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EVOLUZIONE DEL SETTORE SETTENTRIONALE
DELLA PIATTAFORMA CARBONATICA ADRIATICA®

ANGELO CAVALLIN* & CAMILLA‘ PIRINI RADRIZZANI**
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Abstract. The eastern Southern Alps are characterized by the superimposition of alpine and dinaric
tectonic clements; the bedrock of the Friulan plane is composed by structural clements that represent the
prosecution of the External Dinarides. 3

This structural setting is the result of the dinaric, alpine and, partly, apenninic tectogeno—sedi-
mentary processes which affected from the Upper Cretaceous to the present an area with peculiar palaco-
geographic characters. During the Jurassic—Cretaceous times infact an “adriatic”” carbonatic platform
developed with some basins at its edges: the Belluno, Carnic and Tolmino basins.

The authors propose here, on the basis of stratigraphic, tectonic and physiographic elements and
with palacogeographic reconstruction, an evolutionary model of the arca that takes in account all these
factors, their influence and their interactions. :

Introduzione.

L’arca oggetto del presente lavoro, comprende le Prealpi Giulie e Carniche,
la pianura friulana, il Carso e parte dell'Istria (Fig. 1). Essa ¢ caratterizzata da
successioni stratigrafiche carbonatiche di piattaforma e di bacino di etd Meso-
zoico—Paleogene e da depositi terrigeni («Flyschy e molasse) di etd compresa
tra il Cretacico superiore ed il Cenozoico. Le unita plastiche si sono accavallate
verso l’esterno (1) sui terreni rigidi di piattaforma. Lo studio di tali elementi
ha permesso di ricostruire i caratteri paleogeografici dell’area e le principali fasi
tettoniche che I’hanno interessata.

Inquadramento geodinamico.

L’area comptende il settore settentrionale della piattaforma carbonatica

o Lavoro eseguito nell’ambito del Centro di Studio per la Stratigrafia e Petrografia delle Alpi

Centrali, C.N.R., Milano.
* Dipartimento di Scienze della Terra dell’Universita di Milano, via Mangiagalli 34, 20133 Milano.
** Istituto di Geologia dell’Universita di Genova, Corso Europa 3, 16132 Genova.

(1) Per “esterno” si intende l'area verso cui vergono le unitd tettoniche periadriatiche e che &
strutturalmente costituita dalla microplacca adriatica:
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adriatica, parte del margine nord—orientale della zolla adriatica, avampaese
degli orogeni periadriatici (Biju—Duval et al., 1977; Channell et al., 1979;
D’Argenio et al.,, 1980; Bosellini et al., 1981). A nord affiorano unitd paleo-
zoiche, coinvolte nell’orogeno ercinico (Castellarin & Vai, 1981), e triassiche
(Martinis, 1977). L’area ha subito le conseguenze dei rapporti Africa—Europa
per le «aperture oceaniche», relative chiusure e successive fasi collisionali.
Queste ultime hanno portato dapprima alla formazione dell’edificio dinarico e
successivamente di quello alpino.
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Fig. 1 — Carta geologica schematica delle Prealpi Orientali, Carso ed Istria.
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Gli effetti di tali processi sono testimoniati nell’area dalla formazione di
bacini giurassico—cretacici e dai depositi di «Flyschy tardo cretacico—paleo-
genici. Le fasi tardive hanno direttamente interessato la zona portando alla
chiusura dei bacini e dei solchi con accavallamento delle unita bacinali verso
I’esterno.

Lineamenti stratigrafici.

I dati stratigrafici si basano su conoscenze dirette acquisite dagli autori
con rilievi personali, integrate da studi eseguiti da numerosi ricercatori nel set-
tore prealpino (Feruglio, 1925; Selli, 1953,1963; Ferasin, 1958; Cousin, 1963a;
1981; Aubouin et al., 1965; Cuvillier et al., 1968; Gnaccolini, 1968; Salvini,
1969; Casati & Tomal, 1969; Gnaccolini & Mattavelli, 1969; Gnaccolini &
Martinis, 1974 ; Martinis, 1977; Drobne, 1977; Bosellini & Sarti, 1978; Bosellini
et al., 1981) e da perforazioni eseguite in pianura (Amato et al., 1976; Pieri &
Groppi, 1981).

Con il Trias superiore (Fig. 2) si ha uniformita di facies di tidal flat rappre-
sentata dalla Dolomia Principale, considerata I'unita di base delle successioni
prese in esame. Solo nel settore orientale (secondo Cousin, 1981) si depositano
contemporaneamente delle dolomie selcifere.

NO SE SO NE
BACING BELLUNESE PIATTAFORMA CARBONATICA BACING DI TOLMING
ETA' BACINO CARNICO ADRIATICA -
QUATERNARIO ;
PLIOCENE :
: MOLASSE
oLIGO -
MIOCENE
EQCENE I
PALEOCENE CAL. di
SCAGLIA ANDREIS
5 e Sy s s e S
5
N
O
CRETACICO o' %
FORM. DI { ¥
2 CALCARE DEL CELLINA
=y :
SOCCHER A BIANCONE
O,
i
) R.A. VERONESE
(9]
*‘;}?‘{,o RADIOLARITI
NS
RS CALCARE DEL VAJONT OOLITE DI TERNOVANO AP} A INFERIGHE
FORM. DI IGNE FORM. DI KRIKOV
‘ CALCARI SOEOME CALCART
FORM. DI SOVERZENE GRIGI DI STCLAZ FORM. DI ZATRNIK
TRIAS SUP. DT PRINCIP AL DOLOMIE SELCIFERE
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Cousin, 1981,
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Nel Giurassico—Cretacico, nelle zone corrispondenti all’attuale pianura e
prospicienti la fascia pedemontana, continua la sedimentazione carbonatica rap-
presentata da calcari grigi, dolomie e calcari di Stolaz nel Lias, da calcari oolitici
(oolite di Ternovano) nel Dogger e da una potente serie di calcari di piattafor-
ma giurassico—cretacica. Questi ultimi sono rappresentati dai termini di retro-
scogliera (Calcare del Cellina), di reef e di avanscogliera (Calcare del Monte
Cavallo). Nella fascia prealpina si depositano, nel Giurassico—Cretacico, varie
unitd carbonatiche e terrigene per lo pil pelagiche. Nel settore nord—occidenta-
le esse sono rappresentate da calcari e calcari selciferi: Form. di Soverzene, Igne
e Soccher in cui si ritrovano intercalati calcari oolitici risedimentati: Calcare del
Vajont (Bosellini & Masetti, 1972). In quello orientale la successione carbona-
tica, rappresentata anche in questo caso da calcari e calcari selciferi (Form. di
Zatrnik, di Krikov, Radiolariti e Biancone), & interrotta a piu livelli da facies di
rosso ammonitico (R.A. inferiore e R.A. veronese).

Con il Cretaceo medio—superiore inizia la sedimentazione della scaglia.
Essa potrebbe testimoniare sia l'instaurarsi di un ambiente anossico sia i pro-
dromi del «Flysch» che nel settore orientale inizia a depositarsi nel Senoniano.

Al passaggio Mesozoico—Terziario si interrompe quasi ovunque la sedi-
mentazione carbonatica che successivamente, nel Paleogene, si ritrova con
discontinuita al bordo del M. Ciaurléc rappresentata dai Calcari di Andreis
(Salvini, 1969), nel massiccio Cansiglio—Cavallo, nel Carso e nell'Istria.

1l «Flysch» continua a depositarsi nel settore orientale migrando nel tem-
po verso occidente ed interessando il settore occidentale solo nell’Eocene
(Cousin, 1963 a, b, 1981; Gnaccolini, 1967, 1968 a, ¢; Cuvillier et al., 1968;
Drobne, 1977; Bosellini & Sarti, 1978; Sarti 1980; Cavallin & Pirini Radrizzani,
1980).

Nell’intervallo compreso tra il Cretacico superiore e I’Eocene si rinviene,
pill o meno discontinuamente, nella scaglia e nel «Flysch», materiale prove-
niente dallo smantellamento della piattaforma: olistostromi, megabrecce e
materiale detritico. Gli elementi silico—clastici del «Flysch» proverrebbero da
rilievi austroalpini corrugati ed emersi a nord (Castellarin et al., 1980), come
testimonierebbero anche le strutture di corrente verso sud (Venzo & Brambati,
1969).

Le molasse oligo—mioceniche, trasgressive sia sulle unita di piattaforma sia
sul «Flyschy, si depositano solo nel settore centro—occidentale con facies pela-
giche verso I’esterno e di solco nella fascia prealpina (Martinis, 1955; Amato et
al., 1976; Cavallin & Pirini Radrizzani, 1980). Le facies regressive di conoide
deltizia del Messiniano si sedimentano solo nell’attuale fascia pedemontana con
una potente pila di conglomerati ad elementi carbonatici. Depositi marini di eta
piti recente si depositano durante il Pliocene inferiore limitatamente al settore
sud—orientale in facies «neritico superiore» e successivamente nel Quaternario
in quasi tutta la pianura (Leonardi et al., 1973; Carulli et al., 1980).
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Lineamenti tettonici.

L’area prealpina ¢ caratterizzata dalla presenza di scorrimenti orientati, da
occidente verso oriente, SW—NE, W—E e SE—NW (Fig. 1) (Locatelli,1961; Selli,
1963; Martinis, 1966; 1977; Salvini, 1969; Zanferrari, 1974; Bosellini & Sarti,
1978; Cavallin, 1976,1979,1981;Carobene & Carulli, 1981a, b;Carobene et al.,
1981; Cavallin & Martinis, 1982); in pianura i sovrascorrimenti hanno orienta-
zione SE—-NW (Amato et al., 1976; Pieri & Groppi, 1981).

Tale assetto strutturale & il risultato di accavallamenti verso Pesterno delle
unitd pelagiche su quelle della piattaforma carbonatica, probabilmente lungo
paleolinee che precedentemente avevano individuato i bacini marginali. Mecca-
nicamente la sovrapposizione avviene, all'inizio, per scollamento sui termini
evaporitici del Carnico; si ha quindi attivazione di piani di taglio e successiva
traslazione orizzontale sui termini plastici alla sommitd dell’unita accavallata.
La causa degli accavallamenti ¢ da imputarsi a compressioni, normali alle strut-
ture, connesse con 'orogeno dinarico e successivamente con qﬁeno alpino. _

L’attivitd degli elementi dinarici che hanno portato alla sovrapposizione
delle unita del bacino di Tolmino su quelle della piattaforma, con graduale mi-
grazione verso l'esterno del fronte di accavallamento, si sarebbe verificata nel
Paleogene, con parossismo durante ’Eocene superiore—Oligocene (Aubouin et
al., 1970; Cousin, 1981). L'accavallamento degli elementi alpini sarebbe avve-
nuto nel Neogene—Quaternario, con massima attivita nel Miocene superiore e
con migrazione del fronte di accavallamento verso sud.

Le strutture ad orientamento alpino si sarebbero sovrapposte a quelle di-
nariche, obliterandole quasi totalmente nell’area del bacino. Relitti delle strut-
ture dinariche si ritrovano nella fascia pedemontana delle Prealpi friulane, sui
bordi occidentali dei rilievi del M. Ciaurléc e del Massiccio Cansiglio—Cavallo.
La messa in posto delle unitd ad orientamento alpino presuppone la contempo-
ranea attivitd, con movimento trascorrente, delle linee ad andamento dinarico
(Zanferrari, 1978). L’etd della messa in posto ¢ per lo piti paleogenica per gli
elementi dinarici, neogenico—quaternaria per quelli alpini.

Ricostruzioni paleogeografiche.

Sono state effettuate ricostruzioni paleogeografiche dal Giurassico al Qua-
ternario (Fig. 3—10) della zona prealpina, di pianura, del Carso e di parte del-
IIstria. Queste ricoszuzioni si basano sui dati acquisiti direttamente con lo
studio svolto su buona parte dell’area considerata e sui dati dedotti da una
bibliografia ragionata. In particolare, per i rapporti tra piattaforma, bacini e
plateau: Gnaccolini & Martinis, 1974; per quanto concerne I'evoluzione della
piattaforma durante il Giurassico: Bosellini et al., 1981; per il settore prealpino
ed il Carso durante il Cretacico—Eocene: Cousin, 1981 e Drobne, 1977; per il
Pliocene—Quaternario della pianura: Zanferrari et al., 1982,
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Fig. 3 — Ricostruzione paleogeografica dell’area nel Giurassico—Cretacico. (La figura é
ispirata alle ricostruzioni di Gnaccolini & Martinis, 1974; Bosellini et al., 1981;

Cousin, 1981; semplificate ed integrate).
Legenda: 1) Calcari di piattaforma; 2) Calcari pelagici; 3) Scaglia; 4) « Flyschy;
5) Molasse: sabbia, argilla; 6) Molasse: ghiaie prevalenti; 7) aree emerse (a) o proba-
bilmente emerse (b); 8) aree senza dati o non studiate; 9) limite dei rilievi attuali.

Le ricostruzioni presentate nelle Figure 3—10 e nelle sezioni palinspastiche
(Fig. 11, 12) vengono di seguito brevemente commentate.

Con il Giurassico—Cretacico si ha Iindividuazione, nel Lias, della piatta-
forma carbonatica e dei suoi bacini marginali per rifting (Fig. 3). Tale situazio-
ne, ben descritta in dettaglio da Gnaccolini e Martinis (1974) e da Bosellini
et al. (1981) perdura, salvo locale migrazione dei bordi, fino al Cretacico supe-
riore con produzione di ooliti nel Dogger ¢ con sviluppo di Ellipsactinie e di
Rudiste nel Malm e nel Cretacico. Nella parte pilt settentrionale dell’area la pre-
senza di serie pelagiche condensate porta ad ipotizzare 'esistenza di un plateau
carnico—giulio.
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CRETACICO SUP.

Fig. 4 — Ricostruzione paleogeografica dell’area nel Cretacico superiore. (Per il settore orien-
tale da Cousin, 1981; modificato ed integrato). Per la legenda vedi Fig. 3.

Nel Cretacico superiore (Fig. 4) inizia, nel bacino di Tolmino, la deposizio-
ne del «Flysch» con probabile emersione di parte della piattaforma. Nei restanti
bacini si deposita la scaglia che, soprattutto nel settore nord—occidentale, si
sovrappone ai calcari di piattaforma. L’emersione della piattaforma doveva av-
venire con attivitd di faglie ai margini, come testimonierebbe la presenza di me-
gabrecce ad elementi carbonatici in tercalate nella scaglia.

Nel Paleocene (Fig. 5) cambia la fisiografia nel settore orientale con la
emersione di aree allungate in senso NW—SE, ai cui bordi si sedimentano, verso
i bacini, calcari biogenici, scaglia e «Flysch». Le varie unita gradualmente mi-
grano verso sud—est trasgredendo sui termini successivamente pitt esterni. Tale
situazione si ritrova dall’Istria sino nei pressi di Udine.
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Fig. 5 — Ricostruzione paleogeografica dell’area nel Paleocene. (Per I'Istria da Drobne, 1977;
per le Prealpi Giulie da Cousin, 1981; modificati ed integrati). Per la legenda vedi
Fig. 3.

Nel settore occidentale, sul bordo settentrionale della piattaforma si depo-
sitano calcari bioclastici e biogenici ai quali si intercala, verso I'alto, la scaglia;
sul bordo meridionale invece ¢ probabilmente presente una scarpata dalla
quale provengono le megabrecce intercalate alla scaglia. Nella parte interna del-
bacino a nord si sedimenta la scaglia in continuitd con il settore orientale.

Nell’Eocene inferiore perdura una situazione paleogeografica simile a quel-
la del Paleocene con il mare che trasgredisce verso I’esterno ed i calcari che si’
sviluppano ai bordi della piattaforma, mentre il «Flysch» estende il suo dominio
sostituendosi gradualmente alla scaglia da oriente verso occidente.

Nell’Eocene medio—?superiore (Fig. 6) il «Flysch» si sovrappone comple-
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Fig. 6 — Ricostruzione paleogeografica dell’area nel’Eocene medio. (Per I'Istria da Drobne,
1977; per le Prealpi Giulie da Cousin, 1981; modificati ed integrati). Per la legenda
vedi Fig. 3. '

tamente ai calcari biogenici e ricopre quasi tutta la piattaforma, ad eccezione
forse di alcune aree quali il Massiccio Cansiglio—Cavallo, in ‘corrispondenza
dell’attuale foce del Tagliamento e nel settore sud—orientale. Nella parte setten-
trionale dell’area, al bordo meridionale del plateau carnico-—giulio, il «Flysch»
dell’Eocene medio si deposita direttamente sulla Dolomia Principale. Alla sua
base si trovano conglomerati ad elementi carbonatici, probabilmente connessi
con Pemersione del plateau. A nord e ad est di Udine si rinvengono intercalati
nel «Flysch» olistostromi ad elementi di piattaforma, che dovrebbero quindi
provenire da sud e da ovest. Essi testimonierebbero Dattivita di linee ad anda-
mento dinarico, che interessano il bordo della piattaforma carbonatica. Lo spes-
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Fig. 7 — Ricostruzione paleogeografica dell’area nel Miocene inferiore. Per la legenda vedi
Fig. 3.

sore del «Flysch», di migliaia di metri nel settore orientale, si riduce gradual-
mente a circa mille metri verso ovest con facies pit pelitica.

Nell'Oligocene si registra una generale emersione testimoniata da brecce
continentali ¢ con depositi marini limitati al settore centrale dell’area in esame
(Sarti, 1980).

Nel Miocene inferiore (Fig. 7) il mare si instaura nel sectore prealpino oc-
cidentale ed in parte della pianura. In alcune aree le molasse si depositano diret-
tamente sulla piattaférrhﬁ carbonatica emersa gia dal Cretacico superiore.

Nel Miocene medio il mare gradualmente regredisce fino a ridursi, nel
Miocene superiore, ad un solco orientato WSW—ENE parallelo alla fascia pede-
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Fig. 8 — Ricostruzione paleogeografica dell’area nel Miocene superiore. Per la legenda vedi
Fig. 3.

montana (Fig. 8). Si ha infatti nel Messiniano la deposizione di conglomerati
che raggiungono lo spessore di 800 m circa e sono costituiti da elementi carbo-
natici provenienti dalle aree emerse.

Nel Pliocene inferiore (Fig. 9) solo il settore sud-occidentale & interessato
da una ingressione marina mentre tutta la rimanente area & emersa.

Infine nel Pleistocene (Fig. 10) si ha I'ultima ingressione marina dell’area,
paragonabile quasi a quella del Miocene inferiore (Fig. 7) e che interessa tutta la
pianura salvo il settore pili orientale. Si ha anche la formazione di un solco pit
esterno rispetto a quello instauratosi nel Miocene superiore, ai piedi della fascia
pedemontana ove i sedimenti quaternari raggiungono lo spessore di 600 m circa.
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Fig. 9 — Ricostruzione paleogeografica dell’area nel Pliocene inferiore (da Zanferrari et al.,
1982). Per la legenda vedi Fig. 3.

Considerazioni conclusive.

In base alle successioni stratigrafiche affioranti ¢ rinvenute nel sottosuolo,
alle ricostruzioni paleogeografiche ed alla attivita tettonica viene proposto un
sintetico schema evolutivo dell’area in esame di cui le Fig. 11 e 12 rappresenta-
no le sezioni palinspastiche. In particolare si & posto I'accento sui rapporti
intercorrenti tra la fisiografia ed i processi tettonico—sedimentari.

I caratteri fisiografici si impostano nel Giurassico per rifting che porta alla
individuazione di una piattaforma e relativi bacini marginali con un sistema di
faglie listriche. Tale situazione, che perdura fino al Cretacico superiore, sarebbe
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Fig.10 —Ricostruzione paleogeografica dell’area nel Pleistocene inferiore (da Zanferrari et
al.,, 1982). Perla legenda vedi Fig. 3.

legata a particolari condizioni tettonico—sedimentarie, piuttosto che a subsi-
denza differenziata tra bacini e piattaforma. Nel Cretacico superiore, mantenen-
dosi i caratteri fisiografici, si verifica una differenziazione nella sedimentazione,
con apporti di materiali terrigeni pili o meno abbondanti, «Flysch» ¢ scaglia
pp., connessa a processi collisionali della zolla adriatica sia nel settore dinarico
sia in quello alpino. I depositi di «Flysch» che si sedimentano nel bacino di
Tolmino e con provenienza da nord ipotizzata da Venzo e Brambati (1969),
sono probabilmente connessi con il corrugamento dei rilievi dell’ Austro—alpino
superiore (Castellarin et al.,, 1980). Tuttavia non si pud escludere, in base ai
caratteri fisiografici del bacino, una loro provenienza da sud—est correlabile con
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Fig.11 — Evoluzione paleogeograf:

il bacino di Tolmino. La scala delle altezze e delle

distanze é puramente indicativa.

piattaforma carbonatica ed



237

Evoluzione piattaforma carbonatica adriatica

JIVAIONIdd  ¥INOTOd
e

- ‘; !wwuuu\ R — »
(= v - o @ e | amiSsYHL
0704530 08Y INYK S10¥Ye 0273W101
YineOSYILYId 10 1¥YOTVD by ,
I T B P ‘ s
[ 1 1 1 1 =1 0918SYANI9
WSy O e ODINYYD ONIDYE G [ORLasiadn
VOILVI¥AY VOILYNQ8NYD VWIO4VLLIVId
|
\{:muq.Om,
YITOv0S
v Hosii4 O 3N3903TVd
el 0103k~ 4N
wy hv4 D ® . : re) EERLN]
ISSYION e | e
W= g%~ ——~_—7" | anacow
4 o~ 3320

O 7onqzmmP<:g

5 N-OS aN

—Evoluzione paleogeografica e palinspastica schematica lungo una sezione tra la

Fip.12

piattaforma carbonatica ed il bacino carnico. La scala delle altezze e delle distanze &

puramente indicativa.
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il «Flysch» bosniaco, come sembra suggerire Aubouin (1973) e come testimo-
nierebbero nuovi elementi acquisiti nel lavoro di dettaglio ed ancora in fase di
rielaborazione. In ogni caso il bacino di Tolmino sembra avere una profondita
maggiore di quello Carnico—Bellunese, o per lo meno tra i due bacini dovrebbe
essere presente una soglia, come gia segnalato anche da Bosellini e Sarti (1978).

La presenza di olistostromi e di megabrecce alimentate dalla piattaforma
e connesse con la sua emersione suggerisce, data la loro distribuzione, una atti-
vita tettonica legata all’orogeno dinarico.

Durante il Paleogene perdurano, nel settore occidentale, i caratteri fisio-
grafici mentre in quello orientale Iasse del bacino migra verso occidente. Tale
migrazione, probabilmente legata all’avanzamento, con lo stesso verso, del
fronte degli scorrimenti dinarici, porta nell’Oligocene alla totale emersione
dell’area con conseguente raccorciamento dell’originaria sezione (Fig. 11).

L’emersione paleogenica interessa il settore nord—occidentale da nord
verso sud, coinvolgendo dapprima il plateau carnico—giulio nell’"Eocene medio e
successivamente il settore pill meridionale senza perd sensibili raccorciamenti.
Questi invece si verificano nel Miocene ed in particolare nel Miocene superiore,
quando si instaurano le Prealpi, testimoniati dalla potente pila di sedimenti
conglomeratici ad elementi carbonatici.

Anche nel Quaternario si verifica una situazione analoga con migrazione
verso sud sia del fronte di accavallamento sia dell’asse del solco (Fig. 12). Tale
situazione sarebbe da imputare ad una subduzione verso nord della zolla adria-
tica al di sotto delle Alpi (gid ipotizzato da Castellarin et al., 1980), mentre
attualmente si avrebbe un sottoscorrimento intracostale di analogo verso (Ca-
vallin & Giorgetti, 1982).
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