti a livello di PZ 2 e, pill
ampi, a livello di TR 2.

I primo thrust a formarsi & quello pill avanzato del
Sistema, rappresentato dalla Linea Barcis-Staro Selo che
porta la Dolomia Principale a sovrascorrere in flat sui
terreni plastici del Terziario fino ad incontrare 1’ ostacolo
frontale della struttura del M. Prat - M. Pala di origine
mesoalpina (Fig. 4). Quest’ultima struttura viene spinta
verso Sud riutilizzando in parte il piano di scorrimento
preesistente di pertinenza dinarica e formando, al tetto di
€sso, una piega frontale di trascinamento entro i terreni
cretacici e, al letto, nei terreni flyschoidi e molassici.

Alla fronte della Linea Barcis-Staro Selo vengono sovra-
scorsi dei depositi molassici aquitaniano-burdigaliani(?)
dimostrando che la strutturazione del sovrascorrimento si
pud collocare dopo il Miocene inferiore.

Considerando il modesto spessore e la relativa Iun-
ghezza della falda del M. Corno, scollata sull’orizzonte
raibliano e seguendo uno schema dinamico evolutivo per
questo tipo di accavallamenti a basso angolo, si pud ipotiz-
zare che la Linea Pinedo-Avasinis e le altre tre ancora pill
a Nord possano essersi strutturate liberando le tensioni,
anchein questo sistema, in sequenza regressiva (break back
sequence), utilizzando via via il grado di liberta maggiore
in risposta alle spinte. Fra il M. Corno e il M. Bottai si &
formata cosi una serie serrata di scaglie embriciate general-
mente con piani ad alto angolo.

Iraccorciamento totale per il sistema legato alla Linea
Barcis-Staro Selo puo essere valutato attorno a 35 km. Per
motivi grafici il corrispondente raccorciamento del basa-
mento non & stato rappresentato nella sezione.

Come ultimo atto, ed in modo similare al Sistema
precedente, il piano della rampa profonda taglia fuori
sequenza sia il Sistema dell’ Alto Tagliamento che la parte
frontale di quello Valsuganese Settentrionale con rigetti
verticali di circa 2 km, generando cosi la Linea dell’ Alto
Tagliamento (Fig. 5). In corrispondenza profonda di essa le
mappe magnetiche dell’ AGIP (CaTi et al. ,1987a; Cassano
et al., 1986) rivelano infatti un’importante risalita del
basamento.

Il riempimento del bacino di avanfossa con i depositi
molassici essenzialmente carbonatici del Miocene inferio-
re-medio potrebbe corrispondere alle ultime fasi di strut-
turazione del Sistema Valsuganese Settentrionale ed a
quelle del Sistema dell’ Alto Tagliamento che coinvolgo-
no nei sovrascorrimenti terreni mesozoici quasi esclusi-
vamente carbonatici. La deposizione dei sedimenti mo-
lassici, che dal Tortoniano in poi si fanno via via pilt
continentali, potrebbe coincidere con le ultime fasi del
Sistema dell’ Alto Tagliamento e, forse, con le primissime
di quello Pedemontano. I conglomerati messiniani risulta-
no infatti ampiamente piegati specialmente in corrispon-
denza delle strutture legate a quest’ultimo.

Il sistema pedemontano & costituito dalla Linea di
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Caneva, affiorante al piede dei primi rilievi prealpini e dalla
Linea di Sacile, coperta dai depositi alluvionali dell’alta
pianura friulana. Sono due strutture caratterizzate da un
inizio di risalita del basamento e dalla strutturazione dei
terreni sovrastanti in anticlinali da rampa. Il sistema, con
un raccorciamento complessivo valutabile in circa 5 km,
¢ in via di vivace evoluzione recente ed attuale (CARULLI
et al., 1980; ZANFERRARI et al., 1982).

Ulteriori discontinuita ne] basamento sono quelle pitl
meridionali, a carattere distensivo e orientate circa NW-SE,
che delimitano 1’alto strutturale del medio Friuli (CaTI et
al., 1987a). La loro attivitd limitata alla base dei terreni del
Trias superiore & stata desunta da Cassano et al. (1986) ma
non & escluso che quelle piu settentrionali, che ribassano i
lembi a Nord, siano ancora attive essendo a ridosso dei
fronti alpini pitt esterni.

Nella sezione geologica proposta, infine, & stato ripor-
tato ad una profondita compresa fra i 30 ed i 40 km un
orizzonte di discontinuita litosferica rilevato dalla sismica
profonda a rifrazione (CaruLLI et al., 1981). Esso potrebbe
corrispondere al tetto della crosta inferiore che, tramite una
accentuata flessura, si approfondisce verso Nord indicando
un netto ispessimento crostale.

Per quanto riguarda i dati gravimetrici il modello
strutturale proposto trova buona corrispondenza con il
generale andamento delle relative anomalie. Infatti il mo-
dello gravimetrico evidenzia una costante diminuzione dei
valori da Sud verso Nord, effetto indotto dall’approfondi-
mento della Moho e dal raddoppio crostale. A questo
andamento generale si sovrappongono anomalie locali,
come ad esempio nella fascia prealpina dove a valori
relativamente alti di gravita corrisponde il massimo impi-
lamento tettonico di serie carbonatiche e nella zona pede-
montana dove ad un minimo gravimetrico relativo corri-
sponde lo spessore massimo di sedimenti terziari (SLEIKO et
al., 1987).

Sulla interpretazione tettonica illustrata nella sezione
geologica sono stati riportati (Tav. 2) i fuochi det terremoti
registrati dalla Rete Sismometrica del Friuli-Venezia Giu-
lia (gestita dall’Osservatorio Geofisico Sperimentale di
Trieste) fra il 5 maggio 1977 e il 31 dicembre 1989 su una
fascia di 10 km di larghezza.

In generale, dal solo punto di vista della loro distribu-
zione, si nota che gli ipocentri si concentrano quasi esclu-
sivamente nel settore compreso tra la Linea dell’ Alto
Tagliamento, il basamento e 1a zona pill esterna dei sistemi
struttyrali evidenziando I’assenza di sismicita nella Catena
Paleocarnica ad un estremo e nella pianura friulana all’al-
tro. In particolare si possono individuare degli addensa-
menti di eventi allungati a varie profondita e distribuiti fra
il basamento e ’area compresa fra il M. Bottai ed il M.
Como nonche, fra quest’ultimo e I’alto Tagliamento, una
serie di eventi di piccola intensitad molto superficiali.

Il sisma di maggior magnitudo (M, pari a 5,2 del
16.9.1977) nell’intervallo temporale considerato, ed altri di
media intensita, si distribuiscono invece frai7 e gli 11 km
di profondita.

Va precisato che sono riportati tutti i sismi, sia con
meccanismi focali compressivi (pilt numerosi) che trascor-
renti (SLEIKO et al., 1987). Pertanto alcuni di essi non
trovano corrispondenza con i piani di scorrimento rappre-
sentati in quanto sono legati a strutture subverticali ad




andamento compreso fra NNW-SSE e NE-SW (e con
traslazioni orizzontali tipiche delle ultimissime fasi dislocati-
ve) e non riportate nella sezione per ovvi motivi geometrici.

Dal punto di vista sismotettonico si pud notare innanzi
tutto una buona corrispondenza fra le strutture ipotizzate
nel modello e la distribuzione degli ipocentri. Risulta poi
evidente una attivita sismica pronunciata in corrispondenza
dei segmenti pit profondi del Sistema Pedemontano ed una
dispersione di altri ipocentri fino alla Linea dell’Alto
Tagliamento che limita a Nord il settore pit sismico.

In corripondenza del tetto del basamento dell’avampaese
vari sono gli eventi sismici che denotano movimenti al di
sotto delle coperture sedimentarie mesozoiche.

I sismi pil superficiali che ricadono nel settore delle
strutture in sequenza con la Linea Barcis-Staro Selo e con
la Linea M. Dof-M. Auda almeno in apparenza non sono
collegabili direttamente con strutture pill profonde. D’altra
parte prove dirette di innalzamento attuale di queste aree
sono fornite dagli elevati valori di sollevamento denunciati
dalle misure geodetiche (TaLamo et al., 1978) mentre prove
indirette di deformazioni recenti provengono dall’osserva-
zione dei terreni quaternari basculati o dislocati. I microsi-
smi superficiali registrati in questo settore delle Prealpi
potrebbero essere pertanto interpretati come eventi es-
senzialmente di assestamento delle strutture preesistenti.
Esse sarebbero sottoposte in gran parte ad un innalzamento
passivo dell’area prealpina facente parte del Sistema del-
I’ Alto Tagliamento sotto la componente verticale di spinta
di strutture relativamente profonde ed appartenenti al Siste-
ma Pedemontano. L’attuale attivitd di quest’ultimo non
presenta grosse evidenze dislocative lungo fronti di sovra-
scotrimento bensi si manifesta attualmente attraverso de-
formazioni plicative a causa dell’assorbimento plastico
all’interno dei terreni terziari nonche per la presenza delle
potenti coperture alluvionali dell’alta pianura che comun-
que presentano locali testimonianze di fagliazione superfi-
ciale (CarrarO & PrrrRUCCI, 1977).

Bisogna ricordare infine che i terremoti, arealmente, si
concentrano nella zona subito ad Est del M. Corno e non in
modo omogeneo lungo gli andamenti delle strutture neo-
alpine. Cid sembrerebbe indicare una maggiore attivita
sismica nel settore di massima interferenza crostale tra le
strutture a direzione dinarica e quelle a direzione tilaventina.

CONCLUSIONI

Nell’elaborazione del modello strutturale proposto
sono stati affrontati molti dei problemi emersi dagli studi
precedenti tentando di proporre quelle soluzioni che sem-
bravano pill coerenti con il quadro generale del Sudalpino
e con 1 problemi specifici inerenti al suo settore orientale.

L’edificio strutturale rappresentato nella sezione geo-
logica crostale ¢ il risultato di una originaria orogenesi
ercinica, di una prima strutturazione alpina a vergenza
settentrionale e di una dinarica a vergenza sud-occidentale,
tutte riprese da strutture prevalentemente sud-vergenti di
etd neogenica. Il “thrust belf’ risultante ¢ composto da
scorrimenti raggruppati in sistemi strutturali in evoluzione
progressiva da Nord a Sud.

Nelmodello esposto emerge I’entith del coinvolgimen-
to del basamento nei raccorciamenti alpini che risulta sempre
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dislocato dalle strutture principali dei vari sistemi strutturali.

Mentre i sistemi quasi esauriti dal punto di vista
cinematico presentano a tergo delle strutture a carattere
regionale ad alto angolo e fuori sequenza, prolungamento
delle rampe profonde, il sistema strutturalmente pit avan-
zato & ancora in fase di evoluzione.

Le caratteristiche evolutive neogeniche illustrate sem-
brano indicare una spinta pressoché continua derivante da
sottoscorrimento litosferico verso Nord. La scansione in
fasi tettoniche successive sarebbe pertanto dovuta alle
caratteristiche fisiche dei materiali costituenti il “multi-
layer system” della crosta superiore. Esso, sottoposto a
spinte compressive continue, si struttura con una prima
risalita del basamento alla quale, nella copertura, & connes-
so un sistema strutturale a scaglie embriciate in sequenza
retrograda (“break back sequence™) fino al taglio fuori
sequenza della rampa profonda; a quest’ultimo segue una
nuova risalita del basamento in posizione pill avanzata e
cosi via, creando una generale progressione del “thrust
belt” verso I’avampacese.

Le rampe di alcuni dei principali piani di scorrimento
potrebbero rappresentare ’inversione strutturale di paleo-
faglie distensive sinsedimentarie impostatesi durante il
Permo-Trias, il Triassico superiore ed il Giurassico, come
testimoniato dai passaggi talora bruschi di facies spesso
accompagnati da brecce sindeposizionali in corrisponden-
za dei piani di scorrimento.

Dalle possibili relazioni esistenti fra momenti di strut-
turazione e deposizione di sedimenti terrigeni in avanfossa
si pud proporre una sequenza temporale che lega: il Mioce-
ne inferiore silicoclastico con I’'impostazione in fase insu-
brica del Sistema Valsuganese o nella sua totale estensione
o limitatamente al settore carnico; il Miocene carbonatico
clastico con le ultime fasi di esso e con quelle del Sistema
dell’ Alto Tagliamento; il Miocene superiore continentale con
le fasi finali di quest’ultimo. 11 Sistema Pedemontano, respon-
sabile degli innalzamenti generalizzati ¢ delle deformazioni
anche dei depositi dal Messiniano all’Olocene nel settore
prealpino, sarebbe tuttora in piena evoluzione come testimo-
niato dall’intensa attivita sismica a media profonditd in buona
corripondenza con le strutture connesse al sistema stesso.

Alcuni addensamenti di ipocentri sembrano imputabili
anche a interferenze fra le strutture sopra citate e quelle a
trend dinarico NW-SE) denotando concentrazioni di stress
tettonico e loro parziale riattivazione. Fenomeni di interfe-
renzafrail thrust-belt frinlano e quello dinarico interessano
un po’ tutto il Sudalpino orientale come viene in parte
evidenziato nella sezione geologica. Per le ragioni sopra
esposte quest’ultima risulta solo in parte bilanciata e “resto-
rabile”’; nonostante cio il raccorciamento totale meridiano
pud essere valutato intorno ai 70 km.
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Tav. 2 - L attivita sismica registrata dal 5.5.1977 al 31.12.1989 dall’0.G.S. su una fascia larga 10 km attorno alla sezione geologica e proiettata sulla stessa.
11 diametro dei cerchi & proporzionale alla magnitudo degli eventi. L evento maggiore (M, =5,2) posto circa al centro della sezione si riferisce alla scossa
del 1.9.1977.
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