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RIASSUNTO

In questo lavoro, corredato da una
Carta Geologica alla scala 1:20.000, vie-
ne analizzata la complessiva stratigrafia
carbonifero-anisica delle Alpi Carniche cen-
trali, limitatamente alle successioni tardo-
e post-ercinica, attraverso 'esame e la cor-
relazione di numerose sezioni e profilt ine-
ditr. La sequenza deposizionale permo-
carbonifera & indagata con approccio bio-
¢ litostratigrafico, petrografico e sedimen-
tologico che, mediato con I'analisi paleo-
tettonica, consente di documentare coeren-
temente 1 tentativi dt ricostruzione paleo-
geografica. Una particolare attenzione vie-
ne rivolta all"analisi della successione per-
miana superiore (sequenza permo-ttiassica)
attraverso lo studio delle Arenarie di Val
Gardena, dei relativi termini rudirici in-
feriori (Breceia di Tarvisio e Conglomera-
to di Sesto) e della Formazione a Bellero-
Phon in cui 'analisi di facies e 1 dati pa-
leotettonici misurabili in affioramento
hanno messo in hace una attiva tettonica
sinsedimentaria dominata da concomitanti
subsidenze, sollevamenti e locali brevi
emersioni interne al bacino di sedimenta-
zione.

Per la sequenza medio-ttiassica, attra-
verso 'esame della distribuzione e della
natura ed etd del substrato, variabile dat
calcari devontani alla Formazione di Wer-
fen, emerge un quadro paleogeografico
dominato da sollevamenti differenziali e
cospicue erosioni subaeree,

L’attivitd tettonica sinsedimentaria,
giad sensibile durante la deposizione del-
la sequenza permo-carbonifera, prosegue
matcata durante lo sviluppo di quella per-
mo-ttiassica prima e medio-triassica in se-
guito, ¢ risulta nel suo insteme accomu-
nata da orientamenti di sistemi di paleo-
faglie che dal Carbonifero medio-superiore
al Triassico medio si mantengono pratica-
mente immutati ricalcando le direzioni
N120°E e N15°-50°E.

L’indagine paleogeografica sviluppata

pet le singole sequenze tetrono-sedimen-
tarie induce a proporre un quadro paleo-
tettonico essenzialmente uniforme dal Car-
bonifero post-collisionale (tardo-ercinico)
al Triassico medio e, con molta probabili-
ta, superiore, individuando un regime tra-
scotrente carateerizzato da alterne fast tran-
stensive e transpressive quale principale
possibile causa evolutiva.

Le ticostruzioni paleogeografiche so-
no inoltre basate sui riposizionamenti pa-
linspastici dei singoli affioramenti, trasla-
ti e ravvicinati dalle fasi tettoniche alpi-

ne. La relativa analisi strutturale € stata ese-

guita separatamente su settori tettonica-
mente omogenei che nell’insieme costitui-
scono |'intera area rilevata. Le singole in-
tetpretazioni sono poi state unificate ¢
compendiate in un’unica globale sintest
evolutiva della tettonica alpina condizio-
nata da una prima fase compressiva orien-
tata NE-SW, definita «dinarica», che svi-
luppd accavallamenti verso sud-ovest, se-
guita da compressioni N-S che hanno ge-
nerato scortimenti est-ovest sia nord che
sud immergenti e sistemi coniugati di fa-
glie trascotrenti che hanno dislocato le pre-
cedent strutture. Contemporaneamente le
medesime compressioni ad otientamento
N-S riactivarono in senso trascorrente de-
strotso le principali faglie ancestrali tardo-
erciniche orientate N120°E che innescaro-
no localizzati accavallamenti NG6O°E. In-
fine una direzione di compressione NW-
SE ha indotto in precedenti faglie disten-
sive e in scortimenti, accumunati da orien-
tamenti est-ovest, decisi movimenti tra-
scorrentt, anch’essi destrorsi. Nelka rico-
struzione della cinematica alpina si & ri-
velata di fondamentale importanza la di-
scriminazione delle scruttute erciniche che
in vasta patte del settore carnico rappre-
sentano fonte di condizionamento o intet-
ferenza per quelle alpine. _

Sulla base di un’analisi meso- € ma-
cro-strutturale del substrato pre-carboni-
fero medio-superiore viene inoltre propo-
sto un nuovo modello deformativo per I'o-
rogene ercinico delle Alpi Paleocarniche
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nel quale le tre precedenti ipotest evolu-
tive, apparentemente inconciliabili, rica-
vabili dalla letteratura (faldista con vergen-
za a nord, a pieghe, e a scaglie embriciate

a decisa vergenza metidionale) trovano tut-
te una validitd se considerate a scala dif-
ferente come partd 0 movimentt del me-
desimo edificio strutturale.

SUMMARY

The investigated area is located along
the Italian-Austrian border in the eastern-
most Southern Alps (fig. 3). It is patt of
the Palaeocarnic Chain and includes both
the Hercynian strongly deformed base-
ment and the Carbontferous to Triassic
cover.

A detailed analysis has been carried
out on this peculiar geological core, about
150 kmq wide, which exposes the most
complete marine to paralic and continen-
tal sequence of Middle Carboniferous to
Permian age directly resting on the base-
ment with clear angular unconformity.

Local detailed analysis integrated with
data collected along the whole Carnic
Chain have allowed a tentative stratigra-
phic, tectonic and palacogeographic re-
construction.

One of the main goals of the work is
to reconstruct both the Hercynian and the
Alpine deformative frameworks, to discri-
minate the relative structures and study
their mutual interactions. The stratigraphic
investigations, limited to the middle Car-
boniferous to Anisian sequence, have been
strictly related to the tectonic evolution of
the area.

This attempt strongly supports the
numerous palacotectonic and palacogeo-
graphic speculative reconstructions that are
proposed in the paper.

Stratigraphic and Palaeogeographic
analysis

The thick post-Hercynian sedimen-
tary (and partly volcanic) succession of the
Carnic Alps (fig. 2) can be subdivided in-
to 3 main sedimentary Sequences: a) Per-

mian-Carbonierous, b) Permian-Triassic

and ¢) middle Triassic sequences; each one
is ruled by an internal transgressive trend
which is interrupted by a widespread re-
gressional erosional sutface at the top (a
main paraconformity with gentle or no
angular unconformity).

Permian-Carboniferous sequence

The main outcrops are located in the
Pramollo {Nassfeld) Basin. At the base the
Bombaso Formation develops with a series

‘of mmmature clastic wedges fed by the

Palacocarnic uplifted Chain and progra-
ding toward the basin axis {fig. 27). These
sediments are mostly constituted by radio-
laritic, arenitic and volcanic clasts (Pramol-
lo Member) or by Silurtan to Dinantian
limestone pebbles (Malinfier Horizon)
sedimented in alluvial to marine en-
vironments.

Toward the west, alluvial environ-
ments gradirg into shallow marine condi-
tions have been found. Open sea with
deeper conditions s developed toward the
East.

The age of the unit is well defined on-
ly at the transition to the fossiliferous
Auernig Group deposits. The very base is
assumed to be of undetermined Upper
Westfalian age.

The Auerntg Group is characterized
by an abrupt change of the terrigenous
supply which is shifted toward more dis-
tant western or northwestern refiefs (fig.
64). Atenites and conglomerates are cha-
racterized by a high quartz-content related
to metamorphic source areas (fig. 12).

The compositional change is not
abrupt. Both regular petrographic transi-
tions, with a lowering of the lithic content
and a contemporanecus quartz increase
and progressive intercalation of the im-
mature beds with the quartz-rich layets can
be noticed. The Bombaso-Auernig tran-
sition is almost always fixed at the Mosco-
vian-Kasimovian boundary on Fusulinid
and plant fossils. Some exceptions have
been pointed out in the uppermost Rio
Malinfier and Casera Avernig areas. These
transitions are fixed around the Middle
Kasimovian to approximately the Lower
Gzelian ages.

This evidence supports the idea that
some places with immature clastic sources
extended thetr local influence contem-




porancously with the distal quartz-rich
contributes of Kasimovian age.

The Auernig Group is subdivided in-
to five fossiliferous and well dated forma-
tions. They are differently named in the
Italian and Austrian scratigraphy. There-
fore it is convenient to call the five forma-
tions A, in order to simplify the com-
plex nomenclature and standardize the two
groups of names (fig. 5).

Auernig Group sediments are orga-
nized into thin cyclothems usually 20-30
m thick and mainly due to sudden sea-
level fluctuations. The environments range
from fluvial-deltaic to inner and lower
shoreface to open sea platform with shal-
low conditions (maximum extimated
depth of 40-60 m) (figs. 34 and 37).

In the seemingly monotonous alter-
nations of widespread thick conglomeratic
and limestone levels, interbedded with
pelitic and arenitic bodies, a latge number
of facies is recognizable upon sedimen-
tological approach. Conglomerates might
tepresent:

a) vertical multistorey fluvial or inner
deltaic episodes with sharp erosive base and
internal muldple erosional surfaces; the
granulometric curves show clear positive
trends;

b) foreshore deposits defined by well
sorted conglomerates gently dipping (13°)
toward the sea.

¢) long shore sediments drifted along
the inner shoreface by sea currents parallel
to the coast; these ate formed by both con-
glomerates and interbedded sandstones
organized in thick episodes with sharp,
non-crosional basal surfaces and internal
trough cross bedding.

According to different environments
sandstones can be arranged in:

a) not frequent trough cross bedding
bodies, 1-2 m thick, which are often col-
onized by roots, representing crevasse lo-
bes; they are scattered inside the thick
pelitic sediments of the alluvial plain;

b} amalgamated hummocky bodies
representing superimposed storm episodes
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which developed along inner shoreface
conditions;

© ¢) very thin single hummocky levels
interbedded with marine bioturbated pe-
lites; they are due to occasional heavy
storms.

The pelitic sequences can be referred
to:

a) alluvial to deltaic plain conditions;
they commonly appeat intetsected by small
root prints or exhibit thin coal-seam intet-
calations and rare hotizons rich in plant
remains stored up withour rewotking;

b) martine conditions, defined by
fossils and peculiar ichnofacies.

On the other hand the large numbet
of carbonatic levels found, usually 4-6 m
thick (however 4 cm and 20 m thick epi-
sodes have both been observed !), are
always confined in the open sea environ-
ments which are located inside a shallow
water platform (about 20-50 m deep).
Often they ate storm-controlled and loca-
ted on the upper edge of 2 gentle slope
along which some limestone slumps have
been observed.

The limestones can be genetically
subdivided into:

a) reworked episodes made of bioclas-
tic assemblages (mostly algae and forami-
nifers); they constitute the most wides-
pread facies opposing to

b) stromatolithic growth of platy
algae (Bugonophyllum, etc.) and in situ
biohermal growth of Dasycladaceae (Az-
tracoporella).

‘The Auernig Group is of Kasimovian-
Gzelian age (Upper Carboniferous). lis
maximum thickness varies from 120 to
1200 m. According to Fusulinidae biozo-
nation the sedimentation rate is not ho-
mogeneous. The five formations of the
Auernig Group can be split into two sets:
the former (A-A, p.p.) corresponds to
low rate (about 50 mm/ 10 ka), the latter
1s ruled by a strong increase of subsidence
balanced by sedimentation (800 mm/10
ka). Regarding the Kasimovian-Lower
Guzelian age (A-A, p.p.), there is eviden-

ce of partal or generalized uplifts inside
the Pramollo Basin; in the upper Gzelian
(A, po-AApLA ) large areas of the
basin were lmprompted to lowering.
The evolution of the Auernig stage
can be easily summarized by splitting the
Pramollo Basin into three partailel N120°E
trending bands or sectors. The central band
{(Valbertad + Monte Cavallo-Rosskofel) is
characterized by thin deposits due to non

. depositton and/or partial ancient erosion.

During the Kasimovian-Lower Gze-
lian interval the central sector underwent
a progressive uplift, first in the Lowet
Kasimovian (A, Formation), due to a
weak tectonic phase; afterwards a strong
tectonic acme struck the basin in Lower
Gzelian time,

The first tectonic phase gave rise to
weak erosions mostly developed on the
uplified sectors and its botders. Flat valleys
N-5 or NE-8W oriented were dug and then
tilled with rewotked coarse deposits in S
to N transport directions (fig. 62).

These deposits are particularly deve-
loped in the Valbertad-Lanza area (Rio del
Museo, Rio Cordin, Rio das Barbacis) lo-
cated at the northern margin of the uplif-
ted central sector.

Up to that time palacocurrent direc-
rions were assembled on 2 N120°E trend,
parallel to the basin axis, and represented
both by groove and flute casts measured
on tutbiditic levels and by directions of
slump flows.

The second tectonic phase is recogni-
zable by a series of coarse thick episodes
(A, Formation) formed by reworked
marterials locaflly made up by Devono-
Dinantian limestone clasts, i.e. near Casera
Auernig (fig. 21) (Malinfier Hotizon,
Lower Gzelian age) where submarine de-
posits are fan-shaped with a SW to NE pro-
grading direction. In addition, Casera
Auernig too s located at the northern
margin of the rising central secor uplified
and emerged from the sea (fig. 33). There
has not been sedimentation on the cen-
tral sector since the Lower Gzelian to Lower

Petmian p.p.. During that petiod the cen-
tral sector presumably changed into a flat
subaerial relief with no deposition and
moderate iz Joco alteration of sediments,
Weak carsification might develop on the
Hercynian exposed limestones,

The Lower Gzelian Pramollo Basin
was, therefore, split into two subsiding sec-
tors (A and C) divided by the Valbertad-
M. Cavallo Hotst (sector B), about 3-5 km
wide.

Upper Gzelian sequences (A, p.p.-
Ay-A-A;) are well preserved only in the
northern sector {C); in the southern sec-
tor (A) the sedimentaty sequence is inter-
rupted by tectonic faults due to the Alpine
orogeny: the continuous sequence is de-
veloped only to the uppermost bed of the
A, Formation,

The following data and interpreta-
tions are gathered and founded on the not-
thern sector (C) analysis.

Palaeocutrent analysis is of particular
interest. The A, Formation is characteriz-
ed by N40°-120°E transpott directions that
are based on trough cross bedding of
fluvial-deltaic conglomerates (fig. 54). The
same facies exhibits 2 N40°E mayximum
(SW toward NE) in the A, and A, For-
mations (figs. 56 and 58) In the same
units long shore drifted sediments show a
SE-NW palacocurtent trend and coast be-
ach-lines N155°E oriented (fig. 56).

Together these data fit in a palaco-
geographic pattetn coherent with a pro-
gressive shifting of fluvial-deltaic palaco-
currents from N120°E 1o N40°E wrends.
The Trépolach-Campotosso Line, the no-
theasternmost synsedimentary boundary of
the Pramollo Basin, might have acted as
a type of palaeotectonic structure produc-
ing more subsidence along the northern
basin edge (fig. 60).

The close ciclicity developed in the
Auernig Group deposits is presumed to be
mostly the resule of glacio-eustatic control
with tectonic interferences.

Following the Auernig succession is
the Rattendorf Group. Its general age is
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Asselian. It consists of two, mostly car-
bonatic, formations (R,-R,} interspaced
by a previously terrigenous unit (R,). In
the lower carbonates (R)), depositional
features of inner shelf environment are
tecognizable.

The formation can be separated into
four asymmeirical trangressive-regressive
cycles (tig. 44). They developed in a shal-
low water sea with depth varying from 1
to 30 m. R, Formation ranges a max-
imum thickness of 160 m.

R, Formation is quute similar litholo-
gically to the Auernig Group sediments.
A presence of oncolitic bats is peculiar to
it. The whole thickness s about 110 m.
The paleocurrent main trend is N120°E (to
SE) otiented.

The R, Formation is constituted of
thin bedded limestones related to inter-
nal shelf environments, in shallow to open
lagoons, and massive bioconstructed limes-
tones. The latter facies, mostly algal, local-
ly grades into talus deposits with foresets
prograding toward NE. The formation
thickness is 175 m.

The Rattendotf Group ts petfectly de-
veloped in the northern (C) sector of the
Pramollo Basin. Scattered outcrops (ten-
tatively ascribed to R, Formation but
surely belonging to the Rattendott Group)
are also present in the central (B) sector,
They unconformably rest on the Devono-
Dinantian strongly tectonized limestones
of the Hercynian sequence (M. Cavallo-
Rosskofel, Creta di Rio Secco) or they
ovetlie thin sequences of A Formation
ditectly onlapping the Hercynian base-
ment.

The uplifting of the central (B) sec-
tor is again noticed. The structural high
became active during Kasimovian and
Lower Gzelian times and persisted until
the Upper (or Lower) Asselian undergoing
moderate subaertal erosions.

No data is avatlable for the southern
{A) sector for which the sequence is
restricted to A, Formation by Alpine tec-
tonic gap and Quaternary erosion. It is
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possible that the whole Pramollo Basin was
entirely restituted to marine environments
in Asselian time.

For the central (B) and northern (C)
sectors this is a fact. The Carboniferous-
Petmian boundary is not precisely defin-
ed. Some authors have fixed it instde the
A, Formation, Other ones inside the R,
Formation. Both proposals are founded on
biostratigraphic approach. These discre-
pances are due to the lack of a unique
ctiterion for placing the boundaty.

In this paper the Carboniferous-Pet-
mian boundary has been arbitrarily plac-
ed at an intermediate position cotrespon-
ding to the stratigraphical transition bet-
ween the Auernig and Rattendorf Groups
(as admitted by previous authors until 30
years ago).

Trogkofel Limestone stratigraphical-
ly ovetlies the Rattendorf Group. It is
made of shelf and shelf edge carbonates
organized in both bedded and massive
deposits. The maximum thickness is about
400 m and decreases toward south-east.

Massive limestones are formed by
prevailing Archacolitoporelia, Tubipbytes,
Briozoan, Echinoderms and encrusting
algae. Creta di Aip - Trogkofel and Repp-
wand constitute the only remnants of the
original, presumably widespread, shelf
deposits of the Sakmarian to Artinskian
p.p.oage. )

At the Creta di Aip northern margin
a coarse brecciated facies is present just at
the bottom of the bioconstructed reef
body. It seems to correspond to the slope
ruditic deposits stoted up on the pro-
grading reef edge which is active on a
shallow water platform.

Trogkofel Limestone is the last unit
of the Permian-Carbontferous sequence
(Pontebba Supergroup). It is capped by
the Tarvisio Breccia, a discontinuous ru-
ditic level made up of clasts eroded from
the Trogkofel Limestone during the Saalic

-phase.

The movements were apparently ex-
tensional and developed along vertical to

subvertical faults mainly oriented at
N120°E and N15°-50°E. They started to
be active in the uppermost Lower Permian.
Additionally, at the Lower-Middle Per-
mian boundary, a worldwide eustatic re-
gression {(-100 m of the sea-level) is notic-
ed to have occurred.

The compound result was a widespre-
ad weak erosion. Some authors have seen
a close connection between Tarvisio Brec-
cia and Trogkofel Limestone considering
the formet as the regressive episode that
ends the Permo-Carboniferous cyclotheme,

Based on field observations, Tarvisio
Breccia seems mote likely to be a time
equivalent to the Sesto Conglomerate, and
together they can be considered the basal
member of the new sedimentary cycle.

Permian-Triassic sequence

Tarvisio Breccia and Sesto Conglome-
rate are mostly made up of coarse to fine
ruditic deposte. They ate organized in
alluvial fan bodies and/or valley filling
wedges lateral to the major trunk-valley or
the wide valley plain. They are confined
along (or ttansversal to) active fault mar-
gins. They play the same stratigraphic role
and they only differ compositionally. Ru-
ditic deposits always reflect the just below
substratum and point out the low or non
existent transport of lithic constituents.
They are characterized by strong lateral
variations and randomized palacocurrents.

Red beds of Val Gardena Formation
follow. They consist of red pelites with
caliche nodules, footprints, rootlets, mud-
cracks pedogenetic layers interlayeted with
arenitic bodies 2 to 12 m thick. The former
are interpreted as alluvial plain deposits in-
terbedded with fluvial bass. Near the tran-
sition to Bellerophon Formation, pelites
increase and produce a terminal fan.

The numerous profiles measured in
the Carnic area show clear thickness varia-
tions (27, 40, 200, 240 m; figg. 75 and
76). The thinnest ones, only made of red

pelites in terminal fan setting, cotrespond
to the uppermost stratigraphical levels of
the total formation. Further indications
(such as the stratigraphic location of an eas-
ly trangressive episode) give clear evidences
that the Carnic arca was splitted in several
fault bounded blocks that subsided in dif-
ferent times and were sepatated by feat not
elevated structural highs.

The thickest measured sections of
Paularo (Torrente Chiarsg) and Forni Avol-
tri (Rio Alpo) record a very similar trans-
gressive-regressive-transgressive trend. The
eatly transgressive acme (some tens of
metets above the base of the profile) is
represented by lagoon deposits (dolostones
with foraminifers and algal mats, gypsum)
which are confined in termimnal fan sedi-
ments (Paularo) and by a thick red pelitic
body (terminal fan only) in the Fornu A-
voltri section (figs. 75 and 77).

The marine transgression moved for-
ward from E or SE owing to the facies
lateral distribution. A regressive trend
follows up to the half of the section con-
taining a progressive increase of the sand-
stones organized in fluvial bars. A slow
transgressive trend develops. Terminal fan
red pelites, locally interbedded with lago-
on dolostones, universally mark the upper-
most Val Gardena Formation.

The only fossils are rare foraminifers
scattered in the early transgressive marine
episode and, in larger numbers, inside the
uppet lagoon dolomicrites. Some Tetrapod
tootprints have also been found in red
stltstones West of Paularo.

The age of the lowermost red beds of
the Carnic area, and the early transpressive
deposits, has been tentatively fixed as
Lower Capitanian, on the basis of specu-
lative correlation with some marine beds
bearing Neoschwagetina fauna from nos-
thern Yugoslavia,

The boundary between the Val Gar-
dena Formation and the Beflerophon For-
mation is charactetized by scanty in-
tetlayerings of red pelites and laminated
gypsum or dolomictites. Thin faminated
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reworked gypsum is intetbedded with cen-
timetric levels of evaporitic primary gyp-
sum. Locally it passes to black fossiliferous
dolostones with diagenetic nodules of
gypsum.

The gypsiferous member is overlaid
by a dolomitic to limestone member with
locally well developed intraformational
breccias and conglomerates. Knowledge of
this data is due to clear syntectonic move-
ments supported by numerous field evi-
dences.

There is indirect evidence of gentle
emetsion of fault bounded blocks subae-
rially eroded. It is recognizable through
thin fan delta bodies made up of subroun-
ded clasts reworked from the member it-
self.

At the transition between the gyp-
siferous member and the dolomitic to
limestone member a red pelitic body de-
velops. It represents a clear regressive
¢pisode: 2 35 m thick terminal-fan body
prograding into lagoon environments and
eteropical to Rauwacken deposits. The tec-
tonical restoration of the Alpine deform-
ed Carnic belt allows the depiction of a tet-
tigenous alimentation, simultaneously ac-
tive from far-off western and southern
lands with transport directions convetging
toward the central Carnic area (figg. 103
and 104).

The uppermost member of the Be/e-
rophon Formation consists of blackish
fossiliferous limestones extended on the
whole Carnic area. They represents shelf
envitonments with shallow water condi-
tions mostly teferred to open sea.

Werfen, Lusnizza and Serla Forma-
tions follow. They marginally outcrop in
the investigated arca. On the whole they
are raptesented by shallow water sea to
evaporitic lagoon to carbonatic shelf en-
vironments developed during Scitian-Ani-
sian times.

Middle Triassic sequence

The Permian-Triassic sequence is stop-
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ped by a widespread tectonic phase with
vertical movements, emerstons and subae-
tial erosions. Westetn to the more detail-
ed mapped area, tectonic effects pro-
gressively diminish; on the opposite side,
toward Tarvisio, they increase.

The tectonic phase struck the Carnic

area during the Anisian tumes. Palaeofaults

are stressed by volcanic dikes, lithofacies
boundaries, palacocurrent ditections, reac-
tevated palaeofaults and occasionally pa-
laeofault surfaces mineralized in the Ani-
sian times. Their main trends ate NO°-
30°E and N120°E, similar o the Upper
Carboniferous and Permian ones.

Due to the Anisian tectonic phase a
new sedimentary cycle follows. In the in-
vestigated area synsedimentary vertical
movements produced a clastic wedge,
mostly ruditic, named Breccia di Ugoviz-
za. Alluvial to deltaic environments have
been inferred. Paralic sediments vertical-
ly pass to lagoon limestones (Calcan no-
dulari) and shelf carbonatic deposits
(Dolomia dello Schlern) organized 1n a
transgressive trend. Vertical tectonics gave
tise in the uplifred areas to erosion that in
some case uncovered the heavily deform-
ed Hercynian substratum (fig. 120).

It should be remarked that the whole
Upper Carboniferous to Triassic palacotec-
tonic evolution of the Carnic area is ruled
by a «yo-yo tectonic» that broke off large
subsiding fault bounded blocks that in
time and space alternatively subsided and
uplifted.

Transcutrent movements in a mega
shear zone between Laurussia and Africa
have been postulated for the Late Hercy-
nian stage (fig. 125).

A suggestion is made to extend this
transcurrent pattetn up to Late Triassic.
The strong synsedimentary activity testified
in the Carnic area and recognizable in a
wide surrounding domain could be the
result of alternating transpressive and
transtensive conditions ruled by the same
system of master faults.

Structural analysis

The investigated area underwent
strong comptressional events both in Car-
boniferous and in Palacogene to Quater-
nary times. The former is related to the
Hercynian diastrophism (Carnic event,
reflecting the Leonian movements con-
nected to the Asturian phase), the latter
to the Alpine orogeny.

The Hercynian orogeny

The Palacocarnic Chain was uphifted
in Late Namurian to Early Westfalian ti-
mes in a short time span (less than 10 Ma).
Hescynian deformations are both ductile
and semi-brittle according to the crustal
depth of building.

Hercynian asymmetric folds (from few
cm to some km) differ from the Alpine
ones in the flattening and closure that
always appears strongest in the former.

The structural analysis has been ex-
tended to the Hercynian basement of the
Carnic Alps to discriminate the old defor-
mations from the Alpine ones. This is to
avoid dangerous mistakes in the tectonic
restoration of the zones constituted by sole
Hercynian terrains, Moreover, the recogni-
tion of some km wide Hercynian structures
(i.e. the Val Bordaglia-M. Volaia area) af-
fected by subsequent Alpine deformations
allows to stress the kind and extent of the
Alpine movements (figs. 204 and 207).

The structural model here presented

for the Hercynian Palaeocarnic Chain is

grounded on many field data and differs
from the previous models.

The complex structural pattern is due
to a N210°E trending steady stress. It gave
rise to three different systems of structures,
included folds and faulis, all of them
disttibuted along a N120°-140°E direc-
tion. Each system of structures is refetred
to a different crustal depth of burial and
deformation (fig. 151).

Inside the non metamorphosed or
very weakly metamorphosed units of the
old Palacozoic age (Upper Ordovician to

Lower Carboniferous sequence) the three
systems cotresponding to different phases
overptinted each other.

The first deformational phase was a
ductil one and caused a km-wide huge
asymmetric fold with an upside down limb
visible in the M. Zermula sector (fig. 131).
The fold is developed on the whole bel
scale and it is possible to recognize it only
by a palinspastic testoration in otder to
remove the effects of the second and third
deformative phase as well as the subse-
quent Alpine diastrophisms.

The whole structure is verging toward
South (SSW). On its back side a 4-5 km
nartow band with a clear northern vergen-
ce is recognizable (Monte Cavallo-Rossko-
fel, Creta di Rio Secco, ...). It can be ex-
plained as a back fold system synkinema-
tically developed with respect to the main
fold (figs. 144 and 146).

This kind of deformational pattern
has been expetimentally proved on 2 varv-
ed clayey sequence pushed toward an
obstacle on a rigid inclined plane. As for
the Palacocarnic Chain, the rigid plane was
the metamorphic basement (it never out-
ctops in the Palacocamnic thrust sheet stack,
the oldest element of which is Ordovician
in age), while the obstacle could resonably
be the basement itself rosen along the
synsedimentary vertical faults of Lower
Carboniferous age.

The folded sequence was involved in
a brittle (or semi-brittle) 2nd deforma-
tional phase (D2) in response to a general
crustal uplift. Many fault planes with flat-
and-ramp geometries developed both a-
long preexisting detachment surfaces of
drag folds inherited from the 1st phase
(D1), and crossing the previous ductile
structures.

The large asymmetrical fold of the
Zermula area was cut into several tectonic
slices, from few to some hundred meters
thick (fig. 127). The tangential displace-
ment along the numerous parallel thrust
planes (N120°-140°E) did not destroy the
larger scale eatly folding. Tectonic surfaces
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often developed along pelitic horizons (i.e.
beds of Lower Carboniferous and Ordovi-
clan-Silurian ages).

The 3td deformative phase took place
afterwards the Palacocarnic domain undet-
went a further uplift. Km-sized open folds
with axial hinge twending N120°-140°E
developed behind new thrust planes map-
pable along tens of km (fig. 201). The
most important recognizable Hercynian
thrust among them is the Cason di Lanza
Line. It underwent reactivations both dut-
ing the Permo-Carboniferous stage and the
Alpine compiessions.

The Cason di Lanza Hercynian thrust
brought the Monte Cavallo (Rosskofel)-
Creta di Rio Secco-Monte Lodin structure
to overthrust the Monte Zermula one. The
former is made up by North-verging asym-
metrical folds of D1 phase, the latter is the
revetse South-verging limb of the huge D1
fold (fig. 145).

During the deformational phase (D3)
both the structures had been refolded, in
open antiforms thrusted each other.

Epimetamorphic units crop out of the
area mapped in detail, They represent the
Ordovician to Lower Carboniferous Palaeo-
carnic sequence that was metamorphosed
during the Hercynian times. The meta-
morphic imprint developed at the same
time with the D1 phase tecognized in the
sedimentary sequence. Of course the
schistosity was confined into deeper crustal
levels. The S1 of the epimetamorphic suc-
cession was afterwards folded with a
N120°E trend connected to both asym-
metrical folds and open km-wide anti-
forms.

The increasing uplift of the whole
orogenic belt compelled the metamorphic
sequence to pass through shallower crustal
levels.

The non metamotphic sequence was
affected by the D2 phase while in the same
time the deeper metamorphic one under-
went ductile deformarions quite com-
parable with those of the D1 phase (fig.
151).
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In the Palacocarnic Chain the shorte-
ning linked to the Hetcynian orogeny can
be extimated equivalent to 75-80% with
respect to the original extent,

The value does not take into account
the shortening due to the detachment of
the old Palaeozoic sequence of the Palaco-
carnic bele from its pre-Ordovician base-
ment.

The Alpine orogeny

In the Carnic Alps the Alpine tec-
tonics produced deformations that can be
related to three different stress directions.
The first NE-SW trending directed sttess-
field was active during Palaeogene and
produced N120°E wrending thrusts with
ramp and flat geometries and frontal
duplex structures (fig. 198). Such kind of
structures 1s well and best developed
toward Southeast, in Yugoslavia. In the
Carnic Alps they have been frequently hid-
den or destroyed by the following N-S
coOmpressions.

In some cases the peculiar distribu-
tion of more rigid nuclei prevented the fiest
Alpine phase to be masked. This evidence
clearly appears in the central Carnic Chain
just North of the old Palaeozoic carbonate
Hercynian folded belt. There, in the
Eastern porvon of the Pramollo Basin
(Lanza, Creta di Aip-Trogkofel, Tressdorf,
M. Auernig, M. Carnizza), the NE-SW
and the N-S comptessions produced effects
that are still well distinct.

At the Monte Dimon area repeated
steep tectonic slices, involving the Val
Gardena Sandstone, unconformably res-
ting on the Hercynian Flysch (Dimon fm. ),
show the best example of a complex du-
plex structure (fig. 198).

All the structures, folds and thrusts,
are N120°E wending.

The second compressional phase is
ruled by N-8§ stress directions. The main
structures are East-West oriented. They
developed as follows: open to moderately
close folds, thrusts dipping both toward

North and South (fig. 199), conjugate
systems of vertical faults oriented N140°-
150°E (right transc.) and N30°E (left
transc.) that intersect and shift the previous
sttuctures, N180°E vertical faults with ex-
tensional components.

The same compressions are responsi-
ble for late reactivations of ancestral faults.
They belong to the Permo-Carboniferous
N120°E system. In particular sites right
lateral movements gave rise to local N6O°E
trending folds and thrusts following the
East-West trend that is clearly displaced
(i.e. Sella di Aip-Rudnig Stl.).

In the mapped area, North dipping
thrusts usually bear high-angle planes;
South dipping thrusts exhibit flat and
ramp structures. The latter are younger
than the former, Their kinematic signifi-
cance can be understood only considering
the neoalpine tectonic evolution of the
whole Carnic Alps.

During the N-S compressional phase
two main palacofaults played a vety im-
portant role. They are the Val Bordaglia
Line (in the Forni Avoltri area) and the
But-Chiarsé Line (fig. 201). The former
was active in Upper Carboniferous, the lat-
ter in middle Triassic times. Both are tren-
ding about N50°E and in both cases a
notable transcurrent sinistral movement is
testified. Along the Val Bordaglia Line (a
half km wide tectonically disturbed band)
remnants of a Permian-Carboniferous se-
quence are presetved (figg. 204 and 207).

A natrow tectonically controlled and
N50°E trending basin can be assumed in
Late Hercynian times along the Val Bor-
daglia palaeofaults. During the N-§ com-
pressional phase the basin was squeezed
and reduced by transpression that gave tise
to a positive flower seructure involving Her-
cynian basement, Permian-Carboniferous
sediments and Lower Triassic deposits (fig.
208).

The But-Chiarsd Line is a reactivated
palaeofault that during the N-S Alpine
compressional phase splitted two areas
characterized by different tectonic beha-

viour. Westward of it only low angle thrus-
ts, with associated South-verging reverse
folds, are developed; eastwatd of it a wide
block is forced to move toward the North
along a South-dipping plane. The Fella-
Sava Line is here interpreted as the ramp
of the original back thrust plane on both
tectonic and stratigraphical basis.

The debated problem concerning the
Fella-Sava westward prosecution is here
solved by considering the But-Chiarsd Line
as the sinistral transcurrent fault that caus-
ed and drived the northward shifting of
the Pella-Sava block.

During the N-S§ compressional phase
the shorttening is evident along the East-
West-oriented thrusts. It is stronger in the
Monte Salinchiet area (fig. 209) and along
the Fella-Sava Line (back thrusts).

The compression ceased and was
followed by extensional activation of East-
West faults, veruical and subvertical, that
in some case made use of pre-existing tec-
tonic planes, i.e. the ramp surface of the
Fella-Sava Line (fig. 202).

A new third comptressional phase fol-
lows with an infetred stress direction
around NW-SE. The effects are expressed
by strong transcurrent reactivation of two
fault systems respectively represented by
the just mentioned extensional planes
(N270°E, right trause) plus the East-West
oriented thrusts developed during the N-
S neogenic compressions (right transc.) and
the originally extensive (left transc.)
N1i80°E vertical faults.

A more visible effect, due to dextral
transcurtence along the Hochwipfel thrust
{N90°E} appeats to be the large scale open
fold with subvertical hinge that refolds the
old Hercynian antiforms of the M. Volaia
and Polinik (fig. 207).

During this compressional phase
transcurrent reactivations along N120°E
trending palaeofaults have been attested.

The Alpine shottening of the area
mapped in detail 1s equivalent to about
25% with respect to the original extent.
However it does not appeat homogeneous
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(fig. 209) and it reaches its maximum value  area along the Fella-Sava and Monte Salin-
in the southetn pottion of the investigated  chiet thrust system.
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Introduzione

Questa monografia, intesa come ap-
profondita nota illustrativa alla Carta Geo-

logica allegata, si & resa necessaria per pre-
sentare 1 manieta organica [’elevata quan-
titd di dati raccoltt durante il rilevamento
geologico dell’area carnica centro-orientale
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Fig. 3 - Ubicazione dell’area studiata in dettaglio e rappresentata nell’allegaca Carta Geologica alla
scala 1:20.000. A: Catena Paleocarnica; B: limite dei rilievi.
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e documentate le interpretazioni formu-
late,

L’indagine sul tertitotio & sempre sta-
ta condotta con un approccio integrato,
stratigrafico, sedimentologico, strutturale,
paleotettonico e paleomagnetico, al fine
di raggiungere le soluzioni proposte attra-
verso I’esame del maggior numero di va-
riabili.

I rilievi di campagna, condotti dallo
scrivente, da solo o assieme ai suoi colla-
boratori (vedi Carta Geologica: quadro 1i-
levatori), sono stati eseguiti alla scala
1:10.000 e 1:5.000, in gran parte utiliz-
zando la base topugrafica delia CTR (Re-
gione Friuli-Venezia Grulia),

Le precedenti cartografie geologiche
dell’area investigata, prima fra tutte quella
di Serx1 (1963a) che ha fornito I'indispen-
sabile base di partenza per il presente ti-
levamento, vengono qui riviste alla luce
delle pitt recenti interpretazioni stratigra-
fiche mentre una patticolare attenzione &
stata rivolta alla dettagliata cartografia dei
trapporti tettonici, complicati dalla riacti-
vazione di sistemi di faglie ancestrali e dalla
sovtapposizione nel tempo di numerose fa-
si distensive € compiressive.

Trattare I’ evoluzione geologica delle
Alpi Catniche centro-orientali significa in
patticolate prendere in considerazione 1'in-
tervallo temporale permo-carbonifero, du-
rante il quale si depositd la successione, al-
tamente fossilifera, del Bacino di Pramol-
lo che ne costituisce il nucleo pili conosciu-
to e studiato, ma anche estendere 1'anali-
si sia al substrato ercinico, sul quale la co-
pettura tardo-etcinica poggia con eviden-
te discordanza angolare, sia alle successi-
ve sequenze permo-triassiche che la rico-
prono.

Una tale necessita diventa irrinuncia-
bile volendo tentare di interpretare il con-
testo cinematico nel quale il Bacino di Pra-
mollo prese forma e sviluppo, compren-
detne i retaggi ancestrali ¢ definitne le ere-
ditd strueturali a propria volta trasmesse.

Altrettanto imprescindibile risulta 1’a-
nalisi delle deformazioni alpine alle quals

I8

I'intera successione & stata in seguito as-
soggettata, dal Cretaceo superiore al Qua-
ternario, subendo traslazioni e rotazioni
che non possono essete ignorate nella fi-
costruzione degli originali orientamentt e
det rappotti spaziali esistentt fra i singoli
affioramenti.

Il lavoro si articola in due parti di-
stinte:

a) I'analisi stratigrafico-sedimentologica
della copertura tardo- € post-ercinica Azuc-
torum del settote catnico centro-orientale,
dove confluiscono anche i dad e le inter-
pretaziont paleotettoniche;

b) 'analisi macrostrutturale, svolta sepa-
ratamente per le deformazioni erciniche,
che coinvolgono il substrato paleocarnico,
e per quelle alpine che net settort pre-cat-
boniferi creano sovrapposizioni ed inter-
ferenze; i due insiemi di deformazioni per
la prima volta, in questa Carta Geologi-
ca, vengono distinti e discriminatd ghi uni
dagli altri.

It punto a) si sviluppa in tre capitoli
stratigrafici ognuno dedicato all’analisi di
una precisa sequenza stratigrafica (permo-
carbonifera, permo-triassica ¢ medio-trias-
sica).

Il termine sequenza viene qui inteso
nell’accezione di successione deposizionale
cotrispondente ad un ciclo tettono-sedi-
mentario di I ordine sviluppato secondo
un trend trasgressivo ed interrotto alla som-
mitd da una rapida regressione.

Le singole datazioni della successione petmo-
catbonifera sono basate in parte su dati editi mentre in
patte si fondano su analisi effettuate dal prof. Mario Pa-
sini del Dipartimento di Scienze della Terra dell'Univer-
sitd di Siena, che qui cortesemente ringrazio, su sezioni
sottilt eseguite dal tecnico del Dipartimento di Scienze
Geologiche dell'Universita di Bologna, sig. Remo Gam-
berini.

Ulteniot! dati biostratigrafici mi sono stati forniti dalla
stesso M. Pasini che ha riesaminato la collezione di olire
200 sezioni sottili di Calcaci a Fusuline, apparfenute al
compianto prof. Raimondo Selli. Turte le sezioni sotrili
esaminate sono depositate ¢ reperibili presso il Diparti-
mento di Scienze Geologiche dell'Universic di Bologna.

Numerose altre datazioni sono ricavate dall’analisi
delle associazioni palecfloristiche riportate nelle pubbli-
cazioni di M. Boersma, F. Francavilla e A. Fritz, Le loca-
litd di:campionarura utilizzate bio- ¢ fitosttatigtaficamente
sono segnate direttamente nelta allegaca Carra Geologica.

STRATIGRAFIA

Sequenza ercinica (substrato)

Lo studio stratigrafico della successio-
ne ercinica, databile dall’ Ordoviciano su-
petiore (Caradoc) (Var & SPALIETTA, 1980)
al Carbonifero medio, esula dai fini del
presente lavoro anche perche & stata og-
getto di recenti approfondite revisioni (vedi
successive citazioni bibliografiche) alle qua-
li st rimanda per una esauriente trattazio-

ne dell’argomento e pet quanto pud esse-

re necessario at fini della comprensione del-
la Carta Geologica allegata. Tale succes-
sionie risulta composta da una serie di tet-
rend prevalentemente carbonatici di et
ordoviciano-dinantiana (SELLI, 1963; Val,
1963, 1980a; VAl & SPALIETTA, 1980,
1982; CANTELLL et al., 1982; SPALIETTA et
al., 1982) lateralmente eteropici con lito-
facies argillitico-radiolaritiche (SCHONLAUB,
1969). Ad essi fa seguito una successione
terrigeno-vulcanica con potenza stimata
di quasi 2 km (SeauleTTA €t al., 1980;
SPALLETTA, 1982; SPALIETTA & VENTURINI,
1988).

Durante 'intervallo Frasniano - Fa-
menniano € nel successivo Dinantiano so-

no segnalate importanti fasi distensive
(CaNTELLI et. al., 1982) che coinvolgono
la piattaforma carbonatica approfondendo-
la mentte nel Viseano sono stati individua:
ti dei matrcati sollevamenti verticalt integnt .
al bacino con cospicue erosioni (SPALLETTA
& VENTURINI, 1989) collegabili ad emer-
sIonl.

Questi ultimi autori tendono ad in-
dividuare una serie di atti transtensivi e
transpressivi attivi nell’area carnica dal De-
voniano sup. al Carbonifero inf.-medio.
L’tpotesi & sostenuta anche dai dati relati-
vi al chimismo delle vulcaniti carbonifere
(Rosst & Va1, 1988).

E molto importante rilevate che 1’o-
rientamento delle fasce mobili e dei rela-
tivi principali limiti tetconici si dispone
presumibilmente secondo la direzione
N120°-140°E. Molti dei sedimenti imma-
turi derivati dallo smantellamento dei
blocchi emetsi nel Viseano hanno direzione
di paleocorrente perpendicolare ad essa.
L’ortentamento N120°-140°E in seguito
caratterizzerd in modo nettissimo l'intero
edificio ercinice dell’area carnica.
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. 5 - Schema stratigrafico del Supergruppo di Pontebba con le denominazioni adottate dalla scuola au-

striaca, da quella italiana e la proposta di unificazione ¢ semplificazione attraverso sigle comuni.

Sequenza permo-carbonifera

Terminate le sollecitazioni compres-
sive erciniche, la Catena Paleccarnica fu
sottoposta a generalizzati movimenti ver-
ticali con individuazione di modesti ale
strutturali e bacini subsidenti (VENTURINI
et al., 1982; VENTURINI, 1983). La succes-
sione sedimentaria che vi si sviluppa
(GortaNI, 1912), denominata a seconda
degli Autori Nassfeldschichten (HerrrscH,
1934), Permocarbonifero Pontebbano
{SELLI, 1963), Supergruppo di Pontebba
(Valetal., 1979), & formata da alternan-
ze di depositi continentali, deltizi, e di ma-
re da basso a limitatamente profondo in
facies terrigene o carbonatiche che si so-
vrappongono ad una unitd clastica basale
di recente definizione (VENTURINI, 1983).

Tale successione, ove presente, pos-
siede marcate vatiazioni laterali di spesso-
re con minim{ di 100 m e massimt di 1500
m. La nuova tendenza evolutiva del set-
tore carnico, che a partire dalla fine del
Westfaliano risulta condizionata da movi-
menti verticali documentati da evidente at-
tivitd tettonica sinsedimentaria con prefe-
renziali otientamenti N120°E (VENTURINI,
1983) & ignorata da aleti Autori piit pro-
penst a spiegare le improvvise e notevoli
variazioni laterali di facies e di potenza del-
la sequenza «molassica» con irregolari sub-
stdenze del bacino permo-carbonifero
(BUTTERSACH & BOECKELMANN, 1984) o at-
traverso artificiose traslazioni tettoniche
tealizzatesi in etd alpina (ARGYRIADIS,
1968, 1970; MarIOTTI, 1973). Questa fa-
se deposizionale, intesa come post-

Pparossistica rispetto all’evento ercinico car-
nico, & stata definita come ‘stadio tardo-
geosinclinalico® (Val1, 1976).

La successione permo-carbonifera del-
le Alpi Carniche (SELLI, 1963%; VENTURINI,
1983); costituisce per il settore sudalpino
un esempio unico di sedimentazione
marino-paralica che verso occidente si svi-
luppd con nette caratteristiche continen-
tali in truogoli tettonici colmati esclusiva-
mente da episodi vulcanici, depositi vul-

canoclastici e terrigeni (CASSINIS, 1966,
OrI et al., 1988; Cassinis et al., 1986).

All’interno dell’ area carnica gli affio-
ramenti permo-carbonifeti, di eti compre-
sa fra il Westfaliano ?C ed il tetto del Per-
miano inferiore (Supergruppo di Ponteb-
ba) sono concentrati in tre nuclei distinti:
Forni Avoltri, Pramollo e Tarvisio, rispet-
tivamente ubicati nel settore pill occiden-
tale, in quello centrale e nell’estrema parte
otientale della catena. I nuclei estremi so-
no i piu ridotti, sia atealmente che come
potenza stratigrafica affiorante, essendo in
gran parte limitati alla successione permia-
na inferiore. Su di essi non & possibile né
utile, per ora, tentare alcuno studio che
esuli dalla mera indagine paleontologico-
stratigrafica.

Al contrario il nucleo centrale presen-
ta un’estensione di affioramenti ed una va-
rietd di caratteri tali da consentire un’a-
nalisi multidisciplinare e la ticostruzione
tridimensionale dei singoli litosomi, svi-
luppando quella che pud venir definita
un’analisi di bacino.

Il nuclec permo-carbonifero di Pra-
mollo si estende in continuitd e con ap-
prossimativa direzione ovest-est, dall’area
dello Zoliner See, a nord di Paluzza lun-
go il crinale e confine italo-austriaco, fino
alle propaggini orientali del Monte Coro-
na, a settentrione di Péntebba.

Ulteriori scarsi affioramenti, apparte-
nenti geneticamente al Bacino di Pramol-
lo, sono riconoscibili in scaglie tettoniche
di scarsa potenza distribuite lungo il me-
desimo versante fino all’abitato di Cam-
porosso ed in prossimitd di Mauthen. Ta-
li affioramenti tistretti e dispersi non so-
no compresi nell’allegata carrografia né
verranno in questa sede trattati non po-
tendo fornire dati utili ai fini del presen-
te lavoro.

La successione marino-paralica con le
frequenti intercalazioni conglomeratiche e
calcaree offre un puntuale controllo bio-
stratigrafico e cronologico alla indagine li-
tostratigrafica eseguibile lungo una se-
quenza dt facies spesso ripetitiva.
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condo VenTURmI (1989) ed 1l presente lavoro.

Formazione del Bombaso

La Catena Paleocarnica subi nel We-
stfaliano un rapido smantellamento ero-
sivo ad opera di un teticolato idrogratico
supetficiale sviluppatosi conseguentemente
all’emersione.

Tale substrato risultava litologicamen-
te costituito da calcari, sia pelagici che di
mare basso, da areniti e peliti con inter-
posti livelli conglomeratici ¢ brecciati ad
elementi prevalentemente radiolaritici, da
episodi valcanici acidi e basici e da una suc-
cessione radiolaritica con sparse alternan-
ze pelitiche.

Le ruditi basali composizionalmente
immature del ciclo sedimentario tardoer-
cinico che nell’area carnica marcano la fa-
se immediatamente successiva agli eventi
compressivi ercinici costituiscono un livello
essenzialmente continuo, salvo rare ecce-
zioni locali, nelle aree di diffusione del Su-
pergruppo di Pontebba. Alla genetale con-
tinuita si associano rapide variazioni late-
rali sia di facies che di spessore. Quest’ul-
timo tisulta compreso tra i 2 ed i 200 me-
tri massimi misugabli.

Tali ruditi basali, note da tempo nella
cartografia geologica, anche se mai appro-
fonditamente studiate (SELLI, 1963; SELLI,
1963a; FENNINGER et al., 1976; LEDITZKY,
1973: ARGIRYADIS, 1970) sono state di re-
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cente ridefinite in modo informale studian-
done il significato stratigrafico (VENTURINI
et al., 1982) e la petrofacies (FONTANA &
VENTURINI, 1983).

Ulterioti ricerche condotte nel Baci-
no di Pramollo, area tipo della sequenza
tardorogenica, consentono di raggruppa-
te le due uniti clastiche basali preceden-
temente descritte da VENTURINI et al,
(1982), nella Formazione del Bombaso 1i-
definita qui formalmente (fig. 6).

La Formazione del Bombaso {defini-
ta Waidegg Formation dagli autoti austria-
ci) @ suddivisibile nei due membri deno-
minati rispettivamente Membro di Pramol-
lo (definito qui) ed Orizzonte del Malin-
fier (VENTURINI et al., 1982). L'etd della
formazione & genericamente collocabile nel
Moscoviano-Kasimoviano inferiore con
marcata diacronia del litosoma (fig. 148).

Membro i Pramolio

Il Membtro di Pramollo cortisponde
alla precedente formazione del Bombaso
(VENTURINI et al., 1982; VENTURINI, 1983},
Costituisce un livello che, seppure non
sempte presente, marca I'inizio del cclo
sedimentario tardoercintco.

Con evidente discordanza angolare si
sovrappone alle unit orogeniche del Pa-
leozoico antico. 1l Membro di Pramollo

presenta la sua migliore esposizione in sei
localia distinte (da ovest verso est): Zoll-
ner See, Waidegger Alm, Rio Malinfier al-
to, Rio Malinfier intermedio, Rio Bombaso
alto e Forca Pizzul.

Consiste in peliti, areniti € conglome-
rati composizionalmente molto immaturi
in cui gli elementi piid rappresentati sono
costituiti da radiolariei ed arenarie. Subot-
dinati 1 frammenti vulcanici e quelli, molto
rari, carbonatici. Nel loro insteme questi
litotipt rappresentano la successione etci-
nica sottostante. Localmente si rinvengo-
no sparsi clasti quarzosi centimetrici subar-
rotondati, precoce anticipazione del futuro
massiccio apporto quarzoso metamorfico
che catatterizza la deposizione del sopra-
stante Gruppo dell’ Auernig.

L’arrotondamento dei clasti pud es-
sere da scarso ad elevatissimo registrando
in quest’ultimo caso evidenti episodi di
rimaneggiamento (fm. del Hochwipfel).
Percentualmente la quantitd di ruditi & va-
tiabile da zona a zona anche se¢ presenta

ZOLLNER SEE

Fig. 7 - Sezione stratigrafica misurata nel Membro
di Pramollo ad ovest delio Zollner See (da: Mariort,
1973, ridis.).

un massimo nelle aree occidentali del ba-
cino. Una tale considetazione pud comun-
que rivelarst artificiosa dato che i depositi
orientali denunciano un’etd pid recente.

Superiormente 1l Membro di Pramol-
lo passa alternativamente o all’Orizzonte
del Malinfier, con transizione decisamen-
te rapida, oppure alla Formazione di Me-
ledis (Gruppo dell’ Auernig) con passag-
gio molto pitt graduale. In certi casi all’in-
terno del Membro di Pramollo st interca-
lano episodi quarzarenitici di modesto
spessore (1-2 m} intetpretabili come pre-
coci lingue della eteropica Formazione di
Meledis.

I resti fossili sono pressoche assenti o,
quando presenti, sono limitati ai livelli che
precedono di poco avvento della Forma-
zione di Meledis (Moscoviano sommitale-
Kasimoviano inferiore).

Sezione Zollner See

La sezione, ubicata al margine nord-
occidentale dell’area rilevata, affiota im-
mediatamente ad ovest del Lago Zollner,
lungo la ripida parete rocciosa scavata dal
rio emissario. Nelle vicinanze del lago e
verso fa Doctor Steinwender Hiitte sono os-
servabili con maggiore risoluzione i carat-
teri della Formazione del Bombaso che in
questo settore giace, con spessori ridotti ed
evidente discordanza angolare, sopra il
substrato ercinico di eti ordoviciano-
carbonifera inferiore. La sezione qui tipos-
tata (fig. 7} & stata studiata in dettaglio da
MarioTTI (1972) che riconosce, dal basso
verso I'alto con netto contatto erosive ba-
sale, 6 m di brecce (e conglometati) ad ele-
menti radiolaritici, arenitici e sparsi ciot-
toli quarzost (Formazione del Bombaso,
Membro di Pramollo) passanti 2 10 m di
areniti pelitiche quarzose (Formazione di
Meledis) intercalate a sottili livelli ruditi-
ci fini a radiolariti ora spigolose, ora arro-
tondate. Al tetto di questa successione tet-
rigena si insertsce un livello carbonatico di
oltte 2 m ad Alghe e Fusulinidi contenente
sparsi granuli e clasti radiolaritict e quat-
zosl. Fanno seguito peliti, inizialmente ne-
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Fig. 8 - Contatto discordante tra le peliti fortemente
tectonizzate della formazione del Hochwipfel ¢ 1
conglomerati disorganizzati della Formazione del
Bombaso, Sezione Waidegger Alm.

rastre, intercalate a livelli arenitici quar-
Z0S1 Massicc.

L’otizzonte mditico pin potente,
completamente disorganizzato ¢ granulo-
metricamente molto eterogeneo, & carat-
terizzato da trasporto in massa ed amal-
gamazione tra i numerosi episodi deposi-
zionali. Il passaggio alle sovrastanti areni-
ti quarzose del Gruppo dell’ Auetnig &
transizionale per interdigitazione fra le For-
mazioni del Bombaso e di Meledis. L'edd
di quest’ultima & fornita dallo studio del-
le faupe a fusulinidi presenti nel banco cal-
careo della sezione descritta (M. Lys in:
MARIOTTI, 1972) e nei livelli calcarei affio-
ranti nei ripiani a sud-ovest del lago Zoll-
ner (M. Pasini, com. pers.), appartenenti
al Kastmoviano inferiore. Inoltre faune a
Trilobiti raccolte in livelli arenitici all’in-
terno della Waidegg Formauon di questo
settore (SCHONLAUB et al., 1983) indivi-
duano un’eti situata al limite Moscoviano-
Kasimoviano.

In quest’area nord-occidentale 'Otiz-
zonte del Malinfier & assente mentre 1 gid
ridotti spessoti del Membro del Pramol-
lo {fig. 7) possono in rari cast annullarsz,
come avviene a sud-ovest della Steinwen-
der Hiitte lungo il sentiero (FENNINGER et
al., 1976, LEDITZKY, 1973), con la conse-
guente diretta sovrapposizione delle peli-
tt ed areniti quarzose della Formazione di
Meledis discordanti sul substrato ercinico.
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Sezione Waidegger Alm

Anch’essa, come la precedente, & ubi-
caia in territorio austriaco ed & situata ad
un chilometro e mezzo dal Monte Lodin
(Findenigkofel) in direzione nord-est, a ri-
dosso dell’ampia mulattiera Straninger
Alm - Waidegger Alm. Lungo quest’ulti-
ma & esposto 1l netto contatto discordante
ed erosivo fra 1 primi depositi ruditici al-
tamente disorganizzati ed eterometrici del-
la Formazione del Bombaso (Waidegg For-
mation), qui esclusivamente rappresenta-
a2 dal Membro di Pramollo, ed il substra-
to ercinico piegato e embriciato costituito
da peliti ed areniti della formazione del
Hochwipfel (fig. 8). Lo spessore comples-
sivo delle ruditi, alternate a livell: di are-
niti litiche ed organizzate in due sequen-
ze positive, taggiunge i 40-50 m. Verso
I’alto passano con contatto abbastanza net-
to a peliti marron a laminazioni piano-
patallele, localmente fissili, continue per
15 m.

Un ulteriore ultimo livello conglome-
ratico interrompe per 1,2 m la sequenza
pelitica che in seguito riprende indistut-
bata per altti 30 m per passate poi ad are-
niti quarzose, affioranti per quasi 5 m.

Negli ultimi 20 m di peliti, sono ubi-
cati due sitt ad elevata concentrazione di
fosstli con Brachiopodi, Briozot, exuvie di
Trilobiti e rati Fusulinidi. Le tanatoceno-
si a Brachiopodi ¢ Trilobitt forniscono
un'etd kasimoviana inferiore decisa (GAURl,

Fig. 9 - Sezione Waidegger Alm, Conglomerato ete-
rometrico disorganizzato del Membro di Pramollo,

1965; HanN & HaAHN, 1987) comprovata
dalle associazioni a foraminiferi.
L’episodio conglomeratico iniziale,
costituito dall’amalgamazione di numerosi
livelli ruditici, possiede una quantita di
matrice da media ad elevata con clasti pit
grossolant (fino a 40-80 cm come diame-
tro massimo) concentrati nei livelli basa-
li. La composizione dei clasti, per la mag-
gioranza a medio-alto mdice di arroton-
damento, & in gran parte radiolaritica e,
subordinatamente, citca il 35 %, arenitica.

Sezione Rio Malinfier alto

Il cotso supetiore del Rio Malinfier da
quota 1760 a 1860 m, a est di Cima Val
di Puatus, si sviluppa all’interno dei pri-
mi depositi tardoercinici, qui rappresen-
tati da litofacies ruditiche appartenenti
al Membro di Pramoilo (Formazione del
Bombaso). La sezione, che complessiva-
mente misuta quasi 80 m, manca della ba-
se mentre al tetto passa a deposiiz pelitic

alternati a bancate calcaree attribuibili al- -

la Formazione di Meledis, di edd kasimo-
viana. La sezione misurata (frg. 10) pud
essere scomposta in due sequenze a gra-
nulometria tendenzialmente decrescente
vetso 1'akeo.

Nelia prima, potente 47 m, la meti
inferiore & dominata da conglomerati gros-
solani organizzau in due sequenze positi-
ve di rango inferiore ognuna spessa circa
6 m. La petrofacies, a composizione estre-
mamente immatura, & quella tipica della
Formazione del Bombaso (Fonrtana &
VENTURINI, 1983) in contrapposizione con
quella del Gruppo dell’ Auernig, caratte-
rizzata da percentuali di quarzo compre-
se fra il 75 ed il 90% e dalla presenza di
grosse ed abbondanti miche muscovitiche
di origine metamorfica (fig. 12).

Segue uno spessore di quasi 10 m per-
centualmente rappresentato da areniu
quarzose, indubbtamente appartenenti al-
la petrofacies Auernig (sensu FONTANA

Fig. 10 - Sezione stratigrafica Rio Malinfier alro.
Particolare dei conglomerati del Membro di Pramol-

lo (Rio Malinfier).
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Fig, 11 - Banchi ruditici della Formazione del Bem-
base; sezione Rio Malinfier alto.

& VENTURINI, 1983), ¢ subordinati livell
conglomeratici immaturi del Membro di
Pramollo. Nei successivi 6 m riptende la
sedimentazione grossolana immatura con
una setie di tre sequenze positive al ter-
mine dele quali si instaura una sedimen-
tazione prevalentemente pelitica (22 m)
con rart episodt conglomeratici fini entram-
bi riferibili alla petrofacies Bombaso, con
quantitd di framment lioci maggiore 1i-
spetto alla percentuale dei granuli quart-
20sl.

La meta superiore della sezione mi-
surata & scindibile in quattro sequenze
grossolanamente positive, potenti ognuna
7-8 m ¢ complicate internamente da cicl
inferiori sia positivi che negativi. L’ultima

delle quattro, che complessivamente de-
nunciano un progressivo calo verso 1alto
delle dimensioni dei clasti massimi, pre-
senta la transizione dalle peliti ai calcari
del Gruppo dell’ Auernig datati Kasimo-
viano (KAHIER & KAHLER, 1982) e riferi-
bilt at termini pitt alti della Formazione
di Meiedis.

I conglomerau di questa sezione si
presentano in strati compresi fra i 25 ¢cm
¢ il metro di spessore. Eccezionalmente un
unico evento, alla base della sequenza su-
petiore, eccede 1 3 m. I clasti sono in pre-
valenza arenitici e subordinatamente di ra-
diolariti, brecce a radiolariti, siltiti e sha-

Jes originatiamente appartencnti al locale
substrato ercinico della Catena Paleocar-
nica.

Sedimentologicamente i conglomerati
sono discriminabili in due gruppi: il pri-
mo, che costituisce oltre ’'80% dell’inte-
ra frazione ruditica, € caratterizzato da basi
di norma non erosive, disorganizzazione
interna o rare gradazioni inverse, matrice
estremamente variabile, cernita assente o
bassa; if secondo & costituito da strati spesso
lentiformi, a base erosiva, a spiccata orga-
nizzazione interna con presenza di grada-
zioni dirette, basso tenore di matrice e gra-
nulometrie sensibilmente pit fini delle
precedenti. Questo secondo gruppo, o fa-
cies, sl concentra verso la base della sezio-

Fig. 12 - Composizione principale delle areniti della
Formazione del Bombaso (petrofacies A) e del
Gruppo dell’ Anernig (petrofacies B) ed ubicazione
del campioni analizzati (da: Fontana & VENTURINI,
1983).

ne misurata, alla sommita della seconda
sequenza positiva, € si assocta alla presen-
za di areniti quatzose {petrofacies Auer-
nig) atctibuibili ad una lente della Forma-
zione di Meledis. Queste ultime areniti so-
no organizzate in strati di 10-30 ¢m il piii
delle volte massicci o con laminazione pia-
no parallela. In un caso danno luogo ad
un set di 1,3 m ad evidente stratificazio-
ne incrociata concava. Da rimarcare inol-
tre la presenza di abbondant: frustoli ve-
getali nelle porzioni fini della parte alta
della sezione. Le siltiti e siltiti argillose,
particolarmente abbondantt al termine
della prima megasequenza positiva, han-
no fitte laminazioni piano parallele.
Nel complesso sia 1 conglomerati di-
sorganizzati che le sileiti del Membro di
Pramollo presentano colorazioni ocracee.

Seztone Rio Malinfier intermedio

Questa sezione, misurata lungo il Rio
Malinfier a quota 1600 m citca, poco a val-
le dell’intersezione tra quest ultimo ed 1l
sentiero (fig. 13), presenta il contatto ba-
sale tra i depositi arenitico-conglomeratici

RMALINFIER (0.1600m)
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Fig. 13 - Sezione stratigrafica Rio Malinfier inter-
medio.

del Membro di Pramollo (Formazione del
Bombaso), gid interdigitati con livelli pe-
litici a Brachiopodi (Derdya sp.) della For-
mazione di Meledis, ed il substrato calca-
reo di etd siluriana qui a locale assetto su-
borizzontale con deboli ondulaziont,

A due metri dal contatto, in un livello
arenitico fine a cemento carbonatico ap-
partenente 2l Membro di Pramolo, st tin-
vengono spatsi bioclasti di etd viseana
(Howkinia bradyana, Ammodiscus sp.)
mescolati a faune autoctone a Proriticttes
sp. (M. Pasini, com. pers.). Verso 'alto di-
venta piti sensibile la frazione pelitica con
esigue locali intercalazioni arenitiche, a la-
minazione piano parallela o incrociata a
basso angolo, e lenti paraconglomeratiche
a clasti arenitici e radiolaritici. Nelle pel-
ti sono frequentt i resti bioclastici a fram-
menti di entrochi, Brachiopodi, Echinidi,
Molluschi e Briozoi. Presenti rari Gasteto-
podi ben conservati (Cylicioscapha) e Fo-
raminiferi con 1 geneti Eostaffella, Protri-
ticttes, Paraendotbyra che definiscono
un’etd moscoviano alta-kasimoviana infe-
riofe.

A sei metri dalla base della sezione
compatre un livello calcareo lentiforme (il
suo spessote passa dai 60 ai 30 cm in
cinque-set metri) ad Alghe filloidi non ri-
maneggiate e nidi di Fusulinidi in tasche
localizzate, che ripropongono 1 genett re-
gistrati in precedenza. Per progressivo in-
quinamento tefrigeno si passa superior-
mente a siltiti a cemento carbonatico, pri-
ma a contenuto algale filloide € successi-
vamente ad Alghe Dasycladacee, per poi
avete siltiti ¢ peliti con spatst articoli di Cri-
noide.

Nell’ambito delle variazioni laterali
delka successione descritta € da sottolineare
che lungo il Rio Malinfier, di fronte alla
sezione misurata, corte una faglia N110°E/
Vert. oltre la quale la litofacies rudittca di-
venta estremamente potente e sviluppata.
Si ptesume possa trattarsi di una paleofa-
glia tardoercinica attivata precocemente
durante la deposizione del Membro di Pra-
mollo poi suturata dai livelli di passaggio
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con Ja Formazione di Meledis e in seguito
riattivata 1n etd alpina.

Sezione Forca Pizzul W

Nel settore Forca Pizzul, 2 sud del
Monte Zermula, il Membro di Pramollo
si trova esclusivamente interdigitato con i
primi livelli della Formazione di Meledis.
Il contatto discordante si realizza tra il sub-
strato ercinico in facies vulcanica (forma-
zione del Dimon) e le areniti quarzose (pe-
trofacies Gruppo dell’ Auernig) della For-
mazione di Meledis alle quali si intercala-
no successivamente bancate conglomera-
tiche e paraconglomeratiche (pettofacies
Bombaso) ascrivibili al Membro di Pramol-
lo. Due livelli carbonatici (biocalcarenitt
€ marne scure calcaree) con faune a Fusu-
linidi del limite Moscoviano-Kasimoviano,
costitutscono un’indentazione della For-
mazione di Meledis all’interno dello stes-
so Membro di Pramello, consentendone la
datazione,

Complessivamente lo sviluppo mas-
simo verticale del Membro di Pramollo in
questa sezione copre un intervallo, non
continuo, di circa 40 m (fig. 14).

I termini ruditict sono poligenici con
forte prevalenza della componente radio-
laritica. Presenti disctete percentuali di cla-
st quarzosi ad alto indice di sfericiti ed
arrotondamento, indizio di evidenti com-
mustioni con alimentazioni gid caratteristi-
che del Gruppo dell’ Auvernig. [ clasti ra-
diolaritici hanno un diametro massimo di
28 cm mentre quelli quarzosi di 12 em,
Subordinatamente sono riconoscibili sparsi
clasti di vulcanite basica {formazione del
Dimon) con alto indice di arrotondamen-
to, Il loro dtametro massimo & di 30 cm.
Presenti anche clasti siltitico-arenitici men-
tre non si segnalano clasti carbonatici. Al-
I'interno degli episodi ruditici la cernita
€ sempre molto bassa, elevata la disorga-
nizzazione,

Fig. 14 - Sezione stratigrafica Forca Pizzul che evi-

denzia le interdigitazioni tra il Membro di Pramol-
lo ¢ la Formazione di Meledis,
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Sezioni Rio Casera Auerng, Rio Sorgente,
Rio Km 9

Lungo la ripida sponda dell’alto cot-
so del Rio Bombaso, immediatamente a
sud dei Monti Auernig e Carnizza, affio-
ta una serie di sezioni stratigrafiche fon-
damentali per lo studio della Formazione
del Bombaso ed in particolare dei rappor-
ti vertico-laterali tra il Membro di Pramol-
Io, I'Onizzonte def Malinfier € le successt-
ve formazioni del Gruppo dell’ Aurenig.
Le tre seziom proposte sono state misura-
te lungo altrettanu rii distribuiti su una
distanza di un chilomertro (figg. 16 € 17).

Se si eccettuano i frequenti frustoli ve-
getahi ¢ 1 tronchetti fossili distribuiti spes-
so in livelli preferenziali, o i rarissimi fram-
menti di Brachiopodi rinvenuti in affio-
ramenti esterni alle sezioni rilevate, man-
cano 1 resti fossili e le cotrelazioni fra le
sequenze misurate sono esclustvamente li-
tostratigrafiche, I setrato controllo laterale
(una sezione ogni 200-300 m) & conforta-
to dalla puntuale corrispondenza tra le fa-
cies osservate ed i relativi spessori che con-
sentono di propotre, con trascurabile mat-
gine di errore, le cotrelazioni sintetizzate
in fig. 61. Il Membro di Pramollo in que-
sta zona presenta il passaggio superiore con
I’ Ortzzonte del Malinfier, che € in diretta
transizionie con la Formazione del Pizzul
(sezz. Rio Casera Auernig e Rio Sorgente)
oppure con Ia Formazione di Meledis (sez.
Rio Tratte). I due areali ad evoluzione co-
si marcatamente diffetente (nel primo la
Formazione di Meledis non & praticamente
rappresentata) sono attualmente contigui
¢ separati da un’estesa faglia a carattere tra-
scorrente destrorso (N140°E/Vert) che li
ha riavvicinati in etd alpina (vedi cap. Tet-
tonica alpina, Settore M. Auernig-Gugga-
M. Corona). Al contrario if contatto basa-
le discordante sul substrate ercinico oro-
genizzato non & in questa zona mai
ESpOSto.

Nell'insieme le successioni hanno in
comune due episodi ruditici complessi po-
tenti ognuno 10-50 m e formatt da alter-

nanze di paraconglomerati, conglomerati
¢ litareniti. Tra gli episodi grossolani si in-
tercalano potenti episodi arenitico-pelitici,
appartenenti alla petrofacies Bombaso, con
sporadiche sottili intercalazioni di conglo-
merati identici ai precedenti.

Le facies ruditiche sono le stesse rico-
nosciute nella sezione Rio Malinfier alto.
Le uniche differenze sono relative al colo-
re, qui decisamente improntato al grigio,
privo di tendenze ocracee, ed alla compo-
sizione. La gran parte dei banchi conglo-
meratici presenta un tenore in clasti quat-
zosi arrotondati estremamente alto se con-
frontato con quello delle sezioni misurate
nei settoti occidentali, pur restando sem-
pre nettamente subordinato rispetto alla
quantitd di framment: litict,

Il secondo episodio ruditico presenta
inoltre anche sparsi clasti carbonatici con
dimensiont dai 10 ai 25 cm, 1 loto conte-
nuto faunistico (Archaediscus sp., Endo-
thyra sp., Howkinia bradyana, oltre a Cri-
noidi, alghe e Briozoi) ne ha consentito
Iattribuzione al Viseano. ‘

Fig. 15 - Arenarie e conglomerati del Membro di
Pramollo lunge [a strada che porta al Passo omo-
nimo,

Qrizzonte del Malinfier

Gid riconosciuto informalmente da
VENTURINI et al. (1982) ¢ precedentemen-
te denominato Kalkgerolle Hotizon da
FENNINGER et al. (1976), trova la sua area
di migliote esposizione tra la Cima Val di

29




Rio C Auernig Rio Km9 Rio Sorgente

N

120~

p 100

80

r— 11
L AR o
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Puartis € la Casera Meledis Alta, ad est del
Monte Lodin (Findenigkofel). Due ulte-
riori interessanti sezioni stratigrafiche so-
no visibili nei presst di Casera Auernig e
lungo il Rio Bruca.

Molto pii discontinuo e sottile del
Membro di Pramollo ricopre solitamente
quest’ultimo collocandosi, dove presente,
al passaggio con i depositi del Gruppo del-
I’ Auernig.

Litologicamente & caratterizzato da
un’elevata e costante presenza di ruditi car-
bonatiche alimentate dall’erosione dei ri-
lievi ercinici, Lo spessore dell’orizzonte,
quasi sempre affiorante in profili continui
con base e tetto ben preservati, varia lare-
ralmente pur mantenendo sempre poten-
ze ndotte comprese fra i 2 ed 1 50 m.

Sezione Cima Val &% Puartis

L'Orizzonte del Malinfier, qu: poten-
te 14 m e mai prima d’ora segnalato (fig.
19), poggia con netta discordanza ango-
lare sopra un substrato di etd siluro-devo-
niana E)rmato da sottili strati di calcati re-
ttcolatt rossastri di ambiente pelagico al cut
interno & individuabile, sul contrafforte
meridionale della Cima, un isolato livello
radiolaritico che si interrompe lungo la su-
perficie erosiva che marca la base dell’O-
tizzonte del Malinfier, primo deposito, in
questa zona, del ciclo sedimentario tar-
doetcinico. Un frammento del livello stesso
si ritrova sotto forma di clasto (30 cm) nel

Fig. 18 - Conglomerati eterometrici dell Orizzonte
del Malinfier. Cima Val di Puattis,
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ptimo episodio ruditico ¢ conferma Fali-
mentazione decisamente locale del sedi-
mento.

In questa sezione i conglomerati ¢o-
stituiscono |"unica litologia presente (figg.
18 e 19). Gli spessori dei singoli episodi
ruditici variano dai 30 ¢m al metro € mez-
z0. Al loro interno i clasti carbonatict pos-
stedono frequentemente reciproc contag-
u tangenziali. L'arrotondamento dei sm-
golt elementi varia da scarso a medio men-
tre nelle taglie superiori ai 30 cm & evidente
una marcata tabularitd sviluppata lungo

S

CIMA VAL DI PUARTIS
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Fig. 19 - Sezione stratigrafica nell'Orizzonte del Ma-
linfier di Cima Val di Puartis.

Poriginale stratificazione. La matrice, che

di rado aumenta a tal punto da isolare i

singoli elementt ruditici, & compositiva-
mente formata sia da granuli carbonatici
che da framment radiolaritici. 1l deposi-
to € sempre altamente disorganizzato se si
eccettua qualche rara gradazione netta-
mente inversa. Nella potzione mediana
della sezione & visibile un livello caotico
di 1,5 m di spessore con elementi calcarei
tabulart di grandi dimensioni (1 m). Una
presunta faglia separa le litologie descrit-
te da successivi 7 m affiotanti di peliti ed
arenarie. In questt ultimi I'analisi petto-
grafica condotta sui livelli arenitici ha evi-
denziato una regolate transizione per al-
ternanze dalle licareniti del Membro di
Pramollo alle sublitareniti del Gruppo del-
I’ Averntg (?Formazione di Meledis). L'en-
titd della faglia non & precisabile.

L’assoluta mancanza di dati paleon-
tologici non consente di fissare I'etd del de-
posito. Una posizione stratigrafica verri co-
mutnque proposta, sulla base delle analo-
gie con altre sezioni misurate, nello sche-
ma stratigrafico conclusivo,

Sezione crinale Cima Val &7 Puartis - Cg-
serg Meledis alta

Lungo la fascia di crinale che, in ter-
ritorio italiano, da Cima Val di Puarus con-
duce a Casera Meledis alta, & frequente ri-
ttovare ben preservato ed esposto il con-
tatto discordante tra il substrato etcinico
in facies carbonatica di eti siluriana, net-
tamente piegato, ¢ 1’Orizzonte del Malin-
fier subtabulate o modellato ad ampie on-
dulaztoni molto piatte. In particolare la se-
zione di quota 1700 circa, lungo il sentie-
ro, si rivela Ja pili rappresentativa tra quelle
misurate (fig. 20). E’ potente 8,3 m € pre-
senta, discordante sui calcari pelagici silu-
riani incisi da solchi erosivi otientati nord-
sud, un livello ruditico di 2 m disorganiz-
zato o con vaga classazione diretta, con cla-
sti carbonatict dell’immediato substrato,
tabulari, stratoidi, con i vettici arrotondati,
in reciproco contatto tangenziale, con ta-
glie massime prossime al metro alla base

ed ai 40 ¢m al tetto del bancone. Abbon-
danti negli interstizi i frammenti subcen-
timetrici di radiolariti scure, sia estrema-
mente spigolosi che molito arrotondati.
Segue un livello a brecciole radiola-
ritiche con clasul subcentimetrici, potente
20 cm, al quale si sovrappone uno strato
ruditico grossolanoc di 25 cm con caratteri
¢ composizione simili al bancone basale.
Nell’insieme entrambi appattengono al-
I'Orizzonte del Malinfiet che passa verso
'alto a 3,5 m di areniti quarzose e siltiti
in serati di 20-30 cm, a cemento carbona-
tico, con spatsi articoli di Ctinoidi e valve
disarticolate di Brachiopodi, facenti parte
della successiva Formazione di Meledis. 1!
ttend verso una diminuzione della frazio-
ne terrigena 2 favore di un aumento di
quella carbonatica & evidente nei succes-
sivt 2 m di sezione dove alle siltiti a ce-
mento catbonatico si intercalano livelli de-
cimetrici di caleatt bioclastici ad alghe e fo-
raminiferi. E” osservabile anche un meoznd

CV.PUARTIS-C"MELEDIS alta

Fig. 20 - Sezione stratigrafica Crinale Cima Val di
Puartis - Casera Meledis alta.
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a Briozoi biocostruito, isolato nelle peliti,
alto 20-25 cm e con ampiezza visibile di
un metto. Segue un banco carbonatico po-
tente 80 cm formato da accumulo di al-
ghe filloidi rimaneggiate.

L’eti , definita sulla base delle asso-
ciazioni a Fusulinidi, & kasimoviana infe-
riote. Lungo il medesimo sentiero, a quo-
ta 1670, affiora una delle numerose sezioni
considetabili laterali a quella appena de-
seritta. Lungo questa sezione lo spessore
del’Orizzonte del Malinfier ¢ di 5,5 m
mentte la composizione del bancone ru-
ditico, formato da episodi disorganizzati
a scarsa matrice, spessi da 50 a 70 cm, si
arrichisce anche di blocchi e frammentr are-
nitici del substrato. Le dimensioni massi-
me dei clasti anche in questa sezione rag-
giungono il metro. Ulteriore carateere in
comune il passaggio ad 1 m affiorante di
arenarie ¢ siltiti a cemento carbonatico in
strati di 5-10 cm a laminazione piano pa-
rallela con zlla base un livello di qualche
centimetro a frammenti radiclaritici scurl
spigolosi.

Sezioni Casera Aunernig - Rio Casera
Anernig

Il complesso dei modesti edifict rtu-

niti sotto il toponimo Casera Auernig, di-
rettamente a sud del monte omonimo,
poggia immediatamente su quella che a
ragione pud essere ritenuta la sezione stra-
tigrafica pil interessante tra tutte quelle
appartenenti all’Orizzonte del Malinfier.
L’affioramento si estende, con assetto pres-
soche tabulare, per quasi un chilometro in
direzione est-ovest. La sua potenza massi-
ma, quasi 50 m alla Casera Auecrnig, de-
cresce progressivamente verso est. Una este-
sa faglia N140°E ne limita bruscamente la
continuitd. Al di 13 di essa la successione

. permo-catbonifera presenta differenti evo-

luzione ¢ deposiu.

SELLI (1953) per primo segnala sui ri-
piani di Casera Auernig una facies rudi-
tica a prevalente composizione carbonati-
ca e la relega al ruolo di primo deposi-
to tardoetcinico ditettamente trasgressi-
vo sul substrato ercinico orogenizzato.
VENTURINI (1983) individua e misura un
profilo pressoché completo dell’ Orizzon-
te di Casera Auernig. .

Riassumo qui i dati precedenti inte-
grandoli con alut, inediti, relativi alla tran-
sizione superiote dell’orizzonte con i de-
positi del Gruppo dell’ Auerntg. La sezio-
ne & misurabile nel suo quasi totale svilup-
po massimo nei dintorni defla Casera

C*Auernig Rio C"Auernig Rio Sorgente
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Fig. 21 - Orizzonte del Malinfier affiorante lungo le pendici meridionali dei Mont{ Avernig ¢ Carnizza.
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Auernig e lungo if rio immediaramente ad
est della stessa mentre il suo tratto supe-
riote pill interessante affiora a quasi un chi-
lometro di distanza verso est.

L’otizzonte giace sui depositi intet-
pretati da SELLi (1963) come appartenen-
t1 al substrato ercinico, VENTURINI {(1983)
ridefinisce questi ultimt come facenti parte
della Formazione di Meledis mettendo in
luce la concordanza stratigrafica esistente
fra le due untid ed analizzandone la tran-
sizione. Attualmente, sulla base di nuovi
dari acquisiti, considero i depositi sotto-
stantl come appartenenti al Membro di
Pramollo,

L’Orizzonte del Malinfiet presenta in
questa sezione una successione composita
ruditico-arenitica con sequenze positive
amalgamate.

La base del deposito & perfettamente
visibile tra la Casera Auernig e il tio omo-
nimo che scende con percotso nord-sud dal
M. Auernig. A quota 1540 m, al culmine
del Membro di Pramollo, giace, in conti-
nuitd stratigrafica e in contatto e1osivo su
quest’ultimo, un episodio clastico molto
grossolano, disorganizzato, a scarsa matti-
ce, eterometrico con blocchi subangolari
e/o angolar: che raggiungono i 2,5 m di
diameuo (figg. 22 e 23). La potenza varia
dai 5 ai 7 m e i clasti, per il 95% carbona-

Fig. 22 - Livello basale dell' Orizzonte del Malin-
fier. Contatto tra episodio paraconglomeratico a cla-
sti arenacei € banco breceiato a grossi efementi car-
bonatici di eti devono-dinantiana. Sezione Casera
Auernig.

Fig. 23 - 1l banco ad elementi carbonatici eterome-
trict la cui base  visthile nella foto precedente. Verso
I'alto compare un livello conglomeratico a clasti caz-
bonatici con discreta cernita. Sezione Casera Auer-
nig.

Fig. 24 - 1! potente episodio calclititico passante ver-
so I'alto ad un livello conglomeratico ben cernito
con clasti calcarei ad elevato indice di arrotondamen-
to. Sezione Rio Casera Auernig.

Fig. 25 - Particolate del livello conglomeratico che

nella precedente foto limita superiotmente |"affio-
tamento. Pressi di Casera Auernig.
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tici, appartengono al substrato devoniano,
Seguono 2,3 m di conglomerati fini a ciot-
toli calcarei ed arenitici che passano gra-
dualmente a 32 m di calcliceer m set lamt-
nati di 5-15 ¢m (fig. 24), ben osservabili
lungo il salto morfologico tra la casera ed
il rio. A merd successione si intercala un
nuovo episodio conglomeratico del tutto
simile al precedente, lentiforme e con spes-
sore massimo inferiore ai 2 m.

Le calclititi, composizionalmente af-
fini alle brecce ed ai conglomerati descrit-
ti, passano verso 1'alto ad un nuovo epi-
sodio conglometatico (fig. 25) la cui po-
tenza massima raggiunge i 10 m nel pro-
montorio ad ovest di Casera Auernig. Un
ultetiore livello di brecce (fig. 21), poten-
za visibile circa 7 m, disorganizzato, a clasti
e blocchi calcarei di etd devono-dinantiana
(C. Spalletta, com. pets.) chiude la suc-
cessione affiorante. Il contatto sui sotto-
stanti conglomerati & nettamente erosivo
a giudicare dal loro esiguo spessore (2 m)
misurabile a Casera Auernig. Di fronte ad
essa & esposto il migliore degli affioramenti
del livello brecciato superiore, limitato ver-
so 'alto dall’erosione € a nord da coper-
tura detritica che cela una faglia.

Seguendo lateralmente verso est per
quasi un chdoemetro il tetto dell’affiora-
mento si pud osservare, in costisponden-
za di un’ampia spianata a pochi metri da
un ricovero ora distrutto, un contatto stra-
tigrafico fra alternanze di conglomerati fini
¢ calclititi grossolane ancora appartenenti
all’Orizzonte del Malinfier ¢ calcari algali
a Fusuline facenti parte del Gruppo del-
I’ Auernig. La transizione tra i due litotipi
¢ rapida ma graduale ¢ non netta.

Il livello carbonatico a Fusuline & di
etd gzeliana inferiore o kasimoviana alta
(M. Pasini, com. pers.) ¢ tisulta attribui-
bile ai livelli inferiori della Formazione del
Pizzul (Watschbiiel Schichten). Questa da-
tazione conferma ulteriormente 1'ipotesi
espressa da VENTURINI (1983, pag. 30).

L’Orizzonte del Malinfier in questa
zona subisce una riduzione dai 50 m di Ca-
sera Auernig ai circa 10 m dell’estremica
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orientale dell’affioramento, per poi non
comparite piti nella successione oltre una
faglia di eta alpina (fig. 28).

Seztone Rio Bruca

Lungo il rio che scende dal ripido vet-
sante scrrentrionale det Monte Bruca af-
fiora una delle pi0 interessani sezioni
catbonifero-anisiche dell’intero areale ri-
levato (fig. 26). Sopra una potente succes-
sione deformata costituita da arenarie ¢ /-
tes della formazione del Hochwipfel, se-
guibile da quota 1195 a 1330 m (interrot-
ta da una copertura detritica dai 1260 ai
1310 m), giace in netta discordanza, con
contatto probabilmente enfatizzato da una
locale faglia, la successione carbonifera su-

RIO BRUCA (q.1300)

Fig. 26 - Sezione stratigrafica Rio Bruca,

pertore ad assetto monoclinalico media-
mente inclinato verso sud-est.

La sequenza tardorogenica inizia con
50 cm di atenid litiche massicce in strati
di 4-15 em (Membro di Pramollo) alle qua-
li fanno seguito 4,2 m di conglomerato
quasi esclusivamente calcareo, mal cerni-
to, con base nettamente etosiva (direzio-
ne di paleocorrente N140°E). Nell’insie-
me il banco conglomeratico, appartenen-
te all’Orizzonte del Malinfier e qui per la
prima volta segnalato, & formato dall’amal-
gamazione di livelli mal visibili, spessi
50-80 cm. I clasti, sempre catbonatici, di-
mensionalmente molto eterogenei, pro-
vengono dallo smantellamento del substra-
to devono-dinantiano e non superano i 50
cm di diametro massimo mentre si atte-
stano su valori med: intorno at 3-10 cm.
1l passaggio superiore a 15 em di siltiti ocra-
cee, passanti lateralmente a siltiti nere gra-
fitose con lenticelle di pitite, & netto.

Seguono 60 cm di siltiti ocracee a la-
minazione piano parallela. Verso I'akeo si
arricchiscono i frustoli vegetali che per ul-
terfore inctemento danno luogo ai succes-
sivi 15 cm di siltiti nere altamente organi-
che, Ad esse si sovrappone un intervallo
di 8,2 m di iniziali siltiti ed areniti quar-
Zoso-micacee passanti verso [alto a decise
areniti in strati di 5-15 ¢cm con giunti net-
ti piano parallel:.

Nella prima metd si intercalano due
distintt episodi ruditici fini: il primo co-
stiturto da 30 cm di clasti quarzost atro-
tondati, e pil raramente radiolarttici, con

stratificazione incrociata 2 basso angolo; il

secondo & dato da 30 cm di brecce radio-

~ laritiche con base erosiva e direzione di pa-

leocorrente N80O°E. Quest ultimo episodio
desctitto appartiene al Membro di Pramol-
lo ¢ st inserisce all’interno della successio-
ne terrigena appartenente alla Formazio-
ne dit Meledis, sovrastante all’ Orizzonte del
Malinfier esaminato. La sezione prosegue
con un banco di 2.5 m formato da calcari
marnosi intercalati a livelli pelitico mar-
nosi con Brachiopodi non disarticolati
(Chaoiella cfr. boliviensis, Choristites (2)

Jritschi, Pricadothyrss (2) cft. asiatica; ]. Pe-
¢at, com. pers.) sovrastato da 80 cm di pe-
liti seguiti da una ventina di metri di are-
niti quarzose micacee con scarse peliti ed
orizzonti ricchi in frustoli vegetali.
Nelle immediate vicinanze lo spessore
dell’Orizzonte del Malinfier cala a 2,5 m
(sponda destra del Rio Bruca) mentre si fa
maggiore o uguale 2 10 m a mezzo chilo-
metro dalla sezione misurata verso ovest.

Conclusioni Form. del Bombaso

L’etd basale della formazione pud es-
sere genericamente definita sulla base di
uno studio palinologico. FRANCAVILLA
(1966) analizzando i termini pelitici inter-
calati nei livelli inferiort della Formazio-
ne del Bombaso ¢ camptonati lungo il Rio
Bombaso stesso defini un’etd westfaliana
B. Il dato fu attribuito alla formazione del
Hochwipfel, appartenente alla successio-
ne flyschoide del ciclo ercinico, alla quale
in quegli anni erroneamente si attribuiva-
no i depositi dell’«Arenarie e conglomerati
del Rio Bombaso» (SELLI, 1963; 1963a).
Certamente i dad di 20 anni fa do-
vrebbero essere ricontrollati alla Juce di
probabili revisioni e calibratute subite nel
frattempo dalle biozonature. Ritengo che
il limite pia basso raggiunto dalla forma-
zione, limite che i dati esposti nei prece-
denti paragrafi indicano come marcata-
mente diacrono, debba collocarsi verso il
passaggio Westfaliano C/D (Moscoviano).
Sulla scorta delle numerose setie mi-
surate, sia nel Membro di Pramollo che
nell’Orizzonte del Malinfier, & possibile
propotre uno schema dei rapporti strati-
grafici (fig. 2) e fornire una interpreeazio-
ne paleoambientale, -
L’analisi sedimentologica speditiva
condotta sui depositi della intera Forma-
zione del Bombaso individua una serie di
conoidi alluvionali rapidamente passanti
a fan-delta originatisi da attive scarpate di
faglia. Il Mémbro di Pramollo forma dei
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lobi ampt oltre 8-10 kmq; contrariamen-
te I"estensione di quelli appartenenti al-
I’Orizzonte del Malinfier non supera mai
12 kmgq. .

Osservando i rapporti stratigrafici in-
tercorrenti tra le rudit basali € i successivi
termini del Gruppo dell’ Auvernig risulta
indicativo che le successioni pili potenti
{Rio Malinfier alto e Rii Casera Auernig
e Sorgente) passano verso I'alto rispettiva-
mente ai depositi finali della Formazione
di Meledis o addirittura alla Formazione
del Pizzul, sostituendo eteropicamente
I'intera Formazione di Meledis (fig. 61).

Questo fatto induce a supporre che,

nelle diverse porzioni del bacino, differenti
condizioni d1 sollevamento relativo (atti-
vitd tettonica sinsedimentaria) favorisseto
I’etosione subacrez ed 1l conseguente ac-
cumulo dei corrispondenti prodotti clastici
in conoidi deltizio-alluvionali sviluppate
al margine delle scarpate ed incanalate lun-
go I'asse del bacino. Ed effertivamente le
paleocotrenti misurate definiscono due
massimi di concentrazione: il primo ¢ pili
cospicuo & disperso tra  N80°-140°E ed
& tipico dei litosomi del Membro di Pra-
mollo che per la loro maggiore ampiezza
risentivano decisamente del trasporto la-
terale verso sud-est dove il bacino st ap-
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Fig. 27 - Rapporti stratigrafici e controllo tettonico sinsedimentario sulla deposizione della Formazione del

Bombaso e delle prime Formazioni del Gruppo detl’ Auernig,
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profondiva; il secondo possiede una dire-

zione pressoche meridiana, frequente nei
corpi di media e bassa estensione (Oriz-
zonte del Malinfier) sottolineando lo stret-
to rapporto geometrico con le retrostanti
scatpate di faglia orientate N120°E.

E I #

Valutando nel loro insieme le sezio-
ni contenenti il passaggio tra la Formazione
del Bombaso ed i depositt del Gruppo del-
I’ Auernig emerge un quadro stratigrafico
esttemamente pil vario ed articolato di
quello proposto da VENTURINI (1983). In
quel lavoro veniva prospettata una transi-
zione, per successive rapide alternanze del-
le due petrofacies (Bombaso ed Auernig),
essenzialmente sincrona alla scala dell’in-
teto bacino permo-carbonifero,

I nuovo dato pili appatiscente & rap-
presentato dalla sezione Rio Casera Auer-
nig - Rio Sorgente in cui il Membro di Pra-
mollo (180 m) passa superiormente all’O-
rizzonte del Malinfier che a sua volta, alla
sommita, si amalgama con biocalcarenit

‘a Fusuline che forniscono un'eti verso il

limite Kasimoviano-Gzeliano (Formazio-
ne del Pizzul).

Va inoltre sottolineato che mentre
nella sezione Rio Casera Auvernig - Rio Sor-
gente la Formazione di Meledis risulta so-
stituita dai depositi composizionalmente
immatuti della Formazione del Bombaso,
verso oriente Jungo la medesima fascia di
affioramenti, alle estreme pendici meridio-
nali dei Monti Carnizza e Corona, & do-
cumentabile la presenza della Formazio-
ne di Meledis con spessoti elevati e facies
caratteristiche (sez. Rio Tratee).

L’apparente netto passaggio laterale
¢ favorito, come in precedenza accenna-
to, da una dislocazione N140°E/Vett. con
marcato carattere trascorrente destrorso (ve-
di capitolo Tettonica alpina, Settore Monte
Auernig - Gugga - Monte Corona).

Se ne ricava un postzionamento ofi-
ginale della sezione orientale (Rio Tratte)
in una zona posta 1-2 km a nord della se-

zione Rio Casera Auernig-Rio Sorgente
(fig. 28). La chiave interpretativa delle re-
lazioni esistenti tra le due sezioni, nelle ori-
ginarie posizioni relative, & fornita dall’a-
nalisi compostzionale dei depositi ruditici
dell’Orizzonte del Malinfier (VENTURINI,
1983). La loro derivazione dal massiccio del
Monte Cavallo, propiziata da un’attiva
scatpata di faglia (N120°E) coincidente con

"le attuali pendici moreniche a ridosso del

Rio Bombaso, & comprovata dall’eta e dalle
dimensioni dei blocchi, che attestano la
prossimalitd del deposito.

Anche la sezione del Rio Malinfier al-
to esibisce la transizione alla Formazione
di Meledis databile (KAHLER & KAHILER,
1982) al Kastmoviano inf, invece che, co-
me di notma avviene, al limite Moscovia-
no-Kasimoviano. Oltretutto la cospicua in-
tercalazione di arenitl quarzose indubbia-
mente appartenentt alla Formazione di
Meledis (petrofacies Auernig) che si tnter-
cala a 1/3 della sezione testimonia che la-
teralmente il Gruppo dell’ Auernig pote-
va gid essere presente ¢ probabilmente ca-
rattetizzare la sedimentazione prevalente.

Non a caso le etd anomale (spostate
verso I'alto) della transizione definitiva alle
Formazioni di Meledis e del Pizzul, si rea-
lizzano nelle sezioni pidl potenti. Questo

Fig. 28 - Ricostruzione dell’estensione dei depositi
dell’ Orizzonte del Malinfier affioranti nei pressi di
Casera Auesnig ed ubicazione delle relative sezioni
scracigrafiche. La dislocazione del litosoma & avve-
nuta in epeca alpina, Il raggio della conoide detri-
tica alimentara dai retrostanti rilievi devono-dinan-
tiani (D + CD} & compreso tra 1 ¢ 2 km,
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carattere permette di collegare la maggior
disponibilita di sedimenti prossimali im-
maturi (petrofacies Bombaso) alle aree a
pit prolungata attivitd erosiva e di consi-
derare equivalenti i tasst medi di sedimen-
tazione di tutte le numerose seziont mi-
surate.

Sulla base dei dati sedimentologici e
litostratigrafici, dell’analisi biostratigrafi-
ca ¢ del niposizionamento palinspastico dei
setvori strutturali deformati dall’orogene-
si alpina, i litosomt ruditici di base della
sequenza petmocarbonifera del Bacino di
Pramollo consentono di ricostruire la se-
guente paleoevoluzione ambientale.

Nel Moscoviano sup., otmat termina-
te le fasi diastrofiche erciniche con la par-
ziale emersione della Catena Paleocarnica
si riattivarono quelle che gii furono le su-
petfici subverticali di #4rust otientato
N120°E attribuibili alla terza fase defor-
mativa ercinica (vedi capitolo Tettonica er-
cinica), producendo sollevamenti e subsi-
denze in settori contigui. La composizio-
ne dei clasti, dominata da granulometrie
generalmente decrescenti da nord-ovest
verso sud-est, con apporti maggiotmente
conglomeratici ad ovest e prevelentemen-
te arenitico-pelitici ad est, riflette quella
dei litotipi della Catena Paleocarnica sot-
toposta a rapido iniziale smantellamento.

Si generd in questa fase una serie di
apparati deltizio-alluvionali coalescenti
(Membro di Pramollo) le cut principali aree
di alimentazione potevano tisultate ubi-
cate a nord-ovest del Monte Lodin e nel-
'ateuale posizione del Monte Cavallo -
Creta di Rio Secco (fig. 27).

Il deposito, corrtspondente alla pri-
ma sequenza ruditico arenitica, st distti-
buiva 1n maniera asimmettica lungo 1 li-
miti subsidenti orientatt N120°E, convo-
gliato verso le atee pitl depresse € sotto-
marine situate verso est.

La seconda sequenza del Membro di
Pramollo, osservabile nelie sezioni Rio Ma-
linfier afto, Rio Casera Auernig (manca la
base), Rio Sorgeate e Rio Km 9 (presenta
solo la base), & stratigraficamente riferibi-
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le al Kasimoviano intetmedio e risultereb-
be contemporanea alla sequenza ruditico-

atenitica misurata nella Formazione di Me-

ledis delle sezioni Rio Cordin, Rio das Bar-
bacis, Rio del Museo e Rio Tratte inferio-
re (fig. 61).

1 significato di tali corpi verri trat-
tato nel capitolo conclusivo relativo all’in-
tera sequenza permo-carbonifera.

Al passaggio Moscoviano-Kasimovia-
no o nel Kasimoviano inf., st inseriscono
spesso direttamente discordanti sopra sub-
stratt carbonatici di etd siluro-devoniana,
le sequenze dell’Orizzonte del Malinfier,
organizzate in depositi di conoide prossi-
male di limitata potenza ed estensione, di-
rettamente sfocianti in mare,

L'unico caso in cut I’Orizzonte del
Malinfier manifesta un’etd molto pid re-
cente (intotno al limite Kasimoviano-
Gzeliano) si verifica per il litosoma di Ca-
sera Auernig.

La transizione tra la Formazione del

Bombaso (Membro di Pramollo + Oriz-

zonte del Malinfier) ¢ la Formazione di
Meledis, prima unitd del Gruppo del-
I’ Auernig, & generalmente sincrona su base
biostratigratica (Zollner, Monte Lodin - Ci-
ma Val di Puartis, Rio Malvuerich basso,
Forca Pizzul, Monte Bruca) testimonian-
do un probabile evento trasgressivo globale
legato a variazioni eustatiche.

La generale trasgressione marina del
limite Moscoviano - Kasimoviano, che ini-
bisce le erosioni locali € contempotanea-
mente nesca dei drenaggi da aree meta-
motfiche distali ubicate verso ovest o nord-
ovest, non trova un immediato tiscontro
solo nel setiore di Pramollo (Rio Bomba-
so alto) e parzialmente nell’area del Rio
Malinfier alto. Nella zona di Pramollo gli
evidenti effetti tettonici sinsedimentari re-
gistrati dalla sequenza calclititica dell’O-
rizzonte del Malinfier ed esposti nella de-
scrizione della sezione Casera Auernig ma-
scherano la diffusa tendenza trasgressiva
che qui st manifestdé compiutamente solo
nello Gzeliano inf., in concomitanza con
una generale stasi tettonica.

Gruppo dell' Auernig

Il Gruppo dell’ Auernig, istituito da
SELLI (1963) e comprendente (fig. 5) cin-
que formazioni tra cui quela dell’ Auer-
nig stessa, dovrebbe considerarsi di deno-
minazione impropria data I’evidente sino-
nimia con una delle Formazioni in esso
comprese. Tuttavia si continuerd i a no-
minare come tali sia il Gruppo che la re-
lativa Formazione essendo ormai entrati,
entrambi { termini, nell’uso stratigrafico
locale.

Una proposta potrebbe essete quella
(G.B. Vai, com. pers.) di cambiare la de-
nominazione della Formazione in quella
di Gugga lungo il cui crinale, situato a non
molta distanza dal Monte Auernig, la suc-
cessione della Formazione affiora altrettan-
to ben esposta.

Gli affioramenti piti rappresentativi
di questo Gruppo, potente complessiva-
mente quasi 1200 m, sono concentrati ad
est del Passo di Pramollo, lungo le pendi-
ci dei Monti Auernig, Carnizza ¢ Corona
che danno il nome a ue delle cinque for-
mazioni. Sono queste le uniche aree dove
€ possibile misurare con continuiti la pres-
soche totale successione.

1l carattere pilt appariscente di que-

st’'ultima & la ritmica riproposizione di

bancate conglomeratiche ¢ calcaree, alter-
nate ad intervalli arenttico pelitici, che di-
venta partcolarmente evidente negli ul-
timi 700-800 m di successione,

L’analisi di facies sia dei termini tef-
rigeni (MASSARI & VENTURINI, in prep.)
quanto di quelli carbonatici (KRAINER,
1990} ha scomposto la successione in un
numero estremamente elevato ds ciclote-
mi (parasequenze ?) condizionati da va-
riazioni del livello marino connesse ai pill
generali eventi glacio-eustatici permo-
carboniferi ed inseriti in un contesto re-

golato da una locale attivitd tettonica do-

cumentabile sulla base di numerost dati.
La tratcazione pitt approfondita dei signi-
ficati delle singole sequenze ¢ la discussio-
ne sulla proponibilitd di un approccio

stratigrafico-sequenziale esula dai propo-
siti di queste note ed & rimandata ad un
futuro lavoro specifico.

Bisogna comunque tenere presente
che 1 numerosi ciclotemni riconosciuti in ba-
se all’analist di facies (figg. 34 ¢ 37) sono
il risultato dell’ interazione tra processi cli-
matici globali che influenzano le variazioni
del livello marino, la copertura vegetale e
di conseguenza la produzione detritica, ¢
tettonici locali che regolano la subsiden-
za, i sollevamenti e nuovamente, come di-
retta conseguenza, la quantitd degli appot-
ti terrigeni.

Formazione di Meledis (A1)

La Formazione di Meledis, datahile
al Moskoviano sommitale-Kasimoviano in-
feriore & distribuita alla scala dell’intero ba-
cino salvo 1 rari casi gid esaminati in cul
la Formazione del Bombaso la sostituisce
eteropicamente, in parte 0, come in rari
casi, totalmente.

Le pill esposte ¢ continue sezioni stra-
tigtafiche (fig. 29) sono misurate rispetti-
vamente lungo il Rio Tratte, ubicate a Sud
del Monte Carnizza, nel Rie Cordin € lun-
go 1 il das Barbacis e del Museo. Le ulti-
me tre sezioni sono afftancate lungo la me-
desima fascia nella zona di Valbertad e di-
stanziate un chilometro 1'una dall’altra.

Dato che lo spessore complessivo della
formazione si aggira sui 120 m (SELLI,
1963; VENTURINI, 1983) la sezione del Rio
Cordin & quella che, con i suoi 100 m di
potenza, pili rappresenta ’inteta succes-
sione pur mancando sia della base che del
tetto.

Al suo interno & riconoscibile, dal bas-
so verso Ialto, una potente successione do-
minata da apporti pelitici con localizzati
Zoophycos e Brachiopodt ai quali si inter-
calano sequenze torbiditiche silicoclastiche
formate da strati arenitici fini quarzoso-
micacel organizzati in sequenze prevalen-
temente zoickening upward potenti dai 5
ai 9 m.
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Fig. 29 - Correlazioni litostratigrafiche tra quattso sezioni misurate nella Formazione di Meledis (A1). La
superficie marcara da una linea ondulata discrimina una successione marina mediamente profonda da de-
positi prevalentemence fluviali e paralici. Nettamente diversificate, all’interno dei due gruppi di sedimen-
ti, le paleocorrenti rispettivamente orientate da nordovest a sudest nei primi e da sud verso notd nel secondi.

L'intervallo a frequenti torbide, com-
preso tra i due banchi dolomitici stratifi-

catt, supera 1 30 m di potenza complessi-

va. Nelle torbiditi pid recenti una compo-
nente bioclastica si aggiunge localmente
a quella silicoclastica denunciando apporti
da una fascia di masgine di piattaforma.
Tra i bioclasti comuni i frammenti di Cri-
noidi, Gasteropodi, Briozoi ¢ Brachiopodi.

Alla base degli strati si rinvengono
frequenti impronte di trascinamento uni-
vocamente orientate nordovest-sudest. Gli
interstratt siltosi spesso si presentano bio-
turbati.

L’insieme dei caratteti descritti & in-
dicativo di un ambiente di mare aperto,
ubicato oltre il matgine della piattaforma
esterna dalla quale proviene lo sfumzp car-
bonatico potente oltre 6 m che interrom-

pe la successione torbiditica. Anche la di-

fezione di movimento dello sfzamp si at-
testa sull’orientamento nordovest-sudest.

Superiormente ad esso, dope un co-
spicuo intervallo pelitico con sparsi Crinoi-
di e Zoophyces, indicatori di perduranti
condizioni di mare aperto tendenzialmente

42

profondo, una netia superficie erosiva con
sovrastanti orizzonti conglomeratici quar-
zosi con stratificaztoni incrociate concave
¢ planari, individua un netto limite di se-
quenza con brusca transizione all’ambiente
fluvio-deltizio caratterizzato dai depositi
conglomeratici di canale distributore.

Questi uliimi passano superiormen-
te ad areniti, siltiti con sparsi Brachiopo-
di intercalate a sottili episodi torbiditici si-
licoclastici ed intine a peliti € calcart di ma-
re aperto, individuando nell’insieme una
raprda fase trasgressiva.

Una nuova fase regressiva (deposizio-

nale ?) sovrappone a questi ultimi depo-
siti dei potenu sedimenti siltitici a strati-
ficazione piano-parallela con laminazioni
incrociate da ripple, interpretabili come
una successione di un fronte deltizio ester-
no al quale fanno seguito delle areniti con
struttura ad Aumazocky amalgamato rife-
tibili ad una soreface inferiote.
Successivamente un nuovo approfon-
dimento del livello marino € testimonia-
to da una transizione a depositi pelitici bio-
turbati intercalati a calcari nerastri con pi-

tite e frammenti di Crinoidi e Brachiopodi.

La successione € interroita da una su-
pesficie etosiva (paraconformity) espressio-
ne di una lacuna deposizionale, enfatiz-
zata da una blanda erosione, della durata

Fig. 30 - Paleocorrenti misurate nelle sezioni di fig.
29 limitatamente ai depositi fluvio-paralici. A: stea-
tificazione incrociata concava (sedimenti fluviali);
B: otientamento dei tronchi (sedimenti fluviali); C:
stratificazione incrociata (sedimenti tidali). Forma-
zione di Meledis {A1).

Fig. 31 - Paleocorrenti misurate nelle sezioni di fig.
29 all’interno dei depositi marini. D: direzioni di
stump;, E: groove cast, F: flute cast. Formazione di
Meledis (Al).

di quasi quaranta milioni di anni,
Nelle altre sezioni stratigrafiche mi- .
sutate nella zona di Valbertad sembra di
poter riconoscete il limite principale di se-
quenza in cortispondenza di un netto con-
tatto erosivo tra le peliti con Zoophycos,
livelli torbiditici con sfump € sovrastanti
conglomerati a stratificazione incrociata
concava a festoni con numerosi resti di
tronchi alla base dei singoli episodi rudi-
tict. ’

La piti distante sezione misurata, la
Rio Tratte a sud-est del Passo di Pramol-
lo, & caratterizzata da un’iniziale facies
carbonatico-siltosa con tappeti algali non
rimaneggiati, in spessori continui fino a 3
m, e con frequenti coralli solitati dt pic-
cola taglia ¢ in posizione vitale,

Questa facies superiormente si inter-
cala ad isolati singoli livelli di tempesta co-
stituiti dal rimaneggiamento dei preceden-
ti tappeti algali e da frammenti di Brachio-
podi. Cominciano anche a compatire esi-
gui spessori di peliti biotutbate, con Zoo-
phycos, intercalate alle due precedenti li-
tofacies.

Procedendo verso Ialto le peliti si ar-
ricchiscono in Zoophycos e Brachiopod: di-
ventando "unico litotipo presente nel trat-
to sommitale della successione con spes-
sori conunui di oltre 10 m.

Nell’insieme anche in questa sezio-
ne & valutabile un progressivo tresd di ap-
profondimento del livello marino che cul-
mina con la deposizione delle siltiti ticche
in Zoophycos e Brachiopodi.

L’inversione di tendenza, put se ma-
scherata da alcuni metri di copertura, ap-
pate in questa zona molto meno netta di
quanto si presentava vetso occidente. Il de-
ciso passaggio alle facies conglomeratiche
fluvio-deltizie osservabili nell’area di Val-
bertad qui & rappresentato da una transi-
zione a facies via via meno profonde che
culminano, per quanto riguarda la porzio-
ne affiorante, con ambienti di shoreface
inferiore rappresentati da areniti con tip-
ple da onda e strutture ad Aummocky
amalgamato.
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Una tale diversica di evoluzione am-
bientale tra la zona di Valbertad, piti oc-
cidentale, e quella del Rio Tratte, posta
verso oriente, pud essere compresa tenen-
do presenti |'otientamento originario del

*bacino deposizionale (fig. 64) ¢ le relati-
ve paleocorrenti che individuano una netta
provenienza da ovest-nordovest verso est-
sudest.

L’estesa trasgressione marina che ha
caratterizzato la prima meta della succes-
sione della Formazione di Meledis aveva
con la sua ampiezza uniformato gli am-
bienti a condizioni matine aperte € me-
diamente profonde,

Il successivo brusco calo del livello
marino (fig. 62} produsse nella porzione
piti occidentale del bacino deposizionale
- orientato N120°E - la rapida prograda-
zione di-dfi apparato fluvio-deltizio con
alimentazione dal quadrante sud-occiden-
tale, mentre nella porzione del Rio Trat-
te, distante oltre 10 km da quella di Val-
bertad ed in posizione pid distale rispetto
ad essa, le regressione fu meno appariscen-
te con variazioni ambientali transizionali
e confinate all’ambiente matino.

Formazione del Pizzul (Az)

La Formazione del Pizzul copre un in-
tervallo seratigrafico estremamente ampio
(KAHLER, 1985) rispetto alle altre forma-
zioni del Gruppo. L'erd & compresa tra il
Kasimoviano sup. ¢ lo Gzeliano E basale,
un’estensione enorme se confrontata con
quella delle restanti formazioni, mentre lo
spessore risutta dello stesso ordine di gran-
dezza, circa 300 m.

Seguendo la stratigrafia proposta da
KAHLER (1985} e basata sulle biozone a
Fusulinidi si ricava la presenza di una pro-
babile lacuna nella successione in corri-
spondenza dello Gzeliano medio-alto {bio-
zona a Iriticites stuckenbergi e Tricitites
proculloniensis). Tale lacuna potrebbe in-
vece verosimilmente corrispondere ad un
intervallo stratigrafico non campionato a)
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per non deposizione di carbonati lungo la
sequenza il cut litotipo prevalente & quel-
lo pelitico arenaceo (f1g. 32); oppure b) per
elisione tettonica della successione corri-
spondente all’intervallo presupposto in la-
cuna. Non bisogna dimenticare, a questo
propostto, che la formazione del Pizzul &
quella che pita di ogni altra del Gruppo
dell’ Auernig ha subito gli effects della tec-
tonizzazione alpina. E questo a motivo
dell’alta percentuale di litotipi pelitici che
spesso hanno favorito scollamenti e forti
traslazioni durante le compressioni oroge-
netiche.

La formazione & completamente svi-
luppata nella fascia meridionale (settore A,
Forca Pizzul) e nel vasto areale settentrio-
nale (settore C, Straniger Alm-Pramollo)
mentre nella fascia centrale o manca to-
talmente (settore B, Monte Cavallo-Val-
bertad) a causa di non deposizione o di pa-
leoerosioni di etid carbonifero-triassica, o
¢ presente esclusivamente con 1 termini ba-
sali (Monte Cordin).

E’ proprio I’assenza della Formazio-
ne del Pizzul nella fascia centrale (o la sua
presenza ristretta ai livelli inferiori) che,
unitamente all'interpretazione della colon-
na stratigrafica rilevaca alla sezione Case-
ra Auernig (vedi Formazione del Bomba-
so, Orizzonte del Malinfier), consente di
suggerire un’importante modifica evolu-
tiva subita nel Kastmoviano dal Bacino dt
Pramollo.

Fu proprio nelle fasi iniziali di depo-
sizione della Formazione del Pizzul che
I'intera fascia centrale subi un sollevamen-
to emergendo parzialmente e sottraendo-
si alla deposizione dei successivi sedimen-
ti del Gruppo deli’ Auernig (VENTURINI,
1983).

La Formazione del Pizzul & rappresen-
tata da pelit a laminazione piano-paral-
lela, con locali intercalazioni arenitiche,

Fig. 32 - Cotrelazioni litostratigrafiche tra le pin
esposte sezioni stratigrafiche misurabili nel Bacino
di Pramollo all’interno della Formazione del Piz-
zub (A2).

FORCA R.TRATTE
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che costituiscono il licotipo di gran lunga
predominante, Al lofo interno si alterna-
no rart potenti bancate carbonatiche mas-
sicce e pilt frequenti banchi calcarei ad al-
ghe rimaneggiate, Fusulinidi, bioclasti e
localmente ad entrochi, con spessori varia-
bili dai 3 ai 25 m, ¢ sporadiche bancate
conglomeratiche quarzose potenti 4-10 m,

La Formazione del Pizzul offre la mi-
gliore conenuita stratigrafica nell’ omoni-
ma localitd di designazione, la Forca di Piz-
zul. Potente cirea 250 m la successione pre-
senta quu 1l passaggio stratigrafico con la
sottostante Formazione di Meledis men-
tre 1l limite superiore & tettonico € pate eli-
da qualche decina di metri al tetto della
sequenza. Lungo quesia sezione abbonda
comunque la vegetazione, sviluppata in
modo fitto ed impenetrabile sut litotipi pe-
litici.

Contrariamente la sezione misurata
nel Rio Tratte superiore (270 m), che scen-
de dal Monte Carnizza, & ben esposta €
continua pur se priva di base e tetto. Lo
stesso pud dirsi per lo spezzone di Wat-
schiger Alpe (100 m) rilevato tra Gugga
e Torl, a nord-est det Passo di Pramollo,
che petd conserva il passaggio atla Forma-
ztone del Corona. Negli altri casi la forte
tettonizzazione, unitamente alla diffusa
copereura, ha sempre inibito la misurazio-
ne di sezioni stratigrafiche significative.

Confrontando le sezioni misurate
(fig. 32) si ricava una buona cotrisponden-
za fra 1 singoli spezzoni riuscendo tra 1'al-
tro a ricostruire Iintera successione depo-
sizionale. Un interessanite confronto &
quello eseguibile era le sezioni di Forca Piz-
zul e Rio Tratte superiote + Watschiger
Alpe che, al vantaggio di uno spessore af-
florante che in entrambi i casi copre quasi
interamente 'intera formazione, unisco-
no la carateeristica di trovarsi posizionate
ai lati del Horsz del Monte Cavallo, solle-
vatosi nel Kasimoviano sup. proprio du-
rante Ia deposizione della Formazione del
Pizzul stessa.

La correlazione tra le due sezioni po-
ne tn evidenza la precisa corrispondenza

46

esistente tra { singoli orizzonti calcarei a
Fusuline, Brachiopedi, Briozoi ¢ Crinoidi
che marcano le fasi di maggior approfon-
dimento del bacino e, parallelamente, tra
gli episodi conglomeratici quarzosi cana-
lizzati che rappresentano i riempimenti di
canali distributori fluvio-deltizi.

Ad una successione di peliti e calcari
di mare aperto, ad un tetzo della base della
formazione, si sovrappone con un netto
limite di sequenza una serie di bancate
conglomeratiche quarzose di ambiente flu-
vio-deltizio.

La loro posizione in seno alla succes-
sione, il relativo significato di repentina re-
gressione che interessd 1l bacino, il ruolo
¢ I'etd dell’Ornizzonte del Malinfier di Ca-
sera Auernig stratigraficamente coevo ai li-
velli inferiori della Formazione del Pizzul,
concorrono a far si che rale episodio rudi-
ticO qUATZOsO Possa venire tentativamen-
te constderaro il prodorto del rimaneggia-
mento erosivo a spese di precedenti depo-
sitt delle formazioni di Meledis e del Piz-
zul stesso che, collocati nella fascia cenerale
(settore B), subirono un progressivo solle-
vamento durante intervallo Kasimovia-
no sommitale-Gzeliano inferiote.

Successivamente le analogie fra le due
fasce, oramai discriminate fino al Permia-
no inferiore dall’alto strutturale ad orien-
tamento N120°E (fig. 33), riptendono
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Fig. 33 - Ricostruzione paleogeografica del Bacino
di Pramollo al momento del solleyvamento del Aorsz
Valbetrad-Monte Cavallo (settore B}, nello Gzelia-
no inf, (da Venturmi, 1983).

uniformate da un frend trasgressivo seguito
da un repentino calo del livello marino ¢
dalla sincrona deposizione, in entrambe le
fasce, di una serie dt episodi conglomera-
tict fluvio-deltizi con stratificazione incro-
ciata concava a festoni e basi nettamente
erosive.

I tre episodi calcarei che seguono mar-

cano una nuova prolungata fase trasgres-
siva che sard nuovamente interrotta da una
brusca regressione ed un ritorno agli am-
bienti fluvio-deltizi in corrispondenza del
passaggio tra la Formazione del Pizzul e
quella del Corona.

Formazione del Corona (As)

L’attuale distribuzione della Forma-
zione del Corona (Gzeliano E), alla pari
delle due successive ultime formaziont del
Gruppo dell’ Auernig, risente fortemente
deile vicende tettoniche subite dal bacino
durante I’orogenesi alpina e risulta ulte-
riormente penalizzata dalle profonde ero-
sioni quaternarie sviluppatest nell’area ri-
levata.

Per quanto riguarda la fascia meridio-
nale (settore A} non esistono le possibili-
td oggettive di testimoniatne |'eventuale
diffusione a causa di paleoerosioni atrive
durante I’ Anssico (Rio Bruca) ed elisioni
tetroniche di ecd alpina (Forca Pizzul). In
quella centrale, invece (settore B} la posi-
zione di modesto akio strutturale emerso
assunta durante tl Kasimoviano-Gzeliano
inferiore perdurd fino al Permiano inferio-
re inibendo ogni processo deposizionale.

La fascia settentrionale (settore C),
pur con le dovute limitazioni premesse
(consistenti solo all’estremita piti occrden-
tale del settore, verso Straniger Alm) € una
zona di completa e persistente diffusione
della Formazione del Corona.

La sezione stratigrafica piti rapptesen-
tativa risulta quella del Monte Corona dove
la formazione omonima affiora, priva di

Fig. 34 - Sezione stratigrafica nella Formazione del
Corona (A3), Monte Corona.
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lacune, con base e tetto preservati, scarsa
copertura € blanda tettonizzazione, per
uno spessore complessivo di 290 m.
Litologicamente & caratterizzata da
una quasi assoluta mancanza di livelli cat-
bonatici; ne compare uno solo, spesso non
oltre il metro, nel settore piii orientale ¢
distale del bacino (Monte Cotona). Fre-
quenti al contrario, intercalate a peliti ed
arenarfe in consistentd spessori, sono le
bancate conglomeratiche quarzose, nella
maggior parte dei casi riferibili a facies ca-
nalizzate di ambienti subaerei o paralici
confinabili nel dominio fluvio-deltizio.
L’analisi di facies della sezione misu-
rata lungo il versante occidentale del Mon-
te Corona (MassarRl & VENTURINI, in
ptep.) evidenzia due netti acrni trasgressivi.
Il primo risulea posizionato a mera
successione € marcato da un potente in-
tervallo ( 25 m) prevalentemente pelitico
con rare intercalazioni arenitiche fini con
struttute ad hummocky, e nel quale fre-
quentemente st rinvengono Brachiopod,
Crinoidi ¢ Zoophycos, tutti indizi di mo-
derato approfondimento del livello mari-
no. In particolare un livello di potenza va-
riabile, non superiore ai 20 cm, caratteriz-
zato da fitta concentrazione di faune a Bra-
chiopodi (tanatocenost a Gigantoproduc-
7us) rappresenterebbe la sezione conden-
sata in condizioni di massimo approfon-
dimento marino nell’ambico di un rapi-
do frend wrasgressivo (fig. 34). Il secondo
si situa a due rerzi della successione ed &
marcato da un livello discontinuo (0-25
cm) arenitico a Brachiopodi e Crinoidi.
Il primo acme trasgressivo si svilup-
pa al termine di una sequenza deposizio-
nale potente oltre 100 m caratterizzata da
ambient che oscillano dal fluvio-deltizio
alla shoreface inferiore con transizioni re-
ciproche improvvise in cortispondenza di
superfici trasgressive o regressive di ordi-
ne inferiore che comportano bruschi salri
di facies.
Pochi metri sopra la sezione conden-
sata inizia, marcata da una superficie ero-
siva basale, una successione potente 100
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m formata per la quasi totalita da deposi-
t1 continentali che iniziano con una suc-
cessione di banchi conglomeratici canaliz-
zatl, a base nettamente erosiva, organiz-
zati in due episodi principali in cui il li-
vello sommitale raggrunge la potenza di
25 m ed € riconoscibile anche a2 Gugga (2
notd del Monte Cartnizza) con spessori di
33 m ed al Monte Madrizze (35 m).
B’ questo un cerpo multiplo, costi-
tuito da almeno sette episodi canalizzaci
distinti sovrapposti verticalmente (fig. 35)
cont bast erostve, granulometrie decrescenti
verso 'alto sia all’interno dei singoli eventi
quanto considerando I'intero complessivo
bancone conglomeratico, interpretabile co-
me deposito fluvio-deltizio.
Ad esso fa seguito, per progressivo
blando approfondimento del livelio ma-
rino, un esiguo episodio (10 m) arenitico-

Fig. 35 - Corpo conglomeratico formato dalla ac-
crezione verricale di quaccre (a-d) distinti-episodi
caratterizzati da base erosiva e granulometrie fiwsng
#pward, Formazione del Carona (A3), Monte Ma-
drizze notd.

pelitico caratterizzato da strutture Aum-
mocky amalgamate ¢ da stratificazioni in-
crociate concave all’interno di livelli intet-
pretabili come dovuti alla migrazione di
dune sommerse. Nell'insieme & riconosci-
bile un ambiente di shoreface.

Una leggera vatiazione eustatica com-
potta un neteto passaggio a facies continen-
tali di piana alluvionale passante 2 delti-
zia con peliti ricche in frustoli fluirati e
tracce di radici, intercalate a canali di cre-
vasse (0.6 m) con radici e convoluzioni da
fughe d’acqua, indizio di rapida sedimen-
tazione.,

Ad esse fa seguito un nuovo episodio
conglomeratico canalizzato, con base ero-
siva ¢ granulomettia decrescente verso I'al-
to, con paleocotrenti orientate da ovest ver-
so est, tiferibile alta facies fluvio-deltizia.

Superiormente in continuica affiora-
no nuove pelitt di prana alluvionale che
culminano con un livelo di crevasse pat-
ticolarmente colonizzato da apparati radi-
cali. Nelle peliti & ubicato il piti famoso
¢ ricco sito a flore di tutto il Bacino di Pra-
mollo,

Le piante, ascrivibili in massima par-
te ad Equisetali e Filicali, sono concentra-
te in hvelli ed accumulate in posto. Un
tronco di 60 cm d’altezza e quasi 20 di dia-
metro fu ritrovato ancora in posizione di
crescita.

Sono mnoltre da segnalare rari e spat-
st livelli a carbone (SELLI, 1963a) potenti
dai 10 ai 30 cm.

Dope 6 m di copertura si ritrovano
ancora, nell’ordine, un ulteriore episodio
arenitico di ¢revasse ¢ nuove peliti conti-
nentali, prosecuzione del generalizzato
ambiente continentale di piana alluvionale

precedentemente individuato.

Un nuovo importante limite di se-
quenza, subito al dt sopra del quale si rea-
lizza il secondo acme trasgressivo registra-
bile all’interno della Formazione del Co-
rona, si colloca in questo punto della se-
zione, Esso marca un improvviso netto ap-
profondimento del livello marino testimo-
niato dalla presenza di un esiguo ¢ discon-

Fig. 36 - L'unico episodio carbonatico (spessore in-
feriore al metro) della Formazione del Corona (A3),
al monte omonimo. B’ raffigurato il livello supe-
riore, costituito da Alghe Dasycladacee in posizio-
ne di crescita.

tinuo orizzonte arenitico bioturbato con
faune rimaneggiate a Crinoidi, Brachiopo-
di ed alghe a cui fan seguito livelli areni-
tici ad Aummocky singolo, non amalgama-
to, peliti a Brachiopodi ¢ Zoophycos € un
sottile episodio carbonatico, 1'unico delia
formazione (fig. 36).

Una nuova sequenza si sviluppa con
una rapida e costante tendenza regressiva
che in 35 m porta all affermazione prima
di un ambiente di shoreface, con areniti
ad bummocky amalgamato (fig. 34), se-
guito dall’instaurarsi di una piana delti-
zia testimontata da un deposito conglome-
ratico canalizzato con base erosiva e gra-
nulomettie decrescenti verso I'alto assimi-
labile al riempimento di un canale distri-
butote fluvio-deltizio.

Ad esso fa seguito un nuovo improv-
viso, anche se non drastico, approfondi-
mento marino che porta facies a peliti ma-
rine intercalate a livelli ad Aummocky sin-
golo a sovrapporsi al precedente deposito
paralico-continentale individuando tra le
due facies un limite di parasequenza.

Un ulteriore regolate progressivo e ra-
pido calo del livello marino porta alla re-
plica della precedente sequenza appena
descritta con uno shallowing upward trend
che culmina con la deposizione del nuo-
vo ed ultimo banco conglomeratico fluvio-
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deltizio col quale termina la Formazione
del Corona.

La pressoche totale assenza di banchi
carbonatici all’interno della successione de-
scritta, anche in condizioni marine che in
altre formazioni del Gruppo dell’ Auetnig
ne prevedono e consentono la presenza,
sembrerebbe imputabile al clima tenden-
zialmente temperato-freddo, cotrispon-
dente ad un periodo glaciale, che avteb-
be potuto inibire lo sviluppo di alghe car-
bonatiche.

Formazione dell’ Auernig (A4)

Per alcuni autori (KAHIER, 1985) la
formazione & compresa all'interno dello
Gzeluano E (Carbonifero sommitale). Per
altri invece (Pasing, 1963) sarebbe posta a
cavallo del limite Carbonifero-Permiano.

Le considerazioni riguardanti le fasce
di diffusione della Formazione dell’ Auer-
nig e le limirazioni imposte dalla tettoni-
ca alpina e dall’erosione quaternatia, ri-
calcano quelle formulate pet la preceden-
te Formazione del Corona.

Le litologie comprendono numerosi
livelli carbonatici bioclastici algali o mas-
sicci di spessote ragguardevole ¢ pid rati
ma ugualmente frequenti episodi conglo-
meratici, intercalati a potentt successioni
pelitico atenitiche per uno spessore com-
plessivo di 260 m.

Le miglioti sezioni misurabili, tutte
concentrate ad est del Passo di Pramollo,
sono ubicate rispetiivamente alla sommi-
ta dei Monti Auernig, Carnizza ¢ Corona.

La sezione proposta in fig. 37, rap-
presentativa dell’intera Formazione del-
I’ Auernig, & composta da due spezzoni so-
vtappostl e correlabili ubicati rispettiva-
mente lungo il crinale meridionale del
Monte Auernig ¢ quello de]l Monte Car-
nizza. :

La particolaritd presentata dalla suc-
cessione consiste nel numero estremamente
elevato di sequenze di rango inferiore (?pa-
rasequenze) che, con spessori medi di 20
m, si sovrappongono sulla verticale,
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Fig. 37 - Sezione stratigrafica netla Formazione del-
I' Auernig (A4) misurata lungo due profili correla-
bili a est del Passo di Pramollo.

All'ultima facies conglomeratica di
canale distributore fluvio-deltizio presen-
te alla sommiti della Formazione del Co-
roha, si SOVIApPPONgono, con passaggio net-
to motivato da un rapido approfondimen-
to del livello marino, 40 m complegsivi di
peliti con sparsi Crinoidi ed alghe; livelli
arenitici ad hummocky ¢ due bancate cal-
caree. )
Nell’insieme la sequenza & siummetri-
ca e si sviluppa in un ambiente di piatta-
forma esterna con una blanda oscdlazio-

ne batimetrica negativa che intercala un
episodio di shoreface ad hummocky amal-
gamato a discriminare due serie pelitico-
carbonatiche di spessori equivalentt.

Nel primo banco carbonatico si pud
osservare (fig. 38) come la relativa base non
si presenia netta. Nelle peliti il cemento,
inizizlmente fillosilicatico, viene sostitui-
to da una componente carbonatica che via
via si fa pid abbondante accompagnandosi
a sparsi bioclasti (Briozot). Progressivamen-
te le pelitl diventano subordinate e sono
relegate in lenti o giunti (1-10 em) intet-
calati a livelli calcarei bioclastici prevalen-
temente algali o localmente arricchiti in
Fusuline (fig. 39).

Verso I'alto st passa a quasi esclusivo
calcare (1 m) in strati bioclastici {1-15 cm)
ad alghe e Fusuline che superiormente pre-
SENLANO UN Progressivo inquinamento in
silt. Tramite un contatto netto sulle siltiti
sl inserisce un nuovo orizzonte calcareo
bioclastico ad alghe € Fusuline (6 m), com-
patto a stratificazione mal visibile, ondu-
lata, che solo nell’ultimo metro presenta
fa ricomparsa di veli pelitici che regolar-
mente aumentano di spessote fine a co-
stituire il sedimento dominante.

Valutato nel suo complesso il primo
episodio carbonatico della Formazione del-
I’ Auernig sembra inizialmente cotrelabi-
le con una breve fase trasgressivo-regressiva
il cui acme trasgressivo tisulterebbe posi-
zionato in corrispondenza del primo pit
sottife livello calcareo compatto.

Una improvvisa vatiazione batimetri-
ca positiva, dt entitd sempre limitata, sem-
bra responsabile dello sviluppo del secon-
do e pii potente episodio calcareo com-
patto a base netta, mentre I'inquinamen-
to in silt che segue, ¢ che verso 'alto ne
determina I'interruzione, potrebbe verosi-
milmente essere dovuto ad una regressio-
ne deposizionale con la progradazione di
peliti di shoreface inferiore.

Alla deposizione della prima sequen-
za (40 m) della Formazione dell’ Auernig
fa seguito un brusco calo del livello mari-
no. La nuova sequenza che si deposita, po-
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Fig. 38 - Il primo bancone carbonatico della For-
mazione dell’ Auvernig (A4).

tente anch’essa 40 m, si sviluppa secondo
un regolare trend trasgressivo che dagli in-
ziali depositi conglomeratici fluvio-deltizi
canalizzati, attraverso le areniti ad Aum-
mocky amalgamato(shoreface inferiore)e
quelle ad Aurmmocky singolo intercalate a
pelict, conduce alla deposizione di un ban-
¢o carbonatico con frammenti di Briozoi,
Crinoidi, Brachiopodi, Gasteropodi, resti
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Fig. 39 - Alternanze di livelli carbonatici a Fusuline (F) t?d alghe rimaneggiate {A). Primo banco carbonati-
co della Formazione dell’ Auernig (A4). Monte Auernig.

di alghe e Fusuline.

Ad essi fanno seguito 180 m di suc-
cessione carattetizzati da frequenti salti di
facies non motivabili se non con variazio-
ni esiremamente rapide del livello marino.

In particolare nel ripiano di q. 1844
m, situato verso la sommitd del Monte
Auernig, sovrapposti ad areniti quarzoso
micacee con strutture ad Aummocky amal-
gamato (shoreface inferiore) si sviluppano
livelli arenitico-conglomeratici (fig. 41) con
stratificazioni incrociate concave ad alto an-
golo, basi nette non erosive, paleocorren-
ti otientate N340°E, assimilabili ad un tra-
sporto lungo costa di depositi fifetibili
ad una spiaggia sommersa (MASSARI &
VENTURINI, in ptep.).

Superiormente ad essa si soviappone
un livello conglomeratico (0.8 m) ben cer-
nito, con stratificazione planare inclinara
a basso angolo interpretabile come depo-
sito di spiaggia emersa.
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La sequenza, di potenza inferiore ai
3 m, evidenzia una veloce regressione, pre-
sumibilmente deposizionale, con la rego-
lare transizione dalle tempestiti amalga-
mate di shoreface infetiore ai depositi di
spiaggia sommetsa cOn tIasporto attivato
dalle cotrenti lungo costa, ed infine all’o-
rizzonte di spiaggia emersa.

Al culmine della sequenza si inseri-
sce un Jag trasgressivo discontinuo con
spessore massimo di 25 ¢cm costituito da
un’arenite ciottolosa arrossata con resti di
Crinoidi seguita da 2.1 m di calcari algali
passanti vetso 1'alto a due metri di siltiti.
Ad esse si sovrappogono depositi batime-
tricamente sempre meno profondi: areni-
ti con strutture ad hummocky amalgama-
t0 €, sopta ad esse, un nuovo episodio are-
nitico conglomeratico fine con trasposto
lungo costa (spiaggia sommersa, shorefa-
ce superiore).

La sequenza descritta, potente 15 m,

costituisce un ulteriore episodio regressi-
vo, a sua volta interrotto da una brusca va-
riazione batimetrica positiva che sovrap-
pone ai depostti di spiaggia sommersa
quelli carbonatico siltosi di margine esterno
della piattaforma.

Quest’ultima factes di mare aperto
mediamente profondo (30-50 m) si svilup-
pa pet 20 m dt spessore prima di essere in-
terrotta da un nuovo improvviso € cospi-
cuo calo del livello marino. Le facies che
seguono tipropongono, con depositi in
spessori piti consistenti che in preceden-
za, I'affermazione di ambienti di spiaggia
sommersa rielaborata da onde e cotrenti
di tempesta ¢ di spiaggia ghiaiosa émersa
con foreset immergenti di 13° verso NGS5 °-
70°E ¢ linea di costa perpendicolare a ta-
le direzione (N155°-160°E).

La sezione del Monte Auvernig termi-
na poco a nord della vetta, interrotta da
una faglia. Confrontando le stratimetrie
della sezione Gugga-Carnizza (VENTURINI,
1983} con la sezione misurata al Monte
Auernig (fig. 37) & possibile proporte una
cotrelazione ricostruendo ’intera succes-
sione della Formazione dell’ Auernig che
nella sezione Gugga-Carnizza non offri-
va, per il corrispondente trateo tilevato al
Monte Auernig, un’adeguata esposizione,

La superficie che nella sezione del
Monte Auernig marca |’ultimo limite af-
fiorante di sequenza condizionato dall’im-
provviso cale del livello marino, al Monte
Carnizza sembta essere la stessa che, im-

Fig. 40 - Stratificazione ad Awmemocky, Formazio-
ne dell’ Auernig (A4). Monte Corona.

Fig. 41 - Banco arenitico-conglomeratico della For-
mazione dell’ Auernig (A4). Facies di trasporto lun-
go costa. Monte Auernig, promontorio a . 1844 m.

mediatamente 2 nord della cima del Mon-
te, stinsertsce tra le pelits marine con cal-
cari ed 1l sovrastante potente otizzonte con-
glomeratico (17 m) con caratteri nettamen-
te continentali.

Se la cotrelazione proposta & realisti-
ca st pud osservare come facies conglome-
ratico arenitiche di spiaggia, sia emetsa che
sommersa (Monte Auernig), passino late-
ralmente a sediments conglomeratici flu-
vio-deltizi di canale distributore (Monte
Carnizza) attraverso un probabile contat-
to erostvo dovuto ad un improvviso calo
del livello marino.

Alla blanda e diffusa erosione (circa
30-40 m su distanze di 1,5-2 km) fece se-
guito il relativo riempimento da parte delle
facies continentali prevalentemente rudi-
tiche misurate alla base della sezione Mon-
te Carnizza.

Un’alira ipotesi, anch’essa difficil-

‘mente comprovabile, prevederebbe che la

faglia presente alla base della sezione mi-
surata 2l Monte Carnizza (fig. 37) sia pitt
importante del previsto ed abbia eliso al-
mene 30 m di successione. In questo caso
le due sezioni (Monte Auernig ¢ Monte
Carnizza) non sarebbero pil attiancabili,
con parziale sovrapposizione, ma in suc-
cessione una sull’altra e separate da una
lacuna per elisione tettonica. E auspicabi-

le che ulteriori ricerche possano tisolvere
i dubbio.
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Un nuovo ultetiore brusco approfon-
dimento del livello marino ripristina con-
dizioni di matgine di piattaforma esterna.
Da questo punto della sezione (presso la
Cima del Monte Carnizza) fino al termi-
ne delta Formazione dell’ Avernig (110 m}
la successione & scomponibile in una serie
di sequenze minori condizionate da rapi-
di approfondimenti ed altrettanio improy-
vist cali del livello marino.

Formazione del Carnizza (As)

Ultima delle cinque Formazioni nel-
le quali si suddivide il Gruppo dell” Auer-
nig presenta gli stessi problemi di indeter-
minazione cronologica della formazione
che la precede. Occupa la medesima fa-
scia di diffusione (sertore C) ma gli affio-
ramenti SONO estremarnente scarsi.

Le litologie sono costituite da banco-
ni calcarei bioclastici algali e hivelli conglo-
meratici quarzosi, questi ultimi numeri-
camente leggermente prevalenti sui primi,
immetsi in una successione arenitico peli-
tica. Nella maggior parte dei casi la distin-
zione dalla sottostante Formazione del-
I’ Auernig, difficoltosa su base esclusiva-
mente biostratigrafica, & favorita dalla pre-
senza del contatto con i sedimenti del so-
vrastante Gruppo di Rattendorf,

It piti soddisfaciente ed unico profi-
lo completo della Formazione & quello mi-
surabile lungo il crinale sudorientale del
monte omonimo, pur se gli ultimi 80-100
metri risultano coperti da una fitta vege-
tazione. Lo spessore totale si aggira sui 200
m. L'analisi sequenziale si limita a consta-
tare |'affermarsi di una generale tenden-
za regressiva, frequentemente interrotta da
bruschi salei di facies (fig. 42) che fram-
mentano la complessiva successione in
micro-sequenze motivate da improvvise va-
tiazioni del livello marino. Frequenti ban-
chi conglomeratict, inizialmente sottili, in-
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Fig. 42 - Sezione stratigrafica nella Formazione del
Carnizza {A5) misurata lungo il crinale sudorien-
tale del monte omonimo.

terstratificatt ad areniti ad Aummzocky
amalgamato sono interpretabili come pre-
sumibili barre di foce che rieleborano ma-
teriale dehizio grossolano.

Ad esse si sovrappongono peliti con-
tinentali con tracce di radici in livelli ab-
bondantemente carboniosi ed orizzonti
conglomeratici canalizzati con stratificazio-
ne incrociata a festoni di ambiente fluviale.

Gruppo 41 Rattendorf

Lo compongono, dal basso verso 'al-
to, la Formazione infetiore a Psexdoschiva-
gerina, la Formazione di Val Dolce e la
Fotmazione superiote a Psendoschwage-
rina.

Stratigraficamente tisulta compreso
tra il Gruppo dell’ Auernig e il Calcare
{Gruppo) del Trogkofel.

I} coneatto basale risente dell’indeter-
minatezza di etd comune alle ultime for-
mazioni del Gruppo dell’ Auernig man-
cando fino ad ora un ctiterio paleontolo-
gico univocamente accettato per la defini-
zione del limite Carbonifero/Permiano.

Formazione infetiore a Pseudoschwa-
gerima (K1)

L'eta della formazione & genetica-
mente attribuibile all” Asseliano {Permia-
no inf ). Al suo interno KAHIER (1983) in-
dividua un possibile stratotipo del limite
Carbonifero/Petmiano, In antitesi con
quanto suggerito da PasiNi (1963) che ne
individuava la presenza all’interno della
successione del Gruppo dell’ Auernig,

La quasi totalita degli affioramenti &
ubicata nella fascia settentrionale (settore
C) del Bacino di Pramollo (fig. 57) e con-
finata 2 nord degli Scorrimenti di Creta
d’Aip e di Pian di Lanza, orientati N120°E
ed immergenti debolmente a nord.

Litologicamente |'unita presenta una
prevalenza di calcari, sia massicci che stra-
tificatt, ¢ subordinati livelli terrigeni essen-
zialmente fini. La potenza complessiva del-
la formazione varta da zona a zona rag-
giungendo un massimo di 160 m (SELL,
1963; Howmann, 1969; FLuGeL, 1971;
1974).

Le variazioni di potenza sono evidenti
(fig. 43). Suila base degli spessori delle
sezioni misurate da HOMANN (1969) da
GALAsSE (1985) ¢ da osservazioni personali
s1 potrebbe individuare una originaria sub-
sidenza del bacine tendenzialmente mag-
giore verso nord-est.
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Fig. 43 - Sezieni stratigrafiche nella Formazione inf.
2 Pseudoschwagering (R1} nella Valle di Aip.

HoMaNN (1969) sulla base di studi di
dettaglio condotti su svariate sezioni all’in-
terno della formazione ha riconosciuto 4
cicli asimmetrici trasgressivo-regressivi con
profonditi delle acque oscillante tra valo-
11 superioti ai 10 m ed inferiori ai 30 m.

Dai rtsultati di questo autote ¢ dai da-
ti ineditt di GaLassi (1983) & possibile ri-
conoscere per ogni ciclo la seguente suc-
cessione di facies.

Facies basale. Altetnanze arenitico pe-
litiche intercalate a rari livelli biocalcare-
nitici a scarsa matrice (40-80 cm) ed occa-
sionali ruditi fini in tasche erosive € geo-
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Fig. 44 - Formazione inf. a Prewdoschwagerinag (R1) con I'individuaziene dei quarttro cicli crasgressivo-regressivi

{da Homann, 1969).

metrie marcatamente lentiformi con gra-
dazioni dirette. Le peliti, a laminazione
piano-parailela o frequentemente biotur-
bate, con frequenti livelli ricchi in frusto-

Ii, costituiscono spessori fino 2 4 m. Le are- -

niti, qUarzoso-micacee, presentano serati-
ficazione incrociata concava o piano-paral-
lela.

Facies intermedia, Alternanze di cal-
cari stratificati € peliti marnose. I calcari,
a cemento micritico ¢ dolomicritico, sono
ricchi di Fusuhinudi, frammenti di Brachio-
podi, articoli di Crinoidi, Epimastopora.

Facies sommitale. Calcari massicct,
biocostruiti a mound algali, Archaeolitho-
phyllum, Eolithoporella, organizzati in
banchi convessi privi di strutture e poten-
ti sino a 20 m. '

Le tre facies esposte nell’ordine costi-
tuiscono un singolo ciclo (sezsz HOMANN,
1969) che dalla facies basale a depositi cla-
stici canalizzati si evolve trasgressivamen-
te verso 1 sedimenti carbonatici di piatta-
forma distale per poi registrare una fase re-
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gressiva actestata dalla sovrapposizione dei
calcari massicci di scogliera. Il #reand regres-
sivo si fard deciso con l'avvento di nuovi
depositi clastici costieri che verso I'alto sfu-
meranno nelle peliti € successivi calcari stra-
tificati a Fusuline appartenenti alla fase ura-
sgressiva del nuovo ciclo.

Formazione di Val Dolce (R2)

La Formazione di Val Dolce, di cta
asseliana s.1., presenta il suo massimo di
diffusione alla Sella di Val Dolce, lungo
il confine italo-austriaco. Le litologie, in
massima parte terrigene, richiamano quelle
tipiche del Gruppe dell’ Auernig, funica
diffetenza il colore superficiale d’alterazio-
ne che nella Formazione di Val Dolce spes-
so tisulta nettamente ocraceo.

Il crinale occidentale dello Zucker-
hiitl, a nord della Creta d’Aip, si presta
meglio di ogni altra zona alla misurazio-

Fig. 45 - Creta di Lanza, vista da est. E’ particolarmente evidente lo sviluppo convesso deicorpi carbenatici
biocostruiti, prevalentemente algali. Formazione inf. a Prewdoschwagerinag (R1).

Fig. 46 - Creta di Lanza, vista da est. Nei suoi strati basati Kaaisr
Permiano. Formazione inf, a Psexdoschwagering (R1),

{1986) pone i} limite Carbonifero-
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ne di un profilo stratigrafico continuo (fig.
47) lungo oltre 100 metri di successione
(Gavrassi, 1983).

La sezione inizia, dopo un ampio trat-
to di copertura detritica, con un banco cal-
careo bioclastico potente quasi 13 m. In
altri affioramenti la potenza di tale lito-
facies raggiunge anche i 20 m. Al suo in-
terno sono presenti alghe, Fusuline, on-
coidi, cementati da abbondante spatite.
singoli strati hanno spessori dat 10 a1 40
cm e 1 giunti sono marcati da sotili livelli
pelitici scuri laminati. La bioturbazione
pud raggiungere intensita notevole.

Il deposito rappresenta un ambiente
marino intertidale, nel quale I'elevata sa-
linitd promuoveva lo sviluppo di alghe mo-
nomictiche (FLoGeL, 1974; BUGGISCH et

, 1978). Le oncoliti, unitamente al ce-
mento spatitico, sono testimonianza di un
ambiente di alta energia con formazione
di barre.

Fa seguito, con spessori di 12-13 m,
una litofacies prevalentemente pelitica, a
laminazione piano-parallela, spesso biotur-
bata, con tare intercalazioni quarzareniti-
che nelle quali sono presenti indizi di flui-
dificazione. Al tetto passa, con netto con-
tatto erosivo, ad un hanco conglomerau-
co quarzoso a geometrie lentiformi con
spessore di 4-7 m, a stratificazione incro-
ciata concava a festoni, scarsa matrice € gra-
dazione diretta.

Supetiormente at depositi conglome-
ratici canalizzati si sovrappone nuovamente
la litofacies pelitica a sporadiche interca-
lazioni arenitiche osservata in precedenza;
spessore 20 m. Ad essa fanno seguito due
livelli conglomeratici (30 ¢ 100 ¢m) mal
cerniti, con abbondante matrice e grada-
zione inversa, intercalati a livelli arenitici
per uno spessore complessivo di 2 m, So-
no ricoperti con contatto netto, da 2,5 m
di calcari stratificatt a giunti ondulati, ric-
chi in frammendi algali e Fusulinidi. La se-

Fig. 47 - Sezione stratigrafica nella Formazione di
Val Dolce (R2), Zuckerhiiel, a nord della Creta di
Alp (da Gaassi, 19835, ridis.).
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R2

Fig. 48 - Formazione di Val Dolce (R2}, Sella di Aip. Banco atenitico-conglomeratico quarzoso passante

da stratificazione planare a incrociata 4 basso angolo e geometrie ad ampi festoni (incrociata concava).

Coarsening-fining wpward frend.

quenza testimonia un #rend trasgressivo
con passaggio dall’ambiente deluzio a
quello di prodelta, con occasionali debris-
flow conglomeratici, a quello di piattafor-
ma in condiziont di circolaztone ristretta
(FLoGEL, 1974; 1981).

La sequenza peliti di prodelta - de-
bris flow subacquel - calcarni si ripropone
per altre due volte nei successivi quaranta
metti di spessote. Queste sequenze potteb-
bero essere interpretate come ciclotemi tra-
sgressivi, in cui ['aumento del livello ma-
rino con il conseguente incremento di ca-
rico determina linstabilitd dei piti supes-
ticiali depositi deltizi conglomerattci che
franano sotto forma di debres flow subac-
quei e vengono successivamente ricoperti
dai livelli calcarei espressione della sedi-
mentazione autoctona.

Segue una facies di incerta interpre-
tazione, potente quasi 15 m, intetrotta su-
petiormente da una faglia sviluppata al

contatto con la successiva Formazione su-
petiote a Psendoschwagerina. E costitut-
ta da alternanze di livellt biocalcarenitici
rosati, lentiformi, ad alghe e Fusulinidi,
via via piu sottili verso ['alio, intercalati
a peliti rosse con presunte cafche. La se-
quenza sembrz il prodotto di una intziale
rapida regressione marina, imputabile a
blandi sollevamenti del territotio (dato che
non & compensata da apporti detritici ero-
sivi) seguita da una debole progradazione
di un corpo pelitico di prana alluvionale
distale che si interdigita, con sempre mag-
giore sviluppo, ai depositi lagunari costieri
presumibilmente legati ad eventi di tem-
pesta.

Questa facies particolare si cooca
semprte nei livelli sommitali della Forma-
zione di Val Dolce. E’ osservabile anche
lungo il contrafforte nord-occidentale dt
Reppwand.

Tra la Sella di Val Dolce ¢ Cima Zo-

59




tag, in tertitorio austriaco, affiora la facies
conglometatica canalizzata (fig. 48) con un
banco conglomeratico arenitico composto
da cinque distinti episodi a granulometria
dectescente verso I’ akeo e basi erosive, se-
parati da lenti pelitiche.

Complesstvamente alla porzione mi-
surata della formazione manca solo un in-
tervallo basale di poche decine di metti per
essere completa.

La composizione delle areniti riflette
una detivazione da rocce plutoniche e di
basso grado metamorfico (TIETZ, 1975)
confermando [e alimentazioni gid atte-
state da PENNINGER & STATTEGGER (1977) ¢
FONTANA & VENTURINI {1983) per il sotto-
stante Gruppo dell’ Auernig. Le paleocor-
renti vartano tra i 110° e 1 170° con tra-
sporti verso sud-est.

Formazione superiote a Pseudo-
schwagerina (Rs)

L'eta & asseliana mentre la quasi to-
talita degli affioramenti & confinata nella
fascia settentrionale (settore C). Lungo le
altre due fasce nelle quali viene suddiviso
1l Bacino di Pramollo I’erosione quaterna-
riz o I'elisione tettonica non consentono
alcuna ipotesi.

Le litologie sono rappresentate da cal-
cart ben stratificati con grunti o interstrati
mainost, calcart in banchi massicci € con-
glometati quarzosi in rare ed esigue lenti.

Le localita di affioramento sono essen-
zialmente quattro: Creta di Aip (versante
meridionale), Cima Zotag, Zweikofel e
Zuckerhiitl, Reppwand. Aleti limitati ma
significativi affioramenti sono riconoscibili
lungo la fascia centrale (settore B) ed ubi-
cati sulla Creta di Rio Secco (ARGNANI &
CAvazza, 1984) ed in vetta al Monte Ca-
vallo (KAHIER, 1969).

Mentre nella fascia settentrionale i de-
positi della Formazione superiore a Psex-
doschwagerina sono in continuitd stratigra-
fica con quelli della sottostante Formazione
dt Val Dolce, nella fascia centrale gtaccio-
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Fig. 49 - Sezione stratigrafica nefla Formazione sup.
a Prendoschwagering; Zweikofel, a nord della Cre-
ta d'Aip (da Garassi, 1985; ridis.).

no o direttamente sul substrato ercinico
devono-dinantiano orogenizzato (fig. 1),
oppure sopra ad esigui residui della Fot-
mazione di Meledis, in paraconcordanza
con essi. La sezione stratigrafica qui pro-
posta & ubicata lungo il lato occidentale
dello Zuckerhiitl e copre I’intera successio-
ne (fig. 49).

Sono due le facies che si alternano
lungo il profilo.

Facies a: calcari massicci grigio-chiari
in banchi potenti dai 5 ai 30 m, intercala-
ti a calcareniti con frammenti di macro-
fossili (Crinoidi, Brachiopodi, Gasteropo-
di). Nel banco pila spesso, posizionato vet-
50 la sommiti della formazione, si intrav-
vedono chiare clinostratificaziont alla cui

Dolce (R2}. Presso Rudnig Alm.

base & presente un livello clastico formato
da blocchi della scogliera stessa (GaLassi,
1985).

Facies b: biomictiti e biospatiti grigio-
scute (FLUGEL et al., 1971) in successioni
potenti dai 4 ai 20 m, nettamente strati-
ficate (10-50 cm), ad alghe, foraminiferi,
oncoidi ed Echinodermi. Localmente si in-
tercalano rare lenti o livelli conglomerati-
ci, piti frequenti verso la base della forma-
zione, interdigitati con strati calcarenitici
fini laminati.

Fig. 50 - Bloceo calcareo biocostruito ad alghe Dasycladacee in posizione di crescita. ? Formazione di Val .

Le due facies rappresentano rispetti-
vamente (a) 1 depositl massicet di scoglie-
ra ove, negli episodi pii potenti, si rico-
noscono gli accumuli di z#/us ed i foreser
migranti verso nord-est; (b) i depositi sot-
tilmente stratificati di piatcaforma inter-
na (FLOGEL et al., 1971) deposti in lagu-
ne di bassa-media profondita.

Al tetto della Formazione ¢ la facies

b che passa superiormente al Calcare del
Trogkoftel.
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Gruppo del Troghkofel

Calcare del Trogkofel

I carbonati del Gruppo del Trogko-
fel sono denominati rispettivamente Cal-
care del Trogkofel, di eta sakmariana, Cal-
cate di Tressdorf, riferibile all’ Artinskia-
no basale e ritrovato esclusivamente in
blocchi detritici isolati, e Calcare di Gog-
gau {Coccau) di etd artinskiana media e
sommitale.

Nell’area rilevata gli affioramenti so-
no limitati alla prima delle tre unitd che
costituisce intetamente I’omonimo tilievo
(Creta di Atp - Trogkofel) e I'estesa pare-
te rocciosa della Reppwand. I rispettivi
spessoti massimi raggrungono i 400 ed i
150 m complessivi che risultano definiti da
una supetficie etosiva sommitale ritenuta
di etd cisjanskiana (vedi Breccia di Tar-
visio),

Litologicamente il Calcare del Trog-
kofel & formato da preponderanti calcari
rosati massicci a locale marcata dolomitiz-
zazione mtetcalati a subordinati caleari gri-
gi stratificati,

Questi ultimi sono classificabilt da
wackestone a packstone A graimstone con
bioclasti in prevalenza rappresentati da on-
coidi, frammenti algali, Gasteropodi, Fusu-
linidi e Brachiopodi. Tale deposito indivi-
dua, sulla base delle microfacies (BucaiscH
& FuiGEL, 1980; FLUGEL, 1981), una suc-
cessione di ambienti ora di piateaforma in-
terna, lagunari con acque basse a limitate
vattazioni di profonditi, ora lagunari meno
ristretti con collegamenti diretti con zone
di mare pii aperto.

Le facies calcaree massicee rappresen-
tano il corpo della scogliera organogena
biocostruita a bassa differenziazione di spe-
cie costitnite in prevalenza da Tubiphytes,
Archacolitoporella, Briozol, alghe incrostan-
t1 {BUGGISCH et al., 1978; BUTTERSACK &
BoBckELMANN, 1984; FLOGEL, 1980; FLUGEL
& PLUGEL-KAHLER, 1980).

Un’interessante facies clastica gros-
solana brecciata, immersa in abbondante
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CRETA di AIP (TROGKOFEL)
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Fig. 51 - Sezione schematica lungo il concrafforte
meridionale della Creta d’Aip,

matrice fine dolomitica, viene individua-
ta da GaLassi (1985) alla base della sco-
gliera del Trogkofel e nord della Creta di
Aip ed interpretata come probabile depo-
sito di sfope al fronte del cotpo biocostruito
progradante.

Secondo FiOGEL (1981) predominano
nella porzione biocostruita forme incro-
stanti quali Tubiphyzes ed Archacolitopo-
retla, spesso associate a Briozoi ed Echino-

dermi. Il corpo della scogliera stratigrafi-
ca, sensu DUNHAM (1970), doveva trovat-
si lungo un pendio adiacente ad una piat-
taforma poco profonda.

Lo stesso autore individua una cemen-
tazione precoce sottomarina di natura ara-

‘gonitica con successive generazioni di ce-

mento che riducono progressivamente la
porosita intergranulare.

Alla Creta di Aip (fig. 52) lo spesso-
re del Calcare del Trogkotel, compreso fra
la sottostante Formazione a Psexdoschwa-
gerina e la Breccia di Tarvisio, varia dai 150
at quast 400 m. L’erosione che precedette
la deposizione della Breccia di Tatvisio &
stata stimata da BucGIsH & FLUGEL (1980)
intorno ai 100 m.

Le variazioni di spessore dell’attuale
corpo di scogliera sone in parte dovute ad
una subsidenza sindeposizionale differen-
ziale maggiore nelle aree settentrionali che

in quelle meridionalt, come ripostato da
BUTTERSACK & BOECKELMANN (1984). Que-
sto dato satebbe in accordo con quello de-
finito precedentemente per la Formazio-
ne inferiore a Psendoschwagerina.

Nel suo complesso il Calcare del Trog-
kofel & paragonabile (FLUGEL, 1981) al «Ca-
pitan Reef complex» del Texas occidentale
¢ Nuovo Mexico (NEWELL et al., 1953), al
quale & accomunato da strette affiniti eco-
logiche, deposizionali e diagenetiche.

Sulla base dei recenti lavori di Kanter
(1971; 1980), KAHLER & KaHLER (1980),
BucaiscH & FLUGEL (1980), FLOGEL (1986),
t calcari stratigraficamente sovrastanti al-
P'ultima unitd del Gruppo di Rattendorf
risultano rruniti nel Gruppo del Trogko-
fel (Trogkofel stage} che da KAHIER (1980)
e da BUGGISCH et al. (1976) viene impro-
priamente esteso a comptrendere la Brec-
cia di Tarvisio.

Fig. 52 - La Creta d”Aip vista da sud. Le netce variazieni di pendenza spesso corrispendono allo sviluppo
della Breccia di Tarvisio (th) sovrappesta in paracencordanza al Calcare del Trogkofel.
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Conclusioni sequenza permo-carbo-
nifera

Nel suo insieme l'intera sequenza
permo-catbonifera del Bacino di Pramol-
lo (Supergruppo di Pontebba) & data da
Formazione del Bombaso, Gruppo del-
I’ Auernig, Gruppo di Rattendotf e Calcare
{Gruppo) del Trogkofel, per una potenza
massima complessiva di quasi 2000 metri
e costituisce un ciclo trasgressivo-regressivo
di I ordine.

Neile Formazioni del Bombaso, di
Meledis e del Pizzul p. p. la subsidenza de-
cresce progressivamente verso 1'alto e di-
minuisce i tasso di sedimentazione. Nel-
lo Gzeliano sommitale la subsidenza st in-
crementa improvvisamente, mantenendo
valori molto elevati.

L’'improvviso aumento del tasso di se-
dimentazione, comprovato dall’analisi bio-
stratigrafica (KAHLER, 1985) si accompa-
gna ad una sensibile variazione delle prin-
cipali direzioni di trasporto dei conglome-
rati di ambiente emetso,

L’insieme delle paleocorrenti misurate
nel complessivo Gruppo dell’ Auernig ¢
suddivise per formazioni, per zone ¢ per
facies consente di riunire 1 singoli frend

nell’interpretazione di fig. 57.

Il massimo direzionale N120°E, dif-
fuso su tutto il bacino in etd e formazioni
differenti internamente a facies conglome-
ratiche continentali, si dispone parallela-
mente ai limiti tettonici del bacino stesso.

Un secondo massimo, relativo alle
stesse facies conglomeratiche e localizzato
ampiamente nelle Formaziont del Coro-
na e dell’ Auernig della zona di Passo Pra-
mollo, & rappresentato dalla direzione
N25°-70°E. Questa seconda direzione di
trasporto si dispone perpendicolarmente
alla direzione delle linee di riva ticavate
dai depositi di paleospiaggia immergenti
regolarmente verso NG5 °-70°E all’interno
della Formazione dell’ Auernig.

In ambiente marino 1 masstmi prin-
cipali di pateocotrente sono due. l primo,
caratteristico det depositi di mare aperto
e pill profondo delle Formazioni di Mele-
dis e del Pizzul & basarto sulle impronte ba-
salt misurate nei livelli torbiditict. Indivi-
dua anch’esso una direzione parallela al-
I’asse del bacino con vetso di trasporto ver-
so est-sudest (N120°E) congruente con
quello dei contempotanei episodi di
stump.

Il secondo massimo presenta una di-
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rezione N345°E e le relative paleocotten-
ti misurate sono confinate nei depositi
arenttico-conglomeratici canalizzati, con
trasporto lungo costa in ambienti di sho-
reface supetiore, della Formazione del Co-
rona e dell’ Auernig limitatamente agli af-
fioramenti presenti ai monti omonimi.,

Dalla discussione dei dati di paleocor-
rente sono stati volutamente stralciati quel-
li relativi agli affioramenti del Monte Car-
nizza (Formazione dell’ Auernig parte som-
mitale ¢ Formazione del Carnizza).

Osservando i diagrammii rifetiti a que-
sti ultimi datt (figg. 58 e 59) si osserva co-
me essi divergano nettamente dai prece-
denti. La ragione sembra risiedete in una
locale rotazione del blocco del Monte Car-
nizza in prossimitd di una estesa ed im-
portante faglia alpina trascortente che lam-
bisce, sviluppandosi parallelamente all’in-
tera sezione rilevata, ['intero ctinale sudoc-
ctdentale del monte.

I rari dati di paleocotrente (fig. 59)
riferibili alla facies conglomeratica di tra-
sporto lungo costa misurati in questa stessa
sezione confermerebbero I'ipotest risultan-
do anch’essi ruotati vetso ovest rispetto allo
stesso gruppo di dati raccolti negli affio-
ramenti det Monti Auernig ¢ Corona.

In base a questa considerazione & pos-
stbile ruotare 1n senso orario i valori di pa-
leocorrente misurabili al Monte Carnizza
tacendo coincidere i massimi di concentra-
zione con quelli ottenuti nel diagramma
della localitd Monti Auernig-Cotona.

La distribuzione delle paleocortenti
musurate nelle Formazioni del Corona, del-
I’ Auernig e del Carnizza, accomunate da
un notevole tasso di subsidenza, e la fisio-
grafia del bacino che si ricava dalla loro in-
terazione con la linea di costa e con i li-
mitt tettonici del settore deposizionale, in-
ducono a supporre che lungo la Linea
Trdpolach-Camporosso, limite nord-otien-
tale del Bacino di Pramollo, si attivasse una
sensibile subsidenza dando origine ad un
debole paleopendio orientato quasi per-
pendicolarmente ad essa con la conseguen-
te deviazione di gran parte degli apporti
terrigeni continentali.

Gli affioramenti, coinvolti nej succes-
sivi diastrofismi alpini, non consentono di
valutare le geomettie del cuneo deposizio-
nale che in un tale contesto avrebbe do-
vuto formarsi (fig. 60).

I frequenti e rapidi approfondimen-
tt del livello marino, con salti di facies os-
servabili nelle sequenze della potzione su-

Fig. 53 - Paleocorrenti misurate neila Formazione
del Pizzul (A2). Per la legenda dei simboli vedi
figg. 30 e 31 .
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Fig. 34 - Palcocorrenti misurate nella Formazione
del Corona (A3) nella zona ad est di Passo Pramol-
lo {per 1a legenda dei simboli vedi fig. 30).

— m. auernig
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— A

m. auernig

Figg. 55 e 56 - Paleocorrenti misurate nella Formazione dell” Auernig (A4) 2] monte omenimo rispetciva-
mente in sedimenti fluviali (a sinistra) e in depositi di trasporto lungo costa {a destra). (Per la legenda

dei simboli vedi figg. 30 ¢ 31).
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Fig. 57 - Ricostruzione paleogeografica del settore C del Bacino di Pramollo durante fa deposizione delia
Formazione dell’ Auernig effetcuara sulla base dell’analisi sedimentologica ¢ dei daci di paieocorrente (frec-
ce). Subsidenza accelerata lungo il margine sudoccidentale della Linea Trépolach-Camporosso. In grigio
i settori sollevati e sede di non deposizione.

pcriore del Gruppo dell’ Auetnig, dallaba-  denza dovuta a tertonica focale, probabil-

Fig. 60 - Possibile evoluzione a subsidenza diffe-
renziale del sectore C del Bacino di Pramollo incre-
mentata verso nordest dall’attivird della faglia Tré-
polach-Camporosso.

gressione individuate in corrispondenza di
improvvisi salti di facies da ambienti di
mare aperto a continentali, possono rite-
nersi effetto di variazioni eustatiche glo-
bali connesse ad eventi climatici collega-
bilt alie fasi glaciali permo-carbonifere,
La direzione di trasporto, da nordo-
vest a sudest, misurata pressoché costan-
temente nelle facies fluvio-deltizie del

complessivo gruppo dell’ Auernig, non tro-
va riscontro solo in corrispondenza di un
patticolare orizzonte ruditico-arenitico, la-
teralmente persistente e potente qualche
dectna di metri.
_ Correlando tra loto 1 numerosi profi-
li stratigrafici riferibili alla Formazione di
Meledis (fig. 61) & possibile notare che I’o-
rizzonte ruditico fluvio-deltizio a decisa ali-
mentazione meridionale risulta esteso al-
la scala dell’intero bacino. In particolare
lungo le sezioni Rio Malinfier alto, Rio Ca-
sera Auernig ¢ Rio Sotgente (figg.10, 16
e 17) tale episodio & appartenente alla For-
mazione del Bombaso, pur possedendo
un’etd decisamente kasimoviana, € non
fornisce indizi di paleocorrenti essendo to-
talmente costituito da accumuli caotici di
debris flow subacquee (fan-delta).
Correlando dunque le sezioni di eta
kasimoviana del Bacino di Pramollo (set-
toti B e C) st evidenzia una sincrona ¢ dif-
fusa progradazione di un orizzonte rudi-
tico di chiara provenienza meridionale che
con factes fluvio-deltizie o di fzn-de/fta si

se della Formazione del Corona, potreb-
bero essere spiegati almeno in patte con
improvvise e discrete attivazioni di subsi-

mente concentrata lungo la Linea Ttépo-

lach-Camporosso. _ _
Le localizzate superfici di ampia re-

o Aas| | ' A4-5

. m.carnizza| | —* m.carnizza

Figg. 58 € 59 - Paleocorrenti misurate nelle Formazioni del¥’ Auernig ¢ del Carnizza (A4 + 5) al Monte Car-
nizza. A sinistea i dati raccolti nelle facies fluviali, a destra nei depositi di trasporto lungo costa. La rocazio-
ne rispetto alle misure delle figg. 55 e 56 & imputabile alla tettonica alpina. A: stratificazione incrociata

conéava {trasporto lungo costa).
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Fig. 61 - Correlazione tra le successioni kasimoviano-gzeliane misurate nel Bacino di Pramollo. In nero:
pelici e carbonati (fase cendenzialmente trasgressiva); in puntinato o in bianco: areniti ¢ conglomerai {fasi
tendenzialmente regressive). Vengono evidenziati due limiti di sequenza correlabili alla scala dell’intero
bacino. Quello inferiore (stella piena) € rappresentato in fig. 29, quello superiore (stella vuota} in fig. 32
¢ potrebbero testimoniace, unitamente alle direzioni di paleocorrenti, I'effetto sutla sedimencazione peo-
dotto dal progressivo sollevamento del settore centrate B (Valbertad-Monte Cavallo), Nella figura la sezio-
ne FP appartiene al settore A mentre le restanti sezioni sono ubicate nel settore C. Per le sigle vedi fig. 2.
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sovrappone a depositi di mare aperto.

Compositivamente appartiene alla
petrofacies Bombaso (sewsz FONTANA &
VENTURINI, 1983) nelle sezioni catatteriz-
zate da sottostanti depositi della Forma-
zione del Bombaso mentre risulea asctivi-
bile alla petrofacies Anernig 13 dove si so-
vrappone alla Formazione di Meledis.

E specialmente in quest’ultimo caso
che la concomitanza di una anomala prove-
nienza da sud, attestata anche dagli autori
precedenti (BUTTERSACK & BOECKELMANN,
1984), abbinata ad una composizione do-
minata da clasti quarzosi di origine meta-
motfica accanto ad una bassa ¢ localizzata
(Rio del Museo, M. Corona sud) ma evi-
dente percentuale di clasti filladici di co-
spicue dimensioni (4-10 ¢cm), appare dif-
ficilmente spiegabile se si tiene presente
che le facies epimetamorfiche del substrato
ercinico sono ubicate, secondo una precisa
zoneografia metamotfica (VA1 & Cocozza,
1986) vetso nord € nord-ovest.

Una possibile ¢ realistica spiegazione,
basata sulle direzioni di paleocorrenti flu-
viali e tidali orientate verso notd, sulla sin-
cronia dell’ evento ruditico ¢ sulla sua com-
posizione, induce a ritenere I’episodio co-
me connesso ad un generale blando innal-
zamento del bacino deposizionale, dovu-
to a tettonica sindeposizionale, con diffe-
renziali incrementi di sollevamento pit
marcati nella fascia centrale (settore B),
quella stessa che successivamente si attive-
i, nello Gzeliano inferiote, come deciso
alto strutturale orientato N120°E.

Il neoformato impercettibile rilievo
subaereo (settore B), costituito supetficial-
mente da depositi della Formazione del
Bombaso, in etetopia laterale con quelli
della Formazione di Meledis, subi un ra-
pido smantellamento con formazione di
piatti solchi erosivi che si disponevano tra-
sversalmente alla fascia sollevata (fig. 62).
1 depositi che colmarono tali incisioni sem-
brano otganizzati in sequenze positive con
conglomerati fluvio-deltizi passanti a de-
positi tidali e con direzioni di paleocorrentt
sia verso N10°W che N120°E (fig. 30).
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Fig. 62 - Erosione del settore B del Bacino di Pra-
molle connesso ad un suo limitato solievamento
{Kasimoviano inf.). Innalzamento successivo del li-
vello marino e riempimento dei piatti solchi erosi-
vi con depositi fluviali e tidali caratterizzati da pa-
leocorrenti da sud appasentemente anomale.

Nel complesso dunque si assiste ad
una limitata canalizzazione erosiva connes-
sa ad un blando sollevamento tettonico del
bacino deposizionale di Pramollo, piti sen-
sibile nella sua potzione centrale, inizio €
prologo dei ben piti drastici sollevamenti
di etd gzeliana che sottrassero alla sedimen-
tazione I'intera fascia centrale (settore B
del Bacino di Pramollo) determinando una
lacuna deposizionale non inferiore ai 15
milioni di anni.

Nei depositi permo-carboniferi del
Bacino di Pramollo alcuni orizzonti calca-
rei mostrano una dolomitizzazione la cui
frequenza di diffusione decresce spostan-
dosi verso i termini piti antichi ¢ denota
una sensibile concentrazione lungo parti-
colari zone, prima fra tutte 'area Valber-
tad-Lanza-Creta d’Aip.

1l banco dolomitico misurato alla base
\della sezione Rio Cordin (fig. 30) presen-
ta al microscopio contenuti paleontologi-
cl e caratteristiche tessiturali identiche a
quelle riscontrabili in tutti 1 corpi calcarei
del Gruppo dell’ Auernig. La dolomitiz-
zazione presente in tale orizzonte quanto
nei vicini livelli silicoclastici a cemetito cas-
bonatico e nei noduli diagenetici parteb-
be di origine secondaria e collegabile ad
una successiva carsificazione (?Permiano
medio-sup., ?Anisico, ?Paleogene) i cui ef-
ferti risultane particolarmente intensi nei
depositi carbonatici del Trogkofel ¢ del

Fig. 63 - Formazione inf. a Prendoschwagerina. 1 calcari sono ateraversati da plaghe dolomicizzate in assec-

to filoniano collegabili ad una fase di carsismo di presumibile etd permiana media, Lanza.

Gruppo di Rattendorf (fig. 63) dove si svi-
luppa un’estesa rete costituita da fasce de-
camettiche dolomitizzate ad andamento
sia verticale che suborizzontale.

Dato che nei potenti litosomi calca-
rei della Formazione a Bellerophor del Ba-
cino di Pramollo simili manifestazioni non
sono mai osservabili sono portato a rite-
nere che il ciclo carsico responsabile di ta-
li localizzate dolemitizzazioni (sono spo-
radicamente presenti anche a nord di Ca-
sera Cordin Grande nella Formazione del
Carnizza e 1 quella di Val Dolce) si sia
sviluppato al limite Permiano inferiore-
superiore in corrispondenza del drastico
mutamento paleogeografico sottolineato da
un generale senstbile calo del livello mari-
no (VAL et al., 1977) e dalla contempora-
nea marcata attivita tetronica sinsedimen-
taria che Interessd Ja zona. Da ricordare
inoltre che le mineralizzazioni segnalate da
SPALLETTA et al. (1982a) al contatto tra 1 caf-
bonati della successione e i depositi del Su-
petgruppo di Pontebba sono spesso con-

centrate in cavitd di origine carsica.

L’evoluzione del Bacino di Pramollo
¢ guidata da una serie di faglie sinsedimen-
tarie, alcune tuttora individuabili anche se
riattivate in et alpina, alere deducibili sul-
la base delle distribuzioni spaziali di par-
ticolari affiorament, altre ancora, € si ttatta
di vicatianti minoti, sottolineate sul ter-
teno da filoni sinsedimentari larghi dai due
ai cinque metri ed estesi per decine di
metri.

Tutte queste strutture sono orienta-
te N110°-130°E. Da sottolineare inoltre
che gli shump rilevati, concentrati pet
1’80% nella Formazione di Meledis e per
il 10% alla base della Formazione del Co-
rona, individuano un massimo assoluto
lungo la direzione N120°-140°E con sci-
volamenti verso sud-est, individuando la
direzione dell’originale paleopendio.

In un recente lavoro MANZONI et al.
(1989) investigano paleomagneticamente
il Gruppo dell’ Auemig estendendo le ana-
lisi all’intero Bacino di Pramollo. Dai nu-
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Fig. 64 - Ricostruzione paleogeografica del complessivo settore carnico durante il Permo-Carbonifero con
gli orientameati dei bacini tardo-ercinici. In grigio il basamento ercinico che, oltre il Bacine di Forni Avol-

tri, & rappresentato da rocce epimetamorfiche.

merosi dati ottenuti emerge tra I’altro che
la successtone non ha subito, sotto Ieffetto
delle spinte otogeneriche, rotazioni sen-
sibili e di conseguenza tutti 1 dau direzio-
nali rilevati possono considerarsi origina-
li, salvo locali rotazioni in prossimita di fa-
glie trascotrenti {(zona Monte Carnizza).

Sulla base dei dati esposti ed inter-
pretati nei paragrafi relativi alle singole
unitd del Supergruppo di Pontebba si ri-
cava per il Bacino di Pramollo una dire-
zione assiale orientata N120°-130°E con
le aree sudorientali aperte alle ingressioni
marine,

1l limite nordorientale dell’originario
bacino doveva risultare coincidente con la
Linea Tropolach-Campotosso, orientata
N120°E, che separa attualmente I tetreni
petmo-catboniferi del Bacino di Pramol-
lo da un esteso settore caratterizzato dalla
Formazione di Val Gardena che ricopre con
netta discordanza la successione ercinica.

Il limite sud-occidentale del bacine
non & attualmente riconoscibile in modo
altrettanto chiaro a causa delle successive
drastiche compressioni alpine.

Ricosttuendo I’otientamento dei trio-
goli tettonici tardoercinici nel complessi-
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vo comparto canico si ticavano due siste-
mi principali di faglie: N120°E ¢ N10°-
50°E.

Nel Bacino di Pramollo la seconda di-
rettrice & certamente subordinata ma in-
tuibile valutando le paleocotrenti det de-
positi conglomeratici continentali e gli
orientamenti degli sfump, che definisco-
no il paleopendio sottomarino locale.

Un tale quadro pud essete giustifi-
cato: ’

a) ammettendo ’attivazione di un siste-
ma di paleofaglie (N10°-50°E, gia del re-
sto testimoniabile nel dominio carnico) con
limitati rigetti, subordinato al principale
¢ ad esso quasi perpendicolare, generante
microgradonate attive ¢ degradanti verso
sud-est, oppure

b) ipotizzando un basculamento, con in-
clinazione verso sud-est, del settore C del
Bacino di Pramollo, compreso tra de pa-
leofaglie denominate Trépolach-Campo-
tosso € Linea Valle di Aip-Ric Bombaso.

Entrambe le soluzioni previste han-
no in comune il tipo di contesto deforma-
tivo nel quale si sono generate. Il quadro
geodinamico che si ricava non sembra ri-
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" Fig. 65 - Ricostruzione palinspastica dei bacini permo-catboniferi del settore alpino carnico, Da novare 'e-

stensione del Bacino di Forni Avoltri, attualmente ridotto dai diastrofismi alpini ad una fascia larga non
oltte mezzo chilometto (vedt Tettonica alpina, Conclusioni) ¢ gli orientamenti attestati sulle ditezioni N120°E

e N50°E.

Nelle atee prive di retino grigio 1a Formazione di Val Gardena si sovrappone direttamente al substrato

€ICINICO Orogenizzato.

specchiare quello di una pura distensione
quanto semmai quello di un tipico conte-
Sto transtensivo.

Del resto anche i dati relativi ai mo-
vimenti dei settori ne1 quali & idealmente
scomponibile il bacino di Pramollo denun-
ciano comportamenti che si inquadrano in
un regime trascofrente.

Principale elemento attivo del siste-
ma di paleofaglie tardoerciniche del do-
minio catnico tisulea la Linea della Gail-
tal, prosecuzione orientale del Lineamen-
to Insubrico, orientata N100°E, e gid de-
cisa discriminante permo-carbonifera tra
due areali a differente evoluzione (VAr,
1975; CASTELLARIN & VAI, 1981, 1982; VaI
& Cocozza, 1986).

A sua volta la Linea della Gailtal & ve-
rosimilmente inseribile (VENTURINI, 1983)
nell’evoluzione del complesso scenario me-
diterraneo permo-carbonifero dominato da
ampie trascotrenze destrorse (ARTHAUD &
MATTE, 1975, 1977) generate dalla inte-
razione postcollisionale tra i blocchi afri-
cano ed europeo.

A questo proposito sono da citare 1
dati paleomagnetici ottenuti dai sedimenti
del Carbonitero superiore del Bacino di
Pramolio (MaNzOM et al., 1989), sul qua-
li perd resta il dubbio di una rimagnetiz-
zazione di etd permiana superiore, secon-
do i quali il settore investigato faceva par-
te del blocco africano ed era situato a lati-

" tudini molto prossime all’equatore (4°).
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Sequenza permo-triassica

1 red bed sudalpini di etd permiana,
affioranti in maniera pressoche continua
dall’area dolomitica a quella carnico-
tarvisiana, sono denominact Arenarie di
Val Gardena. La distribuzione degli affio-
ramenti & nettamente diversificata nei due
settorf: nell’area dolomitica occidentale i
pti blandi effetti diastrofici alpini, unita-
mente alla presenza di ampie incisioni fa-
cilmente percotribili, hanno da sempre fa-
vorito I'interesse degli studiosi che in pil
riprese vi hanno condoteo ricerche a carat-
tere prevalentemente stratigrafico e sedi-
mentologico (DaL CIN, 1965; LEONARDI,
1967; 1968; BoseLun: & DaL CiN, 1968;
WOPFNER, 1984; MASSARI et al., 1988).

Al contrario nel settore carnico, € in
ulteriore maggior misura nella zona tarvi-
siana, gli affioramenti risultano distribui-
t1 lungo esigue fasce, spesso celate da ab-
bondante vegetazione, o concentrati lun-
go ril e torrenti praticabili a fatica; a que-
sto s1 unisce |'elevata tettonizzazione su-
bira dall’intera area carnico-giulia, zona di
cerniera era i sistemi ad orientamento fi-
spettivamente alpino e dinarico. Tali obiet-
tve difficoltd hanno frenato da sempre
sforzi ed entusiasmi. Mancano di conse-
guenza adeguati studi sui red bed permia-
ni del Sudalpino orientale (area carnica)
se sl eccertuano una breve nota (ORI &
VENTURINI, 1981) nella forma di ptimo
sintetico approccio sedimentologico ed una
analisi che, pur basandosi su numerosi dati
di campagna, si presenta estremamente
concisa (VENTURINI, 1986). La disomoge-
neitd di indagine relativa ai vari settott si
¢ ripercossa sulle sintesi paleogeografiche
a carattere regionale (ASSERETO et al.,
1973, BUGGISCH, 1978; BUGGISCH et al.,
1978) nelle qualt la complessita di evolu-
zione del settote carnico-tarvisiano & stata
totalmente trascurata 2 turto discapito della
cofretta interpretazione generale,

Non risente di talr limitazioni solo
I'ultima e pit recente sintesi sulla evolu-
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ztone permiana del segmento sudalpino
(CassiNis et al., 1988). In essa I'interpre-
tazione generale si fonda su specifiche ana-
list locali alle quali st rimanda per un pii
esautiente inquadramento regionale.

Alla base delle Arenarie di Val Gar-
dena dell’area carnica o direteamente in-
terdigitata con esse ¢ diffusa una litofacies
ruditica marcatamente lentiforme a com-
posizione ora decisamente quarzosa ora a
sensibile apporto vulcanico. Tale unita &
definita Conglomerato di Sesto {DaL Civ,
1972).

In alcune piil rare successioni, relegate
a zone in cui il substrato & costituito dat
calcari del Gruppo del Trogkofel (Permia-
no inf.) si rinviene una uniti ruditica di
spessore discontinuo, prevalentemente mo-
nogenica, a composizione carbonatica, de-
rivata dal diretto smantellamento dei sot-
tostanti calcari e calcari dolomitici permia-
n1. Questa unita prende 1} nome di Brec-
cia di Tarvisio,

L’etd relativa delle due litofacies ru-
ditiche, quella delle successioni pelitico-
arenacee rosse ad esse soprastanti, ed 1 re-
ciproci rapporti vertico-laterali possono per
ora essere definiti solo su base litostrati-
grafica e su rari indizi magnetostratigrafi-
ci, mancando i ritrovamentt di forme fos-
sili significative.

Fig. 66 - Plaghe pelitiche rosse (grigio scure netla fo-
to) riferibili alla Breccia di Tarvisio riempiono ori-
ginarie micracavitd paleacarsiche sviluppate nel Cal-
care del Trogkofel. Garnitzen Klamm.

Breccia di Tarvisio (tb)

E’ presente esclusivamente nel setto-
re alpino orientale, da Forni Avoltri a Tar-
visto. Giace in paraconcordanza o priva di
apprezzabili discordanze angolari sui cal-
cari dolomitici e dolomie del Gruppo del
Trogkofel (Permiano inf.) costituendo un
livello disconeinuo ma compositivamente
omogeneo. Localmente, nei profili piti oc-
cidentali (Comelico), soctili livelli a ciot-
toli carbonatici del Permiano inferiore,
ascrivibili alla Breccia di Tarvisio, si inter-
calano nel pid diffuso e potente Conglo-
merato di Sesto (BUGGISCH et al., 1976).

Lo spessore totale della Breccra di Tar-
visio & estrernamente variabile da zona a
zona, con potenze comprese da 0 a 50 me-
tri. E” costituita da clasei carbonatici, da
angolati a subangolari, immersi tn marri-
ce frequentemente arrossata, derivati dal-
lo smantellamento dell’ immediato substra-
to di etd permiana inferiore. In molti af-
fioramenti 2 rilevabile la presenza di sot-
tilf Livelli argillitici rossi. Analisi geochi-
miche hanno evidenziato strette analogie
tra la matrice argillosa della Breccia di Tar-
visio e le peliti della Formazione di Val
Gardena (BucaciscH, 1980).

L'eta della Breccia di Tarvisio & indi-
rettamente definita da FLUGEL (1986) e
FLOGEL & Kraus (1988) sulla base delle
determinazioni di KaHIER & KAHILER
(1980) e K4HIER (1983, 1985, 1986) effet-
tuate sulla successione del Calcare del
Trogkofel ¢ sui clasti delio stesso titrovari
nella breccia. La mancanza della biozona
a Miselfina (fig. 2), assenza estensibile a
tutte le Alpi Carniche, Giulie ed alle Ka-
rawanke (KAHLER, 1986) induce gli auto-
rt a ritenete I'etd basale della lacuna (Ci-
sjanskiano) equivalente all’etd di deposi-
zione della breccia. Ritengo a tal proposi-
to che 'etd dei pitr recenti clasti ritrova-
bili in una rudite prossimale sovrapposta
ad un substrato eroso attesti solo la posi-
zione stratigrafica dei pill recentt livelli del
substrato stesso ¢ non quella del nuovo de-
posito che pud essersi sedimentato anche

Fig. 67 - Breccia di Tarvisio affiorante in banchi ru-
ditici sulla sommitd della Crera di Aip.

dopo un intervallo temporale considere-
vole, con un contatto marcato da blande
erosioni accompagnaro da emersioni ed al-
terazioni in loco. L'etd corrispondente al-
la biozona a Mése/lina coinciderebbe dun-
que si con la ptima generalizzata fase dt
sollevamento ed emersione permiani ma
diventa oltremodo improprio estendere il
dato anche al successivo sovrastante depo-
sito.

VENTURINI {1986) su basi litostratigra-
fiche avanza I'ipotesi che la Breccia di Tar-
visio non costituisca un deposito sincrono.
Una tale affermazione implica che nelle

. singole zone di affioramento 1"eta diffe-

renite di questo litosoma sia il riflesso di
locali riattivazioni di faglie interessanti il
substrato carbonatice permiano ed inseri-
bili nel contesto dei diacroni movimenti
della fase Saalica.

Nel settore rilevato la Breccia di Tar-
visio-affiora unicamente alla sommira della
Creta di Aip (Trogkofel) ed in localita
Reppwand, immediatamente ad ovest del
Gartnerkofel, in tertitorio austriaco. In en-
trambe le zone & perfettamente documen-
tato il netto contatto erosivo sul sottostante
Calcare del Trogkofel. Alla Reppwand la
Breccia di Tarvisio & stata misurata lungo
due profili stratigrafici ubicati rispertiva-
mente lungo la parete sudoccidentale e su
quella esposta a nordovest. In entrambi i
casi lo spessore & esiguo (0,8 € 3 m), I cla-
sti, esclusivamente carbonatici, sono da su-
bangolari a subartotondati mentre la ma-
trice, decisamente arrossata, risulta da me-
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dia a scarsa. Il passaggio alle sovrastant pe-
liti rosse della Formazione di Val Garde-
na & neito ma con base non erosiva.

Ben pil estesi ed interessanti si pte-
sentano gli affioramenti della sommica del-
la Creta di Aip. Il loro spessore massimo
stimabile (non & preservato il contatto su-
petiore) & di 20 metri. [ singoli strati, spessi
di norma dai 15 ai 40 cm, hanno un ele-
vato contenuto in matrice pelitica rossa nel-
la quale sono dispersi i clasti subangolari
o decisamente spigolosi del calcare del
Trogkofel. La sedimentazione dei singoli
episodi ruditici & regolata da processi di de-
posizione in massa. In altri casi sono do-
cumentabili episodi canalizzati con base
erosiva e stratificazione incrociata a festont.

La sommitd della Creta di Aip & n-
teressata da una pronunciata tettonica sin-
sedimentaria di eta permiana superiore.
Tale attivitd & ben documentata dai nu-
merosi filoni sinsedimentari che ne attra-
versano la superficie (fig. 69). It loto riem-
piemento & costituito da clasti carbonati-
ci, derivati da brecciazione del Calcare del
Trogkofel, ed abbondante matrice fillosi-
licatica rossa.

BucaiscH & FLUGEL (1980) segnalano
lungo la parete meridionale della Creta di
Aip la presenza di tre distinti livelli oriz-
zontali di breccia rossa mtercalaci nel cal-
cate del Trogkofel. 1 tre orizzonti breccia-
ti vengono raffigurati come lentiformt ¢
presenti solo nel tratto meridionale della
Creta di Aip, stratigraficamente a circa 100
m sotto il contatto con la Breccia di Tarvi-
sio. Mancano in effetti lungo tutro 1l pe-
rimetro della Creta, una piramide tronca
con pareti rocciose ben esposte lungo tut-
ti i suoi lati, evidenze di altri deposit: si-
mili. Vengono interpretati dagli aurori co-
me i primi segnt dell’ instabilita del baci-
no, anticipazioni del piti generalizzato
evento erosivo connesso con la deposizio-
ne della Breccia di Tatvisio.

Sulla base delle evidenze di campa-
gna non condivido una tale interpretazio-
ne. La stessa concentrazione di tucii e tre
i livelli brecciati su un’unica verticale pa-
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te quantomeno improbabile accettando la
genesi proposta dagli autori austriact. Il
percotso della ferrata Creta Rossa attraversa
verticalmente la successione det tre livel-
Ii brecciati individuati da BucGiscH &
FLUGEL (1980). La presenza degli orizzonti
brecciati tossi, spessi dai 30 ai 150 cm, &
innegabile ma altrettanto evidente € la loo
connessione laterale con un filone sedi-
mentario verticale, ad identica composi-
zione e struttura, che si sviluppa paralle-
lamente al tratto infesiore della ferrata stes-
sa. Livelli btecciati interni al Calcare di
Trogkofel e filone sinsedimentario sono
quindi riconducibili alla medesima gene-
si risultando gli unt le limitate apofisi a svi-
luppo otizzontale dell’altro.

Fig. 68 - Particolare di un livello ruditico diserga-
nizzato nella Breccia di Tarvisio della Creta di Aip.

th

syns.
faults

Fig. 69 - Otientamenti dei filont sinsedimentari mi-
surati sulla Creta d'Aip al centatto Calcare del
Trogkofel-Breceia di Tarvisio.

Conglomerato di Sesto (cs)

E’ un litosoma ruditico che localmen-
te assume carattere di breccia e marca quasi
ovunque, nell’area di diffusione delle Are-
narie di Val Gardena, I'inizio di un nuo-
vo ciclo sedimentario. Nell’area carnica si
sovrappone con netta wnconformity sul
substrato ercinico orogenizzato oppute gia-
ce con debole discordanza angolate sui de-
positt tardorogenici del Gruppo dell’ Auet-
nig (Carbonifero superiore}.

Risulta costituito da clasti composi-
zionalmente eterogenei che riflettono in
maniera decisa fe litologie dell’'immedia-
to substrato. Frequenti dunque gl elemen-
t1 vulcanici, atenaceo siltosi € radiolaritici
{substrato etcinico), comuni i clasti quar-
zosi ad elevato indice di arrotondamento
(substrato tardoercinico). Agli episodi con-
glomeratici, potenti da 0,3 a 1,5 metri, si
intercalano generalmente dei livells
arenitico-pelitici con un rapporto di 5:1
che pud invertirsi verso I'alto della se-
quenza.

VENTURINI (1986) suggerisce che an-
che il Conglomerato di Sesto, come la
Bteccia di Tarvisio, sia marcatamente dia-
ctono da zona a zona.

Nei laveri pid recenti 1 vari autort s
trovano comunque concordi su un punto:
i due lttosomi ruditici descritti, qualsiast
possa essere la realtiva etd, sono tra loro
in eteropia (BUGGISCH, 1978) ¢ la differen-
za composizionale, che per lunghi decen-
ni & stata alla base della loro netta separa-
ztone cronostratigrafica, & semplicemente
il risultato delle locali caratteristiche del
substrato.

Nel settore d’indagine il Conglome-
rato di Sesto affiora lungo la congiungen-
te Passo di Meledis - Cason di Lanza € tra
Forca Pizzul e il Monte Salinchiet. Nella
prima delle due zone, la piit settentrionale,
sono tn particolare seguibili quatero sezioni
stratigrafiche: Monte Cordin W, Rio Val-
bertad alea, Rio Cordin € Rio das Barba-
cis; nella seconda due: Paularo e Forca
Pizzul.

Osservando la fig. 76 @ possibile rile-
vate un dato comune a tutte le sezioni del-
la fascia settentrionale: la costante presenza
di livelli carbonatici fini (dolomicritici) che
si interdigitano o sovrappongono diretta-
mente agli episodi conglomerarici. Que-
sti ultimi sono ben sviluppati solo lungo
il Rio Valbertad con straui caotici privi di
strutture interne, a COMPOsIZIone eteroge-
nea (clasti subangolari di vulcaniti, radio-
lariti, areniti e quarzo), per complessivi 4
m d1 spessote. Nelle restanti tre sezioni i
conglomerati sono limitati ad occasionali
livelli centimetrico-decimetrici, esclusiva-
mente quarzosi, con dimensioni massime
dei clasti non supetiori ai 2 cm, intetcala-
ti in singoli episodi all'interno delle se-
quenze dolomicritiche. Peliti rosse e/o gri-
gie in sotttli livelli piano paraileli sono lo-
calmente associate ai conglomerati. In tut-
te e quartro le sezioni misurate il substra-
to & rappresentato dai depositi permocat-
boniferi del Gruppo dell’ Auetnig ¢ la di-
scordanza angolare musurabile oscilla tra
i 10° ed i 20°. Le due sezioni del settore
meridionale st distinguono dalle preceden-
ti per I'assenza dell’associazione tra lito-
facies dolomicritiche e conglomerati.

I conglomerati della sezione Paularo
sono composizionalmente molto immaturi
con clasti che riflettono compositivamen-
te le litologie vulcaniche e terrigene del
substrato ercinico. Al contrario quelli defla
sezione Forca Pizzul, poggianti con debole
discordanza sui depositi tardoercinici, ri-
sultano formati da clasti pressoché esclu-
sivamente quarzosi.

Il passaggio alle potenti peliri rosse
della Formazione di Val Gardena, costi-
tuenti I depositi di piana alluvionale di-
stale (ved:i oltre), si realizza attraverso una
serie di alternanze organizzate in una netta
sequenza positiva.

I litosomi ruditici, di etd permiana
(tb, cs), rappresentano per l'area carnica
1 depositi prossimali ¢ medio-prossimal: di
conoidi alluvionali di modesta ampiezza
generati al piede di bassi rilievi limitau da
modeste scatpate di faglie attive (ftg. 70).
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Fig, 70 - Sezione stratigrafica nella porzione basale della Formazione di Val Gardena affiorante a Paularo

Tali depositi sfociavano, in tutti i con-
testi osservati, in ampie pianure alluvio-
nali distali (terminal far) ormai prossime
agli ambienti lagunari.

Arenarie di Val Gardena (VG)

Le Arenarie di Val Gardena ed 1 loro
equivalenti permo-triassici dell’area sudal-
pina pitt occidentale, definiui in senso la-
to come Verrucano alpino (CASSINIS et al.,
1980), sono considerati dalla maggioranza
degli Autori come 1 depositi che marcano
I'inizio del ciclo alpino (ASSERETO et al.,
1973%; Val, 1976; CassiNis et al., 1980).
Un simile assunto si fonda essenzialmen-
te sul carattere di ampia diffusione ateale
che tali depositi obiettivamente possiedono
e sul significato geodinamico delle vulca-
niti che, a ovest del settore carnico, pre-
cedono la deposizione delle Arenarie di Val
Gardena.

Al Autori, al conrcrario, basandosi
sull’analisi delle sequenze tettono-sedi-
mentarie sono propenst ad acttibuire ai red
bed permo-triassici sudalpini un ruolo se-
condario confinandoli alla base di sequen-
ze di rango inferiore (FARABEGOLL & VIEL,
1981; MARINELLI et al., 1980) ancora ditet-
tamente collegabili alle fasi tettoniche del
ciclo orogenico ercinico (FARABEGOLI &
VIEL, 1981).

Nell’area studiata le Arenarie di Val
Gardena con i rispettivi termini ruditict alla
base, giacciono in discordanza sopra un
substrato di etd variabile appartenente a
due differenti piani tettonici:

- ercinico, costituito dai depositi del
ciclo omonimo (SALLETTA et al., 1980) che
¢ ricoperto con documentabile, netta #z-
conformity,

- tardoercinico, seznsz SELLL (1963),
comprendente 1 deposid clastici, continen-
tali e marini, calcarei di mare basso e di
scogliera precedentemente trattati. La suc-
cessione tardoercinica, che a sua volta, dove
& presente, si sovrappone con elevata di-
scordanza angolare ai depositi ercinici oro-
genizzati, viene ricoperta dalle Arenarie di

Val Gardena con dicordanze angolari che
non superano 1 10°-20°.

Nell’area carnico-tarvisiana la distri-
buzione areale dei due differenti substra-
tt durante il Permiano medio nsente di
un’evidente ereditd strutturale permo-
carbonifera (VENTURINI et al., 1982). 1
confini sembrano coincidere con i limiti dei
cruogoli tettonici permocarbonifer: subsi-
denti, orientati in direzione N120°E ed
impostatisi durante una fase di marcati
movimenti verticali (VENTURINI, 1983).

Hapresch & MOSTLER (1974), TISCHLER
(1979), VENTURINI et al. (1982), VENTURINI
(1983; 1986), WOPFNER (1984) ¢ CASSINIS
et al. (1988) postulano un’attivitd paleo-
tettonica sindeposizionale, con movimenti
essenzialmente verticali, come principale
fattore condizionante 1’ evoluzione dei ba-
cini alluvionali permiani dell’area sudal-
pina.

Le ipotesi palecambientali attualmen-
te proposte per la sedimentazione dei 7ed
ped del Sudalpino centro-otientale preve-
dono un vasto bacino alluvionale (ASSERETO
et al., 1973; Ort & VENTURINI, 1981) fi-
stograficamente piatto ed alimentato dai
quadranti occidentali. Su tale pianura la
trasgressione marina satebbe avanzata tar-
divamente in corrispondenza dei primi co-
spicui depositi gessosi o carbonatici. In an-
titesi BUGGISCH et al. (1978) ed EBNER et
al. (1981) presuppongono per la pressoche
totaliti dei 7ed bed carnico-tarvisiani e per
buona patte di quelli dolomitici un’origine
marina connessa con una precoce trasgres-
sione procedente da nord-est verso ovest.

Una analisi petrografica (FONTANA &
ZUFFA, 1982) ed una parallela indagine
sulle province diagenetiche (HELMOLD et
al., 1982) dei red bed permiani sudalpini
definiscono a scala regionale una serte di
fondamentali diversificazioni neght apporti
e nelle successive modifiche indotee dalla
diagenesi.

La Formazione di Val Gardena nel-
I’area carnico-tatvisiana & per la prima volta
analizzata a scala regionale da SeiLl (1963)
che la considera I'uniti basale del mega-
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Fig. 71 - Schema dei rapporti stratigrafici ticoscruibili nell’intervallo Carbonifero-Permiano delle Alpi Car-

niche.

ciclo alpino con circa 200 m di spessore
massimo, distinguendola, come gid ave-
vano proposto gli autort precedentdd, dalla
Breccia dt Tarvisio, definita invece quale
ultimo termine dello stadio tardoercinico.

OrI & VENTURINI (1981) analizzano i
red bed permiani della Carnia con taglio
sedimentologico e accennano nel loro la-
voro aleune consideraziont stratigrafiche.
Gia in esso comunque viene evidenziata
una generale bipartizione verticale della
successione delle Arenarie di Val Garde-
na della Carnia in base alla prevalenza di
ltofacies rispettivamente arenitiche cana-
lizzate e lutitiche.

Una tale suddivisione informale vie-
ne in seguito ribadita al margine di uno
studio sul bacino tardoercinico di Pramollo
(VENTURINI, 1983) ed utilizzata per inter-
pretare 1 differenti spessori che la Forma-
zione di Val Gardena presenta nella zona
piti seceentrionale: tra il Monte Lodin, a
nord dell’abitato di Paularo, e il Gartner-
kofel, situato a nord di Pontebba in terri-
torio austriaco. Le Arenarie di Val Garde-
na passano per contatto stratigrafico gra-
duale alla Formazione a Bellerophon.
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Gli spessori della Formazione di Val
Gardena dell’area carnica, comprensiva
delle facies ruditiche inferiori, registrano
marcate variaziont laterali. Gran parte delle
sezioni strattgrafiche misurate (figg. 75
76) sono distribuite all’interno di scaglie
alpme sudvergenti che si sono affastellate
verso meridione ravvicinandoe porzioni del-
I'antico bacino permiano. Per l'area ftiu-
lano-carnica il valore del raccorciamento al-
pino & stato stimato equivalente ad un fat-
tore 3 (CASTELLARIN, 1979; Va1, 1979), da-
to qui discusso nel capitolo relativo alla tet-
tonica alpina.

Le sezioni prese in esame all’interno
del petimetro rilevato sono otto. Rispetti-
vamente nell’ordine, da ovest verso est:
Paularo (PA), Rio Valbertad (RV), Rio
Cordin (RC), Rio das Barbacis (RB), Rio
del Museo (RM), Rio Saline (RS) ¢ Repp-
wand (RW). Per I'importanza e la posizio-
ne chiave che occupa in seno all’edificio
strutturale alpino delle Alpi Carniche non
pud inoltre essere trascurata la sezione del
Monte Dimon (MD), situata immediata-
mente oltre il margine occidentale dell’a-
rea rilevata, lungo il parallelo del Monte

Fig.. 72 - Peliti rosse di piana alluvienale con i ca-
ratteristici noduli dolomitici diagenetici (cafiche).
Formazione di Val Gardena, Monte Dimon.

Zermula. Nel complessive quadro strati-
grafico occorre anche far rifertmento alla
sezione di Forni Avoltri (FA), distante 25
km verso occidente, che consente un otti-
mo controllo laterale.

La sezione pili esposta, completa, rag-
giungibile ed osservabile agevolmente &
quella di Paularo (PA), anche se il nubi-
fragio dell’11 settembre 1983 ne ha coper-
to di alluvioni la porzione centrale che af-
fiorava lungo I'alveo del Torrente Chrar-
s6. Cont uno spessore di circa 300 m la se-
zione di Paularo costituisce, assieme a
quella di Forni Avoltri (FA) la massima po-
tenza raggiunta dalla Formazione di Val
Gardena nell’area catnica.

L’analis1 litologica e di factes condu-
ce all’individuazione di precise fast tra-
sgressive e regressive che cortispondono a
sequenze organizzate m cicli sedimenta-
ti. A tal proposito la sezione Paularo (PA)
offre un interessante strumento di confron-
to, controllato dalla sezione Fornt Avoltrl
(FA), nell’analisi evolutiva del bacino al-
luvionale permiano dell’area catnica.

La successione di Paularo pud essere
cosi schematicamente riassunta.

Alla base affiorano 25 m di conglo-
merati fini ¢ brecciole rossastre (Conglo-
merato di Sesto) alternati a peliti rosse a
caliche. Risultano organizzati in tre se-
quenze positive rispettivamente di 10, 10
e 5 m (fig. 70). Verso I’alto passano ad ul-

Fig. 73 - Poligoni da disseccamento in un kivello do-
lomicritico anticipatore dell’episodio trasgressivo
(B*) intercalato nella potzione inferiore delle Are-
narie di Val Gardena.

terior 25 m di peliti rosse uniformit, a la-
minazione piano parallela, con abbondanti
catiche. Negli ultimi 10 m di questo in-
tervallo, dopo un livello pedogenetico de-
cimetrico si intercalano tari otizzont: do-
lomucritici sottitmente stratificati con netti
mud crack in superficie (fig. 73). E' il pre-
ludio ad una nuova fitta alternanza di oriz-
zonti dolomicritici (fig. 78) che nei suc-
cessivi 20 m, dopo un’ultima residua af-
fermazione delle peliti rosse (2 m), in que-
sto caso prive di caliche, si interstratifica-
no con livelli marnosi gialli (fig. 77), epi-
sodi dolomitici con locali tappeti algal:
millimetrici e frequenti brecce inttaforma-
zionali costituite dai litotipi appena de-
SCritti.

Le stesse litofacies si rinvengono lun-
go la sponda sinistra del Rio Ruat, che con-

Fig. 74 - Episodio a gessi laminaci (B*) che marca-
no I’acme trasgressivo precoce intercalato nella por-
zione infetiore delle Arenarie di Val Gardena.
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(da Venturim, 1986).

fluisce nel Torrente Chiarsd a . 700 m,
lungo strati deformati da un’ampia fles-
sura ad asse N9O°E (vedi Tettonica alpi-
na, settore Paularo-M. Salinchiet). Risalen-

do il Rio Ruat, a quota 1100 m circa, do-
po un tratto di copertura, affiorano 8 m
visibili di gesst larminati in livelli millime-
trict atricchiti localmente da frammenti

81




Torr CHIARSO (PAUL intra-
B0 -

g formational
ZF: breccia
sl algal mats

8
Fraipy

B marl
an
35

j

== |
» Il ‘1 J

| dolostone
]
@5 v .
.. detrital quartz
20 | = H

Fig. 77 - La progressiva e rapida affermazione dell’evento trasgressivo intercalato dopo i primi 50 m della
Formazione di Val Gardena. Tratto basale della sezione Paularo (Torrente Chiarsd) (da Venrumni, 1986).

subcentimetrici di peliti grige disposti in
livelli preferenziali. La laminazione si pre-
senta piano parallela e incrociata a basso
angolo.

Alrernati alle facies trattive si tinven-
gono livelli centimetrici di gesso saccaroi-
de puto che con nette erosioni passa a nuo-
vi episodi laminati. Questa litofacies in-
dividuata da VENTURINI (1986) & pid co-
modamente visibile lungo il sentiero che
da Ravinis conduce al Rio Prabon.

La transizione tra le dolomicriti, che
localmente presentano rari fantasmi di gu-
sci di foraminiferi, e 1 gessi & sia verticale
che laterale, Nell’insieme le facies gessoso-
carbonatiche descritte (fig. 74) individuano
un otizzonte trasgressivo (B°) potente dai
15 ai 30 m. Un tale deposito, sovrapposto
alle peliti rosse a caliche e orizzonti pedo-
genetici, testimonia 1'avvento di un am-
biente lagunare, in clima tendenzialmente
atido, i un’area fino a quel momento rap-
presentata da una piana alluvionale distale.
A questo punto risulta utile un confronto
fra questi primi depositi della Formazio-
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ne di Val Gardena, interni al settore stu-
diato, e quelli paralleli della sezione For-
ni Avoltri (FA) esterna al perimetro rile-
vato (fig. 75). Dopo 30 m di iniziali rudi-
t1 (Breccia di Tatvisio e Conglomerato di
Sesto) st sviluppano 30 m continui di pe-
liti rosse a caliche prive sia di intercalazio-
ni dolomicritico-gessose che di episodi are-
nitici. Le litologie, solo in parte diversifi-
cate, unitamente agli spessori dei deposi-
ti perfettamente confrontabili tra le due
sezioni, consentono di spiegare le variazio-
ni come dovute ad una maggiore distali-
td, durante il Permiano superiore, della zo-
na di Paularo risperto 2 quella di Forni
Avoltri. La precoce e parziale trasgressio-
ne marina che nell’area carnica centro-
otientale, & testimoniabile attraverso 'o-
rizzonte dolomicritico gessoso integcalato
nei primi livellt delle Arenarie di Val Gar-
dena, fu troppo limitata per estendersi piti
ad occidente (Forni Avoltri) dove continua-
rono a petsistere condizioni di piana allu-
vionale distale. L’interpretazione & con-
fortata dalla constatazione che questa pri-

Fig, 78 - Alternanze di peliti rosse a cafiche, dolomicriti e rari livelli a paleosuolo che caratterizzane |inizio

della precoce fase trasgressiva (B°) presente nella porzione basale della Formazione di Val Gardena.

ma precoce trasgresstone marina possiede
la stessa direzione di progradazione della
successiva pitt generale espansione mari-
na marcata dall’avvento defla Formazio-
ne a Bellerophon su gran parte del domi-
nio sudalpino centro-orientale { ASSERETO,
et al., 1973). '
Nella sezione Paularo (PA) alle do-
lomicriti ¢ gessi dell’orizzonte trasgressi-
vO si sostituiscono verso 1’alto nuovamen-
te peliti rosse a cadiche che progressivamen-
te si alternano prima a livelli arenitici goi-
gt con laminazioni piano parallele e incro-
ciate a basso angolo, poi a corpi arenitici
grigi con evidenti accrezioni laterali e ba-
si erosive, spessori 3-5 m (fig. 79), e suc-
cessivamente a banchi arenitici grigi di
8-10 m marcati da nette stratificazioni a
festoni nelle porzioni inferiori e frequen-
ti amalgamazioni. La sequenza & compli-
cata da alcune dislocaziont tettoniche mi-
nott assenti invece nella sezione di Forni
Avoltri (FA). In quest’ultima (fig. 75) ri-

sulta netta la sequenza simmetrica
negativo-positiva con massima concentra-
zione delle bancate arenitiche grige, qui
potenti fino a 12 m, nella parte centrale
della successione.

La sequenza simmetrica 2 grande scala
¢ riconoscibile anche nella sezione di Pau-
laro (PA) pur se mascherata dalla blanda
tettonica e dalle maggiori quantitd propot-
zionali di peliti rosse, dato quest’ultimo.
che conferma ulteriormente la distalitd del-
le Arenarie di Val Gardena di Paularo, ti-
spetto a quelle, ad evoluzione parallela,
di Forni Avoluri.

Alla trasgtessione iniziale si sostitul
quindi un progressivo #rend regressivo che
portd all’avanzamento degli apparati flu-
viali distributori, con canali meandrifor-
mi ed intrecciati, sopra alle precedenti la-
gune e piane alluvionali distali (terminal
Jan di Orl & VENTURINI, 1981).

La parte sommitale di entrambe e se-
zionl & caratterizzata dal progressivo au-
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Fig. 79 - Corpo fluviale canalizzato (potenza circa
1 m) intercalato a depositi pelitici rossi di piana al-
luvionaie. Formazione di Val Gardena, Torrente
Chiagsé (Paularo).

mento delle peliti rosse che, diventando
il litotipo predominante, cominciano a
ptesentate sottili interstratificazioni di li-
velli dolomicritici (fig. 80) identici a quelli
descritti nel tratto inferiore della succes-
sione di Paularo. In quest’ultima la coper-
tura detritica non consente di osservare la
diretta transizione tra le peliti rosse con
orizzonti decimetrict di dolomicriti (figg.
80 e 81) e i successivi consistenti spessori
(circa 5 m visibili a Villamezzo e Ravinis)
di esclusive dolomicrii, passaﬂtl poi a gessi
laminati, ed insieme costituenti le facies
basali della Formazione a Bellerophon.
Il confronto con le alire sezioni del-
I’area rilevata diventa altrettanto interes-
sante. La successione pill potente, dopo
quella di Paularo, € quella misurata lun-
go il Rio das Barbacis - Rio del Museo. Le
due sezioni, pur mancando di una anche
patziale sovrapposizione, sono posiziona-
bili I'una sotto I'alira e la porzione man-
cante dovrebbe limitarsi a2 poche decine di
metri. Per i primi 40 m (fig. 76) 1 litotipt
predominanti sono costituiti da livell do-
lomieritici vacuolari che nei 6 m basali for-
mano uri bancone compatto cort strati de-
cimettici, sovente nodulari, con giunti
sempre molto ondulati e marcati da peliti
verdi. Verso ’alto diminuiscono 1 carbo-
nati a favore delle peliti varicolort, rosse,
verdi e gialle; un livello di conglomerato,
spesso 1 m, 2 clasti quarzosi € pelitici ros-
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si e con cemento dolomitico e base erosi-
va, & presente tra le prime peliti rosse e ver-
di che possiedono locali arricchimenti in
clottoli quarzosi centimetrici ¢ materiale
pelitico rielaborato. Procedendo verso 1'al-
to si ripresenta la sequenza regressivo-
trasgressiva ossetvata a Paularo e Forni
Avoltri ed anche il passaggio alla Forma-
zione a Bellerophon & preceduto, al cul-
mine della sezione Rio del Museo (RM),
da una predominanza di pelitt rosse, rare
siltiti in livelli 0 banchi in strati decime-
trici 2 laminazione piano parallela o incro-
ciata a basso angolo, e livelli dolomicritici
di 10-20 ¢m con foraminiferi marini { Gfo-
bivalvaiinag sp., Nankinella sp., Glomo-
spira sp., Atractiliopsis sp., Girvanella sp.,
‘Aeolisaccus') (VENTURINI, 1986). I primi
depositi della Formazione a Bellerophon
sono calcarei, Assenti le litofacies gessose
o dolomitiche in consistenti spessori.

Un controllo laterale su seziont appar-
tenenti alla stessa scaglia tettonica Rio Val-
bertad (RV) e Rio Cordin (RC), rappresen-
tanti la potzione inferiore della successio-
ne direttamente confrontabile con la se-
zione Rio das Barbacis (RB), copre una di-
stanza di 3 km. In tutte le sezioni la base
della serie @ rappresentata da livelli dolo-
micritici, a volte brecciati, a foraminiferi
e stromatoliti algali (RC), con inrercalazio-
ni di peliti rosse e verdi ¢ rari eplsoch con-
glomeratici che solo nella sezione di Rio
Valberrad (RV) acquistano una certa con-
sistenza. Inoltre tutte le seziont denuncia-
no un progressivo calo delle peliti ed un
parallelo aumento dei livelli e banchi are-
nitici, particolarmente evidente nella RV,
che contraddistingue |'inizto della sequen-
za siminetrica regressivo-trasgressiva rico-
noscibile ormai in tutte le sezioni di una
cetta potenza del territorio carnico.

Un terzo gruppo di sezioni miSurate
¢ caratterizzato da potenza complessiva
non supetiote ai 40 m, presenza di discon-
tinui livelli ruditici alla base, pressoche
esclustve peliti rosse ¢ verdi (le prime 2 cz-
liche), fortemente bioturbate, localmen-
te matnose, che passano verso I'alto per al-

ternanze progressive a marne argillose e
carbonatiche grigie alterate superficialmen-
te in giallo, gia appartenenti ai ptimi [i-
velli della Formazione a Beflerophon.

Tali sezioni risultano essere quelle mi-
surate al Monte Dimon (MD) e alla Repp-
wand (RW). Nella sequenza & individua-
bile una transizione, per progressiva intet-
digitazione, dalla piana alluvionale estre-
mamente distale dominata da esclusivi ap-
porti pelitici, all’ambiente lagunare, Nelle
sezioni della Reppwand (figg. 87 ¢ 88) so-
no presenti, intercalati ai primi livelli do-
lomicrttici, dei sottili orizzonti brecciati i
cui clasti, dimensionalmente non superioti
al mezzo centimetro, testimoniano eviden-
ze di apporti extrabacinali,

Basandosi sui diversi spessori delle sin-
gole sezioni misurate & possibile proporre
tre raggruppamenti specifici:

1) PA, FA, con circa 250 m di depo-
sitt che registrano, oltre ai litosomi rudi-
tici d1 base, la marcata trasgressione dai de-
positi pelttici rossi a cafiche di piana allu-
vionale distale (zerminal fan) a quelli
dolomitico-gessosi di laguna seguiti dal
successivo esteso ciclo regressivo-trasgressivo
con progradazione dei sistemi fluviali de-
posizionali verso SE o S (cft. paleocorren-
ti nelle figg. 75 ¢ 76), e il loro progressivo
ritiro connesso alla nuova pit generale ed
estesa ingressione marina.

2)RB + RM, RV ¢ RC, con circa 200
m di potenza. In questo gruppo le prime
litofacies sono costituite dai depositi do-
lomicritici lagunari incerdigitati a rart li-
velli ruditici quasi sempre estremamente
esigii e discontinui. Supetiormente la se-
quenza si sviluppa identica a quella regi-
strata nelle sezioni pill potenti.

3) MD ¢ RW, con meno di 40 m dt
spessore. Sono dominate da esclusive pe-
liti rosse passanti verso 1'alto alle marne la-
gunari. La sequenza coincide con il #rend
registrabile nella porzione superiore di tut-
te le seziont di Arenarie di Val Gardena
misurate nell’atea carnica, Nello stesso
gruppo pud rientrare la sezione misurata

Fig. 80 - Peliti rosse e dolomicrizi (porzionc supe-
riore delle Arenarie di Val Gardena) che precedo-
no I'evente trasgressivo che porta all’ affermazione
della Formazione a Belleropbon. Paularo, Torren-
te Chiarso.

Fig. 81 - Particolare della foto precedente.

al Monte Crostis (MC, fig. 84) esterna al
petimetro rilevato ed ubicata a nordovest
di Paluzza.
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Conclusioni Formazione di Val Garde-
na (e litosomi ruditict 1nf.)

Confrontando tra loro i tre gruppi di
sezioni cosi individuati tisulta evidente che
le successioni con spessoti massimi registra-
no una completa sequenza trasgressivo-
regressiva-trasgressiva. Quelle con poten-
ze intermedie hanno la loro base diretta-
mente corrispondente con il culmine del-
la prima trasgressione mentre 'ultimo
gruppo, con spessoti esigui, & perfettamen-
te cortelabile con la potzione sommitale
delle sezioni piti potenti, I’acme trasgres-
SIVO superiote.

Simili constatazioni inducono a rite-
nere che la deposizione sia iniziata in tem-
pi diversi e successivi nelle zone con po-
tenze di sedimenti via via inferiori.

Piu critico diventa a questo punto, in-
dividuato il meccanismo, ticercarne la cau-
sa. Innanzi tutto & indispensabile tentare
di ricostruire la posizione relativa dei singo-
li affioramenti, o gruppi di sezioni esami-
nate. Facendo riferimento sia a VENTURINI
(1986), ove viene proposta ¢ discussa la pa-
linspastica degli affioramenti de! Permia-
no supetiore, sia alla cinematica alpina
trattata nel presente lavorol! (vedi capito-
lo Tettonica alpina), si pud organizzare un
abbozzo di carta delle isopache per la For-
mazione di Val Gardena (tig. 85) in cui
si evidenzia una precisa quadtipartizio-
ne con direzione pilt probabile dei limiti

N120°-140°E, confortata dalla media dei
valori di paleocorrente®®. Tuttavia a cau-
sa del sensibile raccosciamento alpino €
della scarsiti di sezioni complete misura-

‘bili non esiste un controllo laterale delle

reali geometrie tridimensionali dei litoso-
mi investigati, Tale oggettiva limitazione
obbliga dunque a formulare almeno due
ipotesi. Si tenterd poi di verificare, sulla
base dei dati acquisiti sul terreno, quale
delle due potrebbe essere non dico I'uni-
ca possibile ma la piit realisticamente pro-
babile.

Si pud dunque proporre la prima ipo-
tesi (A) avanzata da VENTURINI (1986}, e
contrapporla ad una seconda possibilita (B)
inizialmente altrerranto valida.

A) Un sistema di faglie sinsedimen-
tarie limitava, all’interno del bacino allu-
vionale permiano dell’areale carnico, dei
truogoli subsidenti intervallati ad altn in
posizione di impercettibile alto struttura-
le (fig. 82). La sedimentazione doveva
ptessoche compensate gli abbassamentt da-
to che le facies di conoide alluvionale pros-
simale (Breccia di Tarvisio e Conglomera-
to di Sesto) si rinvengono solo alla base del-
le successioni deposizionali in corrispon-
denza della iniziale attivazione di una fa-
glia.

A questo proposito si pud osservare
che i conglomerati che passano transizio-
nalmente alle peliti della II sequenza tra-
sgressiva, nelle sezioni caratterizzate da

Fig. 82 - Formazione di Val Gatdena. Ipotesi evo-
lutiva A (vedi testo).
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Fig. 83 - Formazione di Val Gardena. Ipotesi cvo-
lutiva B {vedi testo).

Bg[Sn BELLEROPHON
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Flg. 84 - Ricostruzione tri(}imensioqalc dei rapporti stratigrafici originari intercorrenti tra le litofacies di
¢td permiana superiore dell’area carnica. Pet le sigle delle localiti ¢ relative sezigni stratigrafiche vedi fig. 86.
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Fig. 85 - Isopache relative alle successioni permiane ¢ permo-cathonifere, A: paleocorrenti; B: isopache
reali; C: isopache ricostruite; D: isopache attualmente deformate da sensibili raccorciamenti tettonici (da

VENTURING, 1986).
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Fig. 86 - Proposta di evoluzione del settore carnico durante la deposizione della Formazione di Val Garde-
na. FA: Forni Avoleri; PA: Paularo: MD: M, Dimon; RVY: Rio Valbertad; RC: Rio Cotdin; RB: Rio das
Barbacis; CA: Creta d’Aip: RW: Reppwand; MC: M. Crostis; RS: Rio Saline,

modesti spessori ed eta pidi recente (MD,
RW ed altre sezioni dell’area carnica ester-
ne all’area presa in esame), sono presenti
solo alla base di esse ¢ non costituiscono
nel modo pil assoluto un orizzonte trac-
ciabile all’interno delle restanti numeto-
se e pitl potenti successiond.

It dato comproverebbe 1'ipotest evo-
lutiva qui proposta (A) precisando inoltre
che Iattivazione della subsidenza, coinvol-
gente settorl via via pid estesi (fig. 86), s1
realizzava attraverso I'innesco di modeste
scarpate di faglia prontamente livellate dal-
la sedimentazione.

B) La conseguenza delle generalizza-
te erosionl connesse con la fase tettonica
attivatasi durante il limite Permiano inf.-
medio potrebbe essere stata lo sviluppo di
solchi vallivi ampi con versanti che, al ter-
mine della fase erosiva, dovevano aver as-
sunto pendenze modeste con dislivelli
massimi di 200 m. Questo al fine di giu-

stificare I’assenza di depositi ruditici di co-
noidi prossimali intercalati a vari livelli nel-
le sequenze arenitico-pelitiche. 11 succes-
sivo colmamento del bacino sarebbe ini-
ziato dalle zone di fondovalle (fig. 83) rag-
giungendo in tempi successtvi i settor via
via piit elevati.
La prima delle due ipotest {(A) meglio
“si adattetebbe alle recenti proposte evolu-
tive avanzate da BROGLUIO et al. (1986) ¢
CassiNIS et al. (1989) che analizzano 1 red
bed permiani alla scala dell’intero Sudal-
pino, anche se ¢’¢ il tischio di fondo che
il tutto possa rivelarsi un sillogismo cap-
zioso. Un elemento imparziale di scelta tra
le due possibilitd proposte potrebbe con-
sistere nell’analisi della posizione stratigra-
fica dei litosmi ruditici inferiori (Breccia
di Tarvisio e Conglomerato di Sesto). Fino
a quindici anni fa tali depositi erano con-
siderati geneticamente distinti (KAHLER &
PrEY, 1963; SELLI, 1963) ed appartenenti
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I'une al ciclo tardoercinico e I'altro a quello
postetcinico. BUGGISCH (1980) per primo
evidenzia in un suo schema I’equivalenza
stratigrafica tra le due ruditi di fatto ete-
ropiche o passanti verticalmente, senza
ptesunte facune temporali, una all’altra.
La discriminazione tra i due litosomi si fa
dunque esclusivamente composizionale e
trova la sua ragione nei differenti substra-
ti che in uno stesso areale potevano coesi-
stere latetalmente, tutd parallelamente sot-
toposti all’etosione durante il Permiano
medio.

Risulterebbero dunque valide ed ap-

plicabili le medesime considerazioni avan-
zate nell’analisi della Formazione del Bom-
baso, suddivisibile composizionalmente
nel Membro di Pramollo € nell’ Orizzonte
del Malinfier. Dove il passaggio tra la Brec-
cia di Tatvisio e il Conglomerato di Sesto
€ netto non si notano tracce di erosioni o
paleosuoli ma una semplice variazione nel-
la composizione dei clasti. Va peré preci-
sato che a volte estese lacune temporali so-
no state messe in luce lungo successioni ter-
tigene appatentemente continue e che
quindi, in mancanza di fossili adeguati,
¢ in questo caso impossibile affermare una
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Figg. 87 ¢ 88 - Gli affioramenti dei red bed per-
miani in localitd Reppwand. Tr: Calcare del Trog-
kofel; th: Breccia di Tarvisio; VG: peliti della For-
mazione di Val Gardena; Bm: marne ¢ dofomicriti
della Formazione a Bellerophon; Be: calcari della
Formazione a Belferophon.
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tesi ma solo propendere o sposare una ipo-
tesi. In questo, come in altri kavori, propen-
do per la possibilitd prevista da BUuGGISCH
(1980), piti logica rispetro alla precedente.

1l territorio doveva presentarsi mot-
fologicamente poco articolato, con fasce di
non deposizione ¢/o erosione in posizio-
ne di modesti ald structurali relietd, rifles-
so dei movimenti tettonici equiparabili alla
fase Saalica.

Indizi di sicura attivitd tettonica sin-
sedimentaria sono riconoscibilt, con brec-
ce ¢ filoni sedimentati, sia nelle ruditi in-
feriori, alla base delle Arenarie di Val Gar-
dena (fig. 69), quanto nei termini piti bassi
della successiva Formazione a Bellerophon
(fig. 96). Contrariamente SELLI {1963), su
basi indiziarie, ipotizza un blando effet-
to plicativo connesso alla fase tettonica del
limite Permiano inf.-medio.

Si considert ora che:

1) Breccia di Tarvisio ¢ Conglomera-
to di Sesto sono presumibilmente etero-
pict;

i) I litosomi ruditici passano vertical-
mente pet transizione, con alternanza ed
interdigitazioni, alle Arenarie di Val Gar-
dena;

it} I litosomi ruditici sono in transi-
zione, a seconda delle sezioni,ora con fa-
cies prettamente basali (PA, FA}, ora
medio-basali (RV, RC, RB, RM) ora net-
tamente sommitali (MD, RW, MC).

Queste premesse pottano a ritenere
che eta dei litosomi ruditici sia diacrona
da zona a zona.

Il ruolo esclusivamente basale da lo-
ro posseduto in ognuna delle sequenze mi-
susabili li correlerebbe a locali attivaziont
di faglie distensive (fig. 86). In questo mo-
dello il tasso di sedimentazione doveva
pressoch& compensare la subsidenza dato
che le facies grossolane di conoide prossi-
male, interdigitate con depositi di piana
distale, si rinvengono solo alla base delle
successioni € si tisolveno con delle sequen-
ze positive di modesto spessore.

Un quadro fisiografico di questo ti-
po conferma l'ipotesi A.
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Fig. 89 - Rappresentazione di un particolare della
foto di fig. 88. Da notare la paleofaglia N120°E/
60°NE, rattivata in et alpina, che discrimina due
zane con spessori defle marne della Formazione a
Bellerophon (Bm) estrememente differenti,

Note

{1) Alla tuce dell’analisi qui condotte sulle trasla-
zioni alpine fa ricostruziene palinspastica proposta
da Ventumni {1986) (fig. 84) subisce una leggera e
non sostanziale modifica solo nel posizionamento
della sezione Rio Saline (RS) coliegabile generica-
mente alla sezione Paulato (PA).

{2) Nel complesso I'insiemne delle paleororzenti mi-
surate (figg. 75 € 76) individua unz provenienza da
notd e nordovest,
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Formazione a Bellerophon (B)

Nell’area studiata la Formazione 2
Bellerophon raggiunge 1’ estensione mas-
sima lungo la fascia Paularo-Rio Turriea-
Torrente Pontebbana, orientata ovest-est,
ed & inolire presente in sporadici nuclei di
limitata ampiezza ma di fondamentale im-
portanza, al Monte Dimon, lungo la spon-
da destra del Rio Saline ¢ a nord del Passo
di Pramollo, in localitd Reppwand.

Da Frascarl RITONDALE SpaNG (1969)
¢ stata suddivisa in tre membri definiti
su base litologica e validi per il comples-
sivo settore carnico: a) gessi saccaroidi; b)
dolomie, dolomie cariate e brecce dolo-
mitiche; ¢} calcari stratificati bioclastici.
Una litofacies marnosa e dolomieritica
(BUGGISCH, 1978) in £2ppoto di eteropia
con 1 primi due membiri & diffusa lungo
particolari settori ove costituisce sequen-
ze potenti sino a 57 m (Reppwand).

Mancano a tutt’oggt per I’area carni-
ca analist particolareggiate che approfon-
discano il significato ambientale dei sin-
goli membri (in special modo i primi due)
propenendo al tempo stesso una correla-
zione tra le singole lirofacies della Forma-
zione a Bellerophon.

Nel cotso del rilevamento effettuato
ho tentato di ovviare a queste carenze va-
lutando preliminarmente una serte di da-
t1 estrememente interessanti raccolti lun-
go particolari successioni stratigtafiche.
Nell’esporli € conseguentemente nel ten-
tativo di interpretarli premetto che costi-

tuiscono solo il primo risultato di un’ana-

lisi che & mia intenzione, col tempo, ap-
profondire calibrandone meglio 1 risultati.
La novitd piti sostanziale risulta il ri-
conoscimento di un orizzonte pelitico rosso
regresstvo, estremnamente simile ai red bed
della Formazione di Val Gardena. Un ta-
le livello, qui potente circa 30 m, era gid
stato segnalato esternamente ai confini del-
la regione, nel settore veneto e trentino
(FARABEGOLI et al., 1986), ed & stato mes-
so in telazione con una fase regressiva do-
cumentabile 2 scala regionale.
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L’ecd della Formazione & attribuibile
al Permiano superiore sommitale. La For-
mazione & ricoperta in concordanza stra-
tigrafica dalla Formazione di Werfen,

Fig, 90 - Gessi laminati del membro omonimo della

Formazione a Bellerophon.

Fig. 91 - Sezione lucida di un campione di gessi del-
la Formazione a Bellerophon. 3t nota il netro livel-
lo gessoso primario, bianco, saccaroide, intercalato
aglt episodi gessosiltitici laminati, spesso carateeriz-
zati da basi erosive (Foto P. Ferrieri).

Fig. 92 - Nodulo dolomltlco di origine dlagencnca
interno ai gessi laminati della Formazione a Belfe-
rophon.

Membro gessoso (Bg)

I gessi di questo membro, che con li-
mitate intercalazioni si sostituiscono alle
sottostanti peliti rosse di Val Gardena, non
presentano differenze rispetto a quelli che
costitutscono ' evento trasgressivo descrit-
to nell’ambiro della Formazione di Val
Gardena. Sono nettamente laminati, cla-
stici, con frammenti dolomitici ¢/o peli-
tici grigi, spigolost, di dimensioni compre-
se tra il millimetro ed il centimetro. Si in-
tercalano ad esst piit rari livelli gessosi pu-
i, saccaroidi, spessi fino a 10-15 cm,

Sporadiche intercalazioni di livelli do-
lomitici neri, bituminosi, con noduli dia-
genetici, sono presentt tra ¢ gessi saccaroi-
di e relegati nella porzione inferiore del
membro. Frequentemente si rinvengono
noduli diagenetici a composizione dolo-
mitica che deformano plasticamente le la-
mine gessose, Le loro dimensioni risulta-
no comprese tra 1 2 ed 1 20 cm (fig. 92).

Le fasi tettoniche alpine hanno svilup-
pato nei plastici litotipt gessosi una fitta
setie di micro- ¢ mesopieghe evidenziate
dai millimetrici livelli deposizionali.

Membro dolomtico brecciato (Bb)

Il membro indicato in letterarura co-
me composto da prevalenti dolomie cariate
¢ brecce dolomiuche & in realtd un insie-
me di litotipi spesso intetcalati uno con
Paltro in cicli di rango inferiore (sequen-
ze da 1a 3 m). Inoltre alcune litofacies so-
no da semptre state trascurate o inglobate
in altre a scapito di una cortetta interpre-
tazione genetica del deposito.

Tentando di ordinare la complessa o~
ganizzazione di questo membo & conve-
niente raggruppare 1 litosomi basandosi
sulle sequenze sedimentarie osservabili,

i) Calcari dolomirici e/o dolomie
marron-giallastre, vacuolari in strari di
10-35 cm, con base netta € tetto che sfu-
ma in sottili livelll matnosi. La coppia si
ripete pina volte ¢ spesso la sequenza cul-
mina con un livello calcareo micritico a
sparsi, non abbondanti, foraminiferi. Suc-

cessioni di questo tipo (fig. 95) che di so-
lite non superanc complessivamente il me-
tro € mezzo di potenza si ripetono sulla
verticale intetvallate a pia cospicui (0,5 -
1,5 m) livelli marnosi matron o grigi.

ii) Calcari dolomitici e calcilutiti scar-
samente fossiliferi, in steati sub decimerri-
ci, otganizzati in banchi metrici che solo
di rado si alternano a pid esigui livelli di
dolomie nere a noduli gessost diagenetici
(fig. 93).

iit} Brecce dr calcilutiti, caleari dolo-
mitici € dolomie che riempiono fratture o
faglie beanti dt etd permiana supetiore e
st organizzano in filoni sedimentari, o su-
turano evidentl rigetii tettonici sinsedi-
mentari (tig. 96). Pezzatura dei clasti va-
riabile da subcentimettica a decimetrica.
Forme decisamente angolari.

|y

Fig. 93 - Conglomerato ad elementi dolomitici e
marnosi, membro intermedio della Formazione a
Bellerophor {Bd).

Fig. 94 - Corpi conglomeratico-brecciosi lentiformi
intereglati a depositi marnosi di mare poco profon-
do. Formazione a Bellerophon. Rio Rutandi (Pau-
laro).
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iv) Conglomerati e brecce di calcilu-
titi, calcari dolomitici e dolomie, cariate
€ non, organizzate in corpi a stratificazio-
ne obliqua (20° - 25°) e geometrie pro-
gradanti (figg. 93 e 94).

Nel sue insieme questo membro, ca-
ratterizzato dalla diffusa presenza di ru-
diti a composizione calcareo-dolomitica,
registra una marcata tnstabilitd del bact-
no risultando ora direttamente collegabi-
le all’innesco di faglie sinsedimentatie (1ii)
ora indiretta testimonianza di blandi sol-
levamenti di seteori interni 2l bacino, la
cui relativa emersione ed erosione subae-
rea ha consentito la formazione di limita-
t1 ma diffust fan-de/ta (fig. 94) intercalari
alla normale sedimentazione del bacino.

Quest’ultima (i, ii) registra frequen-
ti oscillazioni da ambienti intertidali a sub-
tdali.

Fino ad ora le interprerazioni defle fa-
cies brecciate calcareo-dofomitiche (iti, iv)
crano collegate a2 cospicui franamenti sotto-

marini {(FRASCARI RITONDALE SPANO, 1969)
oppure connesse a fenomenti di brecciazio-
ne iz sztu favoriti da precoci dissoluzioni
di interstrati gessosi (SPALLETTA et al.,
1980).

Membro marnoso-dolomicritico (Bm)

Si tratta di un litosoma di potenza va-
riabile (0-57 m) ¢ diffusione limitata. E’
tormato da una successione di matne va-
ricolort, da grigie a brune a giallastre e do-
lomicriti che, ove presenti, si interdigita-
no inferiormente alle peliti rosse della For-
mazione di Val Gardena (M. Dimon, Rep-
pwand, Rio Saline) ed alla sommita ai cal-
cari del membro Be (Reppwand) o a limi-
tati spessori del membto Bb (Rio Saline).

Membro calcareo (Bc)

Consiste in una successione di calcari
inizialmente dolomitici, in straci regolari
di spessore compreso tra i 10 ed i 50 ¢m
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Fig. 95 - Formazione a Bellerophon. Transizione dal membro gessoso 2 quello dolomitico e cicli peritidali
presenti in quest'ultimo. Per i simboli dei litoripi confronta la legenda generake di fig. 2.

Fig. 96 - Effetti tettonici sinsedimentari nella Formazione a Beflerophon tilevati rispettivamente lungo gli
affioramenti del Rio Gladegna (1 ¢ 2) presso Cercivento € del Rio Minischitte (3, 4 ¢ ) a ovest di Paularo.
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(fig. 97) passanti supertormente a calcari
da grigio scuri a neri, frequentemente bio-
clastict con foraminiferi, Gasteropodi, La-
mellibranchi, Brachiopodi, Ostracodi ed
alghe, organizzati in strati sottili ¢ giunti
matnost che localmente costituiscono in-
tetcalazioni potenti ognuna fino a 20 cm.

Fig. .9? - Calcati del membro superiore della For-
mazione a Belierophon. Reppwand.

Fig. 98 - Mound ?algale massiccio intescalato ai ti-

Orizzonte del Rio Turrica (VG'')

Questo otizzonte, di nuova indivi-
duazione, si ritrova ben espresso nell’area
del Monte Salinchict, a sud dello scorti-
mento Monte Salinchiet - Turtion. In tutea
la restante area rilevata & presente con li-
velli di esigua potenza o non si registra af-
facto.

Nel settore del Monte Salinchiet si svi-
luppa con oltre 30 metri di peliti rosse bio-
turbate con livelli di ca/rehe ed occasiona-
li orizzonti siltosi verdi. Il contatto infe-
riore si ha con gesst laminatt della Forma-
zione a Bellerophor mentre quello supe-
riore si realizza con le dolomie e i calcarn
dolomitici brecciati del membto inter-
medio.

In passato questi stessi affioramenti
erano stati ateribuiti prima alle Arenarie
di Val Gardena (SELui, 1963a), poi alla
Formazione di Werfen (Rigoni, 1981) ed
infine nuovamente alla Formazione di Val
Gatdena (CARULLI ex al., 1981) con riser-
va dubitativa.

Questo orizzonte si riconosce inoltre
ad ovest di Paularo (sponda destra del Rio
Rutandi, vetso la confluenza col Torrente
Chiarsd), ¢ alla Reppwand, subito a2 nord
del Passo di Pramollo. Nella prima locali-
td & costituito da esigui livelli pelitici rossi
intercalati lungo uno spessote di 30 m nel-
la parte alta del membro dolomitico, tra

Fig. 99 - Episodio tegressivo {(VG'") a prevalenti pe-

btecce ¢ calcari dolomitici. In localitd Rep-
pwand caratteristici livelli evaporitici (Raz-
wacke) formati da calcari dolomitici brec-
ctati, cariati € farinosi, giallastti, si inter-
calano nella parte supetiore del membto
marnoso testimoniando una netta fase re-
gressiva (BUGGISCH, 1975).

Esternamente all’area rilevata I’oriz-
zonte regressivo & individuabile nella zo-
na di Forcella Lavardet (FARABEGOLI et al.,
1986), ai confini fra Carnia ¢ Comelico.
Viene localmente denominato membro del
Rio Bavaro e consiste in un episodio are-
nitico, localmente ruditico fine, potente
almeno 20 m i cui clasti detiverebbero daile
stesse Formazioni a Bellerophon e di Val
Gardena e, parzialmente, dal basamento
metamotfico,

La sovrapposizione di peliti rosse con-
tinentali (2erminal fan) at depositi gessosi
lagunari, la relativa posizione stratigrafi-
ca unitamente al carattere della transizio-
ne, sviluppara pet rapide alternanze e com-
pleta sostituzione della litofacies gessosa
nello spessore di 30 ¢m, consentono di in-

RIO TURRIEA (9.1300)
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Fig. 100 - Orizzonte pelitico tosso, regressiva {VG""),
intercalato tra i membti gessoso e dolomitico deHa
Formazione a Bellerophon. Rappresenta una lingua
{superiore ¢ tardiva) della Formazione di Val Gar-
dema, Sorgenti del Rio Turriea.

liti rosse incercalato tra i gessi e le brecce ¢ conglo-
merati della Formazione a Bedlerophon. Sorgenti del
Rio Tutriea.

pici cakcati netramente stratificatt del mernbro su-
petiote della Formazione a Bellerophon. Spessote
cirea 70 cm. Reppwand.

Fig. 101 - Le pareti della Reppwand, di Térl ¢ del Gartnerkofel che complessivamente costituiscono una
continua successione permiano-anisica tea le pil interessanti delle Alpi Carniche.
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Fig. 102 - Trapsizione tra la Formazione di Vai Gardena e la Formazione 2 Bellerophon nelle sezioni delle

Alpi Carniche prive del membro gessoso.

terpretare lorizzonte del Rio Turriea (VG”)
come un episodio regressivo stratigrafica-
mente ¢ geneticamente correlabile con il
membso del Rio Bavaro.

Da segnalare inoltre per il settore di
Comeglians, ubicato tra I'area rilevata e la
zona di Forcella Lavardet, 1l rinvenimen-
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to, all’interno del membro dolomitico, di
un particolare livello brecciato (spessote 20

" cm) i cui elementi, spigolosi e grossolani,

sono costituiti esclusivamente da peliti ros-
se laminate con catateri estremamente si-
mili a quelli ossetvati nelle peliti dell 0-
rizzonie regressivo. y

Conclusiont Form. a Bellerophon

Complessivamente la Formazione a
Bellerophon dell’area carnica rappresenta,
con i gessi del membro inferiote sovrap-
posti alle peliti rosse (ferminal fan) della
Formazione di Val Gardena, 1"avvento di
un dominio marino lagunare, sovrassala-
to, in clima tendenzialmente arido.

Hivelli laminati gessosiltitici con spat-
si granuli pelitici grigi intercalati ad oriz-
zonti di gesso primario saccaroide (fig. 91)
testimoniano una ciclicitd presumibilmen-
te determinata da micro-oscillazioni del li-
vello marino.

Dutrante una iniziale condizione di al-
to relativo si deposita il livello di gesso pri-
mario subtidale costituente la base della
sequenza. Una debole fase regressiva pro-
pizia prima 'apporto (esiguo) di acque
dolct dal continente con conseguente de-
posizionie di un sotte livello pelitico gri-
gio in acque basse non pil sovrassalate ¢
in seguito favorisce una blanda erosione
che cannibalizza sia le peliti che i gessi sac-
caroidi ridistribuendoli in lamine clastiche
che rappresentano la litofacies pii fre-
quente.

La deposizione del membro dolomi-
tico coincide con una vivace tettonica sin-
sedimentaria ben documentabile che, at-
traverso movimenti prevalentemente ver-
ticalt di modesta ampiezza, (vedi Strati-
grafia, Considerazioni paleotettoniche)
modifica il carattere di ristrecta laguna so-
vrassalata favorendo la circolazione delle

acque. Al gessi si sostituirono le dolomie
ed i caleari dolomitici organizzati in se-

quenze trasgressivo regressive potenti dai
50 cm al metro (fig. 95).

In questa fase { movimenti tettonici
determinano dungue 1’abbassamento di
certl settori ed il contemporaneo solleva-
mento di altri adtacenti, secondo 1 modelli
rilevabili dalla microtettonica sinsedimen-
tatia presente nella successione (fig. 96).
I blocchi in sollevamento emetgono come
testimoniato dai clastt arrorondati dei corpi
deltizi grossolani che producono. L'effet-
to complessivo fu probabilmente quello di
generate isolotti di svariate dimensioni, li-
mitati da faglie ¢ deboli depressioni sub-
sidenti. Lateralmente ai membri gessoso
e dolomitico, in ditetta eteropia con essi,
st sviluppa il membro marnoso, diffuso es-
senzialmente verso settentrione.

La figura 103 rassume i rapporti
spazio-temporali esistenti tra i numerosi
membri informalt della Formazione a Be/-
lerophon dell’area carnica. Lo schema pro-
posto & necessariamente tridimensionale
dato che emerge nettamente (vedi Carta
Geologica allegata) che [’ orizzonte regres-

sivo rosso & presente solo nelle successioni-

misurate a sud della congiungente Paula-
ro - Rio Tutriea - Pontebba {Rio Ponteb-
bana), mentre in quelle a notd possono es-
sere riconosciuti det soteili orizzonti regres-
sivi marcati, a seconda dei casi, da Rax-
wacke (dolomie ¢ calcari dolomitici caria-
t1 e farinosi, di ambiente intertidale) o da
una serie di livelli pelitici grigi. E sono que-

Fig. 103 - Rapporti intercotrenti tra le litozone delle Formazioni a Be/lempéoyz e &t Val Gardena, ricostru- -
zione palinspastica. 1: Forni Avoleri; 2: Paularo; 3: Tarvisio; 4: Sorgenti Rio Turriea; 5: Alpi Glultc {da

dati raccoldi in galleria).

99



st rispettivamente 1 cast riscontrati nella
zona della Reppwand, a nord di Pramol-
lo, e lungo le sponde destre dei Rui Tur-
riea € Saline, a sud di Forca Pizzul.

L'analisi dei rappoti stratigrafici in-
dividua dunque un evento regressivo di
portata regionale, esteso alla scala dell’in-
tero bacino; per comprendetio ed interpre-
tarlo & bene prendere in considerazione,
congiuntamente, tutti { dati relativi acqui-
siti sul settore alpino orientale, anche quel-
li esterni all’area di studio oggetto speci-
fico di-questo lavoro.

A talfine viene proposta la figura 104
che sintetizza le principali successioni pet-
miane superiori del settore frivlano ed al
tempo stesso evidenzia le loro originarie
posizioni reciproche facendo riferimento
a quanto emerso nelle conclusioni del ca-
pitolo sulla tettonica alpina. Ritengo che
anche questo evento regressivo possa, alla
stregua di quello trasgresstvo individuato
nella porzione inferiore della Formazione
di Val Gardena dell’area carnica, venite
considerato un episodio pressoche sincro-
no alla scala del tesritorio preso in esame.

L'allineamento di questo verosimile
marker cronostratigrafico attraverso le va-
tie sezioni stratigrafiche misurate permette
di postulare una sedimentazione differente
net vari settori del bacino. E’ interessante

inoltre notare come 1’orizzonte regressivo
diminuisca di spessore e perda 1 caratteri
di moderata continentalitd (ferminal fan)
procedendo da ovest ad est ¢ da'sud verso
notd, disegnando una mappa di prove-
nienze centripete degli apporti regressivi,
rispettivamente dagli alii lombardi e dal-
la attuale laguna veneta (fig. 104b). Que-
sta ultima possibilita & collegabile agli al-
ti strutturali granodioritici di etd ordovi-
ciana inferiore direttamente ricoperti dal-
le dolomie triassiche ¢ messi in evidenza
nelle stratigrafie del Pozzo Assunta (PIERI
& Gropp, 1981) alle attuali profondita di
4700 metrr,

Per I’area carnica st avvalora ulterior-
mente I'ipotesi, gid avanzata da VENTURINI
et al. (1982), di una alimentazione terri-
gena sussidiaria proveniente dai quadranti
meridionali ed attiva durante il Permiano
superiore. In questo caso |’apporto da sud
& ben testimoniabile sulla base della geo-
metria del membro regressivo interno al-
la Formazione a Bellerophor ma & certa-
mente meno documentabile durante la de-
posizione delle Arenarie di Val Gardena.

Il membro calcareo che chiude al tetro
la Formazione a Befleropbon marca il pas-
saggio, pet tutto il settore alpino orienta-
le, a condizioni di mare aperto e ben ossi-
genato.

i+t x**,‘
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Fig. 104 - Tentativo di posizionamento della finea di costa rispettivamente durante la precoce trasgressione

(B*) intetna alla Formazione di Val Gaedena e la tardiva regressione (VG’) interna alla Formazione a Bel:

leraphon,
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Formazione di Werfen (We)

La limitata estensione della Formazio-
ne di Werfen all'mterno della zona rile-
vata non ne ha reso utile o necessaria la
suddivisione in membri, Le aree di affio-
ramento piit significative sono ubicate es-
senzialmente lungo la fascia pit meridio-
nale del tetritorio investigato, ed alla ba-
se del Gartnerkofel, a nordest del Passo di
Pramollo.

Il contatto infertore con la Formazio-
ne a Bellerophon & valutabile con preci-
sione solo attraverso lo studio delle micro-
faune dato che si realizza all’ interno di una
successione calcarea grigio scura, a strati-
ficazione netta, appatentemente omoge-
nea. Localmente un livello calcareo ooli-
tico, potente non oltte 4 40 cm, marca la
base dclla formazione. H relativo tetto o
non & presente all’interno del perimetro
rilevato o coincide con una netta superfi-
cie erosiva di etd anisica infetiore. Gli spes-
sori dunque sono sempre incompleti o -
dotti. Nel secondo caso (M. Bruca e Gart-
nerkofel) sono stimabili tispettivamente in
150 € 130 metri. Lo spessote totale com-
plessivo della formazione sulla base di datl
regionali, raggiunge e supera 1 700 m.

Nell’area rilevata il passaggio fra la
Formazione a Bellerophon ¢ quella di
Werfen & preservato € campionabile lun-
go i Rii Minischitte ¢ Rutandi, o loro af-
fluenti, nel settore ad ovest di Paularo
{Carull et al., 1988). H limite Permiano-
Triassico & posto da questi autori in coin-
cidenza con la transizione fra le due for-
mazioni. A sud di Paularo, lungo la stra-
da per Dierico, immediatamente olere il
petimetro rilevato, un ulteriore sito pre-
senta il passaggio tra le formazioni a Be/-
lerophon e del Wetfen. In questo caso il
limite Permiano-Triassico viene situato
2-2.5 m sopta la base deHa Formazione di
Werfen (BucaiscH & Nog', 1988} rappre-
sentata dall’Otizzonte oolitico di Tesero.

Litologicamente la Fotmazione di
Werfen & costituita da calcari, rasi calcari
oolitici, calcari marnosi in strati di 10-20

c¢m, intetcalati a marne in livelli di 2-30
cm, pitt frequenti alla base della forma-
zione; seguono dololutiti marnose gialle
alternate a livelli millimeurict di siltiti gri-
ge 0 rossastre con spessori complessivi sem-
pte ridotti; arenarie, siltiti e marne silrose
rosse, violacee, in strati sottili ben defini-
ti che nell’insieme danno luogo a poten-
ze ragguardevoli; da ultimo oltre ai litoti-
pi arenaceo-siltost sono frequenti i calcari
neri, le calcareniti e & calcari oolitict grigi
o rossastri. Gli ambienti rappresentati va-
riano dal mare aperto, poco profondo, al-
la laguna evaporitica, alla fascia livoranea
con generale marcata subsidenza. L'etd
della formazione € fissata allo Scitico.
In localita Reppwand ¢ stato rilevato
uno sfump con direzione di trasporto me-
ridiana e presumibile scivolamento verso
sud. Esternamente all’area rilevata sono 1i-
conoscibili modeste attivitd tettoniche sin-
sedimentarte (Rio Maesirin, Treppo).

Fig. 105 - Formazione di Wetfen, 2 sudovest di Pau-
late, lungo ka strada. :
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Formazione del Serla s.1. (Se)

Affiora unicamente nel nucleo del
Monte Salinchiet costituendo il rilievo
omonimo ¢ la sua immediata prosecuzio-
ne orientale (Cuel Mat). Consiste in una
successione carbonatica, stratificata in ban-
chi calcarei ¢ calcareo-dolomitici nella pos-
zione inferiore potente quasi 100 metri,
piti massiccia ¢ dolomitica n quella supe-
riore che raggiunge spessori di oftre 350
metri (JADOUL & Nicora, 1979), L'estre-
ma tettonizzazione del nucleo in oggetto
{(vedi capitolo Tettonica alpina) non ha
consentito la preservazione dei rapporti
stratigrafici con le unia adiacenti. Ester-
namente all’area rilevata la formazione si
SOVIAPPONE con contatto Ora transiziona-
le, ora netto alla Formazione del Lusniz-

za. B’ probabile che le compressioni alpi-
ne I'abbiano qui scollata da quest’ultima
durante il trasporio e la traslazione vetso
notd. '

Neon vt sono stati fino ad ora ritrova-
menti di fossili significativi nella dorsale
del Monte Salinchiet - Cuel Mat ad ecce-
zione di una segnalazione paleontologica
di GORTANI (1913} che riporta un’eti ani-
sica superiore per fa sommicd della succes-
sionte. In passato il rilievo era stato attri-
buito alla Dolomia delo Schlern (SerL,
1963} ed alla Formazione del Serla (JADOUL
& NICoR4, 1979). Questa ultima attribuzio-
ne, suffragata dalla datazione di Gorran
(1913) risulta pita verosimile anche sulla
base della vicinanza della successione
terrigeno-carbonatico-vulcanica (Fm. del
Monte Bivera) e della sottostante Forma-
zione di Wetfen.

Fig. 106 - Panorama del Monte Salinchiet ripreso dal Monte Tersadia. Sullo sfondo il Monte Zermula.
Sulla desera, le pendici del M. Salinchiet si raccordano alla Sella di Forca Pradulina coincidente con. le sor-
genti del Rio Turriea.
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Conclusioni seq. petmo-triassica

La sequenza permo-triassica affiorante
nell’area rilevata si & sviluppata in un con-
testo evolutivo estremamente dinamico do-
cumentabile sulla base dell’analisi di fa-
cies, dei relativi spessort misurati lungo nu-
metose sezioni stratigrafiche e delle eviden-
ze paleotettoniche.

Tale assunzione, valida per i litoso-
mi permiani, non & categoricamente esten-
sibile alla Fotmazione di Werfen ¢ a quella
del Serla s.1. per la modesta estensione de-
gli affioramenti relativi a queste due uni-
ta e parallelamente per la scarsita dei dati
disponibili.

L’evoluzione stratigrafica {limitata-
mente al Permiano) & dominata da una
successione di tre cicli sedimentari di IT or-
dine conservati nelle sezioni pill potenti
€ continue.

La tettonica sinsedimentaria maschera
ma non stravolge nelle unicd permiane del-
la Carnia la registrazione dei cicli sedimen-
tari caratterizzati da una rapida fase tra-
sgressiva presente nei livelli inferiori della
Formazione di Val Gardena e da una mat-
cata ¢ diffusa regressione registrabile nel-

la potzione medio-infetiore delia Forma-
zione a Belleropbon. L' episodio trasgres-
sivo sl fa via via meno marcato verso ovest,
denunciando una avanzata del mare da
sud-est e da est (fig. 104a) ¢ non compate
in territorio dolomirico (BroGrLio et al.,
1986) mentre per |’evento regressivo € ipo-
tizzabile una duplice alimentazione da
ovest e da sud (alet della laguna veneta).

Le correlaziont tra le diverse succes-
sioni permiane del Sudalpino sono sem-
pre state necessafiamente approssimative
(CassiNis et al., 1988) sia per I'approccio
esclusivamente litostratigrafico utilizzabile
per buona patte della sequenza, sia per la
mancanza di precisi #zarker biostratigrafici.

Recentemente lo studio dell’2anoma-
lia isotopica del C'* (HOLSER & MAGARITZ,
1985) in una sezione permiana (Fm. a Be/-
lerophon) interna all’area rilevata (Repp-
wand) ha fornito una possibilita di cot-
relazione cronostratigrafica attendibile.
MAGARITZ et al. (1984) riconoscono la me-
desima anomalia isotopica nel Delawere
Basin (W Texas} in rocce di etd capitania-
na sommitale.

Per confronto, all'intera Formazione
di Val Gardena dell’area carnica, sarebbe
ateribuibile un’etd wordiano-capitaniana.
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Sequenza medio triassica

Formazione del Monte Bivera (MB)

Nella zona rilevata I'unita affiora so-
lo nell’ esttemo tratto meridionale del cri-
nale a nord del Monte Salinchiet, in pros-
stmitd dei rilievi carbonatici di quest’ulti-
ma cima (Formazione del Serla +./.) dalla
quale sembra essete divisa da una paleo-
faglia di etd anisica poi tiattivata in etd al-
pina. La successione & trascinata tettoni-
camente verso nord lungo lo Scorrimento
del Monte Salinchiet, ed accavallata suile
Arenarie di Val Gardena di Casera Palu-
chian.

Consiste in un’alternanza dt litotipi
eterogenci (fig. 107), con locali intercala-
zioni di livellt ignimbritici e tufitici, qui
distintt e trattate come Vulcaniti di Rio
Freddo, per un complessivo spessore di
90 m.

L’etd della successione nelle preceden-
ti cartogratie € definita ora come anisica
(SELLL, 19632}, ora come anisica sommita-
le-ladinica infetiore (RIGONI, 1981). Que-
sta seconda datazione & confermata sulla
base di foraminiferi pelagici rinvenuti in
una sezione sottile della litofacies calcatea
nodulare scura (Farabegoli, com. pers. )

La sequenza stratigrafica misurata &
rappresentata in fig. 107. Inizia con circa
10 m molto tetronizzati di biocalcareniti
(grainstone) e pill rare biocalciruditi finis-
sime, sovente gradate, alternate e passan-
tia pac/é.rtorze a Radiolari e foraminiferi e
wackestone a pellet e rart oncoidi algali.
Segue, in concordanza, un livello vulca-
nico potente 9 m 2l quale si sovrappone,
dopo due metri di copertura detritica, una
successione arenitico-conglomeratica spessa
15 m. Seno riconoscibili due serie di epi-
sodi conglomeratici (di cui solo la secon-
da presenta intercalaziont arenitiche) se-
parate da esigui livelli di marne siltose
grigio-brunastre con frustoli centimettici
e locale biotutbazione.

Fig. 107 - Sezione stratigrafica nella Formazione del
Monte Bivera misurata a nord del Monte Salinchiet.
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I conglomerats inferiort (fig. 108) a
prevalente apporto carbonatico (95 % dei
clasti) si presentano in serati disorganizzati
dai 10 ai 65 cm con un generale frend di
diminuzione dello spessore verso 'alto. Un
livelletto argillo-marnoso tufitico, estrema-
mente alterato, di colore verde divide in
due episodi il bancone conglomeratico che
complessivamente misura 4.6 m.

Gli elementi sono prevalentemente
spigolosi con forma tabulare per le taglie
maggiori. Il clasto massimo raggiunge 1 20
cm; quelli di dimensioni ridotte sono ge-
neralmente sub-arrotondati e sub-sferici.
La cernita & bassa o nulla, assenti le em-
briciature, Lateralmente alla sezione mi-
surata, vetso Casera Pizzul, le dimenstoni
massime det clasti raggiungono 1 40 cm ed
anche lo spessore complessivo del banco si
attesta sui 6 m. La maggior parte dei cla-
stt dertva dallo smantellamento dei litoti-
pi calcareo-marnosi di eta anisica inferio-
re. Una ridotta percentuale attesta I’ero-
stone di depositi permo-carboniferi.

- Tconglomerati superiori (fig. 109) so-
no caratterizzati da una composizione
estremamente eterogenea ¢ da frequent
alternanze con livellt pelitico-arenitici.
Nell’insieme & riconoscibile un #rend (circa
7 m) negativo-positivo che culmina con la
deposizione di un banco conglomeratico
potente 1.5 m. Frequenti le gradazioni di-
rette, presenti ma rare quelle inverse, co-
muni le laminazioni e siratificazioni incro-
ctate a medio-alto angolo. I clasti fornisco-
no una chiara indicazione sulla composi-
zione del substrato eroso. Accanto a fram-
mentf di vulcanoclastiti e vulcaniti triassi-
che, identiche a quelle del sottostante epi-
sodio effustvo, st rinvengono areniti quar-
zoso micacee, biocalcareniti a Fusuline e
clasti quarzosi sferici {sequenza permo-
carbonifera), vulcaniti basiche (sequenza
ercinica, formazione del Dimon), radio-
lariti spigolose scure (sequenza ercinica,
Formazione di Zollner), tilladi e rare me-
tamotfiti di medio-basso grado (basamento
cristallino).

Agli episodi terrigeni seguono in con-

Fig. 108 - Banco conglomeracico a clasti prevalen-
temente carbonatici, sezione a nord del Monte Sa-
linchiet, Formazione del Monte Bivera.

tinuitd 21 m di marne siltose e calcari mar-
nosi grigio-verdastri con giunti piani in
strati da 2 a 25 em. Frequente e localmente
massiccia la bioturbazione. La componente
siltosa delle marne & costiturta da quaizi
spigolosi e framnmenti vulcanici. Un livel-
lo di arenitt tufacee ¢ tufiti acide potente
un metro interrompe, in posizione inter-
media, la monotona sequenza marnoso-
calcarea.

A questa si sovrappongono in conti-
nuita stratigrafica ¢ con contatto netto ol-
tre 7 m di calcari neri nodulari, costituiti
da packstone con abbondanti frammenti
di Gasteropodi, Lamellibranchi pelagici e
foraminiferi. Gli strati hanno spessori va-
riabili dai 5 ai 10 c¢m,

Dopo ultertori due metri di marne sil-
tose € calcart marnosi si passa ad una setie
vulcanoclastica potente 15 m ed interca-
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Fig. 109 - Banco conglomeratico poligenico, sezione a nord def Monte Salinchiet, Formazione del Monte

Bivera.

lata a locali livelli (3-20 cm) carbonatici,
in episodi di 30-60 cm, formati da pack-
stone © wackestone a giunti ondulati, con
pellets, Radiolari, spicole di spugne, fram-
menti di Lamellibranchi pelagici e Brachio-
podi. Intensa la bioturbazione.

L'attribuzione formazionale della se-
quenza descritta non & immediata. Ho de-
ciso per la Formazione del Monte Bivera
sulla scorta delle analogie litologiche esi-
stenti con alcune successioni osservabili nel
settore tarvistano descritte in FARABEGOLI
ctal. (1985). Inokere un vulcanismo anisi-
co sommitale, oltre che ladinico, & oramai
comprovato (Pisa et al., 1930; Cros,
1980; 1982) ¢ verrebbe qut ulteriormente
confermato.

I depositi descritti individuano am-
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bientt di transizione bordanu det rilievi
emersi ¢ passanti a lagune poco profonde
aperte verso la piattaforma esterna o posi-
zionate al margine esterno della laguna
stessa.

I primi precoci episodi vulcanici (4uff-
lava ¢ ignimbriti) rappresentano I'avven-
to di un ambiente continentale che si so-
sticuisce a quello precedente di margine di
piattaforma ed al quale fa seguito un srend
trasgressivo con depositl ruditici deltizi pas-
santi verso I'aleo a facies di laguna aperta
e successivamente di shelf. Gli episodi vul-
canoclastici (tufiti, tufi e sittiti tufacee) che
chiudono la successione, interrotta da un
limtte tettonico, corrisponderebbero ad un
ambiente marino marginale di scarsd pro-
fondita.

Breccia di Ugovizza (Ug)

La Breccia di Ugovizza (GORTANI,
1921; SELL1, 1963; ASSERETO, 1966), inte-
sa nel senso piti ampio del termine a com-
prendere le facies conglomeratiche inseri-
buli stratigraficamente tra la Formazione
del Setla e le Torbiditi d’Aupa (JapouL &
Nicora, 1979) e collegabile allo smantel-
lamento erosivo di etd anisica della dossale
carnica, & stata recentemente ridefinita da
FARABEGOLI et al. (1985), sulla base del-
I'individuazione di due cicli sedimentari
minori (Il ordine) e sulla scorta di quan-
to proposto informalmente da ASSERETO &
Pisa {1978) che per la Carnia occidentale
suddivisero I'unitd terrigena di etd peiso-
nico-iHirica in due partt definendole co-
me Breccia di Ugovizza I e 11,

Nel lavoro di FAraBEGOL et al.
(1985) le due porzioni terrigene, separate
da un litosoma catbonatico denominato
«Calcari nodulari»> (Fors & Japour, 1983),

vengono rispettivamente definite Breccia
di Ugovizza r.s. ed Arenarie del Rio Ge-

lovitz.

Un secondo litosoma carbonatico
{«Calcari nodulari I1») fa da transizione fta
le Arenarie del Rio Gelovitz e Ia piattafor-
ma dolomitica dello Schlern. Sulla base di
quanto esposto gli orizzonti conglomera-
tici presenti nell’area rilevata appartengono

tutti alle Arenarie del Rio Gelovitz.

In questa sede (e parallelamente nel-
Pallegata Carta Geologica) si preferisce co-
munque far riferimento all’uniti gerarchi-
camente superiore ¢ utilizzare il termine
Breccia di Ugovizza, piu diffuso, meglio
conosciuto ¢ stratigraficamente piti com-

prensibile (fig. 110).

Gli affioramenti sono turti di limita-
ta estensione ad eccezione di quelli di Térl,
compresi tra la Reppwand ed il Gartner-
kofel, oltre il confine di stato. In territo-
rio ttaliano I'unitd & presente lungo il ver-
sante destro del Torrente Pontebbana (Bu-

o
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Fig. 110 - Suddivisioni stratigrafiche neila sucessione

anisica delle Alpi Carniche compilata sulla base dei

dati desunti da Asserero & Pisa (1978) e Fararecot et al, {1983).
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sate, Monte Cervo, Monte Malvuerich bas-
$0) e sui versanti settentrionali dei Monti
Bruca e Brizzia.

Sezione Tor!

La Breccia di Ugovizza si sovrappone
al litotipi calcarei e calcareo-marnosi del-
la Formazione di Werfen. Il contatto, de-
cisamente erosivo, presenta evidenti cana-
lizzazioni (N40°E) ed & visibile in due oc-
casioni soltanto. Nella prima gli ultimi Li-
velli della Formazione di Wetfen si pre-
sentano brecciati 2z s## con rilegature mar-
nose rosse delimitanti poligont spigolost di
calcari giallastri che verso I’alto si disarti-
colano progressivamente (fig. 111), ai qualt
segue il netto contatto erosivo con la Brec-
cia di Ugovizza. Nella seconda il contatto
avviene su litotipi werfeniani non rimaneg-
giati. La scompaginazione presente nel pri-
mo caso ¢ mnterpretabile come Ieffetro di
una faglia sinsedimentaria (analogamen-
te a quanto descritto per il membro dolo-
mitico della Formazione a Bellerophon)
che ha preceduto e favorito la sedimenta-
zione della successiva Breccia di Ugovizza.

Quest’ultima s1 presenta qui in stra-
_ti ruditict dai 20 at 50 cm, quasi sempre
ptivi di otganizzazione interna o con rate
gradazioni inverse. Le dimensioni massi-
me dei clasti, piti elevate verso la base della
successione, si aggirano di norma sui 70
cm, anche se eccezionalmente ho potuto
osservare un blocco di 2 m x 1 m. La mo-
da pud variare dat 15 ai 4 cm. L’arroton-
damento della maggior parte dei clasti &
medio, nonostante I’evidente prossimali-

Fig. 111 - Particolare del contate erosivo della Brec-
cia di Ugovizza sui depositi della Formazione di
Wetfen alla Cima Térl (Reppwand).
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Fig. 112 - Coﬁglomcratl anisici lungo il versante oc-
cidentale della Cima Tétl (Reppwand).

ta det depositi ed & imputabile all’elevata
erodibilitd dei litotipi coinvolti. Sono tut-
tavia frequenti i clasti tabulari di medie
¢ grosse taglte. Salendo verso I'alto della
successione, 25 m in totale limitati dall’e-
rosione, aumenta il tenore di matrice e st
intercalano alle ruditi anche livelli calca-
renitici fini spessi 15-20 cm. Parallelamente
si pud notare un contenuto aumento de-
glt indici di arrotondamento e sfericit det
clasti, evidenza di un arretramento pro-
gressivo della fonte di alimentazione.

A vari livelli sono misurabili ulterio-
11 canalizzazioni (N120°E, N40°E). I cla-
stt, in massima parte catbonatici, detiva-
no dallo smantellamento dei litotipidel-
la Formazione di Werfen. loteressante si
rivela 1l titrovamento di un livello, 2 me-
td successione, ricco in blocchi (diametro
massimo 25 cm) ignimbtitici rossi scuti at-
tribuibili a precoci episodi vulcanici di edd
anisica.

Sezione Monte Malvuerich basso e Busate

L’interesse di queste sezioni consiste
nella sovrappostzione di un esiguo spessore
di Breccia di Ugovizza (6 m) direttamen-
te sul basamento ercinico rappresentato dai
calcari devono-dinantiani. In particolare al
Monte Malvuerich basso sono conservate,
tra la successione devoniana e quella ani-
sica, alcune tasche di conglomerati quar-
zosi petmo-carboniferi a loro volta radicati
sui calcari ercinici. In enttambe le sezioni
la composizione dei clasti riflette presso-
che esclusivamente quella della piattafor-
ma carbonatica devono-dinantiana.

vizza, sezione Busate (foro C. Dimopaoulos).

Sezione Monte Cervo

La sezione, ubicata nella sella tra il
Monte Malvuerich basso e il Monte Cet-
vo, poggta paraconcordante sulla Forma-
zione a Bellerophon e, come le sezioni Bu-
sate ¢ Monte Malvuerich basso, passa su-
periormente ai «Calcari nodulari».

Alla base & visibile una canalizzazio-
ne (N220°E) riempita da conglomerati ete-
rogenei, disorganizzati, a scarsa matrice
rossastra, con clasti di formazioni petmo-

triassiche e permo-carbonifere. Nei succes-'

sivi 17 metri di sezione tali caratteti si ri-
propongono costanti. Le erosioni canaliz-
zate si attestano sui N260°E. Si fanno fre-
quenti verso 'alto i clasti tabulari. 1l loro
diametro massimo & di 30 cm ¢ comples-
sivamente tende 2 decrescere verso 1’alto
della sezione attraverso una successione di
tre sequenze fining upward intetrotte da
una coarseming upward inserita tra le ul-
time due.

Fig. 113 - Brecciz di Ugovizza lungo il versante del
Monte Malvuerich basso.
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Seztoni Ric Bruca

Nelle numerose ed avvincenti sezio-
ni misurabilt lungo il ripido versante set-
tentrionale del Monte Bruca (fig. 115) la
Breccia di Ugovizza si sovrappone al sub-
strato tardo-ercinico erodendo t litotipt pre-
valentemente atenitici della Formazione di
Meledis (Gruppo dell’ Auernig). Gli spes-
sott delle ruditt illiriche, passanti verso I’al-
to a termini sublitarenitici, variano dai 2
ai 23 m su distanze di 400 metri,

La complessiva successione, misurata
nel suo tratto pidl potente, € regolata da
un netto #rend FU ed & scomponibile in
sequenze FU minorti spesse 2-4 m e forma-
te ognuna da livelli ruditici disorganizza-
t1, con quantitd di matrice esttemamente
variabile, potenti mediamente 80-100 cm,

Le dimension: del clasto massimo de-
crescono regolarmente dagli 80 cm della
base della successione, ai 30, 25, 20 ed in-
fine 5 cm della sommita. Verso 'alto le
ruditi passano per alternanze a sublitare-
niti e microconglomerati quarzosi che sfu-
mano n sublitateniti a cemento carbona-
tico e rati livelli carbonatici che pretudo-
no ai successivi «Calcari nodularty.

La composizione dei clasti & sempte
fortemente influenzaea dalle litologie cat-
bonifere sottostantt {Gruppo dell’ Auernig)
e del successivo Gruppo di Rattendotf e,
in misura minore, dal Calcare di Trogkofel.

Si osservano abbondanti clasti con-
glomeratici quarzosi e quarzarenitici; su-
bordinati i carbonati algali o 2 Fusuline.
E inoltre misurabile una canalizzazione
{N220°E) che insiste su una direzione gii
rilevata nella sezione Tétl.

La discordanza misurabile tra i depo-
siti permo-carboniferi (N290°E/30°SW) ¢
la sovrastante successione anisica (N270°E/
55°8, rilevata sui livelli arenttici ben stra-
tificati al passaggio con i «Calcari nodula-
1iv) & sensibile,

Sezione Monie Brizzia

Nella sella tra il Monte Bruca e i
Monte Brizzia affiorano 40 m di conglo-
meratt ascrivibili alla Breccia di Ugovizza
s.1. con caratteri deposizionali differenti da
quelli osservabili nelle precedenti sezioni.
In questo caso i corpi sono lenticolari, ca-
nalizzati e le gradazioni si presentano per-
lopii dirette (Fois & Japout, 1983). I cla-
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Fig. 115 - Carta geologica del Monte Bruca con relative schematiche sezioni stratigrafiche.
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sti massimi raggiungono dimenstoni di 50
cm ma Ie mode sono generalmente atte-
state sul 3-8 cm.

Il contatto & netto ed erosivo sulla For-
mazione di Werfen e la composizione dei
clasti ne tisulta decisamente influenzata.
Presenti inolere litotipi carbonatici della
Formazione a Bellerophon e subordinati
clasti del permo-carbonifero indifferenzia-
to. Fois & Japout (1983) segnalano anche
dei calcari pelagici probabilmente attribui-
bili al basamento ercinico devoniano. La
stratificazione misurata negli ultimi livel-
li della Formazione di Wetfen @ N210°E/
50°SE mentre quella dei «Calcati nodula-
ri» sovrastanti alla Breccia di Ugovizza &
N240°E/35°SE. L'assetto di quest’ultima
st attesta sui N260°E/40°S individuando

BUSATE

M. MALVUERICH

un paleopendio verso la direzione N240°E
(verso sudovest).
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Fig. 116 - Panoramica del Monce Bruca (tipreso dal
Monte Cavallo), zona tra fe pidl interessanti nell’ am-
bito della scratigrafia anisica. A sinistra, pii eleva-
to, il rilievo del Monte Scinauz.
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Fig. 117 - Sezioni stratigrafiche misurate nella successione anisica a sud dei Monti Cavallo e Malvuerich

alto (da Dmorouros, 1984; ridis.).
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«Calcatt nodulari» (cn)

La denominazione € stata data ad una
successione di calcari nodulari scuri e pre-
valenti marne siltose compresa fra la Brec-
cia di Ugovizza Il e [a Dolomia dello
Schlern, nel sertore a nord di Pontebbal®.
FARABEGOLI et al. (1985), valutando regio-
nalmente la stratigrafia anisica in un areale
esteso da Paulato a Tarvisio, ampliano i
dominio di diffusione dei «Calcati nodu-
lari» € al tempo stesso li suddividono in due
distinti orizzonti o lingue, con significato
di episodi trasgressivi, che si sovrappongo-
no rispettivamente alla Breccia di Ugovizza

I ed alla Breccia di Ugovizza II (Arenarie

del Rio Gelovitz).

I «Calcari nodulari» qui presi in esa-
me si rinvengono nelle stesse localitd d’af-
tioramento della Breccia di Ugovizza II
precedentemente trattata. Ad essa si so-
VIappongono con contatto transizionale
per progressiva alternanza ed aumento del-
la percentuale di carbonati e possono es-
sere ascritti al secondo orizzonte trasgres-
sivo («Calcari nodulari Il»). Questo litoso-
ma, I'unico presente nell’area rilevata, &
suddivisibile (Fois & Japoul, 1983) in due
membri: Calcati nodulari infetiori e Cal-
cari nodulari superiori. I primi, che costi-
tuiscono la transizione dai sottostanti tet-
mini terrigeni della Breccia di Ugovizza 11,
sono formati da livelli di noduli calcareo-
marnosi btoclastici algali immersi in ab-
bondanti peliti marnose ¢ marne ed intet-
calatt in molti casi a sublitateniti micacee
e rart conglomerati fini che localmente pos-
sono costituire il litotipo predominante.
Lo spessore complessivo di questo mem-
bro vasia dai 5 agli 8 metr1.

Superiormente si sviluppa un mem-
bro carbonatico {Calcari nodulari superiori)
in strati calcarei grigio-scuri, nodulari, con
giunti marnosi e pit frequenti marne e li-
velletti pelitico-marnost verso la base. Gli
strati calcaret nodulari e, verso il basso, i
noduli calcarei immersi in depositi mar-
nosi, st presentano marcatamente biocla-
stici a frammenti di alghe Dasycladacee,
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foraminiferi bentonici, Ostracodi e picco-
li Gasteropodi, con una bioturbazione dif-
fusa anche se meno intensa di quella rile-
vata nel membro infetiore. Gli spessori dei
Calcari nodulari superioti vatiano dai 2 ai
12 metri.

A sud della Linea Fella-Sava lo spes-
sote complessivo dei «Calcari nodular II»
raggiunge e supera i 100 metri. Superiot-
mente il passaggio alla piattatorma carbo-
natica dello Schlern si presenta graduale.

L’ambiente di sedimentazione pote-
va inizialmente essere d tipo transiziona-
le {Calcari nodulari inferioti) in zone co-
stiere piatte influenzate da sporadici e li-
mitati apportt continentali. In seguito nel
globale regime trasgressivo che tende ad
ampliate progressivamente i dominio ma-
rino a deposizione carbonatica sulle aree
gia sede di emersione e smantellamento
anisicl, st assiste ad un generale sviluppo
ed estensione delle lagune.

Fig. 118 - Contatto erosive tra Breccia di Ugovizza
¢ Formazione di Werfen af Monte Brizzia,

(1} I «Calcari nodularis cortispondono at Calcari di
Pontebba (Fois & Japour, 1983). Si & imposta la
scelta delia prima denominazione, ticavata dalfa de-
scrizione litclogica che gli stessi autori danno del-
I'unitz, al fine di evitare la sinonimia (v. Codice
internazionale di nomenclatura stratigrafica) con
1 calcari del Permo-Carbonifero Pontebbano {Seuu,
1963} o i Pontafel Schichten (Heriscu, 1934;
Kanier & Prev, 1963) ¢ il Supergruppo di Ponteb-
ba {Venturmn et al., 1982).

Vulcaniti di Rio Freddo (V,v)

Sono limitate al crinale a nord del
Monte Salinchiet, dove si intetcalano ai de-
positi della Formazione del Monte Bivera
(Anistco supetiore), alla cima Térl, a ovest
del Gartnerkofel ed alla zona di Casera
Chianeipade, lungo il versante sinistro del
Torrente Turriea.

In quest’ultimo caso si tratta di un gi-
gantesco filone acido, composizionalmente
collegabile al vulcanismo medio-triassico
(SPADEA, 1970), spesso una cinquantina di
metri ed esteso in direzione est-ovest, mai
segnalato in precedenza. Risulta intruso
nella sequenza permiana superiore (For-
mazione a Bellerophon).

Nella sezione del crinale a nord del
Monte Salinchiet affiorano invece, dal basso
verso 1'alto stratigrafico (NIEDDU, 1986):
a) vulcaniti acide e vulcanoclastiti (9 m);
b) tufiti e tufiti acide (8 m); ¢) siltitt tufa-
cee acide (2 m).

a) Ignimbriti con frammenti vulcanici
molto alterati (zzff-/ava) ed orientamenti
fluidali. Tufi e tufiti rinsaldate con clasti
spigolosi ¢ grossi frammenti di quarzo. Il
diametro massimo dei clasti & 10 cm men-
tre la moda si attesta sul centimetro. Manca
la classazione, & bassa la cernita.

b) Tufiti da fini a grossolane,” piro-
clastiti, brecce vulcaniche; assente la stra-
tificazione & osservabile una gradazione di-
retta alla base, anche se non marcata, ed
inversa al tetto del bancone. Presenti cla-
sti vuleanici spigolosi (diametro massimo
5 cm) e, distributti in tutto lo spessore, cla-
sti centimetrici spigolosi di quarzareniti,
quarzo ¢ calcare (successione permo-carbo-
nifera), radiolariti ¢ vuleaniti basiche (se-
quenza ercinica), calcari € marne di etd in-
defintbile. Il colore varia da verde intenso
a rosso a grigio.

¢) Siltit tufacee giallastre, molto al-
terate, friabili ¢ fictamente laminaze. 1 cla-
sti siltitic sono rappresentatt da quarzo po-
Licristalling, metamorfico arrotondato ¢ da
geminati polisintetici di plagioclasi. La ma-
trice & sempre abbondante ¢ costituita da
micrite.

La successione descritta si intercala
lungo una serie calcateo-tertigena che ri-
tengo appartenente alla Formazione del
Monte Bivera. Si tratterebbe dunque di un
ulteriore esempio di vulcanismo anisico su-
periore, precoce rispetto ai pill noti pto-
dotti ladinici (SPADEA, 1970) ma che gia
trova riscontri nell’area carnica e precisa-
mente in quegli stessi livelli affioranti a
Torl (Cros, 1980; 1982).
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Figg. 119 € 120 - Il massiccio cathonatico del Gartnerkofel con la schematizzazione dei rapporti tra le facies
massicce di scogliera e di piattaforma subtidale (in nero} nella Dolomia dello Schlera (3¢).

NW SE
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Dolomia dello Schlern (Sciliar) (Sc)

L’estensione dell’'unitd, composta in
prevalenza da dolomie massicee, calcari do-
lomitict € pin rari calcari stratificati, & li-
mitata alle pendici meridionali dei Monti
Cavallo ¢ Malvuerich, al Monte Bruca e,
in territorio austriaco, al Gartnerkofel.

In quest’ultima localita (figg. 119 ¢
120} € particolarmente evidente il rappotto
tra i corpi dolomitici prevalentemente bio-
costruiti massicci, rappresentanti la piat-
taforma marginale con locali transizioni ad
ambient1 di piattaforma interna (lagune
e prane tidali), € [a piattaforma subtidale
con calcan bioclastici e calcari dolomitici
organizzati in sequenze di 6-10 metri.

Ognt sequenza tisulta formara da stra-
ti calcarei di spessore vartabile tra 1 2-3 ¢cm
ed il mezzo metro, con giunti sempre netti
¢ piano paralleli, laminazioni trattive e li-
tologie che spaziano dalle ruditi, con ele-

siti della Formazione di Meledis {A1).

menti massimi di 5-6 cm, alle calcareniti
e calctstleitt. Gl apporti clastici sono di-
rettamente connessi con lo smantellamento
locale del margine della piattaforma bio-
costruita. Al Gartnerkofel sono in patti-
colare individuabili (fig. 120) due distin-
ti corpi di scogliera s.5. intervallati da una
facies di piattaforma subtidale e progra-
danti verso occidente o nordovest.

In territotio italiano sono riconosci-
bili (Japour & NICORA, 1979) tre facies di-
stinte: di practaforma marginale (pendici
meridionali dei Monti Pricotr e Cetvo, e
Monte Brizza); di piattaforma subtidale
(Monte Malvuerich, Rio Bombaso e Mon-
te Brizza); di piattaforma interna con la-
gune aperte ¢ pianc tidali (Monte Bruca).

Gli spessori complessivi variano dai
400 a1 600 metri. Nel settore rilevato I'u-
nita ricopre sempre i «Calcari nodulast Tl»
mentre in tutta 'area il passaggio supe-
tiore € sempre mancante per erosione.

Figg. 121 ¢ 122 - La parete nord del Monte Bruca con la

Breccia di Ugovizza direttamente etosiva sui depo-
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Conclusioni sequenza medio triassica

Nel pitl vasto areale carnico-tatvisiano
la successione anisica & stata suddivisa in
tre cicli tettono-sedimentari {FARABEGOLI
et al., 1985) di II ordine compresi in un
ciclo di I ordine (FaraBEGoL & VIEL,
1981) esteso dal Permiano medic-superiore
al Carnico medio. A sua volta I ultimo dei
cicli di 11 ordine & scomponibile in due ul-
teriori cicli di III ordine (fig. 110) Al pm
recente e superiore appartiene la successio-
ne in precedenza descritta e composta da
Breccia di Ugovizza 11 (Arenarie del rio Ge-
lovitz), «Calcari nodulari II» € Dolomia
dello Schlern.

La Breccia di Ugovizza, nel tetritorio
rilevato, giace su substrati nettamente dif-
fetenziati per litologia ed etd testimonian-
do una vivace ed intensa attivitd tettonica

mi attivi di paleofaglie anisiche: N230°-
240°E, N10°-50°E, N300°E, che coinci-
dono con i dati del presente lavoro.
Tenendo presenti i risultati dell’ ana-
list strutturale compiuta sulla metd orien-
tale dell’area rilevata, settore di diffusio-
ne della Breccia di Ugovizza, & possibile
fornire un tentativo di quadro paleogeo-
grafico palinspastico siferibile all’ Anisico
supetiore (fig. 124). L'intero settore esa-
minato (parte orientale dell’area esamina-
ta) avtebbe subito in etd anisica una fase
di sollevamento pit matcata al centro (fa-
scia Forca Pizzul - M. Bruca - M. Cavallo)
¢ via via meno sensibile trasversalmente ad
essa. La distribuzione spaziale dei contat-
ti paraconcordanti (substrato carbonifero-
triassico) o nettamente discordanti (sub-
strato devoniano-dinantiano) comparata
con le traslazioni e ravvicinamenti tetto-
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Fig. 124 - Sopra: tentativo di riposizionamento degli astuali affioramenti di Breccia di Ugevizza (conoidi)
¢ rapporeo con le principali paleofagtie.

Sotto: ricostruzione paleoscrutcurale anisica eseguita lungo la direzione sudovest-nordest ¢ stima dei solle-
vamenti telativi calcolata sulla base delle erosioni sviluppate {in chiaro) nei singoli blocchi.

Fig. 123 - Paleogeografia schematica illirica superiore, non palinspastica, in corrispondenza dell’inizio del-
la trasgressione del ciclo C1 (da Farasecou et al., 1983; ridis.). a: rilievi emersi; b: paleofaglie anisiche;
¢: conoidi deltizio-alluvionali (Breccia di Ugovizza).
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PALEOTETTONICA

Nel settore carnico le compressioni er-
ciniche culminarono, come gid osservato,
nel Westfaliano con una fase tettonica lo-
cale definita Carnica (VAL 1976) apparte-
nente alla Leoniana a sua volta collocabi-
le nella pivi generale fase Astutica.

Gli assi delle deformazioni duttili ¢
gli orientamenti delle dislocazioni sia a me-
dia che a grande scala si attestarono uni-
vocamente intotno ai N120°E. Tale dire-
zione risultd in seguito fondamentale nel-
I’evoluzione tardo- e postercinica del com-
parto carnico.

Dal Carbonifero superiore all’ Anisi-
- co le paleolinee di maggior importanza ap-
pattengono al sistema N120°E denuncian-
do in alcuni cast una documentabile riat-
tivaztone di precedenti faglie erciniche (ve-
di Linea Cason di Lanza).

I dati (e le possibili interpretazioni)
relativi alle sequenze tardoerciniche pre-
vedono un’evoluzione regolata da gene-
ralizzati movimenti transtensivo-transpres-
sivi gi2 del resto 1potizzatl in VENTURINI
{1983) ¢ MASSARI (1986, 1988) e a scala
sudalpina ¢ pill vasta da Var et al. (1984)
e Va1 & Cocozza (1986).

Anche durante la deposizione delfa
sequenza permo-triassica sembra perdurare
il medesimo stile tettonico (VENTURINI,
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1983). Le Arenarie di Val Gardena, con
le retative unicd ruditiche inferiori si ac-
cumularono in adiacenti truogol: subsiden-
ti che si individuarono in tempi successi-
vi. Anche in questo caso i limiti tettonici
dei settort subsidenti segutvano la direzio-
ne N120°E mentre le paleocotrenti si di-
stribuivano quasi parallelamente ad essi.

Confrontando tra loro la carte del-
le isopache dei sedimenti permo-carbo-
niferi ¢ della Formazione di Val Gardena
(VENTURINI, 1986) si nota I'analogia di
fondo rappresentata dal comune orienta-
mento dei truogoli subsidenti. Se poi il
confronto viene esteso alla successiva For-
mazione a Bellerophon le analogie prose-
guono.

Dalla carta delle isopache proposta da
BoseiLiNg & HARDIE (1973) per questa for-
mazione & evidente la distorsione prodot-
ta dall’esasperato raccorciamento crostale
realizzatosi in corrispondenza del settore
carnico. Un adeguato bilanciamento, ol-
tte a propotre una limitazione spaziale’pit
realistica (fig. 85) della Formazione a Bel-
lerophon, definisce una netta prosecuzio-
ne nell’analogia deglt orientamenti dei ba-
cini sedimentari succedutisi nel tempo,

dalla fine del Westfaltano in poi, sulla ver-’

ticale dell’area carnica.

I dati forniti nel presente lavoro in
metito alla Formazione a Beflerophon at-
testano sollevamenti e subsidenze contem-
poranel tra settoi adiacenti interni al ba-
cino deposizionale con effetti documen-
tabili di meso- € microtettonica (figg. 94
e 96) che registrano e rapptesentano a pic-
cola scala le piti generali geometrie e di-
namiche paleotettoniche del settore, altri-
menti decifrabili solo attraverso 1"analist di
facies. Anche in questa fase sarebbero dun-
que ben sviluppati degli effetti ricondu-
cibili a movimenti transptesswo»ttanstenm-
vi che proseguirebbero le tendenze gia evi-
denziate negli stadi precedenti.

Per quel che riguarda lo Scitico, scar-
seggiando nell’area rilevata 1 relativi affio-
ramenti, non & possibile avanzare alcuna
congettura. Al contrario per la sequenza
medio-triassica € stato possibile attestare
una vivace attivitd tettonica impostata sulle
medesime ditezioni (N120°E) e che ha da-
to luogo a settoti in sollevamento accanto
ad altti in rapida subsidenza (figg. 123 ¢
124). E difficile non collegare anche que-
sti effetti a quegli stessi motl trascorrenti
postulati in precedenza.

L’analisi sint qui proposta sulla base
del numetrosi dati esposti nei capitoli pre-
cedenti € la sintesi appena esposta forni-
tebbero dunque un quadro geodinamico
contraddistinto da omogeneitd e ripetiti-
vitd d’evoluzione cinematica dal Carboni-
fero medio al Triassico medio (e supetio-
re) e regolato da estese trascorrenze lungo
discontinuita di originaria impostazione al-
meno parzialmente ercinica e sicuramen-
te tardoercinica.

E’ utile a questo punto veriﬁcare cri-
ticamente una tale intetpretazione con-
frontandola con i dati ¢ le ipotesi regio-
nali riguardanti it complessivo dominio su-
dalpino nel quale I’area carnica & compresa
e del quale deve logicamente seguire la piti
generale evoluzione.

I movimentt (lungo linee essenzial-
mente verticali) che seguirono t parossismi
deformativi ercinici sia nel Sudalpino
quanto, pit in generale, nel complessivo
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Fig. 125 - Incerazione tra placca africana ed euroa-
siatica dutante il Carbonifero superiore e sviluppo
di megatrascorrenze desteose (da Martte, 1976).
C: posizione della microplacca comprendente il ter-
ritorio carnico.

o

areale circummediterraneo, sono ormai da
tempo noti ed attestati in letteratura, Esi-
ste d’altra parte, un disaccordo di fondo
sul relativo contesto geotettonico di forma-
zione, sull’etd di iniziale innesco di tali ef-
fetti e, soprattutto, sul ciclo orogenetico
di appartenenza, ercinica od alpina, dei re-
fativi cicli sedimentari.

La fase deformativa nella quale sono
inquadrabili { movimenti descritti pud es-
sere alternativamente interpretata come
dovuta ad:

a) una distensione crostale (r1f7ng process)
innescata nel Permiano medio (CASSINIS et
al., 1980) o attivata nel Permiano inferio-
te. (WOPFNER, 1984);

b) un’interazione tra fasci di linee trascot-
renti che determinatono condizioni tran-
stensive e transpressive vartamente distri-
buite nel tempo ¢ nello spazio in domi-
ni dt ampiezza estremamente variabile
(VenTtuRINgG 1983; CADEL, 1986; MASSARI,
1986).

La seconda ipotesi meglio si inquadra
in quello che risulta il modello deforma-
tivo crostale, ormai univocamente accet-
tato (ARTHAUD & MATTE, 1975, 1977), che
regola nel tardoercinico, tra t 310 e 1 270
milioni df annt, la fascia di interazione tra
Euramerica e Gondwana. Tali autori po-
stulano che il vasto settore posteollisiona-
le ercinico (ma anche le aree periferiche o
esterne ad esso) sia stato coinvolto in un
doppio sistema di ampie trascotrenze estese
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sino a centnaia di chilometn e connesse
con un campo di stress orientato da NW-
SE a N-S$. Un simile evento tettonico € ti-
tenuto daglt stessi autori completamente
indipendente ¢ non correlabile con I’ oro-
genest ercinica.

Questa affermazione pare comunque
gid modificata in MaTTE (1986). L'auto-
re, individuando un sistema di faglie tra-
scotrenti destrorse (2 grossolano andamen-
to est-ovest) ed uno, subordinato, sinistror-
s0, ai quali sono cotrelabili fenomeni de-
formativi duttili quali ripiegamenti ad assi
verticali delle precedenti strutture ercini-
che, clivaggio, e le ampie virgazioni pre-
senti nel dominio Ibero-Armoricano, avan-
za I'ipotesi che tali linee, impostatest du-
rante le fasi erciniche, siano state riateiva-
te con SUCCEssivi estesi movimenti trascor-
renti durante il Catbonifero medio-
superiore ed il Permiano inferiore con
ortentamenti ritenuti pressocche coinci-
denti.

Del resto ampi movimenti trascorrenti
destrorsi (BADHAM & Halrs, 1975; Val,
1980; Va1 & Cocozza, 1986) sono gid se-
gnalati durante I’'immediata fase precol-
lisionale ercinica in contesti di mnterazio-
ne obliqua tra placche crostali ed alcuni
autori hanno evidenziato in essi 1’attiva-
zione di alterne fasi transtensivo-transpres-
sive (SPALLETTA & VENTURINI, 1988).

I movimenti trascorrenti che, termi-
nata la fase compressiva ercinica, durante
il Carbonifero superiore cominciano a
frammentare |’atea carnica in particolare
¢ piti in generale I’intero areale circumme-
diterraneo con la creazione di bacini pre-
valentemente orientati nordest-sudovest ¢
ovest-nordovest est-sudest(l), rivesteno un
significato ancora dibattuto € sono stati in
passato quasi sempre considerati genetica-
mente differenziabili dai movimenti del-
la fase Saalica che successivamente hanno
interessato quelle medesime aree durante
il Permiano medio (fig. 84).

Si discostano da questa visione, che
definisce I'inizio del ciclo alpino cotnci-

dente con il termine della fase Saalica,
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FaraBeGoL & VIEL (1981) i quali, sulla ba-
se di un’analisi dei cicli tettono-sedimen-
tarr nel Sudalpino, interpretano la sequen-
za permo-carbonifera e quella permo-ttias-
sica + medio-triassica (fino al Carnico) co-
me due cicli di [ ordine costituenti il ri-
sultato polifasico dello stadio tardo-geo-
sinclinalico dell’orogenesi ercinica.

Esaminando ['area carnica VENTURINI
(1986) metteva in luce una precisa corri-
spondenza tra gli otientamenti dei siste-
mi di paleofaglie attivati sia all’inizio e du-
rante la deposizione della sequenza permo-
carbonifera quanto di quella permo-trias-
sica, nonché del comune stile tettonico.
Nel presente lavoro le corrispondenze so-
no state estese anche alla successiva sequen-
za medio-triassica.

Massarl (1988), implicitamente ri-
collegandosi af lavori sopra citati, confer-
ma |’omogencita d’evoluzione tettonica
osservabile per I'area sudalpina nell’ inter-
vallo Carbonifero medio-supetiore - Trias-
sico medio e propone quale causa di fon-
do un alternarsi di fasi transtensive e tran-
spressive lungo 1 binari trascorrenti gid. po-
stulati da ARTHAUD & MATTE (1977) e
confermati in MOREL & IRVING (1981),
Rau & ToONGIORGI (1981) € MATTE (1986).

In ultima analisi all’ultimo stadio de-
formativo (Il «fase») dell’ orogenesi erci-
nica, caratterizzato dall’impostazione di
estesi thrust e connessi antiformi vergenti
a sud-sudovest, ha fatto seguito nel We-
stfaliano ?C-D una generalizzata fase tra-
scorrente con riattivazione in senso tran-
stensivo delle superfici di #hrusz, orienta-
te N120°E, e loro dirette vicarianti, e di
un sistema ad esse coniugato con direzio-
ne non altrettanto ben accertabile ma co-
munque compresa tra ¢ N15°-50°E.

La fase presenta locali eventi tran-
spressivi confinati nel Kasimoviano-Gze-
ltano. Al limite Permiano inferiore-medio
una generalizzata lacuna erosiva, estesa al-
Pintero dominio circummeditertaneo, se-
gna nelle Alpi Carniche la chiusura del ci-
clo permo-carbonifero.

In seguito una presumibile nuova fase

transtensiva, sviluppata preferenzialmen-
te lungo le medesime zone di debolezza
ctostale gid attivate in precedenza, recu-
peta alla sedimentazione (Formazione di
Val Gardena) settori via via sempre pidl
estesi durante la deposizione della sequen-
za permo-triassica. Anche in questo caso
sono documentabili focali effetti transpres-
sivi nell’ambito della caratterizzante fase
transtensiva ¢ collocabili stratigraficamente
nella porzione intermedia della Formazio-
ne a Bellerophon (Dorashamiano).

Gli stessi sisteme di linee trascortenti
nell’ Anisico avrebbero consentito 1 espli-
carsi di una serie di localizzate trasgressioni
connesse a drastici sollevamenti, regressioni
locali, smantellamenti erosivi e interruzio-
ne (non generalizzata all’intera zona car-
nica} della sequenza permo-triassica.

La successiva sequenza medio-triassica
si sviluppa in quelle stesse zone coprendo
settori via via Interessati da una progressi-
va subsidenza, condizionata tettonicamen-
te, che li restituisce al dominic marino.

Nuovi sollevamenti e conseguenti at-
tivi smantellamenti etosivi st manifestano
anche nel Carnico (e con pill scarse ¢ rare
evidenze nel Norico-Retico) in settori at-
tualmente sepolti e corrispondenti alla pia-

nura ¢ laguna veneta.

E’ solo con il Giurassico che il qua-
dro geodinamico regionale muta drastica-
mente guidato da una fase di 7zf#ting col-
legata all’evoluzione di un margine con-
tinentale passivo, I'attuale dominio sudal-
pino (BOSELLINE et al., 1973; CASTELLARIN,
1982).

It conclusione il comparto catnico qui
preso in esame, e pill in generale il com-
plesstvo settore sudalpino del quale risul-
ta far parte, dimostra di aver subito nel-
I'intervallo di tempo compreso tra il Cat-
bonifero medio-supetiore ed il Triassico su-
periote {100 milioni di anni} successive fasi
di sollevamento ed abbassamento del ter-
1itor1o con tettonica positiva ¢ negativa va-
riamente distribuita nel tempo ¢ nello
spazio.

Se ne evince un quadro geodinami-
co regionale nel quale la apparente com-
plessitd di comportamento dei singoli area-
1i potrebbe trovare una semplificazione nel
probabile unico meccanismo di innesco re-
golato da wrascorrenze che creavano alter-
nanze temporali ed interferenze spaziali
tra stadi deformativi transtensivi ¢ tran-
spressivi vatiamente distribuiti da settore
a settore lungo le rispettive verticali.

{1) In Carnia le due direzioni si riscontrane a gran-
de scala rispettivamente nel cruogolo di Forni Avol-
tri, compresso dalla tettonica alpina, e nel Bacino
di Pramollo,
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TETTONICA

Tettonica ercinica

Fin dagli inizi del secolo la struttura
ercinica della Catena Paleocarnica ha co-
stituito un tetreno di confronto tra le scuo-
le austriaca ed italiana, caratterizzate da
ipotesi e interpretazion: fondamentalmen-
te divergenti. Tutt’oggi il contrasto d’o-
pinioni in metito & deciso attestate come
sono 'una, la scuola di lingua tedesca, sul-
la concezione faldista, e 'altra, quella ita-
liana, sull’ipotest della struttura a scaglie
tettoniche embriciate.

I primi approfonditi studi tettonici
del segmento paleocarnico risalgono a
GoORTANI {1921, 1926) propugnatore di
uno stile essenzialmente plicativo. Alla ri-
gida idea autoctonista di Gortant replica-
no GAERTNER (1931} ed HERITSCH (1936)
che individuarono, sulla base della distin-
zione ¢ dei rapporti tra le facies siluriane
e devoniane, la presenza di ben 9 falde di
etd varisica, compresse nella ridotta attuale
estensione degli affioramenti che non su-
pera, perpendicolarmente agli assi delle
strutture principali, 1 dieci chilometri. 1l
senso di trasporto & definito da sud verso
nord. Questa teoria & tuttora accettata dai
pilt recenti autori di lingua tedesca.

Vent’anni dopo ancora GORTANI
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{1957) replica all'ipotesi deglt autort au-
striaci in modo netto ed estremamente cri-
tico. La concezione faldista era, secondo
Gortani, da rigettare iz fofo a favore del-
lo stile plicativo e nel lavoro espose nume-
rosi dati che a pater suo si oppenevano al-
le intetpretaziont alloctoniste.

Gortani, pur proponendo un modello
deformativo che attualmente risente del-
Vepoca in cui fu enunciato denunciando
concezioni inevitabilmente superate, eb-
be U'indiscusso merito di stimolare un se-
rio ¢ sempre maggiormente detragliato stu-
dio strutturale del nucleo paleocarnico da
patte della scuola italiana ed in particola-
re di quella bolognese, della quale fu di-
rettore ¢ coordinatote scientifico. Fu SELLI
(1963) che pochi anni pid tardi sviluppd
ultertormente gli studi macrotetronici di
questo settore, iniziando a discriminare gli
effettt ercinici da quelli alpini, punwaliz-
zando lo scollamento della successione pa-
leocarnica dal proprio originario basamen-
to pre-catadociano, individuando una steut-
tura a fitel embrici tettonicl regolarmente
vergenti a sud e, strano a dirsi, negando
la pressoché totale presenza di effetti pli-
cativi macroscopici nell’intero edificio
strutturale ercinico della Carnia. Manca-
no secondo SELLI (1963) le prove per am-

mettere la genesi di una struttura a falde
di ricoprimento 2 meno che, sottolinea
’autore, non si constdetine come tali due
estese unitd, una di basso grado metamor-
fico ed una sedimentaria, con facies con-
frontabili, che potrebbero essere sovrascor-
se I'una sull’altra in tempi etcinici.

Successivamente CASSINIS et al. (1976),
analizzando brevemente il seetore carnico
nell’ambito di una rassegna sulla tettoni-
ca etcinica delle Alpi, giungono alla con-
clusione che ne I'ipotesi delle falde né
quella degli embrici tettonict sono suppoi-
tate da un congruente numero di dati di
campagna ed adeguati rilevamenti geo-
strutturali. Affermano inolere che, a loro
parere, risulta molto difficile ammettere
il perdurare di strutture erciniche attraverso
i complesst atti deformativi alpini e con-
seguentemente & minima la possibilitd di
una loro individuazione.

Fortemente contrari 2 questa asserzio-
ne risultano Vai ed i suoi collaboratott, Nei
loro lavori (CANTELLI et al., 1965, 1968;
VAL 1976, 1979; SPALLETTA et al., 1980,
1982:; CANTELLI et al., 1982; VENTURINI
et al., 1982; ARGNANI & Cavazza, 1984,
CASTEILARIN & VaI, 1982) condividono V'i-
potesi di Selli sulla natura a scaglie embri-
ciate vergenti a sud portando a sostegno
i dati di campagna che documentano in
manieta neccepibile la possibilitd di rico-
noscete le deformazioni erciniche discrimi-
nandole nettamente da quelle alpine.

Tra queste due correnti scientifiche di
pensteto, I'italiana ¢ quella di lingua te-
desca, si insettsce la scuola francese che no-
nostante le numerose evidenze, si ostina
a negare o sottovalutare drasticamente
I'evento ercinico nelle Alpi Meridionali
(ARGYRIADIS, 1975; CHOROWICZ, 1977).

Attualmente tutti 1 vart autort, italia-
ni e stranteri, sembrano concordare sull’erd
attribuibile all’evento ercinico nelle Alpi
Carniche, confinato genericamente nel
Westfaliano, e sottolineano la brevitd della
sua azione comptesa tra i 3 € i 10 milioni
di anni.

Sulla base dei nuovi rilevamenti ese-

guiti durante il periodo 1984-1988 (vedi
Carta Geologica allegata e paragrafo suc-
cessivo) sono state vetificate le tre differen-
ti, ed apparentemente inconciliabili, in-
terpretazioni precedenti: quella faldista,
delle pieghe e delle scaglie tettoniche em-
briciate. Ne & scatusito un modello strut-
turale essenzialmente innovativo che di-
mostra come ogni ipotesi possa, a scala dif-
ferente, avere una sua parziale validita.

Nell’area rilevata il substrato ercini-
co, non metamorfosato o affetto da blan-
da imptonta anchimetamorfica esclustva
dei lirotipi terrigeni pid fini, affiora lun-
go due fasce, grossolanamente orientate in
senso est-ovest, discriminate dagli affiora-
menti permo-carboniferi del Bacino di Pra-
mollo (fig. 126).

Verso ovest, all’estremitd settentitio-
nale del petimetro rilevato, le due fasce di
terren{ ercinici, I'una con limitt N9O°E
I'altra N120°E, convergono guidate da di-
reterici strutturali di aetivazione alpina, tm-
ponendo un progressivo restringimento
tettonico agli affioramenti tardo-ercinici.
Restringimento che culmina nella zona di
Zollner con la totale chiusura della fascia
permo-carbontfera a favore di una massic-
cia espansione degli affiotamenti ercinici,
Nel settore studiato il substrato ercinico af-
fiora dunque in areali piu limitaes rispet-
to alle zone ubicate pili ad occidente, ol-
tre il meridiano dt Paularo.

Eppure & questo settore, compreso tra
Paularo ¢ Pontebba, che piii di ogni altro
pud fornire la chiave interpretativa del
complesso edificio strutturale paleocarni-
€0 € questo per alcuni essenziali motivi da
tempo noti in lerteratura:

a} - presenza di depositi tardo-ercinici
che, con contatto discordante preservato
lungo numerose ¢ ben distinte sezioni stra-
tigrafiche, si sovrappongono al substrato
deformato consentendo di valutare, quan-
tificare e distribuire spazialmente glt ef-
fetet dell’orogenesi ercinica (VENTURINI et
al., 1982; ARGNANI & Cavazza, 1984);

b) - presenza della piti estesa, poten-
te € continua successione rovescia di tutto
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I’edificio paleocarnico, costituita dal mas-
siccio del Monte Zermiila ¢ dalle sue pro-
paggini occidentali (FERRARI & VAL 1966).
Accanto a queste due peculiarita del
settore rifevato, che hanno costituito il
punto di partenza per una interpretazio-
ne strutturale sostanzialmente innovativa
rispetto alle proposte precedentl, si aggiun-
ge un terzo motivo emerso via via che la
raccolta dei dati si andava progressivamen-
te ampliando. E” questo ulteriore mouvo
costituito dalla
c) - presenza, direttamente osserva-
bile sul terreno, di una particolare linea
tettonica (Linea Cason di Lanza) orienta-
ta N120°E/70°NE, alla quale era gia sta-
ta assegnata una sicura attivitd tardo-erci-
nica {VENTURINI et al., 1982; VENTURNI,
1983} e che si propone ora come ¢lemen-
to discriminante, impostato in etd ercini-
ca tardiva, tra due aree marcate da evident:
- differenze sia strutturali che seratigrafiche.
Nell’ambito degli affioramenti erci-
nici sono stati individuat 5 settori chiave
per Vosservazione e la raccolta dei dari
strutturali: 3 a sud della Linea Cason di
Lanza e 2 a notd di essa (fig. 126).
Distinguo 1 due gruppt di dati ¢ le
singole interpretazioni parziali per ragio-
ni che diventeranno evidenti nel corso della
trattazione.

In un areale complesso come il domi-
nio paleocarnico dove la tettonica alpina
si & sovrapposta con fast successive ed ef-
fettt multipli alle intense deformazioni er-
ciniche, I'ostacolo maggiore € proptio la
discriminazione tra le due categorie di
scrutture, erciniche ed alpine, sia plicati-
ve che disgiuntive, ove manchino le con-
dizioni espresse al punto a.

La costante osservazione degli effetu
deformativi dell’una e dell’altra orogene-
si, valutati nel settore paleozoico antico
quanto nelle successioni post-erciniche di
tutto i tetritorio carnico e tarvisiano ha
permesso di riconoscere alcune peculiari-
ta distintive.

Le micro- e mesopieghe (drag fold)
connesse ai primi atti deformativi ercinici
sono sempte delle pieghe chevron, apprat-

tite (#ghr fold) con angolt apicali molto
stretti (fig. 129), contrariamente a quelle
di etd alpina caratterizzate da geometrie
pill aperte ed arcuate.

Le disgiunzioni di etd ercinica non
presentano mai strie lungo i piani di mo-
vimento, né ricristallizzazioni di mineralt
di neoformazione (calcite, quarzo), neé so-
no ad esse connesse fasce di cataclasi o di
microfracturazioni. Tali caratteri sono in-
vece una costante nel caso di faglie o scot-
rimenti di etd alpina.

Fig. 126 - La complessiva area rilevata con, in gri-
gio, gh affioramenti erciniei dei 5 settoti indagati
separatamente. Settore Totrence Chiarsd (a), setto-
re Monte Zemula (b), setcore Monte Bruca {c), sct-
tore Monte Lodin (d}, sectore Monte Cavallo {e).

e A
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Avrea a sud della Linea Cason df Lanza

Settore Torrente Chiarsd

Costituisce uno spaccato naturale uni-
co nel suo genere lungo il quale & possibi-
le comprendete nella sua essenza l'entiti
della deformazione ercinica. L'alta valle del
Torrente Chiarsd, dalla Stua di Ramaz al
Rio Ruar 2 nord di Paularo, & scavata, con
deciso approfondimento fluviale post-wiit-
miano, nella successione siluro-carbonifera
ercinica. La potzione piti settentrionale, co-
stituita dai livotipi carbonatici pelagici di
etd siluro-devoniana (SELLI, 1963a; VAL
1980) a stratificazione sottile e regolate, €
da locali livell: o fasce pelitiche e/o radio-
laritiche, & visibilmente organizzata in sca-
glie tettoniche con spessori variabili dal
metro all’ettometro ed oltre; presenta re-
golare immetsione dei piani tettonici verso
notd-est ad alto angolo (N120°E/70°NE,
fig. 129).

All’'interno delle singole scaglie si svi-
luppano frequentemente mesopieghe in
cascata con piani assiali sempre immergenti
a notd-est ¢ cerniere regolarmente orien-
tate N120°E, congruentt con le direzioni
der limiti di scaglia. Le cerniere risultano
immergere costantemente verso SE di 45°;
I"alto valore & anomalo rispetto a tutti i dau
raccolti lungo Ia Catena Paleocarnica ¢ po-
trebbe essete riferito a basculamenti alpini.

Nel loro complesso tutte le meso- ¢
micropieghe rilevate nei livotipi carbona-
tici della Stua di Ramaz possiedono una
simmetria a Z (ossetvata da est) € si svi-
luppano all’interno di scaglie tettoniche
le cui successioni stratigrafiche implicate
possiedono un assetto rovescio determina-
bile sia su analisi macro- e micropaleon-
tologica (FERRARI & VAl, 1966; SPALLETTA
& VENTURINI, 1990) che su considerazio-
ni stratigrafiche {transizione calcari pela-
gici devoniani - tradiolariti - formazione del
Hochwipfel).

Procedendo da nord verso sud dopo
la successione di scaglie carbonatiche ro-
vesce, potenti complessivamente quasi un

chilometro, st passa ad un’ampia fascia di
areniti e pelitt della formazione del Hoch-
wipfel, precedute da una decina di metrt
di radiolariti.

Inizialmente, afl’interno della costan-
te pendenza media N120°/40°NE, sono
rilevabili mesopieghe con simmettia Z, cet-
niere N120°E, accomunabtli allo stile de-
formativo dei litotipi carbonatici affioranti
in continuitd verso nord.

In seguito, dal tornante di quota
1043, si susseguono verse sud, lungo la
strada che porta 2 Paularo e sulle pendici
meridionali del Monte Zermiila, numerose
setie di mesopieghe a netta simmettia S.
Identiche deformazioni sono presenti nel
nucleo carbonatico di etd devoniana ?me-
dia e superiore ad asscito non rovescio
(PERRI & SPALLETTA, in prep.) che costioi-
sce [a forra di Las Callas, incisa dal Tor-
rente Chiarsd.

Quest’ultimo nucleo si fa estrema-
mente interessante af fini della ricostruzio-
ne strutturale dell’evento deformativo et-
cinico. Nel complesso la sua deformazio-
ne & assimilabile ad un esteso motivo an-
ticlinorico con fianchi ripidi ¢ dorso tabu-
lare (fig. 128). I suot bordi esterni sono en-
trambi limitati da faglie subverticali, pa-
rallele alla direzione di stratificazione, che
risultano impostate successivamente agli
eventt deformativi ercinict lungo fasce di
debolezza marcate dalla transizione rapi-
da dai carbonati alle peliti della formazio-
ne del Hochwipfel.

Lungo ’intera struttura anticlinorica
sono osservabili le citate mesopieghe, co-

stantemente a simmettia S, presenti sia sul

fianco a notd che su quello immergente
a sud. Questo particolare le fa ritenere ge-
nerate in una fase precedente alla forma-
zione dell’anticlinorio.

Tale macrostruttura, ampia trasversal-
mente oltre mezzo chilometro, si presen-
ta solo apparentemente come un motivo
isolato. In effetti costituisce il nucleo di un
antiforme di ben piti vasta portata che
coinvolge nel suo insieme I’ intero massic-
cio carbonatico def Monte Zermula e il suo
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versante sud (formazioni del Hochwipfel
e del Dimon) che ne costituiscono il fian-
co settentrionale (vedi sez. geol. II, Carta
Geologica allegata).

La migliore visione complessiva del-
I'antica macrostruttura plicativa si ottiene
osservandola da ovest, dalla cima del Mon-

te Dimon.

o

M. ZERMULA

100

Settore Monte Zermiila

Lungo il versante meridionale del
Monte Zermiila e al Monte Pizziil la serie
dr estese € sottili scaglie tettoniche ordo-
viciane e siluro-devoniche ad assetio rove-
scio annegate nel Flysch del Hochwipfel,
erano gia state segnalate a suo tempo da
GORTANI (1920) e riconfermate ¢ cartogra-
fate con sufficiente dettaglio da SgLLI
(1963 a). A FERRARI & VAI (1966) ed agli
studi biostratigrafici di MANZONI (1966) si
deve il riconoscimento delle scaglie di et
dinantiana affioranti lungo ia parete car-
bonatica, esposta a sud, del Monte Zermii-
la unitamente alla segnalazione di due esi-
gue ma importanti scaglie di peliti del
Hochwipfel, puntualmente ritrovate, in-
frammezzate tettonicamente nella succes-
stone calcarea rovescia devono-dinantiana,

A questa struttura complessa ed or-
ganizzata del vetsante meridionale si con-
trapponeva nel lato settentrionale, rappre-
sentato da potenze non trascurabili di se-
dimenti, un unico ¢ semplice assetto a ri-
pida monoclinale nordimmergente, atte-
stato da turei gli autori e rilevatori prece-
denti.

Al contrario anche la parete ed i con-
rafforti settentrionali del Monte Zermu-
la hanno evidenziato la medesima organiz-
zazione in scaglie tettoniche orientate

N120°E/60°NE (fig. 127) gii ticonosciu-
te lungo il versante sud.

Completamente sviluppate in rocce
carbonatiche di etd devoniano - dinantia-
na ad assetto rovescio, offrono una vasta
gamma di motivi plicativi di etd ercinica
tutti costantemente caratterizzati da sim-
metria Z (vista da est) e cerniere N100°-
120°E. Da notare come mn certi casi il li-
mite di scaglia tettonica si sia sviluppato
contemporaneamete al pregamento intet-
no alla scaglia e in altri casi sia chiaramente
successivo smembrando le pieghe forma-
te in precedenza (fig. 127).

L'intero massiccio Monte Zermulz -
Monte Ptzzul, costituito da una successione
rovescia organizzata in mesopieghe a sim-
metria Z (vista da est) e vergenza sud, ¢
frammentato in scaglie da metriche a plu-
rimettiche, costituisce il fianco setrentrio-
nale di una macropicga antifotme di etd
ercinica che risulta la diretta prosecuzio-
ne occadentale di quella evidenziata nel
settore Torrente Chiarso.

Tale macropiega ripiega ad ampio
raggio le scaglie descritte in precedenza e
le strutture in esse contenute.

Efferti secondari collegati a questa
macrostruttura sono delle rare mesopieghe,
tormatesi in zone di intradosso, che st so-
vrappongono o si affiancano a quelle for-
mate durante la I «fase» deformativa, Si

S
W )

Iy

50m N

Fig. 128 - L’antiforme di Las Callas, svilippata in calcari devono-dinanciani e rappresentante il nucleo del-

Fig. 127 - Fianco sectentrionale de! Monte Zetmula che conserva inalterate numerose strutcure ascrivibilt ) an hl _ ‘ 11 € ra
la pitt ampia piega ercinica (Il «fase» deformativa) coinvolgente anche il vicino Monte Zetmuta.

alle prime due «fasi» deformative erciniche,
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Fig. 129 - Piega decametrica ercinica (arag fold della
I «fase» deformativa) asservabile in calcari devonia-
ni lungo if Totrente Chiarsé (quota 960 m) ed ap-
partenente al fianco rovescio di una contempora-
nea piega plurichilometrica (foco C. Fontana).

ottengono in tale modo motivi a S che si
sovrappongono o mtetferiscono con i pre-
cedenti motivi a Z.

Settore Monte Bruca

E’ questo un esiguo settore esteso po-
chi ettari lungo le pendici settentrionalt del
Monte Bruca, lungo I'incisione del rio
omonimo. E’ costituito da peliti ed are-
niti (formazione del Hochwipfel) a strati-
ficazione diritta evidenziata sulla base di
nette canalizzazioni (q. 1200 m) ¢ sulla
presenza di tronchetti al tetto di partico-
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Fig. 130 - Argilliti siluriane intercalate terronica-
mente 2 calcari devoniani e delimitanti scaglie er-
ciniche sviluppatesi durante la II «fase» deformari-
va ercinica {Stua Ramaz}.

lari livelli (q. 1215, sponda destra).

Numerosi i motivi plicativi con pie-
ghe in cascata ed apicl molto acuti tipic
delle deformazioni erciniche. Le cerniere
hanno valoti N260°E/suborizz. € le sim-
metrie risultanti sono a S.

Se ne ricava una vergenza verso sud
sviluppata lungo il fianco diritto di una
struttura a scala estremamente piti ampia,
sicuramente collegabile alla estesa fascia di
Hochwipfel del settore Monte Zermula -
Monte Pizzul, interessata da identiche, de-
formazioni. )

Interpretazione dell’area a sud dells
Linea Cason di Lanza

Nel complesso i dati espostt e riferi-
bili afl’atea a sud della Linea Cason di Lan-
za {ne] suo sviluppo originario, preceden-
te al locali smembramenti e dislocazioni
alpine) consentono la discriminazione di
3 distinte «fasi» tettoniche di erd ercinica.

I - «Fase» plicativa tangenziale

A un livello crostale intermedio, suf-
ficientermente profondo da indutre scisto-
sita nei termini pelitici, si genera un mo-
tivo plicativo a grande scala, plurichilome-
trico, con trasposizioni tangenziali e for-
mazione di fianchi diritti con mesopieghe
a simmetria S (vista da est) e fianchi rove-
sci con mesopieghe a simmetria Z (fig.
131).

E’ durante questa fase che si produ-
ce, contemporancamente alle mesopieghe,
una parte delle scaglie tettoniche indivi-
duabili attraverso i piegamenti differen-
ziali. Si tratta in questo caso di scollamenti

tettonici intraformazionali favoriti spesso
da intercalazioni litologiche piw plastiche
e/o sottlmente stratificate.

Le cerniere delle mesopieghe, le re-
lative simmetric e le connesse vergenze so-
no semptre congruenti con il motivo strut-
turale macroscopico.

La compressione & orientata perpen-
dicolarmente alle strurture generate, ora
allineate N120°E. Locali torsioni a N90°E
sono direttamente collegabili alla tetroni-
ca alpina. Nell’'insieme le geometrie de-
sctitte individuano un originario frammen-
to di stretta macropiega plurichilomettica
di I «tase» della quale 1 Monti Pizzul e Zet-
mula, con le propaggint occidentali di que-
st’ultimo, costituivano il lembo tovescio
{0 parte di ess0). Lembo che nei pressi della
Stua di Ramaz, all’interno della fascia fly-
schoide, riprende il suo assetto diritto at-
traverso un serrato motivo sinclinalico (pie-
ga della I «fase»). Tale struttura, orienta-
ta N120°E, nettamente sudvegente, ed il
relativo piano assiale pare immergessero,
non oltre 1 30° verso NNE,

S
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Fig. 131 - Ricostruzione del principale effetto deformative ercinico (I} nell"areale 2 sud della Linea Cason
di Lanza, effetto che risulta collegabile ala I «faser di deformazione. Nel siquadro (II) & schematizzato
I'effetto connesso alla 1 stase» deformaciva ercinica che rimescola fa stratigrafia senza stravolgere la prece-

dence macrostruttura plicativa.
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II - «Fase» delle scaglic embtictate

Questa fase risulta caratterizzata dalla
prosecuzione delle medesime compressioni
NNE-SSW che petrd agiscono in regime
crostale piu supetficiale dando luogo es-
senziabmente ad effecti fragili.

Si innescano allora i sistemi di scaglie
embriciate (sezs# SELLI, 1963; VAL, 1976;
SpALLETTA et al., 1982). Tali piani tetto-
nici, originariamente subotizzontali o forse
dominati da motivi a ramp and flat da
orientati N120°E, avvicinano, embrician-
dole in scaglie tettoniche di spessore va-
riabilissimo, successioni di et ¢ litologie
escremamente differenti fra loro mescolan-
do la stratigrafia della successione ercini-
ca carnica.

III - «Fase»> degli anticlinori coassiali

Successivamente |’ intero settore con-
siderato subisce un deciso piegamento,
coassiale col primo, che geniera un ampio
antiforme leggermente asimmetrico con as-
se N120°E e vergenze verso SSW. L'am-
piezza singola di questa nuova struttura,
che ripiega le macropieghe della I fase, r1-
sulta non inferiore ai 4 chilometri. L'an-
golo apicale della piega di III «fase» & pros-
simo ai 90° mentre per le pieghe tangen-
ziali di I «fase» non supera i 40° ¢ a volte
¢ inferiore ai 25° (fig. 129).

Un ulteriote antiforme, non compiu-
tamente espresso nel perimetro rilevato, €
inoltre presente piu a sud, oltre lo Scorri-
mento di Forca Pizzul (porzione occiden-
tale). Interessa la fascia appartenente alla
formazione del Dimon e trova la sua com-
pleta espressione al monte omonimo (ap-
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pena oltre il bordo rilevato della allegata
Carta Geologica) e nelle sue propaggini
metidionali.

Sullo stesso Monte Dimon (tab. I} nu-
mertosi contatti stratigrafici tra la Forma-
zione di Val Gardena e gli strati della for-
mazione def Dimon testimoniano, con un
netto paratlelismo reciproco (inclinato dalle
fasi orogeniche alpine) 'assetto tabulare
acquisito al termine dell’ orogenest ercini-
ca (nucleo di antiforme della III «fase»).

Nella zona cattografata alla scala
1:20.000 & presente solo il fianco setten-
trionale di questa seconda macropiega dt
III «fase». Il nucleo e if ripido fianco me-
ridionale immergente a sud & conservato
lateralmente al Monte Dimon.

A nord di Paularo, lo Scorrimento del
Rio Pizzul, di etd alpina, & responsabile
dell’interruzione della porzione meridio-
nale della struttura plicativa etcinica, pe-
raltro ben ricostruibile nella sua origina-
ria integritd. Anche per essa I'ampiezza
raggiunge almeno i 4 chilomerri.

Fig. 132 - Macropiega antiforme generata nella 111
«fase» deformativa ercinica. Creta di Collinerca, si-
ruata ad occidente dell’area rilevata in detraglio.

Areq a nord della Linea Cason di Lanza

Settore Monte Lodin

Posizionato immediatamente a nord
della Linea Cason di Lanza, qui frammen-
tata dalka tettonica alpina e per lunghi trat-
ti sepolta da abbondanti detriti morenici,
costituisce al monte omonimo il nucleo di
un ampio antiforme orientato N120°E ¢
formato in gran parte da depositi carbo-
natict di etd siluro-devoniana e subordinate
atenarie ¢ pelit della formazione del
Hochwipfel, in assetto diritto.

La macropiega, & complicata intetna-
mente da un motivo a stretta sinclinale vi-
sibile lungo la parete sudorientale del
Monte Lodin (fig. 133) ed & spiegabile co-
me il riflesso della compressione nelle zo-
ne di intradosso della piega maggiore.

I ripido fianco meridionale della pie-
ga termina con una scaglia tettonica a forte
tmmersione verso sud che taglia, legger-
mente obliqua, I’ala della piega stessa. Da
scartarsi I’origine alpina della scaglia per

svariate ragioni, non ultima ['assoluta
mancanza di cataclasi e connessi detriti di
falda, livelli di calcite neoformata o strie
di frizione lungo il piano di scorrimento,
carattere questo tipico dei contatti tetto-
nici ercinici dell’area carnica, sviluppati in
condizioni di temperatura e pressione
maggioti rispetto a quelli generatisi, nel-
le stesse zone, durante I’orogenesi alpina.

L’intero spessore del Monte Lodin &
costituito da una successione sedimenta-
iz potente circa duecento metri e conti-
nua dal Siluriano superiore al Carbonife-
ro inferiore (POLSIER, 1969). Non sono
quindi riconoscibili, se non nel citato vet-
sante meridionale e in aree adiacenti ma
esterne al massiccio, scaglie tettoniche for-
matesi precedentemente alla macropiega
della III «fase». Per ritrovarle bisogna per-
cotrere il crinale che da Cima Val di Puar-
tis corre parallelo al tratto iniziale del Rio
Malinfier, fino al punto quotato 1750 m.

Qui gli effetti plicativi della [ «fase»
ercinica, etroneamente presupposti alpini
da VENTURINI (1989 a), si fanno evidenti
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Fig. 133 - Schematizzazione detla macropiega an-
tiforme effetco detla HI «fase» deformativa ercinica
ossetvabile nei calcari siluro-devoniani deila parete
orientale del Monte Lodin,
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M. MALVUERICH alto

Fig. 134 - Rappresentazione della maczopiega an-
tiforme connessa alla 11T «fase» deformativa ercini-
ca. Monte Malvuetich alto visto da ovest. Calcari
devono-dinantiani. '
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con assi di mesopieghe N140°E suturati
dai depositi tardorogenici suborizzontali
(fig. 135). Le mesopieghe vergenti a nord
sono interrotte e traslate da piani tettoni-
ci N320°E/30°SW (scaglie embriciate
Auncit.), impostati nella IT «fases ercinica.

La TII «fase» in questa medesima zo-
na ha dato luogo ad un ampio antiforme
prosecuzione orientale di quello individua-
to nel massiccio del Monte Lodin. Non &
petd alcrettanto ben percepibile in cam-
pagna a causa di una motfologia troppo
articolata e di una pid diffusa copertura
tardorogenica.

Se ne individuano perd gli efferti se-
condati rappresentati da numerose pieghe
anticlinorico-sinclinotiche in stretta succes-
sione, con lunghezza d’onda di circa 200
m, contenute nel nucleo del pitt ampio an-
tiforme eroso (fig. 135). Le loro dimensio-
ni, il relativo angolo apicale (intorno ai
90°), il fatto che contengano, ripiegando,
le scaglie della I «fases con relative meso-
pieghe, le riferiscono senza dubbio agli ef-
fett1 della III «fase» etcinica. Nel loro in-
sieme ripropongono il motivo ad ondula-
zioni presente nell’antiforme del Monte
Lodin.

La differenza tta le due zone & costi-
tuita dal fatto che qui vengono ripiegate
delle scaglie di caleari siluriant pelagici a
stratificazione sottile, mentre al Monte Lo-
din la successione si presenta continua e

" quindi contenuta per inteto in una scaglia

di dimensioni estremamente pill ampie.
 Nelle scaglie visibili ad est della Ci-
ma Val di Puartis, al punto quotato 1750
m (fig. 135), & presente una piega isocli-
nalica con cerniera N175°E/13°INW. Lun-
go U'intera Catena Paleocarnica ho rileva-
to spatse pieghe isoclinaliche, specie net
depositi plastici del flysch etcinico.
Tutte sono caratterizzate da cerntere
otientate o parallelamente alla stratifica-
zione della successione in cui si svtluppa-
no (solitamente N120°-140°E) o divergen-
1i da questa non oltre i 35°. Sulla base di
tutti i dati strutturali regionali acquisiti sul-
la Catena Paleocarnica in questi ultimi an-
ni e considerando i caratteri propri di tali
pieghe escludo la possibilitd di una fase iso-
clinalica (priva tra I'altro di una propria
scistosita di piano assiale) precedente alle
tre «fasi» erciniche qui individuate.
Le particolari pieghe possono dunque
essere spiegate come la progressiva enuclea-
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Fig. 135 - Strutture plicative erciniche ed alpine lungo il seatiero Cima Vat di Puartis-Casera Meledis aita.
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Fig. 136 - Possibile meccanismo di formazione del-
le sporadiche pieghe isoclinaliche che localmente si
rinvengeno lungo la Catena Paleocarnica.

Fig. 137 - Piega isoclinalica ercinica in cabeari silu-
rizni (Monte Pizzul).

ztone di porzioni esterne di una struttura
plicativa (fig. 136) che, scivolando lungo
un orizzonte pit plastico con funzione di
lubrificante, si congiungono a formare
un’apofisi tipiegata quindi isoclinalmente.

Avendo tali strutture un confinamen-
to laterale assumeranno verso il centro un
orientamento parallelo a quello della pie-
g2 madre mentte lateralmente, dopo una
certa estensione, convergeranno verso di es-
sa, formando in pianta un angolo, non ele-
vato, fra le due cerniere. La stessa fase de-
formativa che ha prodotto I"apofisi isocli-
nalica pud, proseguendo le pressiont orien-
tate, deformare in soluzione di continui-
ta anche quest’ultima congruemente agli
assi delle mesopieghe della I «fase», come
si osserva in questo preciso caso (fig. 135).

Settore Monte Cavallo

Costituisce un areale di terreni erci-
nicl, pressoche esclusivamente carbonati-
ci, di etd devono-dinantiana. Si allunga 2
forma di romboide sul lato settentrionale
della Linea Cason di Lanza, limitato a nord
dai sedimenti tardo-ercinici € a sud da
quelli triassici che su essi giacciono con
marcata discordanza angolare. Nel suo in-
sieme comptende, oltre al rilievo omoni-
mo, il Monte di Val Dolce, la Creta di Rio
Secco e il Monte Malvuerich alto.

Nelle aree sommitali di tutto il set-
tote sono diffuse sporadiche plaghe di ter-
reni permocatboniferi, direttamente pog-
gianti in discordanza sui terreni devonfa-
ni, che consentono di ricostruire I'orien-
tamento originario degli assi deformativi
ercinici. Questo prescindendo da eventuali
rotazioni post-permiane che comungue so-
no scartabili sulla base dei dati paleoma-
gnetici (MANZONI et al., 1989) relativi al
retrostante dominio di et carbonifera su-
petiore.

Il settore presenta una direzione di
stratificazione variabile dai 120°, tipico re-
taggio ercinico, ai 90°, chiaramente indot-
ta da postetiori influenze alpine (vedi ca-
pitolo Tettonica alpina), ai 145°.

Lungo il versante mertdionale di tutto
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Figg. 140 ¢ 141 - 1l massiccio del Monte Cavalle (visto da Casera Auernig) e la rappresentazione del suo
asserto serutturale ereditato durante le compressioni erciniche, Visibili in particolare {disegno) le pieghe

Fig. 138 ¢ 139 - Versante sudoccidentale della Crera di Rio Secce, cafcart devoniani. Nel disegno & messo : — ) ! ) ; [CF
di T «fases (T) ripiegate da una macropiega coassiale (III) generata nella IH ed ultima «fases defermativa ercinica.

in evidenza il particolare assetto a scaglie embriciate dovuto alla IE «fase» defoermativa ercinica. Linee conti-
nue: faglie erciniche; linee spezzare: faglie alpine.

134 135




1l massiceio carbonatico si susseguono una
serie di fitte scaglie tettoniche con piani
ripidamente vergenti a sud. Geneticamen-
te appartengono ad entrambi i tipi descritti
in precedenza (cfr. Settore Monte Zermu-
la). Evidenti mesopieghe a costante sim-
metria Z {vista da est) si susseguono all'in-
terno delle scaglie tettoniche individuate
che presentano un assetto diritto, come te-
stimoniato dalla stratigrafia 2 Conodonti
(Dmmorouros, 1984). Per esse viene quindi
definita una inequivocabile vergenza vet-
so nord. Di estremo interesse si presenta
anche il versante settentrionale del setto-
te, in particolare con le verticali pareti della
Creta di Rio Secco ¢ del Monte Cavallo.
La prima esibisce a piena patete una ecce-
ztonale macropiega ad angolo apicale stret-
tissimo (#hight fold tendente ad dsoclinal
fold') con asse N140°E. E’ visibile perfet-
tamente dal crinale di Sella d’ Aip ed € se-
guibile direttamente sul terreno a nord del-
la Creta di Rio Secco (figg. 138 e 139).
Una identica struteura, meno appa-
tiscente della prima essendo otientata pa-
rallelamente al versance (N120°E) & pre-
sente alle medesime quote anche al Mon-
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te Cavallo (figg. 140 ¢ 141). Risulta la pro-
secuzione otientale della macropiega pre-
cedentemente descritta. Una conferma la
fornisce 'uso della stratigrafia a Conodonti
che ha evidenziato (SPALLETTA, 1981) la
presenza di successioni devono-dinantiane
ad assetto costantemente rovescio all’intet-
no delle scaglie tettoniche presenti nella
porzione inferiore della macropiega (fig.
141 e Caria Geologica allegata).

E’ immediato ¢ logico il collegamento
tra la estesa macrostruttura plicativa che si
chiude verso nord ed i due lemb: della pie-
ga, immergenti entrambi verso sud. L'in-
sieme forma una megascruttura con vet-
genza a nord confermata dalle simmetrie
delle mesopieghe e degli assetti dei fian-
chi, diritto il superiore ¢ rovescio quello
inferiore.

Osservando da particolari punti di vi-
sta faterali sia il Monte Cavallo che il Monte
Malvuerich alto & possibile notare un ul-
teriore carattere strutturale, il piti appari-
scente ed ampio: un motivo antiforme,
eroso nella zona di cerniera ed esteso al-
I'intero massiccio, che ne costituisce il fian-
co meridionale (figg. 140 e 141).

Anche la Creta di Rio Secco parteci-
pa a questo inarcamento che, seppute non
visivamente apprezzabile a causa del dif-
ferente assetto morfologico, & puntualmen-
te registrabile nel rilevamento di superficie.

Il motivo antiforme caratterizzato da
angolo apicale intorno ai 90° coinvolge,

ripiegando ad ampio raggio, tutte le pre--

cedenti struteure. Non & ravvisabile una
precisa vetgenza appatendo il piano assiale
originario prossimo alla verticale.

Figg. 142 ¢ 143 - Il massiccio catbonatico, préva-
lentemente di etd devoniana, del Pizzo di Timau,
sitvato immediatamente ad ovest dell’area rileva-
ta. La sua scruceura, schematizzata nel sotrostante
disegno (ad orientamento ruotato rispetto alla fo-
t0}, .2 assimilabile ad un antiforme della HI «fase»
ercinica successivamente smembrato da faglie ver-
ticali aipine.

PIZZ0 di T\MAU

3;3*[?.3;]3 )strutturale alpino / ///

GAMSPITZ

"

B AR

CR 0 o5
e km

mmm e —— = —m = —

Assetto strutturale ercinico
{~300 Milioni di anni fa)

F1-3: Future faglie alpine

137




Interpretazione dell’ ares a nord della
Linea Cason di Lanza

Anche per i settori Monte Lodin e
Monte Cavallo, estesi a notd della Linea
Cason di Lanza, sono individuahbili tre di-
stinte «fasi> deformative erciniche,

I - «Fase» plicativa tangenziale

A questa fase, sviluppatasi in cond:-
zioni crostali se non profonde nemmeno
superficiali, sono da ascrivere le strette ma-
cropieghe visibili sulle pareti del Monte
Cavallo ¢ della Creta di Rio Secco. Tali ma-
cropieghe raccordano i fianchi diritet det
rispectivi versanti meridionali, carattertz-
zati da vistose mesopieghe 2 simmetria Z
(vista da est) sincinematiche rispetto al pie-
gamento principale, e quelli rovesci dei
versanti settentrionali.

Le pieghe risultano innescate da scol-
lamenti di interstrato che definiscono del
piani tettonici geneticamente attribuibili
a questa prima fase deformativa a marca-
ra componcente tangenziale.

Gli assi deformativi originari, valutati

sulla base dell’assetto discordante della co-
pettura permocarbonifera (tab. I) si di-
spongono N130°-140°E, riproponendo al-
I'incirca 'attuale orientamento.

Tutto il sctrore del Monte Cavallo,
esteso longitudinalmente agli assi struttu-
rali per diciassette chilornetrf ma trasver-
salmente ad esst appena due, € regolato
da una apparente vergenza verso notrd.

II - «Fase» delle scaglie embriciate

La prosecuzione niel tempo delle pres-
siont otienrate NNE-SSW, responsabili de-
gli effetti deformartivi della I «fase», pre-
sumibilmente associate ad un sollevamento
verso porzioni crostalt pitl superficiali, pué
aver innescato meccanismi deformativi fra-
gili con sviluppo di piant tettonici che ta-
gliano le precedenti mesopieghe, quasi
sempre innescandosi lungo gli assi di cer-
niera, dando luogo alle scaglie embriciate
Auwcre.

Il - «Fase» degli antiformi coassiali

Tutte le strutture geneticamente col-
legate alle ptecedentt due «fasi» descritte
vengono ripiegate coassialmente (N120°-
140°E) secondo un ampio motivo antifor-
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Fig. 144 - Complessivo assetto dell’intero segmento paleocarnico al termine della T «fase» deformativa erci-
nica. Con la freccia & indicato uno dei futuri principali piani di accavallamento acrivi durante la ITT «fase»

{Linea Cason di Lanza).
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Fig. 143 - Effett della 111 ed ultima «fase» deformativa ercinica che genera gli antiformi a scala plurichilo-
mettica coassiali con le strucrure delle precedent due fasi.

me ad apparente pianc assiale verticale.  apicale non & qui direttamente sumabile
Lampiezza trasversale di questa strut-  dato che il fianco settentrionale defla ma-

tura, sviluppata a scala dell’intera area, ¢ cropiega giace attualmente sepolto dai po-

perlomeno di due chilometri. L'angolo  tenti deposti permo-carbonifert.

Uniti Unitd Uniri Una  Giacitura
Localita erciniche  Giacitnra  tardo-ewiniche  Giacitura  post-erciniche  Giacitura erciniche  debasculata
Monte Dimon  Di  110°/55°NE VG 907N Di  193/17°E
Monte Dimon Di 3007 /60°SW VG 300°/70°5W bi 120° 110°NE
Monte Dimon Di 120°765°NE VG 90°145°N Di 150°/32°NE
Monte Dimon Di 90°150°N VG 110°/50°NE Di 1714 W
Monte Cavallo D 135°/20°NE A 290°135°8 D 122°/54°NE
Cima Vat di Puaris DS 100°/75°N om  40°/50°NE DS 76" 144°N
Creta di Rio Secco D 140°150°NE Ra 320° 140" SV D 320°90°Vert.
Creta di Rio Secco D 3074457 5W Rs 180°{50°E D 327°154°SW
Creta di Rio Secco D 200 135"W Ra 80°f30°N D 333°132°5W
Creta di Rio Secco D 310°/50°5W R 190°130°E D 324°168°5W
Rio Bruca He  240*/40°SE om-Au 210°750°SE Hw  335°724°5W
Rio Bruca Hw  200°/50°5 om-A1 210°750°SE Hw  316°/39°5%W

Tab. I - Debasculamento delle steatificazioni erciniche ottenuto riportando all’orizzontale i valori di strati-
ficazione misuzati in sedimenti tardo- ¢ post-ercinici sovrapposti, con netta discordanza angolare, ai depo-
siti ercimici stessi.
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Conclusioni tettonica ercinica

L'analsst di dettaglio e Pinterpretazio-
ne, tipetuta in maniera distinta per i due
areall, quello a sud della Linea Cason di
Lanza e quello a notd di essa, ha consen-
tito di evidenziare una medesima evolu-
zione deformativa caratterizzata in entram-
bi 1 domini dalla sovtapposizione delle tre
«fast> descritte.

Un solo particolare, di non trascura-
bile rilevanza, discrimina i due areali che
risultano caratterizzati da vergenze netta-
mente opposte: verso notd quello setten-
trionale, verso sud il meridionale.

Sottolineando quindi il ruolo fonda-
mentale tivestito dalla Linea Cason di Lan-
za, deciso prano di separazione tra i due
areali a vergenza opposta, al tempo stesso
scarto [a possibilitd che lungo di essa si sia
vetificato un avvicinamento tra due setto-
ri di orogene posizionati otiginariamente
su lati opposti (e quindi ad opposta ver-
genza) rispetto alla zona asstale della ca-
tena.

Questo per svariati motwvi, non ulti-
mo la similitudine, se non proprio ’iden-
tita , fra le facies carbonatiche (e le loro
etd) presenti dall una e dall’altra parte del-
la linea tettonica,

A favore invece di un avvicinamen-
to, se non elevato almeno mediamente
senstbile (presumibile ordine di grandez-
za inferiore alla decina di chilometri), gioca
un particolare sinora trascurato e relattvo
alla distrtbuzione dei depositi vulcano-
sedimentari della formazione del Dimon
(Carbonifero inferiore-medio).

Osservando una carta geologica del-
la complessiva Catena Paleocarnica (Sgiir,
1963a) & possibile rendersi conto che la di-
stribuzione areale di questa formazione,
che da SELLI (1963) & postulata in rapida
chiusura e scomparsa stratigrafica verso
oriente oltre il meridiano del Monte Zer-
mula, & in effettt regolata da due differenti
cause.

La prima & una chiusura forzata de-
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gli affioramenti dovuta agli accavallamenti
alpini che, con I'avanzamento di uniid
permo-triassiche da sud, confinano mol-
to ptl a notd gli affioramenti ercinici.

La seconda risiede nel fatto che nel-
I’esteso dominio etcinico presente a setten-
trione della Linea Cason di Lanza il Car-
bonifero inferiore-medio & rappresentato
sempte ed esclusivamente dalla formazione
del Hochwipfel.

Ecco dunque che un avvicinamento
di due settori caratterizzati da stratigtafie
carbonifere dissimili, deve essere avvenu-
to anche se ragioni cinematiche, compro-
vate da analogie di fondo tra le due suc-
cessiom ravvicinate escludeno un raccor-
clamento estremo.

La possibile soluzione cinematica che,
all’interno di un medesimo segmento di
catena prevede locali ma ben espresse re-
trovergenze & indirettamente fornita da
BYRNE et al. (1988) che, attraverso un mo-
dello sperimentale di laboratorio, dimo-
strano la genesi quast simultanea di vet-
genze opposte in un pacco di strati d’ar-
gilla sollecitat a scorrere sopra un piano
rigido leggermente inclinato spinto verso
di esso (fig. 146).

Nel caso della Catena Paleocarnica la
funzione del cuneo rigido potrebbe esse-
re stata svolta dal basamento metamorfi-
co pre-ordoviciano.

Questo dato si accorderebbe con le
evidenze stratigrafiche le quali attestano
che la successione ercinica delle Alpt Car-
niche, iniziata con i depositi dell’ Ordovi-
clano supertore, durante I’orogenest cat-
bonifera si & scollata dal proprio substrato
(SELLE, 1963; VAL, 1976) costituito da un
basamento metamorfico non affiorante
nell’area carnica.

Tenendo quindi presente il modello
di BYRNE et al. (1988) e I'effettivo e+di-
mostrabile scollamento dall’ originario ba-
samento cristalline della serie vulcano-
sedimentaria paleozoica si pud tentativa-
mente proporre la seguente successione di
deformazioni che sintetizza |’evento erci-
nico nell’area esaminata.

S8W

NNE

Fig. 146 - Deformazioni plastiche ottenute sperimentaimente in una successione di livelli argillosi sottopo-
sti a compressione in presenza di un substrato rigido inclinaco ed un ostacolo frontale (ridis. dal modello

di laberatorio di Byrwg et al., 1988).

Tugte le tre «fasi» precedentemente 1i-
conosciute si attuano sotto 1'intervento di
un’unica compressione, orientata NNE-
SSW, e questo potrebbe spiegare il breve
lasso di tempo nel quale si rittene (Val,
1976; SPALIETTA, 1982) essersi sviluppata
I'orogenesi ercinica nel settore carnico.

Nel livello crostale intermedio al qua-
le dovevano trovarsi le rocce della succes-
sione paleocarnica oggi affioranti, le com-
pressioni otientate innescano nell’ordine:

I «Fase» (fig. 144)

Scollamento dell’intera sequenza dal
relativo basamento pre-ordoviciano e mar-
cata complessiva traslazione verso sud se-
condo un sistema di falde sudvergenti con
formazione di fianchi dititti e rovesci rac-
cordati dalle strette pieghe di I «fase» ca-
ratterizzate da piant assiali debolmente 1m-
mergenti a nord (area a sud della Linea Ca-
son di Lanza). Contemporanco innesco di
scotrimenti lungo strato e piegamenti dif-
ferenziali interni alle macrostrutture e con-
gruenti con esse.

Genesi di mactopieghe retrovergenti
in cascata verso nord-nordest (area a nosd
della Linea Cason di Lanza) attivate in con-
temporanea con la fase centrale di svilup-
po del punto precedente. Anch’esse ven-
gono considerate di I «fases, e 1l loro pra-
no assiale doveva svilupparst orizzéntal-

mente. Innesco di scorrimenti lungo par-
ticolari litologie o giuntt di strato e forma-
zione di mesopieghe vergenti 2 nord, con-
tenute nelle macrostrutture congruenti.

II «Fase»

Sviluppoe di piani di taglio rigids con
motivi a remp end flat, con massima esten-
sione di questi ultimi, come nisposta al sol-
levamento generalizzato del settote nel suo
moto di traslazione verso sud e al perdu-
rare delle compressioni orientate NNE-
8SW. Vengono quindi a formarsi le sca-
glie embriciate Auctorum, che per lungo
tempo sono state considerate le uniche
strutture del nucleo paleocarnico.

I flaz di tali strutture sembrano essersi
pteferenzialmente innescati lungo piant di
debolezza costituiti da bruschi cambi k-
tologici (calcati-pelitt) o lacerando le strette
cerniere delle mesopieghe della prima
«fases.

Nell’insieme non viene alterato lo sti-
le strutturale macroscopico definttosi du-
rante la prima «fase» ma solo ulteriormente
complicato I'assetto a mesoscala.

III «Fase» (fig. 145)

Attivazione della Linea Cason di Lan-
za, piano di compressione di primaria im-
portanza che sulla base dei dati di tetreno
e della analisi cinematica fin qui prospet-
tata _potrebbe, verosimilmente, risultare
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Ieffetto del laceramento e connessione del-
le due principali zone di debolezza pre-
senti rispettivamente nel settore nord-
vergente ed in quello sud-vergente di una
megastruttura che complessivamente do-
veva raggiungere parecchie decine di chi-
lometri.

La zona di massima debolezza & pro-
spettabile rispettivamente alla base del fa-
scio di retrovergenze a nord, con andamen-
to suborizzontale, mentre nel nucleo sud-
vergente costituirebbe una supetficie im-
mergente verso notd che risale lungo o net
pressi del piano assiale della macropiega
a fianco meridionale rovescio (fig. 144). La
complessiva geometria di questa superfi-
cie di raccordo riassume quella di un so-
vrascorrimento a razp and flar. E' lungo
questo piano che, con sensibile movimento
da nord verso sud, sarebbe sovrascorso il
nucleo retrovergente dei settori Monte Ca-
vallo e Monte Lodin andando a ricoptire
quello nettamente sudvergente dei setto-
ri Torrente Chiarsd, Monte Zermiila e
Monte Bruca.

Ripiegamento di tutte le precedenti
strutture descritte, ad eccezione della Li-
nea Cason di Lanza, secondo un motivo
ad ampie macropieghe (angolo apicale
90°) a scala plurichilometrica e caratteriz-
zato da piani assiali subverticali o inclina-
ti ad alto angolo verso nord ed assi costan-
remente orientati N120°-140°E,

Considerando il ruolo svolto dalla Li-
nea Cason di Lanza, che evidenze geome-
triche dimostrane non poter essersi formata
successivamente alle macropieghe della I
«fase», ne tantomeno prima di esse, e che
effettivamente in tutto il settore paleocar-
nico alptno ho sempre € solo rinvenuro an-
tiformi della I «fase», mai o solo subor-
dinati sinclinori, sone indotto a conside-
rare questo upo di macropieghe come il
diretto effetto del trascinamento verso sud
lungo linee simili alla Cason di Lanza.

Perlomeno il ragionamento pud ve-
nire applicato alla formazione della piega
presente sul retro della linea stessa (piega
anticlinorica Monte Lodin - Cima Val di
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Puartis - Creta di Rio Secco - Monte Ca-
vallo - Monte Malvuerich Alto). Questo
inoltre significherebbe che gli antiformi
della IIT «fase» presenti nella successione
ercinica a sud della Linea Cason di Lanza,
e per traslato la gran parte degli altri anti-
formi distribuiti lungo 'intero settote et-
cinico carnico, potrebbero venire raggrup-
pati fra loro in fasce originariamente pa-
rallele, ognuna delle quali con al fronte
un proprio accavallamento (razp) che ne
ha consentito la genesi.

Non necessariamente le successive
grandi strutture a ramp and flat sarebbe-
ro propriziate dalle stesse premesse che
hanno prodotto la Linea Cason di Lanza.
Un ulteriore accavallamento di questo ti-
po potrebbe essere stato lo Scorrimento di
Forca Pizzul.

Ritengo che nel complessivo edificio
ercinico delle Alpt Carniche potranno es-
sere riconoscrute, sottraendo gli effetei del-
la tettonica alpina, almeno tte o quattro
di tali fasce, ognuna ampia trasversalmente
circa 3-5 km (fig. 201).

Attualmente € quindi probabile che
all’ultima fase ercinica, collegabile aila ge-
nesi delle macropieghe aperte della III «fa-

]
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Figg. 147 e 148 - Geometrie deformative collega-
bilt alto sviluppo di piani di accavallamento. Il ca-
50 B & assimilabile all’ effetto della ITT «fases ercini-
ca nella Catena Paleocarnica.

se», sia imputabile un riarrangiamento del-
I’intero edificio ercinico affiorante guida-
to da estesi accavallamenti vetso sud-sud-
ovest.

Valutando le geometric dei terrent ri-
piegati ad antiforme dall’ukima delle tre
fasi in cui pud essere idealmente suddivi-
sa 'orogenesi ercinica del settore paleocar-
nico, ¢ considerando il rapporto angolare
tra 1 fianco pid avanzato delle mactropie-
ghe cosi individuate (fig. 132) ed il 2hrust
sul quale appoggiano (MORIEY, 1986;
JAMISON, 1987) & possibile presumete che
il raccorciamento connesso a questa fase de-
formativa non sia stato elevato e possa es-
sere comptreso dai 2 ai 5 km per ogni fronee
di accavallamento individuato (fig. 148).

Le relative superfici di accavallamen-
to della IIT «fase» assumono angoli sem-
pre elevati e dati i rapporti angolari con
i retrostanti motivi plicativi, tutt’ora ben
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riconoscibili sul terreno lungo tutto il do-
minio etcinico a litologie prevalentemen-
te carbonatiche, & scartabile I'ipotesi che
frontalmente si evolvano in flas determi-
nando pili marcati raccorciamenti (fig.
147).

L’evoluzione deformativa ercinica del-
{"atea catnica & st suddivisibile, sulla base
degli effetti descritti e della relativa cro-
nologia, in tre «fasi» tettoniche distinte ma
¢ altrettanto vero che, come gid sottolinea-
to in precedenza, le tre «fasi» riconosciute
sono nell’insieme ricollegabili ad un’uni-
ca costante spinta tettonica che, orientata
NNE-SSW, ha agito nel tempo su settort
crostali che da livelli piti profondi sono stati
spinti nel corso stesso dell’orogenest erci-
nica, verso posizioni via via piti supetficiali.

In questo modo un settore crostale
mediamente profondo nella I «fase» defor-
mativa ha subito lo scollamento dal rela-
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Figg. 145 e 150 - Orientamenti degli assi delle pieghe erciniche misutate nel aucleo paleocarnico centro

orientale.
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tivo basamento metamorfico pre-ercinico
ed & stato coinvolto in un deciso trasporto
orizzontale (nel caso specifico da nordest
verso sudovest) mentre al suo intetno si ge-
neravano ampie pteghe di trascinamento
a macro ¢ mesoscala. Alle pieghe di que-
sta fase (descritte nella parte analitica) non
si assoctano mai strutture deformative fra-
gili. _

Il complessivo e progressivo solleva-
mento che, col diminuire della compres-
sione crostale ercinica, deve avere ragione-
volmente coinvolto il dominio carnico, in-
nalzé quel medesimo settore verso livelli
crostalt meno profondi sviluppandovi con-
tempotaneamente una serie di deforma-
zioni semi fragili, ascrivibili alla IT «fase»,
con serrati motivi a scaglia limitati da su-
petfici a ramp and flat che tagliano le pre-
cedenti strutture plicative 2 mesoscala sen-
za stravolgere 1 macroscopici motivi strut-
turali della I «fase» (fig. 151).

Proseguendo i sollevamento del set-
tore carnico ¢ la concomitante spinta, ad
orientamento NNE-SSW, alle deformazio-
ni precedentemente esaminate si sovrap-
pongono quelle ascrivibili alla II «fase» do-

minate dagli ampi motivi antiformi col-
legabili ad estése superfici di accavalla-
mento.

La successione cronologica dei tre in-
siemi di strutture rilevate ben si tnquadra
in un contesto deformativo che evolve da
un regime duttile ad uno semi-fragile e fra-
gile con effetti essenzialmente regolati dal-
la profondita via via decrescenie nel tem-
po occupata dal settote coinvolto nelle
compressioni (fig. 151).

La trascurabile rotazione alpina di cir-
ca 10° (vedi tab. I) dei blocchi carbonati-
ci rigidi di etd ercinica limitati da faglie
subverticali permo-catbonifere, & in accor-
do con il modello deformativo generale
proposto da NUR et al. (1986). Sulla base
di tale modello & prevedibile che nell’a-
rea carnica le compressioni N-8 oltre ad
avere innescato decise trascorrenze destrorse
lungo le paleofaglie tardoerciniche orien-
tate curca nordovest-sudest (vedi Sequen-
za permo-carbonifera, Conclusioni), abbia-
no indotto focali rotazioni antiotatie «a do-
mino» nelle parallele fasce tettoniche tra
€sse compiese.
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Fig. 151 - Schema che riassume la dinamica della sovrapposizione, nel tempo e nello spazio, defle tze «fasi»
deformative erciniche del sewore paleocarnico, ognuna attiva a livelli crostali progressivamente meno profondi.
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A settentrione dell’area oggetto di
questo studio e verso notdovest, lateral-
mente ad essa, sono presenti vast: affiora-
menti appartenenti alla successione erci-
nica, sta terrigena che catbonatica, ma de-
formativamente interessati da una indub-
bia, anche se blanda, impronta metamor-
fica.

I contatti osservati tra queste unitd
epi- o anchimetamotfiche ed 1 cortispon-
denti tetreni ercinici privi di metamotfi-
smo, costituent! oltre il 50% della com-
plessiva Catena Paleocarnica ¢ la totaliti
degli affioramenti di substrato ercinico del-
I’area rilevata, sono di natura tettonica, fre-

‘quentemente alpina.

Di particolare interesse anche per ka
particolare posizione, adiacente risperto al
settore studiato, si presentano ghi affiora-
menti del Garnitzen Klamm, situati im-
mediatamente a nord della successione
petmo-ttiassica del Gartnerkofel e da que-
sta discriminati tramite la Linea Trépolach-
Camporosso. Questa linea, di impostazio-
ne permo-catbonifera (costituisce il limi-
te nordorientale del Bacino di Pramollo ed
¢ orientata N120°-130°E) in segurto risulta
tiattivata probabilmente in etd anisica e si-
curamente 1n eti alpina con movimento
trascorrente destrorso patagonabile a quello
della Linea del Cason di Lanza ma con ri-
getti esttemamente pit ampi ed effecti ca-
taclasuci su spessoti di quasi 100 metri.

La successione anchimetamorfica del
Garnitzen Klamm, affiorante per quasi tre
kilometri lungo una eccezionale forra per-
cotsa da un sentiero attrezzato, compren-
de terreni siluro-carboniferi ben riconosci-
bilt sul terreno (SCHONLAUB, 1988).

Le fas1 deformative erciniche alle quali
SONO statt progressivamente assoggettatt so-
no cosi schematizzabili.

i) Sviluppo dell’ impronta metamot-
fica che in aleri settori dell’orogene erci-
nico 2 sud della Linea Insubrica viene con-
finata intorno ai 317 Ma (DEL MoRO et
al., 1980; HAMMERSCHMIDT & STOCKHERT,
1987), cottispondenti ad un’etd namu-
riana.

S1 genera una scistosit, connessa a
sviluppo di pieghe isoclinaliche, attual-
mente orientata su direzioni oscillanti dai
N145°E ai N120°E, ai N90°E con piani
quasi esclusivamente immergenti a nord.
Mentre i primi valori risentono degli ef-
fetti delle successive fasi deformative erci-
niche, 'ultimo & chiaro indizio di pii re-
centi torsioni attivate durante le compres-
siont alpme orientate N-S.

ii) Deformazione della successione
metamorfica con sviluppo di pieghe di tra-
scinamento a forte trasposizione tangen-
ziale (fig. 151) che coinvolgono nettamen-
te, deformandola, Ia precedente scistosita
con effetti paragonabili a quelli riscontra-
t1 nella I «fase» pet il nucleo paleocarnico
rilevato in dettaglio.

1) Ripiegamento delle precedenti
strutture m motivi antiformi ad ampia sca-
la plurietcometrica con angolo apicale pros-
s1mo a1 90° ¢ con netta vergenza verso sud-
ovest. Ben valutabile una interferenza tra
le mesopieghe dt trascinamento verso sud-
ovest connesse a quest’ultima deformazio-
ne, assimilabile alla I «fase» ercinica de-
finita in precedenza, e quelle apparente-
mente vergentl verso nord-est e descritte
al punto ii.

Mancano o sono estremamente rari,
all’interno del complessivo settore ercini-
co metamorfosato (dal Monte Peralba al-
la zona retrostante a Pramollo) gli indizi
relativi alla 11 «fase» ercinica che nella se-
quenza non metamotfica ha dato luogo al-
la riorganizzazione in scaglie tettoniche
embriciate.

Considerando Uinsieme dei dati tet-
tonici, raccolti sia nei setrori ercinici del-
Parea carnica non cotnvolti nel metamor-
fismo (interni alla zona qui studiata ma
anche esterni ad essa sulla scorta di abbon-
danti rilevamenti petsonali condotti negli
ultimi tre anni) che in quelli debolmente
metamorfosati, viene confermata e riba-
dita I'evoluzione strutturale proposta per
il solo settore non metamorfico. :

A tale proposito la complessa evolu-
zione cinematica ercinica del settore paleo-
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carnico, per la risoluzione della quale so-
no stati progressivamente sottracti gli ef-
fetti delle trascorrenze di edd carbonifero
supetiote - anisica, delle fast compressive
dinarica ed alpina s.s. e le trascorrenze con-
nesse a quest’ultima (vedi cap. Tettonica
alpina), puo essere riassunta attraverso lo
schema di fig. 151.

Ecco dunque che considerando la suc-
cessione ercinica paleocarnica non meta-
morfosata si pud ragionevolmente suppotte
che le tre «fasi> o stadi deformativi rico-
nosciuti si siano sovrapposti sul medesimo
insieme di rocce che da un livello crostale
infetiore & stato sollevato progressivamente
verso porzioni meno profonde in conco-
mitanza con il perdurare delle spinte uni-
vocamente orientate NINE-SSW.

Preciso qui che per «fase», sia nel con-
teso di questo lavoro quanto nella legen-
da dell’allegata Carta Geologica, intendo
essenzialmente un insieme di effetti de-
formativi omogenei che hanno carattesiz-
7ato una successione rocciosa posta ad un
dato livello crostale. La stessa «fase» pud
quindi aver innisecato contemporaneamen-
te differenti tipi di deformazione in rocce
situate in livelli piti supetficiali o ptii pro-
fondi rispetto a quello preso in esame.

Mentre nella successione non meta-
morfosata si sviluppava la I «fase» defor-
mativa, nel livello crostale sottostante si
produceva scistositi di ptano assiale con svi-
luppo di pieghe isoclinaliche e debole me-
tamorfismo. In seguito un generale solle-
vamento spostd solidalmente verso 1’alto
I'intero settore compresa la piti profonda
successione metamorfosata.

Fece seguito fa II «fase» deformativa
che generd dunque la riorgantzzazione in
scaglie embriciate con motivi a rump and
Aat nella successione non metamorfica
mentre nelle sottostanti metamotfiei la sci-
stositd fu ripiegata con mottvi che gia era-
no stati propti della I «fase» della succes-
sione non metamotfosata.

Come accennato in precedenza nei
termini metamotfici sembrano mancate,
o essete estremamente limitati, gli effettt
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della 1T «fase» (scaglie embriciate) mentre
fa Il «fase» ha sicuramente agito contem-
poraneamente su entrambe le successiont,
metamotfica ¢ sedimentaria, producendo
le antiformi a scala plurichilometrica.

E’ allora postulabile che dopo la II
«fase» il sollevamento complessivo del set-
tore abbia avuto un deciso incremento tan-
to da portare rapidamente sia la successione
non metamorfica gid organizzata in scaglie
embriciate che quella metamotfosata e pot
ripiegata dalla tettonica tangenziale, ad un
livello crostale superiore nel quale prese-
1o sviluppo prani di taglio rigido ad alto
angolo che in casi documentabili (Linea
Cason di Lanza) utilizzarono precise zone
di debolezza (fig. 145) impostate duran-
te lo sviluppo della 1 «fase» (stadio plica-
tivo tangenziale). E sono proprio gli effett
della TII «fase» ercinica, gli ellissoidi di
GorTaNI (1921) quelli che si possono in-
dividuare e seguire piii facilmente in cam-
pagna, specialmente quando risultano for-
mati da sequenze carbonatiche che le ri-
petute deformazioni erciniche hanno tra-
sformato in nuclei il pidl delle volte com-
patti ed omogenei che I'orogenesi alpina
ha solo frammentato rigidamente {fig.
143), traslandone i singoli blocchi con spo-
stamenti ben ricostruibili o, € questo in ran
ed eccezionali casi, che ha deformato ge-
nerando pieghe a scala plurichitometrica
ed assi subverticali (vedi capitolo Tettoni-
ca alpina, Conclusioni).

E’ possibile dunque tracciare sul tet-
reno gran parte dei giganteschi antiformi,
estesi per chilometri, prodotti dalla III «fa-
se» ercinica e ricostrurrne il numero origi-
nario (fig. 201). I pid esterno rispetto al-
la progradazione del fronte deformativo
sembiz essere per le Alpi Carniche centrali
I'antiforme (Ills) del Monte Dimon, il
pit smembrato della tettonica alpina,’pre-
ceduto verso nord dall’antiforme (1Ils)
dei Monti Volaia-Coglians - Zermula (Las
Callas), da quello del Monte Lodin - Cre-
ta di Rio Secco - Monti Cavallo ¢ Malvue-
rich (III2) ed infine da quello (III) della
Valentintal-Gailtal, interrotto e sepolto dai

successivi movimenti della Linea della
Gailtal. In conclusione tra gli stili tetto-
nici sino ad ora proposti (GAERTNER, 1931;
HERITSCH, 1936; GoRTaNI, 1921; 1926:
SEtLI, 1963; VaI, 1975, 1979; SPALLETTA ct
al., 1982) per rappresentare interptetati-
vamente I'assetto deformativo ercinico del-
la Catena Paleocarnica, nessuno si avvici-
na a quello proposto anche se in tutti ¢’e
una maggiote o minote validicd. Sulla base
dei nuovi dati acquisiti & possibile preci-
sare che:

a) nell’edifico ercinico carnico non sono ri-
scontrabili le nove coltri riconosciute da-
gli autor1 di lingua tedesca, ma un’unica
porzione di un’originaria eventuale coltre
con estensione trasversale € spessore mini-
mo rispettivamente di 10 e 1.6 km;

b) la vergenza complessiva & netramente

verso sudovest a conferma dell’ipotesi di
SeLL (1963) e VAI (1979) € non verso notd
come diversamente definito dagli autori
austriaci. Le locali vergenze a nord-est,
concentrate In gran parte in tefLitorio au-
striaco e tiscontrate 1n una Hmitata fascia
di retrovergenza (fig. 144) all’interno di
una plarichifometrica struttura sud-sud-
ovest vergenie possone in passato avere in-
dotto I’errore di valutazione:

¢) la setie di terreni a debole impronta me-
tamorfica che SeLL (1963) indica come
unica eventuale possibile falda tra le nove
proposte da GAERTNER (1931} ed HERITSCH
(1936) sembra accavallarsi sulla successio-
ne non metamorfica dutante le deforma-
zioni connesse alla 11T «fases, i dati a ri-
guardo sono comuique ancora (oppo scar-
st per averne fa certezza.
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Fig. 152 - Proposta di riposizionamento del segmento ercinico carnico nel complessivo quadro deformativo
ciccummediterraneo. Linee continue: assi strutturali desunti dalla bibliografia. Linee tracceggiate: assi strut-

turali ricostruiti in assenza di affioramenti.

A: limiti del beft ercinico; B: vergenza delle structure; C: posizione della Catena Paleocarnica,
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Raccorciamenti

L’entitd del raccorciamento connesso
con ’orogenesi ercinica fu ritenuto da VAl
(1979) prossimo a una riduzione dell’80%

della complessiva estensione originaria.

La stima partiva da presupposti intet-
pretativi essenzialmente differenti da quel-
i presentati nel modello strutturale discus-
so in questo lavoro.

Il nuovo calcolo dei raccorciamenti er-
cinici & stato eseguito bilanciando le rico-
struzioni previste per ognuno dei singoli
stadi deformativi che hanno intetessato le
uniti non metamorfiche della Catena Pa-
leocarnica. Va inoltre aggiunto che esistono
delle variabili non quantificabilt che ren-
dono la stima del raccorciamento necessa-
riamente approssimativa e sono nell’ ordi-
ne ascrivibili a:

a) presenza di paleofaglie subverticali di
etd frasniano-fammeniana (SPALLETTA et
al., 1980; 1982; CANTELLI et al., 1982) ¢
viseana (SPALIETTA & VENTURINI, 1988},
con componenti ipotizzabili sia distensi-
ve (transtensive) che compressive (ttan-
spressive); la loro attivazione precede la fa-
se orogenica Carnica e i relativi effetti pos-
sono anche trascurarsi;

b) impossibilita di valutare in maniera ac-
curata il raccorciamento effettivo connes-
so con la messa in posto delle scaglie em-
briciate generate durante la II «fase» de-
formativa;

¢) mancanza di oggettivi dati che quanti-
fichino la traslazione della successione et-
cinica nel processo di scollamento dal re-
lativo basamento metamorfico pre-erci-
nico.

Va inoltre sottolineato che, dara la na-
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Fig. 153 - Piega excinica dalla caratteristica geome-
ttia a stretti angoli apicali, osservabile al Passo di
Monte Croce Carnico, ad ovest della zona rilevata.

tura delle deformazioni, costantemente
coassiali e regolate da un §, locale orien-
tato NNE-SSW, & stato possibile utilizza-
re un approccio bidimensionale nella re-
trodeformazione delle masse.

E’ quindi possibile quantificare i se-
guenti raccorciamenti otientativi per la suc-
cessione ercinica non metamotfosata del-
le Alpi Carniche.

1 «fase» deformaciva (plicativo-
tangenziale): 40% dovuto alla macrostrut-
tura plicativa rovescia;

H fase» deformativa (delle scaglie
embriciate): di difficile valutazione non
sembra comunque essere inferiore al 50 %
riferito all’estensione della precedente ma-
crostruttura plicativa;

HI «fase» deformativa (degli antifor-
mi coassiali): 25 % calcolato sulla esten-
sione della precedente struttura.

In conclusione il raccotfciamento to-
tale (escludendo il terzo punto ¢) supera
il 75% dell’originaria estensione prossi-
mo al valore dell’80% prospettato da VaI
(1979).

Tettonica alpina

L’analisi meso e macrostrutturale del
settore alptno carnico centrale, limitata-
mente alle unitd successive all’evento er-
cinico, & resa complicata dalla sovrapposi-
zione nel tempo di effettd tensili ¢ com-
pressivi; come conseguenza di questo, li-
neamenti distensivi ancestrali possono es-
sere stati riattivati con ruolo compressivo
o trascorrente durante la fasi orogeniche
alpine. IN& possono essere completamen-
te ignotati o trascurati gli effects dell’ oro-
genesi ercinica sul substrato paleozoico piii
antico in quanto pud accadere che anche
gli stessi piant di accavallamento d’eta er-
cinica abbiano subito pronunciate riatti-
vazioni alpine.

La superficie del settore indagato pué
considerarsi di media estensione raggiun-
gendo complessivamente quasi 200 kmq.
Nel suo insieme costituisce 1l nucleo pin
importtante della Catena Carnica data fa

possibilica, unica per il settore alpino otien-
tale, di testimoniate con precisione una
fondamentale attivitd paleotettonica che
senza il marker deposizionale della sequen-
za permo-catbonifera non si sarebbe po-
tuta individuare.

La stessa successione tardoercinica con
le caratteristiche intercalazioni di bancate
conglomeratiche e calcaree proprie del
Gruppo dell’ Auernig ha fornito in nume-
rose occastoni oppertunitd di studi me-
sostrutturalt di dettaglio con esecuzione di
rilievi alla scala 1:5.000. La sintesi cinema-
tica dell’intero settore rilevato st avvale di
una serie di approfondite analisi svolte su
aree limitate. Queste aree, caratterizzate
da partieolari condizioni di affioramento
e da precise posizioni chiave in seno all’e-
dificio strutturale alpino, vertanno in se-
guito esemplificate e discusse singolar-
mente.
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Fig. 154 - Principali scorrimenti ¢ linee tettoniche individuace nell’area rilevata in detraglio {vedi testo).
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Le principali linee tettoniche alpine

Prima di proporre I’analisi cinemati-
ca globale dell’area studiata, ottenuta con-
frontando ¢d amalgamando le interpreta-
zioni parziali individuate per 1 singoli set-
tori, & utile tichiamare il ruolo giocato dalle
principali linee, scorrimenti e sistemi di fa-
glie che hanno interagito, in tempi € mo-
di differenti nell’ambiro del settore alpi-
no carnico rilevato.

A) Scorrimento del Hochwipfel

Accavallamento N9O°E immergente
ad alto angolo verso nord. Sospinge la fot-
mazione omonima sui depositi permo-
carboniferi del Bacino di Pramollo. Con-
tinuitd laterale: maggiore di 10 km.

B} Scorrimento del Passo Pecol

Faglia inversa N270°E immergente ad
alto angolo verso sud. Accavalla la forma-
zione del Hochwipfel sut depositt permo-
carboniferi nella zona di massimo raccor-
ciamento e chiusura del bacino tardo-

2
Fig. 155 - Faglia N90°E/Vert. in litotipi calcarei del-
la Formazione a Bellerophon appartenente al siste-
ma delle Linee Rio Minischitte-Turriea. Yersante de-
stro del Rio Tutriea.
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ercinico. Continuitd laterale: 2 km.
C) Scorrimenti di Straninger Alm ¢ Cima
Val di Puarus
Faglie inverse N90°E immergenti ad
elevato angolo verso nord. Interessano sia
il substrato ercinico che la copertura pet-
mo-carbonifera con rigetii di media enti-
ti. Geneticamente sono ticollegabilt allo
Scotrimento del Hochwipfel. Continuiti
laterale: 2 km,
D) Scorrimento di Creta d’Aip
Accavallamento N120°E immergen-
te a nordest dai 10° ai 35°. Accavalla le
formazioni appartenenti ai Gruppi di Rat-
tendorf e del Trogkofel su unita rardo-ex-
ciniche pitl recenti. Il suo significato di-
namico & strettamente connesso a quello
dello Scorrimento di Pian di Lanza del
quale potrebbe risultare un piano vicarian-
te. Continuitd laterale: 6 km.
E) Scorrimento di Pian di Lanza, di Tres-
sdorfer e di Casera Auernig
Accavallamenti N120°E immergenti
a nordest dai 10° ai 35°. Accavallano ter-
reni tardoercini appattenenti ai Gruppi di
Rattendorf (ad ovest) ¢ dell’ Auernig su
unitd permo-carbonifere piti antiche. Co-
stituiscono una riattivazione di preceden-
ti linee distensive di etd permo-carbonifera.
Originariamente lo Scorrimento di Pian di
Lanza poteva tisultare collegato 2 quelli di
Cima Tressdorfer e di Casera Avernig, fot-
mando un unico fronte di accavallamen-
to. I tre segmenti tettonici possiedono ca-
ratteri strutturali confrontabili e giaccio-
no sulla prosecuzione uno dell’aliro, in-
tertotti e dislocati dal nucleo fortemente
tectonizzato del Monte Madrizze, Conti-
nuitd laterale: 13 km (ricostruita collegan-
do i tre scorrimenti).
F) Scortimento di Watcschiger Alpe
Faglia inversa N90°E/60°N. Accaval-
la unitd del Gruppo di Rattendorf sd de-
positi del Gruppo dell’ Auernig. Rappre-
senterebbe la riattivazione, sottolincata
dall’anomalo rapporto di sovrapposizione,
di una faglia distensiva sinsedimentaria di
presumibile etd permo-trtassica. L’orien-
tamento ¢ la posizione molto settentrio-

nale di questo scorrimento, interrotto dalla
tardiva Linea del Gartnerkofel, ne eviden-
ziano la parentela strutturale con il pid
esteso Scorrimento del Hockwipfel. Con-
tinuitd laterale: 1.5 km,
G} Scorrimenti del Monte Madrizze

Faglie inverse orientate est-ovest, sia
nord che sud immergenti. 1 piani princi-
pali di scorrimento sembrano poter essere
questi ultimi (vedi sezione IV della Carta
Geologica allegata). In affioramento coin-
volgono esclustvamente le formazioni del
Gruppo dell’ Auernig. L’accavallamento
pit settentrionale tra questi inteirompe lo
Scotrimente di Tressdotfer, ad crientamen-
to N120°E. Rigetti moderatt. Continuit
laterale: 0.5 km.
H) Scorrimenti di Casera For

Faglie inverse ad alto angolo, sud 1m-
mergent1 (N270°E/80°S). Interessano 1
termini inferiori del Gruppo dell’ Auernig
(Formazioni di Meledis e del Pizzul) e pro-
ducono un senstbile raccorciamento. Risul-
tano direttamente connesse ed innescate
dall’analoga attivitd dei pit meridionali
Scorrimenti di Sella Barizze € del Monte
Pricot (segmento orientale}. Continuna la-
terale: 1 km.
I) Scorrimento del Rio Cordin

Accavallamento orientato N120°E/
55°NE con diminuzione dell’inclinazione
in profondita. Sovrappone i tetreni permo-
carbonifer: sulle Arenarte di Val Gardena
della fascia Valbertad-Lanza. La sua pro-
secuztone occidentale, da Casera dt Val
Dolce, scompare sotto il piano topografi-
co. Continuit2 laterale (affiorante): 4 km.
L) Scorrimenti di Sella d’Aip

Sistema d1 accavallamenti N6O°E re-
golarmente nordest immergentt. Indivi-
duano delle scaglie corticalt di sedimenti
permocatboniferi che in profondita si ri-
connettono ad un unico pizno suborizzon-
tale di scotrimento. Sono interpretabilt co-
me {'effetto della riateivazione trascorrente
destrorsa della Linea Rio Bombaso (N120°
E) con il conseguente avvicinamento dei
blocchi carbonatici rigidi rispettivamente
del Devono-Dinantiano (M. Cavallo) ¢ del

Permiano (Creta di Atp). Continuitd la-
terale: 0.5-1 km.
M) Scortimenti del Monte Cavallo
Faglie inverse ad orientamento N90°
E con medio-alt1 valoti angolati di immer-
stone verso nord. Si sviluppano completa-
mente all’interno della sequenza devono-
dinantiana. Questo carattetre potrebbe es-
sere un indizio, anche se non assoluto, di
limirato rigetto. Continuird laterale: 2 km.
N} Scorrimento del Monte Malvuerich
Faglia inversa ad orientamento nor-
dest - sudovest, immergente ad ¢lvato an-
golo (60°) verso sudest. Accavalla termini
essenzialmente df etd antsica, radicati so-
pra un lembo devoniano, sui depositi de-
voniano-dinantiant. Il rapporto anomalo
di sovrapposizione & motivato dal fatto che
il piano di accavallamento sembra abbia
sfruttato una supetficie di overdap triassi-
ca gid debolmente immergente a sud, che
fu inclinata dectsamente verso sud o sud-
est durante le prime fasi di compressione
alpine, precedentemente all’tnnesco del-
lo scorrimento. Geneticamente ptesenta
una decisa analogia con gli scorrimenti di
Sella d”Afp. Continuitd laterale: 0.5 km.
O) Scorrimenti del Monte Dimon
Faglie inverse ortentate N110°-120°
E/40°-65°NE. Generano una setie di sca-
glie tettoniche (5 documentabili) sudovest
vergenti caratterizzate ognuna da un sub-
strato ercinico in facies vulcanica (forma-
zione del Dimon) coperto in discordanza
dal Conglomerato di Sesto e da modesti
spessori di Arenarie di Val Gardena. Uno
di essi, il piti settentrionale, costituisce Fe-
strema prosecuzione occidentale dello Scor-
rimento di Forca Pizzul. Rigetto comples-
sivamente sensibile. Continuitd faterale: 3
km.
P) Scorrimento di Forca Pizzul
Esteso accavallamento ad assetto varta-
bile: N120°E/80° a ovest, NOO°E/G0° vet-
so est, oltre il Torrente Chiarsd. Sovrap-
pone terrent ercinici della formazione del
Hochwipfel su quelli della formazione del
Dimon. Alle due estremitd dello scorri-
mento la formazione del Hochwipfel si so-
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vtappone rispettivamente alle Arenarie di
Val Gardena (a ovest) e sui depositt permo-
carboniferi (a est), entrambi discordanti
sulla formazione del Dimon. Rigetto me-
dio alto. Continuitad laterale: 12 km.

Q) Scotrimento def Rio Pizzul
Accavallamento ad alto angolo che ri-
propone gli orientamenti vagiabili dello
Scorrimento di Forca Pizzul. Unitd ercini-
che e tardoerciniche sono accavallaie su
un’estesa fascia di Arenarte di Val Garde-
na. Rigetto notevole. Continuita laterale:
12 km.
R) Scorcimento di Paularo
Accavallamenti suborizzontali ofien-
tati est-ovest, interrotti dalla Linea Mini-
schitte € smembrati da una sua vicariante
meridionale. Basculamenti recenti ne han-
no alterato ’originale blanda immersione
a sud. Gli scorrimenti si realizzano inter-
namente alla Formazione a Bellerophon fa-
voriti in un caso da un livello di peliti ros-
se sovrastanti 2l membro dolomitico brec-
ciato, nell’altro dai gessi presenti alla ba-
se della formazione. Continuitd laterale:
1 km,

8) Scorrimento del Turrion-Salinchiet
Accavallamento con direzione N270°E
ed immersione a sud. Costituitebbe una
vicariante dello Scorrimento del Monte Sa-
linchiet. Continuiti latetale: 3 km.,

T) Scorrimento del Monte Salinchiet

Accavallamento ad orientamento
N270°E con immersioni verso sud a basso
angolo che nel tratto piti settentionale au-
mentano sensibilmente simulando una
structura a razep and flat. 1 flat, in gran
parte seppellito per successive distensioni
realizzatesi lungo la Linea Turriea, si & svi-
luppato lungo i gessi della Formazione a
Bellerophon ed ha consentito una notevole
traslazione da sud verso nord. Tetreni pit
recenti sono accavallati sui pili antichi te-
stimoniando una tettonica sinsedimenta-
ria ateiva all’origine tra i due blocchi. Con-
tinuitd laterale: 1 km.

U) Scorrimento del Monte Pricot
Accavallamento N270°E immergen-
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te 2 sud di 50°. Sospinge una estesa sca-
glia di Dolomia dello Schlern, localmen-
te sovrapposta in continuitd sui depositi
anisici e permiani, sopta tetreni anisico-
ladinici simili e trasgresstvi sul substrato
catbonatico devoniano. Al fronte dell’ac-
cavallamento si sviluppa una scaglia tet-
tonica sottile ¢ discontinua costituita da pe-
liti permo-carbonifere. Il rigetto comples-
sivo di questo scorrimento € cercamente
elevato se si considera che giace sul retro
dello Scorrimento di Sella Barizze (vedi ol-
tre) pet il quale si propone una cospicua
traslazione verso nord. Sulla base di evi-
denti analogie stratigrafiche questo scor-
rimento sembra proseguire verso est nel-
Paccavallamento rilevabile nella sella tra
i Mont Brizzia e Bruca. Continuita late-
rale: 7 km.

V) Scortimento di Sella Barizze

Accavallamento con ditezione N270°E,
immergente a sud di 45°-50°. Sovrappo-
ne con trasporto verso nord sui depositi
permo-carboniferi una successione petmo-
carbonifera ridotta (Formazione di Mele-
dis) che poggia in discordanza sul substra-
to ercinico orogenizzato (formazione del
Hochwipfel) ed & ricoperta da un’esigua
successione anisica passante alla Dolomia
dello Schlern. Riposizionando gli affiora-
menti del Hochwipfel nei loro presunti
spazt originari definiti in base all’analisi
strutturale ercinica & possibile proporte un
raccorciamento non inferiore ai 6 km. Con-
tinuitd laterale: 6 km (prosegue oltre I'a-
rea rilevata).

Z) Sovrascorrimento della Fella-Sava
Accavallamento che sospinge una po-
tente sequenza permo-triassica sulla Do-
lomia dello Schlern poggiante su una suc-
cessione permo-anisica esttemamente ri-
dotta. Possiede un andameato N270°E
con ripide immersiont verso sud. In tem-
pi recenti ha subito una netta riatervazio-
ne inizialmente distensiva ed in seguito
trascortente destrorsa {CARULLI et al.,
1980). Continuitd laterale: complessiva-
mente alcune decine di chilometri.

a) Linea del Gartnerkofel

Orientamento N120°E/70°NE. Nel-
I'assetco della successione permo-triassica
coinvolta nei movimenti del lembo setten-
trionale sono presenti le tipiche contropen-
denze di un contesto distensivo. Come tale
& sempre stata interpretata dagli autori pre-
cedenti (KAHLER & PRrEY, 1963). E* proba-

' bile che il lineamento abbia insistito su una

precedente paleofaglia tardoercinica riat-
tivandola in epoca alpina.

Lungo la linea si & prodotta, a spese
dei pit fragili litotipt dolomitici dello
Schlern, una cataclasi potente oltre 100
metri.

b) Linea Valle di Aip - Rio Bombaso

E’ una linea orientata N120°E con ri-
pida originaria immersione verso nordest.
Si impostd dutante il Carbonifero medio
sommitale come discriminante tra una fa-
scia 2 marcata subsidenza (zona di Lanza
€ Pramollo) ed una (Valbertad - Monte Ca-
vallo) dominata da frequenti oscillazioni
verticali documentate da erosioni e para-
concordanze nella successione carbonifero-
permiana, Si & mantenuta attiva perlome-
no sino al Permiano inferiore basale.

In et3 alpina la sua porzione occiden-
tale (Valle di Aip), compressa dagli avan-

zamenti degli accavallamenti dinarici pri-

ma (Scortimento del Rio Cordin, di Cima
Lanza ¢ di Creta d’Aip, N120°E con im-
metsione a basso angolo verso nord), e suc-
cessivamente dalle spinte orientate N-S,
subisce una torsione antioraria di 15°-20°
accompagnata da una decisa verticalizza-
zione.

Inoltre su tutta I’ estensione affiorante
della linea le medesime compressioni al-
pine N-S inducono dei moti trascorrenti
destrotsi che, associati alle componenti ver-
ticalt, sollecitano il blocco carbonatico ri-
gido formato dai rilievi del Monte di Val

Dolce e dei Monti Cavalle - Malvuerich al--

to 2 scorrere verso siflistra € contempora-
neamente a sollevarsi.
Continuiti laterale: 12 km.

¢) Linea Cason di Lanza

E’ in assoluto la linez tettonica che,
all’interno del perimetro rilevato, ha su-
bito il maggior numero di tiattivazioni du-
rante fasi tetroniche diverse. Impostata du-
rante ['orogenesi ercinica come il pid si-
goificativo dei lineamenti compressivi della
III «fase» (orientamento N120°E/65°NE)
ha risentito di una atetvitd sinsedimenta-
tia permo-carbonifera per poi riattivarsi con
decisa componente destrotsa (rigetto mi-
nimo 2.5 km) durante le compressioni al-
pine dirette N-S. La sua porzione sud-
orientale & sepolta dagli accavallamenti al-
pint (scorrimento del Monte Pticot) men-
tre quella nord-occidenntale risente di una
successiva esasperata frammentazione tet-
tonica.

Continuita laterale: 12 km.

d) Linea Plan di Zermula

Presunta faglia distensiva tardo-
ercinica con pendenza N300°E/60°SW in-
dividuata esclusivamente sulla base dei
rapporti geometrici tra le successioni de-
formate del Devoniano-Dinantiano ¢ del
Carbonifero superiore, mancando assolu-
tamente ogni affioramento dt unita permo-
carbonifere.

Continuitd laterale: 1.5 km.

¢} Linee Rii Minischitte - Turriea

Sistema di estese faglie verticali
(N90°E) con iniziale comportamento di-
stensivo puro segutto da riattivazione tra-
scorrente destrorsa. La distensione & alpi-
na tardiva e contempotanea alla riattiva-
zione distensiva dello Scorrimento Fella-
Sava (Z). Anche il deciso movimento la-
terale destrorso coinvolge contemporanea-
mente sia quest’ultimo quanto le linee in
oggetto, posizionate quasi lungo lo stesso
tragieto.

Continuita laterale: 10 km.

f) Linea Monte Brizzia
Paleofaglia verticale (N120°E) di at-
tivazione tardo-€rcinica 0 permo-triassica.
Viene rimobilizzata in senso trascorrente
destrorso durante le fasi alpine.
Continuita laterale: complessivamen-
te circa 6 km.
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Analisi strutturale dei singoli settori

Settore Zollner See

Come per il settote Monte Dimon
(vedi olire) anche questo, pur estenden-
dost 1n massima parte al di fuori dell’area
cartografata alla scala 1:20.000, richiede
una specifica analisi data la sua importanza
strutturale.

E’ in questo settore (fig. 156) che st
realizza la chiusura occidentale, per pro-
gressivo servage tettonico alpino, del ba-
cino tardo-ercinico di Pramollo,

Vi si alternano, in rapide tipetizioni
terroniche, terreni del substrato ercinico
(formazione del Hochwipfel, Formazione
di Zollner, argilliti a Graptoliti, quarza-
rentti ordoviciane) e termini basali del Su-
pergruppo di Pontebba (Formazione del
Bombaso e Formazione di Meledis). L’as-
setto tettonico globale & determinato da
una partizione in senso est-ovest prodotta
da estesi accavallamenti sia sud che nord
immergent. Il limite piti secrentrionale de-
glt affioramenti permo-carboniferi & rap-
presentato dalla prosecuzione occidentale
dello Scortimento del Hochwipfel, immer-
gente ripidamente a nord e caratterizzato
da orientamenti variabili compresi tra i
N90°E e i1 N110°E. Accavalla i terreni er-
cinici sopra i depositi tardo-ercinici anco-
ra radicati, in discordanza, sul relativo sub-
strato paleozoico.

Sul fronte opposto lo Scorrimento del
Passo Pecol, otientato N270°E ed immer-
gente ad elevato angolo verso sud, pur ap-
parendo decisamente meno intenso del
precedente (affioramenti residui della For-
mazione del Bombaso sono presenti anche
immedtatamente a sud di esso) condizio-
na ulteriormente il restringimento della fa-
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scia permo-carbonifera affiorante.

Tra 1 due accavallamenti principali,
ad immersione opposta, se ne possono ri-
conoscere di vicarianti che, seppure dota-
tr di rigetti minori, enfatizzano i} raccor-
ctamento complessivo del settore.

La distanza in pianta tta i due fronti
in compressione, lo Scortimento del Hoch-
wipfel e quello di Passo Pecol, & inferiore
al chilometio e mezzo. La vicinanza tta gli
accavallamenti ha indotto nella fascia da
essi sottesa una deformazione fragile com-
patabile con quella venutasi a produrte,
in condizioni struttural: molto simili, nel
nucleo di Forca Pizzul (Settore Paularo-M.,
Salinchiet),

Hl tisultato & stato una frammentazio-
ne del settore lungo tte sistemi di faglie
verticali a marcata componente trascorten-
te, ofientati rispettivamente N30°-35°E/
Vett. (trascorrenti sinistrorse) e N135°E/
Vert, (ttascorrena destrorse) costituenti
nell’insieme due sistemi coniugati, e
N180°E/Vert. con ruolo trascorrente ota
destrorso, ora sinistrorso.

- Non esiste un’antecedenza di un si-
stema tispetto aghi altti e P'intero settore
tisulta smembrato in cunei con scorrimenio
reciproco che traslano le strutture princi-
pali orientate est-ovest, otiginariamente
continue.

Nei locali residut otientamenti N110°E
dello Scortiemento del Hochwipfel potreb-
be forse essete riconosciuto I'efferto di una
precedente compressione NE-SW con an-
damenti dinarici poi mascherati dai pit
potenti effetti alpini s,

A sostegno di tale ipotesi pud essere
portato I’andamento della stratificazione
nella successione permo-carbonifera. La di-
rezione modale di tutto il settore risulta
N120°E ed inoltre tutti gli orientamenti
est-ovest, comprese locali pieghe ad dsse
N90°E, sono sempre confinati lungo ghi
scorrimenti con medesimo andamento.

Ricostruendo tra I’altro la posizione
che i singoli cunei tettonici occupavano pri-
ma def pronunciati effecti di trascorrenza
sembra di poter riconoscere una piega an-
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Fig. 156 - Geologia del settore Zollner See (Auvstria).

ticlinale a grande scala con vergenza a sud
ovest ed asse orientato N120°E spostato a
ridosso allo Scorrimento del Passo Pecol.

E’ quindi postulabile per questo set-
tote una iniziale compressione con direzio-
ne di sforzi NE-SW che ha predotto alcu-

ni non sensibili orientamenti dinarici
(N120°E) che una successiva fase compres-
siva N-8, alla quale riferire la gran patie
delle strutture descritte, ha ruotato ade-
guandone le ditezioni sugli andamenti est-
ovest.
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Fig, 157 - Ubicazione dei setcori Zollnetr See e
Monte Dimon (in grigio) per gran partte svitup-
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Settore M. Dimon

Questo settore, put risultando ubicato
olere il perimetro cartografaro nell’allega-
ta carca geologica alla scala 1:20.000, € ana-
lizzato per un motivo essenziale: offre nel
suo insieme una precisa ¢ documentabile
situazione strutturale (fig. 158) che com-
pleta e perfeziona 1 dati acquisiti nell’a-
diacente porzione occidentale del settore
Paularo - M. Salinchiet, con il quale con-
fina.

H motivo strutturale dominante & rap-
presentato da una fitea serie di scaglie tet-
toniche limirate dagli Scorrimenti del M.
Dimon, orientati N110°-120°E/40°-65°
NE, che comnvolgono uniti erciniche (for-
mazione del Dimon) ed alpine (peliti rosse
della Formazione di Val Gardena e mar-
ne e dolomicriti varicolori della Formazio-
ne a Bellerophon), evidenziando in ral mo-
do I'atuvitd indubbiamente alpina delle
linee stesse. All’interno delle scaglie mag-
giori, in particolare nella piti settentriona-
le, st possono rilevare dei serrati motivi pli-
cattvi con asst N115°E/15°SE all’interno
dei plastici litotipi permiani (fig. 159). Un
pervasivo s/aty cleavage & diffuso ovunque
con valori sempre prossimi a quelli della
stratificazione ed in ogni caso con inclina-
ztonl sempre supetiori ad essa.
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Un piano di accavallamento ad orien-
tamento est-ovest ed immetsione a sud con
elevate angolo di inclinazione interseca, in-
terrompendola, una delle scaglie 2 direzio-
ne N110°-120°E. Un secondo accavalla-
mento (Scorrimento del Monte Neddis) ri-
propone, piii ad est, il medesimo rappor-
to. Le strutture descritte sono dislocate
da un pronunciato sistema di faglie N30°-
40°E/Vert. con componencte trascorten-
te sifustrorsa.

La cronologia degli eventi ripropone
{ rapporti gid discussi pet il settore Paula-
ro - M. Salinchiet.

Alle compressioni NE-SW che gene-
rano gli Scorrimenti del Monte Dimon
ofientati secondo il #end dinarico, N120°
E, fanno seguito le spinte N-§ con forma-
zione di accavallamenti N270°E/70°S. Se-
guono gli smembramenti tardivi ad ope-
ra del sistema di faglie trascorrenti sinistror-
se N30°-40°E/Vert,

E’ da rimarcarsi inoltre, nel confron-
to e collegamento tra il settore Monte Di-
mon e quello Paularo - Monte Salinchiet,
che:

a) lo Scorrimento di Forca Pizzul & la
prosecuzione orientale del principale ¢ piii
settentrionale degli Scorrimenti del Mon-
te Dimon;
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Fig, 159 - Assetto forcemente tettonizzato, con pie-
ghe asimmetriche ad asse N 120°E, nei depaositi del-
la Formazione di Val Gardena osservabiii nel ver-
sante settentrionale del Monte Dimon.

b} a sud dello stesso compaiono uni-
td erciniche rappresentate esclusivamente
dalla formazione del Dimon;

c) mentre nel setcore Paularo - Mon-
te Salinchiet lo Scorrimento Forca Pizzul
- Monte Dimon marca anche il contatto
tettonico tra le formazioni del Hochwip-
fel (a nord) e del Dimon (a sud), nel set-
tore Monte Dimon a nord dell’accavalla-
mento CONLiNUANO per un certo tratto ad
affiorate ancora i depositi della formazio-
ne del Dimon;

d) all’estremita otientale dello scor-
rimento (Forca Pizzul) sulla Formazione
del Dimon poggiano in discordanza i de-
positi del Gruppo dell’ Auetnig (Carboni-
fero sup.) mentre alla sua estremiti occi-
dentale (zona Monte Dimon) sono i de-
positi della Formazione di Val Gardena
(Permiano superiote) con circa 30 m di
spessore, a sovrapporsi in discordanza sulle
vulcaniti e vulcanoclastiti erciniche:

e} le successioni della Formazione di
Val Gardena affioranti a2l Monte Dimon
¢ lungo i Rio Maior intermedio (fascia set-
tentrionale (a) del settore Paularo - Mon-
te Salinchiet, patte occidentale) non sono
direttamente collegabili o connesse con i
potentt ed estesi affioramenti di Arenarie
di Val Gardena presenti nella fascia cen-
trale (b) del settore Paularo - Monte Sa-
linchiet, sulla base dei presupposti litostra-
tigrafici discussi nel capitolo stratigrafico.
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Settore Paularo - Monte Salinchiet

La zona comptesa fra Forcella Duron
~ Castello di Valdaier a ovest e il Tortente
Pontebbana ad est, e limitata 2 nord dal-
'esteso Scorrimento di Fotca Pizzul - Le-
gnan, tisulta una tra le pia complicate ed
interessanti aree di deformazione alpina al-
Vinterno del perimetto rilevato. Per cer-
care di comprendere la sua complessa or-
ganizzazione & conveniente suddividerla in
varie fasce e nuclei (fig. 161). La sua fa-
scia settentrionale (a) & compresa fra due
accavallamenti con elevato angolo di im-
mersione a notd (60°-70°): gli Scotrimenti
di Forca Pizzul e del Rio Pizzul.

L'andamento di entrambi inizialmen-
te orientato N120° E devia decisamente da
ovest verso est, allineandosi sui N90° E

Il ptimo e pili settentrionale tra i due,
lo Scorrimento di Forca Pizzul, nel suo trat-
to mtermedio sovrappone le facies flyschoi-
di della formazione del Hochwiptel a quel-
le vulcaniche e vulcanoclastiche della for-
mazione del Dimon, entrambe apparte-
nenti alla successione ercinica, Il lineamen-
to pug essere considerato decisamente at-
tivo durante I’orogenesi alpina (potrebbe
al limite risultare la riattivazione di un pre-
cedente scorrimento ercinico) dato che al-
I'estremitd occidentale accavalla i termini
del Hochwipfel sui depositi delle Arena-
rie di Val Gardena mentre nel tratco otien-
tale la formazione del Hochwipfel sovra-
scorte sut depositi tardorogenici del Grup-
po dell’ Auernig. Lungo il segmento cen-
trale dell’accavallamento, presso Maina
della Schialute, le direzioni tipicamente er-
ciniche dell’Hochwipfel (N120°E), sono
interessate da micropiegamenti metrici con
cerniere orientate est-ovest collegabili agli
sforzi comptessivi alpini otientati N-S, Ul
terioti pieghe a piccola scala con cerdie-
re N60O°E potrebbero significare riattiva-
zioni in senso trascorrente destrorso del
lineamento. Alcune delle faglie verticali
(N180°E, N30°E) che ne dislocano la pot-
zione orientale risultano singenetiche con
Paccavallamento stesso.

‘\_,_\‘ T LwEwesser o R .

Fig. 160 - Ubicazione del settore Paularo-Monte Sa-
linchiet (in grigic) nell’ambito dell'intera zona ri-
levarta.
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Fig. 161 - Suddivisione del settore Paularo-Monte Salinchiet nelle tze fasce a, b, ¢ e nei nuclei 2’ e d trattati

nel testo.

Il secondo piano di accavallamento
(Scorrimento del Rio Pizzul) pone a con-
tatto la fascia settentrionale (a) su quella
meridionale (b) costituita dalle Arenarie
di Val Gardena passanti stratigraficamen-
te verso sud ai primi termini deila Forma-
zione a Bellerophon.

Tale lineamento risulta ben esposto
soltanto nelle vicinanze dei Torrenti Chiar-
s6 ¢ Prabon, dove la supetficie si presenta
ad elevata immersione verso nord. Oltre
quest’ultimo rio la sua prosecuzione € sol-
tanto ipotizzata sotto le frequenti coper-
ture quaternarie ma risulta realistica sulla
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base det confronti laterali.

It passato sia Serlz (1963a) che CaRUTL
et al. {1982) quanto VENTURINI (1983) nel-
le relative cartografie o ricostruzioni evo-
lutive intetpretarono in manieta differente
la prosecuzione di questa linea verso est,
postulando un contacto non tettonico ma
trasgressivo tra le Arenarie di Val Gatde-
na (fascia b) ed i sottostanti depositi del
Carbonifero supetiore (nucleo a).

L’evidenza che pud aver giocato a fa-
vote del rapporto stratigrafico & sicuramen-
te la presenza, a Forca Pizzul, del conglo-
merato alla base della successione dei red
bed permiani. Bastt perd tener presente
che anche nei Torrenti Chiarsé e Prabon,
dove la sovrapposizione tettonica & eviden-
te, la base della sequenza permiana affio-
rante € data dai conglomerati di inizio ci-
clo. A questo punto pud risultate di pat-
ticolare interesse 1"analisi specifica del con-
tatto nel suo punto pidl accessibile e pil
ricco di dati: la forra del Torrente Chias-
50, a quota 700 m, e la strada Paularo -
Stua di Ramaz a quota 850 m. La confi-
gurazione strutturale della fascia di con-
tatto & rappresentata in fig. 162. La for-
mazione del Dimon (fascia a) risulta per-
vasa da clivaggio millimettico con anda-
mento N120°-140°E/45°-50°NE, piil in-
clinato della stratificazione (vedi Tettoni-
ca efcififca) che assume qui un assetto
monoclinalico con pendenza N130°E/
30°NE, complicato da alcune pieghe metri-
che le cui cerniere hanno direzioni N120°-
130°E € 1 relativi piani assiali N120°E/
40°NE. Il clivaggio descritto & interessato
da locali mictopieghe alpine con cerniere
N100°E/15°E.

La Formazione di Val Gardena pre-
senta, al contatto tettonico, una mesopiega
a scala pluridecametrica, molto aperta, con
cerniera N95°E/15°E, piano assiale orien-
tato N100°E/50°N. La complessiva strut-
tura € attraversata da uno sky cleavage di
piano assiale con assetto N100°-115°E/
40°-50°N (fig. 163). Lo stesso clivaggio &
vistbilmente deformato, con piega ad am-
pia curvatura (angolo apicale 140°) ed as-
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Fig. 162 - Situazione scruteutale al contateo tra la
Formarione del Dimon e la Formazione di Val Gar-
dena nei pressi di Paularo, lungo il Torrente
Chiarsa,

Fig. 163 - Deformazione indotta dal clivaggio nel-
le peliti della Formazione di Val Gardena e sottoli-
nearta dallo stitamento dei noduli dolomitici di ori-
gine diagenetica (caliche).

se N100°E, visibile lungo la strada Paula-
ro - Stua di Ramaz, nell' immediata zona
di contatto. La stratificazione di tutta [a
fascia b risulta diritta, contrariamente a

quanto riportato in SELL (1963a) sviato .

ptobabilmente dal clivaggio pervasivo che
effettivamente pud essere scambiato per
stratificazione.

Sulle Arenarie di Val Gardena dello
stesso Torrente Chiatsd MAURITSCH & BECKE
(1983) hanno eseguito una indagine pa-
leomagnetica che ha messo in evidenza una
rotazione antioratia di 40°. Analisi di fa-
cies condotte in successioni petmiane ester-
ne al perimetro rilevato (VENTURINI, 1986)

Fig. 164 - Geologia della zona di Fotea Pizzul.
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metterebbero in relazione tale locale ro-
tazione con una sensibile traslazione da sud
(circa 5 km).

Nella fascia settentrionale (a) 1 litott-
pi pit plastict della formazione del Dimon
(argilliti e siltiti) registrano dunque la so-
vrapposizione dell’evento alpino, caratte-
tizzato dalle compressioni N-S che hanno
generato le micro- € mesopieghe ad orien-
tamento N100°E/15°E, sugli etfetti com-
pressivi ercinici {orientamenti N120°E) con
i quali localmente interferiscono.

Nel tratto piti otientale della fascia a
affiorano le formazioni tardo-erciniche del
Permo Carbonifero Pontebbano sovrappo-
ste, con netta discordanza angolare, a1 de-
positi della formazione del Dimon,

Il nucleo di Forca Pizzul (2’) risulta
compreso fta le due estese superfici di scot-
rimento orientate est-ovest ed immergen-
ti 2 nord che limitano la fascia settenttio-
nale (a) del settore Paularo - Monte Salin-
chiet. La complessitd strutturale del nucleo
di Forca Pizzul & causata dalla contempo-
ranea presenza ed attivied di una tetza este-
sa superficie di accavallamento, lo Scorri-
mento del Monte Salinchiet e della sua vi-
cariante Tutrion - Salinchiet, orientati an-
ch’essi est-ovest ma immergenti verso sud,
in senso opposto, Tali sovrascorriment: so-
no geneticamente compresi nella fascia
meridionale (b) ma estendono i propri ef-
fetti al nucleo di Forca Pizzul (2”) defor-
mandolo in modo solo apparentemnente
complesso.

L’analisi mesostrutturale condotta in-
ternamente a questo nucleo consente di r1-
conoscere:

a) una macropiega anticlinale che in-
teressa l'intera zona (fig. 164) e possiede
un asse est-ovest e piano assiale verticale;

b) alcuni accavallamenti secondari 2
direzione est-ovest ed immersione a sud
geneticamente collegabili allo Scorrimen-
to del Monte Salinchiet del quale ripro-
pongono gli orientamenti;

¢) due sisterni di faglie coniugati ad
orientamento N25°-35°E/Vert. (trascor-
tente sinistrorso) e N140°-150°E/Vert.
(trascorrente destrorso) che smembrano le
precedenti strutture in un complicato mo-
saico di blocchi (fig. 164).

Altrettanto complicato si presenta
I'assetto del nucleo del Monte Salinchiet
(d) che offre nette analogie strutturali con
quello, appena discusso, di Paularo.

La comprensione dell’evoluzione strut-
turale del nucleo M., Salinchiet & resa com-
plicata da alcune faglie subverticalt che
hanno frammentato una successione per-
mo-triassica di non facile lettura (vedi Stra-
tigrafia) che si & accavallata con traslazio-
ne da sud verso nord sopra unitd permia-
ne superiori. La chiave di lettura @ fornita
dal posizionamento stratigrafico di un oriz-
zonte pelitico rosso, potente oltre 30 m,
depositato tra i gessi ¢ il membro dolomi-
tico della Formazione a Bellerophon qua-
le generalizzato episodio regressivo gia in-
dividuato nell’'area dolomitica (FARABEGOLI
& VIEL 1982; BroGLIO LORIGA et al., 1986)
e nel Comelico (FARABEGOLI et al., 1986).
In passato perplessitd (RIGoNI, 1981) € ra-
pide sintesi interpretative (CARULLE et al.,
1980: CaRULLI & PONTON, 1988a) si sono
alternate nella risoluzione di questo loca-

le intrico geologico che pitt ampiamente

investe il problema della prosecuzione ver-
so occidente dello Scotrimento Fella-Sava,
affiorante con decorso est-ovest lungo. il
Totrente Pontebbana. In tutti i lavori pre-
cedenti la mancanza di una accurata base
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annnnnﬂnnn"n“naﬂnt‘Fb,\.
RIWSPAITATL k= iy 4

il relativo nucleo & situato nell’area pro-  stratigrafica ha inibito il riconoscimento JC
priamente denominata Forca Pizzul, nei  dell’effettivo comportamento delle singole B :;;ﬁ;; b
pressi dello scorrimento omonimo che ne  faglie e scorrimenti. VG r” — ]
ricopre tettonicamente la quast totalita del [ dati e le struttute che consentono T . Y .
fianco immergente a nord (vedi sopra); di formulare un’interpretazione per que- B &2 g _ —C
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Fig. 165 - Proposta di evoluzione strutturale del nucleo d (settore Paularo-Monte Salinchier) durante la . ALh g
fase alpina compressiva principale. w
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sto discusso nucleo sono per la maggior
patte ubicati e reperibili ad ovest della con-
giungente Monte Salinchiet - Turrion.

La successione stratigrafica del versan-
te sinistto del Rio Turriea mostra comple-
te affinitd con quella della pendice ovest
del Monte Salinchiet, limitatamente alla
fascia compresa tra le quote 1300 e 1425
metti, presentando evidente I'orizzonte re-
gressivo di peliti rosse sovrapposte ai ges-
si. Questa precisa analogia fa presupporre
una originale continuiti tra le due porzio-
ni. Al contrario lungo la sponda destra del
Rio Turriea, al di sotio ¢ di fronte alla suc-
cessione appena descritta, affiora in con-
tinuitd la successione permiana della For-
mazione a Be/lerophon con gessi, dolomie
cariate e calcari, mancanti della potente in-
tercalazione pelitica rossa, Nella porzione
pill settentrionale & visibile il contatto ba-
sale tettonico tra i gessi e i calcari della For-
mazione a Béllerophon sui quahi risulta-
no accavallati. Tale supetficie, orientata
N270°E/15°8, che da subotizzontale si fa
progressivamente pil inclinata proceden-
do verso nord (circa 45°), trova la sua lo-
gica prosecuzione a meridione della Linea
Tutriea verso la base di quegli stesst gessi,
ad una quota sottostante il piano di cam-
pagna, valutabile in buona approssimazio-
ne intorno ai 1000 m s.l.m.

Si deduce un comportamento marca-
tamente distensivo defla Linea Turriea (cit-
ca 300 m di rigetto verticale con abbassa-
mento del lembo meridionale) sviluppa-
tosi successivamente alla messa in posto
dello Scorrimento del Monte Salinchier ma
anteriofmente ai movimenti nettamente
trascotrenti destrorsi esaminati in prece-
denza. Negli affioramenti di Forca Pradu-
lina, posizionati immediatamente a sud
della Linea Turriea, € registrata la drasti-
ca tettonica compressiva innescata dalle tra-
slazioni vetso nord lungo lo scortimento
del Monte Salinchtet.

Un assetto a stretta anticlinale orien-

tata est-ovest (fig. 165) coinvolge la Fot-
mazione a Beflerophon caratterizzata da
litofacies meridionali (gessi, circa 35 m di
peliti rosse regressive, dolomie cariate €
brecce dolomitiche gialle).

Lo Scorrimento del Turrion - Salin-
chiet accavalla i termini pid elevati della
Formazione 2 Beflerophon e quella di
Wetfen e la Formazione del M. Bivera sulla
precedente o quasi contemporanea scaglia
del Monte Salinchiet riproponendo gli
orientamenti dell’ omonimo ¢ pit impot-
tante scorrimento.

L'attuale assetto del massiccio Salin-
chiet - Cuel Mat & condizionato inoltre dal-
I’azione congiunta di due sistemi tardivi
di faglie subverticali orientati rispettiva-
mente N20°E/70°NW e N120°E/90°NE.
Nel primo sistema sembga poter ravvisatsi
una riattivazione di precedenti paleofaglie
anisiche segnalate anche da FARABEGOLI et
al. (1985) mentre il secondo condiziona gli
affioramenti di Dolomia del Serla dei
Monti Salinchiet e Cuel Mat. Tra le di-
sgiunzioni di subordinata importanza da
segnalare un sistema di faglie 2 carattere
trascortente destrotso, attivo contempora-
neamente alla trascorrenza della Linea Tur-
riea, presente a sud di questa con orienta-
menti variabili N290%300° E/70290° SW.

L’interpretazione dell’evoluzione del
nucleo d del Monte Salinchiet pud sinte-
ticamente essere riassunta dalla fig. 165
nella quale tutte le principali stutture, sia
disgiuntive che plicative, insistono sulla di-
rezione est-ovest. Ai due scorrimenti € as-
sociato, su basi stratigrafiche, il piti am-
pio valore di raccorciamento tetronico della
complessiva area rilevata.

Il limite tettonico tra la fascia meri-
dionale b ed il nucleo d del Monte Salin-
chiet, che originariamente seguiva la base
dello Scotrimento del Monte Salinchiet, at-
tualmente & complicato dalla sovrapposi-
zione di posteriori effetti distensivi e tra-
scorrenti che, principalmente attivi lungo

Fig. 166 - Proposta di evoluzione structurale della porzione occidentale della fascia ¢ (a ovest di Paularo)

condizionata dalle compressioni N-8.
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la Linea Turriea, hanno sepolto il primi-
tivo contatto.

La stessa complicazione si registra an-
che nel caso def contatto tra la fascia b e
il nueleo ¢ di Paularo dove ' azione inizial-
mente distensiva della Linea Rio Minischit-
te, prosecuzione occidentale delia Linea
Rio Tutriea, ha reso difficile la compren-
sione della relativa evoluzione strutturale.

Per deciftare I’evoluzione del nucleo
¢ bisognera dunque tenere presente la pre-
cedente azione distensiva della Linea Rio
Minischitte e di una sua vicina vicariante
{Linea Duron-Paularo) entrambe sottopo-
ste a successivi tardivi movimenti trascor-
renti destrorsi.

Il nucleo ¢ & caratterizzato dalla pre-
senza dello Scortimento di Paularo, smem-
brato dalla Linea Duron-Paularo e solle-
vato, ed attualmente eroso, a notd della
stessa.

1l tratto pidi evidente dello scorrimen-
to affiora lungo la sponda destra del Rio
Rutandi, a quota 800 m dove & riconosci-
bile un netto piano di accavallamento,
otientato est-ovest ed immergente debol-

mente 2 sud, che ha generato una fascia
fortemente tettonizzata potente 13 m. So-
no inoltre rilevabili una serie di livelli ca-
taclastici intercalati agli strati carbonatici
e conglomeratico-brecciati della Formazio-
ne a Bellerophon. Tali orizzonti risultano
compresi tra 'alveo del rio, lungo il qua-
le corre la Linea Duron-Paularo, ¢ I’acca-
vallamento descritto. _

Lungo la strada, a q. 750 m, & visibi-
le un ptano di scorrimento ad orientamen-
to N90O°E con immersione a nord di circa
30°. Genera alla base una fascia catacla-
stica estremamente tetconizzata, con bloc-
chi calcarei (Formazione a Bellerophon) an-
negatl in matrice sabbiosa calcareo-dolo-
mitica, per una potenza minima affiorante
di 8 m. La successione coinvolta nel tra-
scinamento apparte deformata da due di-
stinti stadi di piegamento (fig. 167) con
assi rispettivamente N9O°E/25°E (prima
fase) e N9O°E/25°W (secondo piegamen-
to). Mentre il primo atto deformativo ha
generato pieghe asimmetriche il successi-
vo, molto pin blando, ha dato luogo ad
ampie deformazioni con open fold (angolo

230/25E
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Fig. 167 - Deformazioni presenti nella Formazione a Beflerophon lungo la strada Ligosullo-Paularo, nei

pressi di guest’ultimo, L'accavallamento cortisponde allo Scorrimento di Paularo.
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apicale 150°) che interferendo con le pre-
cedenti strutture hanno generato regolart
torstoni della pendenza originaria (N9O°E-
N70°E).

La geometria delle pieghe, la polari-
ti della successione coinvolta che risulra di-
ritta e lo spessore della fascia cataclastica
prodotta consentono di riconoscere in que-
sto limitato affioramento il residuo di un
importante accavallamento, con marcato
trascinamento verso notd di una successio-
ne scollata 2 fivello dei gessi permiani.

L’inclinazione verso nord del piano
di scorrimento doveva in origine risultare
debolmente immergente a sud o suboriz-
zontale € la sua prosecuzione satebbe quin.
di da ricercarsi sotto la supetficie topogra-
fica 2 sud della Linea Fotcella Duron -
Paularo, mentre verso notd 'erosione ne
avrebbe cancellato ogni eventuale conti-
nuitd. La fig. 166 spiega tentativamente
la possibile evoluzione dt questo complesso
nucleo deformativo alpino.

Gli atcuali rapporti strutturali, visi-
bili in fig. 165 € 166, non possono a mio
avviso giustificare un comportamento com-
pressivo della Linea Minischitte come am-
messo in CARULLI & PONTON (1988a). Del
resto con la presente interptetazione en-
trambi 1 segmenti della piti estesa Linea
Minischitte-Turriea mantertebbere un
COMPOItamento OMogeneo: pPrima in senso
distensivo e poi trascorrente.,

La possibile ricostruzione dell’ evolu-
zione cinematica del nucleo ¢ di Paularo,
resa complicata dall’abbondante copertu-
ra, tentativamente & schematizzaca nella
fig. 166.

Anche in questo caso, come per il nu-
cleo d precedentemente trattato, due ac-
cavallamenti orientati est-ovest, immer-
genti a basso angolo verso sud e smembrati
tatdivamente da faglie verticali inizialmen-
te distensive ed in seguito con azione tra-
scorrente destrorsa, sarebbero i principali
responsabili dell’attuale complicato assetto
strutturale.

La pii volte citata Linea Rii Minischit-
te-Turriea (N270°E) con le sue dirette vi-

Fig. 168 - Gessi della Formazione a Belerophon os-
servabili lungo il Rio Minischirce.

carianti, rivestono un ruolo importante
nell’evoluzione tettonica pin recente dei-
Fintero settore Paularo-Monte Salinchiet.
Con il loro deciso iniziale comporta-
mento distensivo hanno frammentato ed
intesrotto la continuitd di importanti ac-
cavallamenti responsabili di fosti trastazio-
ni di unitd da sud verso nord.
L’apparente impressione che si rica-
va analizzando le successioni della Forma-
ztotte a Bellerophon a monte € a valle della
stessa €& quello di un ancesirale ruolo tet-
tonico sinsedimentario svolto dalla faglia
a giustficazione delle nette differenze di

facies e spessori (CARULLI & PONTON, 1988)

che a mio parere, sulla base dell’ evohuzione
tettonica proposta, non sembra poter es-
sere confermata.

Al comportamento distensivo della
Linea Rii Minischitte-Turriea fece seguito,
In tempi recenti, un'attivazione in senso
trascorrente destrorso. Tale ruolo & testi-
moniato dal comportamento dei plastici
livelkt gessost e del sovrastante membro del-
la Formazione a Bellerophor lungo i Rii
Minischitte ¢ Turtiea.

Nel primo tio risulta evidente 'inter-
ferenza, registrabile in numerosi casi, tra
la siratificazione di fondo attestata sui
N270°E ad immersioni variabili verso sud,
e un sisterna di pieghe decametriche con
assi rigorosamente otientati N230°E ¢ ca-
ratterizzate da vergenze a sud-est nel lem-
bo settentrionale della faglia e a nord-ovest
in quello meridionale.
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Lo stesso rapporto di sovrapposizio-
ne & valido per un fitto sistema di micro-
pieghe, sviluppato ner gessi, orientato
IN220°-230°/25°-50°SW ¢ con vergenza
verso nord-ovest, modellato su una serati-
ficazione N270°E/Vert,

Di particolare intetesse risuttano inol-
tre le deformazioni registrabili in sponda
sinistra del Rio Turtiea, da q. 840 m a q.
980 m lungo un fronte esposto ampio ol-
tre 1 km. L’assetto della stratificazione
ruota decisamente su valori prossimi ai
N230°E/50°SE con locali ondulaziont a
largo raggio N230°-270°E che testmonia-
no, congiuntamente alle precedentt osset-
vazioni, I’oniginario andamento est-ovest
della stratificazione, qui cvidentemente
modificato, come gid lungo il Torrente Mi-
nischitte, dalla stessa causa che ha inge-
scato 1 moti destrorsi della linea tettonica.

Una ulteriore evidenza del ruolo tra-
scotrente destrorso della Linea Rio Turtiea
¢ della sua attivazione per progtessive pul-
sazioni € fornito a ¢. 1065 m lungo il rio
omonimo dove la linea stessa deforma in
maniera rigida (fig. 171) una successione
di livelli gessosi gid precedentemente tio-
rientata a2 N230°E/70°SE.

Un ultetiore gruppo di dati, alrettan-
to ben registrati negli affioramenti gesso-
si della Formazione a Bellerophon del Rio
Tuttiea, rignarda una fitea serie di pieghe
decimetriche ¢ metriche delle quali ven-
gono qui proposti i pil chiari ¢ significa-
tivi esempi (fig, 170). Sono pieghe strette
(close folds) caratterizzate da assi orienta-
ti sempre N120°-140°E/20°-25°SE, con
un massimo assoluto attestato sul valore
N130°E/20°SE e vergenza a sud-ovest; le
pieghe ad asse N130°E risultano preceden-
t1 ad ogni tipo di altra struttura, sia plica-
tiva che disgiuntiva, e sarebbeto connesse
a piani di scotrimento suborizzontali con
medesimo ortentamento (N120°-130°E).

Per quanto riguarda la cronologia del-
le fast deformative presenti in questa zo-
na & possibile verificare che, a conferma
di quanto appena ipotizzato, un sistema
di accavallamenti orientati N265° E/45°S,
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Fig. 169 - Scotrimenti est-ovest (necalpini) che in-
tersecano pieghe ad asse nordovest-sudest (dinari-
che) osservabili lungo il Rio Turtiea nei litotipi ges-
sosi della Formazione a Bellerophon,
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Fig. 170 - Mesopiega ad asse dinarico (N 130°E) mo-
dificata da successive blande ondulazioni N90°E do-
vute alle compressioni N-$.

W .
N 230W - E

u sc,lv
-~ A‘m

Fig. 171 - Vicariante della Linea Turriea (N 90°E/
Vert.) che denuncia un’evidente attivazione trascor-
rente destrorsa quale ulcimo acto deformativo.

Fig. 172 - Gessi laminati della Formazione a Belle-
rophon coinvolti nelle deformazioni indotte dai mo-
ti crascorrenti accivi lungo la Linea del Rio Turtiea.

collegabile con la genesi delle macropie-
ghe ad asse est-ovest, nonche degli estesi
scotrimentt a medesima pendenza presemiti
a sud ¢ ad ovest di Paularo (vedi oltre),
smembra un sistema di pieghe ad asse
N120°E/20°SE e s1 denuncia come ad es-
se postetiore (fig. 169).

Inoltre in fig. 170 si nota la sovrap-
posizione di due distinti effetti deformativi:
alle originarie pieghe N130°E/(20°SE) se-
gue la formazione di ondulazioni a largo
raggio della stratificazione di fondo con va-
lori N270°E/45°SE e N230°E/45°8S, dei
quali il secondo & I'evidente effetto di tor-
stoni.

A q. 1041 m, lungo I'alveo, affiora-
no inoltre litotipi gessosi in cui sono regi-
strate le intersezioni tra una serie di pie-
ghe decimetriche di prima fase ad asse
N130°E/(20°SE) ed un sistema di £z24 ad
asse verticale (fig. 168) generato dalla tra-
scorrenza della Linea Turriea. Nelle fasce
di intersezione sulle pieghe di prima fase
si compie una totsione che porta 1 refativi
asst su valori N70°E/35°E.

Considerando I'insieme dei dati pre-
sentati ¢ discussi ¢ le locali interpretazio-
ni proposte & possibile, pet il settore Pau-
laro - Monte Salinchiet definire la seguente
successione di eventi deformativi e relati-
ve interazioni,

I) Compressmne NE-SW con forma-
zione di sottoscotrimenti ad andamento di-
narico N120°E ed immersioni verso nord
a medio angolo (30°-45°). In certi casi st
tratta di possibili riattivazioni di lineamen-
ti ancestrali di impostazione ercinica (Scot-
rimento di Forca Pizzul),

[T} Compressione N-5 con raddrizza-
mento dei principali piani dinarici che as-
sumono angoli dt immersione pili elevati
o addirittura partecipano a rotazioni an-
tioratie, documentabili paleomagnetica-
mente, che li attestane su direzioni est-
ovest (Scorrimenti di Forca Pizzul e del Rio
Pizzul). Contemporaneamente si svilup-
pa una serie di accavallamentr caratteriz-
zati da orientamenti N270°E, bassi-med:
angoli di immersione a sud, formazione

di motivi a ramp end flaz, sensibili traspo-
sizioni verso nord con utiizzazione dei li-
velli gessosi della Formazione a Bellero-
phon e delle peliti rosse regressive ad essi
soviapposte quali preferenziali orizzonti di
scollamento (Scorrimenti di Paularo e Vil-
lafuori, del Monte Salinchiet e def Turrion
- Salinchiet), formazione di pieghe a me-
so ¢ macroscala ad assi est-ovest.

11I) Sviluppo locale di due sistemi co-
niugaes di faglie con componenti rispetti-
vamente trascotrenct descrorse, N145°E/
Vert., e sinistrorse, N30°E/Vert., indotti
dalle compressioni N-S.

IV) Innesco del fascio di Linee Mini-
schitte - Tutriea, a sviluppo N9O°E/Vert.
o N270°E/75°8 ¢ formazione di rigetti
vetticali non superiori ai 400 m con lembi
in progresstvo abbassamento relativo ver-
so sud e locali basculamenti verso nord.

V) Compressione NW-SE che gene-
ra sul precedente sistema orientato est-
ovest un’aztone trascorrente destrorsa del
precedente sistema che provoca locali tor-
sioni nell’assetto della stratificazione ¢ mo-
vimenti laterali di blocchr limitatr da si-
stemi di faglie orientati N120°E e N20°E.

Settore M. Lodin - Lanza

Questo settore si presenta particolar-
mente complesso a motivo della sovrappo-
siztone di molteplici effetti tettonici rife-
ribili 2 varie fasi deformative successive ed
interferent le une con le alere.

Al tine di rendere pii comprensibile
I"analisi complessiva del settore & utile sud-
dividerlo in due nuclei a trattazione sepa-
rata (fig. 174). Nel primo, piti occidenta-
le, il motivo tettonico dominante & costi-
tuito da una serie di accavatlamenti N9O°E/
Subvert. di cui il piit importante € setten-
trionale risulta essere lo Scortimento del
Hochwipfel che accavalla la formazione
omonima sul depositi petmo-carboniferi.
Seguono, vetso sud, con i medesimi carat-
tert, gli Scorrimenti di Straniger, svilup-
pati negli affioramenti della sequenza
tardo-ercinica, e gli Scorrimenti di Cima
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< T 0 Fig. 173 - Ubicazione del setrore Monte Lodin-Lanza
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Fig. 174 - Schematizzazione dei principali lineamenci strutturali del settore Monte Lodin-Lanza”

Val di Puartis, interessanti il substrato er-
cinico affiorante lungo il confine italo-
austtiaco. Tra ghi Scorrimenti di Straniger
il pit meridionale solleva parzialmente t
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calcari siluriani pelagici che, come esigua
striscia ricoperta dalla Formazione del
Bombaso, emergono all’interno della fa-
scia permo-catbonifera. Nei pressi di Ca-

sera Meledis alta delle pieghe decimetri-
che e metriche ad asse N90°E intetferisco-
no con una prega anticlinorica plurideca-
metrica (asse N120°E) di etd ercinica.

L’assetto dei depositt permo-carbont-
feri & generalmente otientato N9O°E/20°-
50°N e risulta strettamente influenzato dai
frequenti piant di accavallamento N90°E
immergenti ad alto angolo verso nord. An-
che in questo caso, come pet il confinan-
te settore Zollner, possono essere ricono-
sciutl degli otientamenti N120°E, residuo
di precedenti compressioni NE-SW. Ne &
testimonianza l’estesa piega sinclinalica
che, sviluppata nel promontorio tardo-cr-
cinico di . 1830 m, a est-sudest di Wai-
degger Alm, € sovrascorsa dai depositi del
Hochwipfel con piano di accavallamento
N120°E/Subvert., in seguito riattivato con
debole componente trascorrente ¢ come ta-
le riportato sulla carta geologica allegata.

Una importante dislocazione comu-
ne ad entrambi i nuclei, quello del Mon-
te Lodin e quello di Lanza, & la

- Linea Cason di Lanza. Faglia di im-
postazione ercinica € fiattivazione tardo-
ercinica ad orientamento N120°E/65°NE,
con abbassamento originario del lembo
settentrionale. Mette a contatto i contraf-
forti carbonarici del M. Zermula, di etd
devono-dinantiana, con la successione per-
mo-carbonifera e permiana affiorante nel
lembo settentrionale. In etd alpina ha gio-
cato un ruolo trascorrente destrotso con 11-
getto orizzontale, stimabile sulla base delle
strutture erciniche dislocate, non inferio-
te ai due chilometri e mezzo. Non & da
sottovalutare inoltre una probabile com-
ponente verticale indotta da sottoscorri-
menti di unitd da sud verso nord lungo
piani posti a sud della linea medesima ed
immergenti a nord verso di essa.

I nucleo orientale (Lanza) & caratte-
rizzato dalla presenza di numerosi ed estesi
scorrimenti dinarici che qui, piti che in
ogni altra parie della complessiva area ri-
levata, hanne mantenuto intatto il loro
orientamento originario (N120°E). Tra essi
il pid evidente ¢ rappresentato dallo

- Scorrimento del Rio Cordin. Piano
tettonico con assetto N120°E/55°NE. E’
caratterizzato da un sensibile raccorciamen-
to con accavallamento della successione
permo-catbonifera sui depositi delle Are-
narie di Val Gardena, passanti localmen-
te alla Formazione a Bellerophon e ridot-
ti ad un’esigua e stretta fascia di affiora-
menti ad assetto monoclinalico {penden-
za modale N120°E/30°NE) interessato da
locali pieghe rovesciate ad asse N120° E
(Rio del Museo) lungo il contatto tettoni-
co. Anche nella porzione sovrascorsa gli assi
delle micropieghe € mesopieghe st attesta-
no sui valori N120°-130°E (Zona Casera
Cordin Grande).

E’ interessante inoltre notare che sia
nei terreni al fronte che in quelli sul retto
dello Scotrimento del Rio Cordin sono cat-
tografabili torsioni della stratificazione con
pieghe ad assi otientati N9O°E, evidente
effetto delle successive compressiont N-S.

- Scorrtmenti di Pian di Lanza e Cre-
ta d’Aip. Costituiscono due estesi fronti
di accavallamento tracciabili pur tra le ab-
bondanti coperture dettitiche, per oltre
sei chilometrf. Sono stati trattat: parzial-
mente nell’analisi del settore Sella d’ Aip.
Possiedono una direzione N120°E con im-
mersioni dat 10° ai 30° verso nord. En-
trambi gli scotrimenti accavallano terreni
pitt recenti su sequenze pid antiche testi-
moniando riattivazioni di precedenti linee
distensive, ptrobabilmente permottiassiche
(vedi Stratigrafia).

Sia al fronte dei due scorrimenti che
all'intetno delle due scaglie tettoniche
coinvolte nel movimento sono misurabi-
Ii, in numero elevato, macro ¢ mesopie-
ghe con assi otientati est-ovest (vedi Cas-
ta Geologica allegata), tesumonianza del-
I’attivitd di una compressione meridiana.

Un secondo sistema di pieghe, mar-
catamente subordinato al ptimo e con as-
si orientati N40°-70°E, interseca le prece-
denti strutture. Numerose torsioni del-
la stratificazione, che da N9O°E passa a
N60°E, sono testimoniabili in particolare
nei plastici affioramenti della Formazio-
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Fig. 175 - Mesopieghe N 100°E ¢ piani di scorrimento subosizzontzli sviluppati nei livelli basali della For-

mazione di Val Gardena lungo la parete occidentale del Monte Cordin.

ne di Val Dolce. Entrambi gli effetti, pie-
ghe e torsioni, sono ticonducibili alla me-
desima causa, connessa alle compressioni
N-S ed individuabile nell’attivazione di
diffuse trascorrenze destrorse lungo faglie
verticali orientate N120°-140°E.

All'interno di questo nucleo orientale
il ritievo del Monte Cordin offre un’otti-
ma registrazione degli effetet deformatrvi
collegabili alle compressioni N-S. Una pie-
ga faglia visibile lungo [a parete sudocai-
dentale (fig. 175) si sviluppa, con asse
N100°E ¢ piano di scotrimento subotiz-
zontale, all’interno dei depositi piti bassi
delle Arenarie di Val Gardena coinvolgen-
do nella deformazione livelli dolomitici e
pelitici, ed orizzonti dolomitici brecciati
(ARGYRIADIS, 1975). _

Il promontotio di peliti rosse della
Formazione di Val Gardena del Monte
Cotdin & interessato inolire da un’ulteriore
deformazione plicativa visibile poche de-
cine di metri 2 sud del punto quotato 1839
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m. 1l suo asse presenta ditezione NGO° /40°
NE.

La vegetazione maschera i rapporti tra
le due deformazioni che comunque, cro-
nologicameate, sulla base dei numerosi da-
ti raccola negli altri settori esaminari nel
presente lavoro, dovrebbero essete svilup-
pate secondo l'ordine qui di seguito de-
SCIEELO.

Per i} settore Monte Lodin - Lanza
I’interpretazione cinematica, sulla base dei
dat: esposti, prevede:

I} una compressione orientata NE-SW
che ha generato gli Scorrimenti di Creta
di Aip e di Pian di Lanza e |esteso Scorri-
mento del Rio Cordin, orientato N120°E
ed immergente a nord-est, riattivazidne di
una precedente paleostruttura distensiva
presumibilmente tardo-ercinica;

IT) una successiva drastica comptessio-
ne N-S con sviluppo di meso- ¢ macropie-
ghe ad assi N9O°E ¢ di piani tettonici ad
andamento est-ovest immergenti a nord

o

Fig. 176 - Carta geologica dell’area a nord della Cima Val di Puartis,

173




(Scotrimento del Hochwipfel, Scorrimen-
ti di Straniger Alm, Scorrimenti di Cima
Val di Puartis, piega-faglia del Monte Cot-
din, sudvergente) che hanno quasi ovun-
que mascherato e sepolto le precedenti
strutture ad andamento dinarico, e si so-

no resi responsabili del deciso raccorcta-

mento che il bacino tardo-ercinico ha su-
bite progressivamente verso ovest;

III) Iattivazione in senso trascorren-
te destrorso direttamente collegabile alle
compressioni N-S, di paleofaglie tardo-
erciniche ortentate N120°E (Linea Cason
di Lanza), sviluppate in successiont carbo-
natiche devono-dinantiane a comporta-
mento rigido (vedt Tettonica alpina, Con-
clusioni);

1V) la formazione tardiva dei sistemi
coniugati dt faglie N140°E/Vert. e N30°-
35°E/Vert., ricollegabili allo sforzo N-§,
¢ N180°E/Vert.;

V) una recente fase compressiva NW-
SE che ha generato le locali pieghe N40°-
70°E.

Settore Sella di Aip

Il settore Sella di Aip, tra i tanti che

hanno consentito un’approfondita anali-

si mesostrurcurale, & forse quello che ha
registrato maggiormente le numerose fasi

-\____& "WEIDEGEER WOHE P . o

T FM LoD L)
RN s
-+ o

C. CRAMOSTER -

-

o

174

=Sy, T
Tl -
“ o m ’n&
* T '-‘ \
5 A
P S e R
T . e e,

..... by e S

tettoniche alpine documentandole in una
sola apparente caoticitd delle unita in es-
se coinvolte (fig. 178).

In letteratura questa zona, compresa
fra il Trogkofel, la Sella di Aip e Casera
Rudnig, viene citata marginalmente come
esempio di forte tettonizzazione alpina.

Le unita coinvolte nelle complesse de-
formazioni appartengono ai Gruppi del-
I' Auvernig (Formazioni di Meledis, del Piz-
zul e del Corona), di Rattendorf con, in
particolar modo, la Formazione di Val Dol-
ce, e del Trogkofel con il calcare omoni-
mo. Marginalmente vengono interessati
anche la Formazione di Val Gardena ed
1 calcari devono-dinantiani del massiccio
del Monte Cavallo. Quest'ultimo, pur oc-
cupando una posizione esterna rispetto al
nucleo deformato, riveste un ruolo prima-
rio di innesco e guida di molti tea gli ef-
tetti deformativi registrati dai piti duteili
sedimenti permo-carboniferi.

Per meglto riuscire a comprendere la
complicata struttura del sectore investiga-
to lo st consideri grossolanamente suddi-
viso in tre parti (fig. 179): una centrale,
costituita dai depositi dei Gruppi del-
I’Auerntg e di Ratcendotf (peliti ed are-
niti con subordinate bancate conglomera-
tiche e calcaree) e due esterne con i calcari

Fig. 177 - Ubicazione del settore Sella & Aip (in gri-
gio) nell'insieme dell’area rilevata.
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Fig. 178 - Carta geologica del settore Sella d"Aip.
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del Monte Cavallo a sud-est ed i carbona-
ti permiani del Trogkotel a nord e nordo-
vest. La porzione centrale, 2 comportamen-
to marcatamente plastico e racchiusa fra 1
due blocchi rigidi carbonatici, & quella che
ha subito le maggiori deformazioni.

Sarebbe troppo semplice, o addirit-
tura semplicistico, considerare tali defor-
maztoni come essenzialmente dovute ad
un esasperato avvicinamento dei due bloc-
chi rigidi esterni. Effettivamente 1’analist
delle macro ¢ mesostrutture deformative
consente di propotre delle ipotesi cinema-
tiche estremamente pii complesse.

Nel nucleo centrale & possibile ope-
rare una tripartizione basata sulle struttu-
re tettoniche rilevate (fig. 185).

1) un livello inferiore costituito dai

depositi della Formazione del Corona ad

assetto debolmente inclinato verso nord-’

est e con direzione media N120°E;
2) un livello intermedio formato dai

sedimenti della Formazione di Meledis, del
Pizzul e parzialmente di Val Dolce, costi-
pati, frequentemente verticalizzati, piegati
e fagliati con direzioni strutturali preva-
lentemente attestate sui N60°E;

3Yun livello superiore cosertuito dal-
le stesse unita del precedente, organizza-
te in scaglie serrate, regolarmente sud-est
vergenti. La direzione degli strati, soven-
te ad elevata inclinazione, e delle pieghe
connesse alla messa in posto delle scaglie
e degli stessi accavallamenti, si mantiene
sempre sui N60°E.

E’ da rimarcare inoltte che:

a) 1] contatto tra il livello inferiore e
guello intermedio & tettonico lungo un
piano di accavallamento orientato N120°
E ed immergente verso nord (Scorrimen-
to di Piani di Lanza);

b) & presente un ulteriore piano d’ac-
cavallamento orientato N120°E (Scorri-
mento di Creta d’Aip) ed immetgente a

Eig. 179 - Cinematica alpina del settore Sella di Aip. Activazione degli Scorrimenti della Creta d'Aip ¢

[ T+ R

dei Piani di Lanza ad orientamento dinarico connessi a compressioni orientate NE-SW. Visione in pianta.
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Figg. 180 e 181 - Le successive compressioni N-§ inducono delle locali torsioni nei piani ad orientamento
dinarico sviluppando contemperaneamente nella successione del Gruppo dell’ Avernig (A) un sistema di
pieghe ad asse est-ovest. Visione in piantz e tridimensionale.

notd. Smembrato da numerose faglie al-
pine tardive & responsabile dell’accavalla-
mento del Calcare del Trogkofel (Crera di
Alp e rilievi situati immediatamente ad est
di essa) sui termini del Gruppo di Ratten-
dotf. Verso est, a quote inferiori, la stessa
linea tettonica accavalla sulle unitd del
Gruppo di Auernig la Formazione di Val
Dolce;

¢} net hivelli intermedio € superiore so-

no presenti dei brandelli di estese anticli-
nali ad asse regolarmente orientato est-
ovest con inclinazione costante verso ovest
di 15°-18°;

d) il limite tra i livelli intermedio e
superiore € tettonico ed assimilabile ad un
piano suborizzontaie al quale si raccorda-
no ke superfict delimitanti le scaglie serra-
te sudest vergenti;

¢) il contatto tra questi due livelli &
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Figg. 182 e 183 - Il proseguire delle compressioni N-S riattiva in senso trascorrente destrorso un’ancestrale
faglia petmo-carbonifera appartenente al sistema della Linea Valle di Aip - Rio Bombaso, orientata N120°E,
Lo spostamento del promontorio devonianc (ereditato da movimenti precedenti} verso nordovest genera
lo sviluppo di un sistema di faglie e scaglie sudovest vergenti che interferiscono con le sttutture (n prece-

denza esaminate. Visione in pianta e tridimensionale semplificaca.

marcato da un forte scompaginamento con
caoticizzazione totale di un orizzonte po-
tente dai 7 a1 10 m.

Sulla base degli orientamenti delle
mesostructure rilevate ¢ considerando le lo-
1o reciproche interazioni & possibile pro-
potte per il settore Sella di Aip-un’inter-
pretazione strutturale che evidenzia la so-
vrapposizione nel tempo di compresstoni
NE-SW e N-S (fig. 184).

I primi cospicui effetti deformativi

178

coincisero con l'innesco dei due accaval-
lamenti ad orientamento dinarico (fig.
179). La presenza di accavallamenti dina-
rick & giustificata dall’esistenza, in altri set-
tori del bacino, di ulteriori piani teftonici
appartenenti al medesimo sistema. I due
accavallamenti individuati nel settore Sella
di Aip sono tra I’altro tracciabili verso oc-
cidente per altti 5 km. Si pud ragionevol-
mente considerare il sistema di accavalla-
menti N120°E come I'effetto diretto del-

le compressioni NE-SW che nell’area su-
dalpina nord-orientale precedono quelle
orientate N-S,

La successtva compressione, orienta-
ta N-S, generé inizialmente delle opern-
Jfolds - le anticlinali del punto ¢) - nelle
successioni pelitico-arenacee a bancate cal-
caree di etd permo-carbonifera mentre nei
licotipt pitt massicci del blocco carbonati-
co sertenerionale sviluppd degli accavalla-
ment immergenti a sud. Tutte le strut-
ture descritte sono rigorosamente orientate
est-ovest (fig, 180).

Anche lo Scorrimento di Creta d’ Aip,
nel suo tratto piit orientale, risente di una
netta torstone antioraria che lo adegua al-
la direzione N90°E e di un concomitante
aumento dell’inclinazione verso nord.

Nel settore preso in esame sono sem-
pre le unitd piti recenti ad accavallarsi sulle
pitl antiche: Calcare del Trogkofel sulle
formazioni del Gruppo del Ratrendorf ¢
quest’ultime sul cermini del Gruppo del-
I’ Auetntg. Escludendo ragionevolmente fa
possibilitd che le linee tettoniche esami-
nate siano distensive & logico presupporte
che I'apparente anomala sovrapposizione
sta imputabile all’effetto di faglie sinsedi-
mentarie che hanno alterato le primitive
posizioni stratigrafiche fra 1 due blocchi at-
tualmente separati dal sovrascorrimento,
Documentabili sistemi di faglie sinsedi-
mentarie, tra I"altro orientate N120°E, si
sono sviluppati nel tetritorio carniico-rar-
visiano durante il Permiano (VENTURINI,
1983) ¢ nel Thassico medio (Fois & JADouL,
1983; FARABEGOLI et al., 1985).

L’effetto complessivo della duplice
compressione, prima NE-SW ¢ poi N-§ fu
quello di avvicinare e poi quasi affiancare
tra loro i due blocchi carbonatici a com-
portamento rigido, quello permiano da
nord ¢ quello devono-dinantiano da sud.

Col proseguire delle compressioni N-S
St rlattivd In senso trascorrente destrorso
una serte di linee tettoniche ancestrali a svi-
luppo pressoche verticale appartenenti al-
I'orientamento N120°E.

Una di queste linee coincideva e coin-

cide tuttora con il imite settentrionale del
Monte Cavallo da Sella di Aip a Pramol-
lo. Tale massiccio calcareo di etd devono-
dinantiana nella zona di Sella di Aip for-
ma un promontorio limitato dalla faglia
N120°E appena citata ¢ da una linea
N60°E probabilmente eteditata come svin-
colo durante la fase compressiva NE-SW.

La trascorrenza destrorsa innescaca
lunge la linea N120°E e I'orientamento
N60°E della prua carbonatica devoniana
hanno giocato un ruolo determinante sulle
successtve deformazioni. Alcrettanto im-
portante s1 & rivelata Ia posizione, ormali
ravvicinata, del seconde blocco rigido car-
bonatico, quello permiano della Creta di
Aip, ¢ la quota della sua base (1900 m).
In un tale contesto lo spostamento verso
nordovest del bloceo devoniano ha provo-
cato un sospingimento nella medesima di-
rezione di tutto il nucleo centrale a com-
portamento plastico (fig. 182).

Ma mentre nel livello inferiore (sot-
to quota 1900 m) ghi effetti della spinta
sono statt distribuitt su distanze di pin chi-
lometri, alle quote superiori ai 1900 m il
blocco rigido della Creta d’ Aip (e dei mas-
sicai di Caleare del Trogkofel ad essa col-
legati) ha offerto una resistenza passiva.
Come diretta conseguenza di tale serrage
1 sedimenti del nucleo centrale postt a quo-
te superiofi at 1900 m ad ovest ed ai 1780
m ad est, si sono piegati e fagliati firta-
mente con direzioni strutturali otientate
esclusivamente N60° E. Da ultimo ['esa-
sperazione del raccorciamento ha innescato
nella strurtura descritta una serie di sca-
glie tettoniche corticali con trasporio re-
lativo vetso sudest e sottoscorrimenti in
senso opposto lungo un piano suborizzon-
tale di raccordo comune situato ai 1900 m
di quota (Scotrimenti di Sella d’ Aip) (fig.
178). Ecco quindi sviluppati i tre hivelli a
tettonica differenziale osservabili in cam-
pagna. Sia all’interno delle scaglie sudest
vergenti del livello superiore quanto nel
sotcostante livello intermedio gli estesi re-
lictt di pieghe ad asse est-ovest actestano
una precisa cronologia deformativa. Va
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Fig. 184 - Spaccato geologico del settore Sella di Aip, longitudinale rispetto ai piil recenti assi deformativi.
Ridisegnato da uno schizzo rappresentante il versante occidentale del crinale della Sella come appare dai
ripiani devoniani {g. 2083 m) posti di fronce alla Creta d’Aip. _ ‘

Fig. 185 - Sezione schematicz, trasversale alla precedente, che evidenzia la tripartizione verticale discussa

nel testo.

ptecisato che sul lato ovest del settore man-
ca il livello intermedio di deformazione in
quanto in quella fascia topografica si in-
crociano, Inclinati fra loro di circa 20°, i
due piani tettonici che individuano i livelli
stesst (fig. 185).

Inoltre anche la diversitd di tetreni
presenti nel nucleo deformato centrale ai
livelli medio e supetiore (Gruppo di Rat-
tendotf a notdovest ¢ Gruppo dell’ Auer-
nig a sudest) & imputabile unicamente a
tettonica sinsedimentaria {con direzione
petmo-carbonifera, ?triassica, N15°- 40°E)
precedente sia alle compressioni N-S che
NE-SW. Per questo settore si pud dunque
ticostruire la seguente successione di eventi:

I - Compressione NE-SW che di oxi-
gine agli Scorrimenti di Creta di Aip e di
Pian di Lanza, orientati N120°E ed im-
mergenti a nord.
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II - Compressione N-§ che genera lo-
cali torsioni a N9O°E nei precedenti scot-
rimenti ¢ da luogo ad un sistema di fitte
pieghe ad orientamento est-ovest.

I - Riattivazione trascortente destrosa
delle principali linee tardo-erciniche orien-
tate N120°E/Subverticali (Linea Valle di
Aip - Rio Bombaso) ¢ sviluppo di sistemt
di pieghe ¢ scaglie NGO°E vergenti a su-
dest.

Settore M. Madrizze - Cima Tress-
dorfer #

I due rilievi che costituiscono il set-
tore in esame formano due nuclei strut-
turali indipendenti, tettonicamente ravvi-
cinati.

La Cima Tressdofer, costituita da cal-
cati stratificari della Formazione inferiore

a Psendoschwagerima assume un asseteo
pressoche monoclinalico, orientato N310°
E/20°SW, localmente interessato da am-
pie pieghe con assi allineati N300°E/
15°NW, congruenti con Fandamento del-
la stratificazione. Verso sudovest ['affiora-
mento riswlta interrotto da un accavalla-
mento N120°E/45°NE, lo Scotrimento di
Tressdotter, che rende plausibili gli alli-
neamenti in precedenza descritti.

Il Monte Madrizze nel suo insieme
rappresenta il residuo di un’ampia sincli-
nale, a netto asse est-ovest, resa attualmen-
te mal decifrabile dalla sovrapposizione sul
motivo plicativo di effetti fragili quali ac-
cavallament: e sistemi contugati di faglie
trascosrenti in depositi del Gruppo del-
I’ Avernig (fig. 187).

Gli accavallamenti, denominarti Scor- .

rimenti del Monte Madrizze, sono di non
elevara entiti ma comungue sempre pet-
fettamente registrabili sulla base di un ri-
lievo geologico di dettaglio (fig. 187).
Interessante notare come enfatizzino
la struttura plicativa iniziale orientandosi
con assi est-ovest ed immersioni rispetti-
vamente verso sud nel fianco settentrionale
della originaria sinclinale e verso nord in
quello opposto. Il pit settentrionale de-
gli accavallamenti appartenenti a questo
sistema interagisce con lo Scorrimento di

Tressdotfer elidendolo nel suo tratto pint
sommitale. Successivamente un intricato
doppio sistema di faglie verticali, ricondu-
cibili agli orientamenti N30°E e N145°
-150° E, rispettivamente trascorrenti sini-
strogse le prime e destrorse le seconde, uni-
tamente ad un sistema N180°E/Vert.
complica la continuiti det precedenti mo-
tivi strutturali.

Per il settore M. Madrizze-Cima Tres-
sdotfer si pud dunque ragionevolmente
postulare la seguente successione di atti de-
formativi.

I) Compressione NE-SW e genesi del-
lo Scottimento di Tressdorfer, interpreta-

. bile come sottoscorrimento.

II) Compressione N-S con imposta-
zione del motivo sinclinalico ad orienta-
mento est-ovest nel nucleo plastico del
Monte Madrizze e di Cima Madrizze,

II1) Superamento del limite di rottu-
2 ed impostazione di effetti disgiuntivi
(Scorrimenti del M. Madrizze) congruen-
ti con 'assetto sinclinalico e sviluppantest
simmetticamente, col procedere delle com-
pressioni e dei raccorciamenti, sui due fian-
chi opposti della piega.

IV) Activazione dei sistemi di faglie
vetticali trascorrenti ad otientamento N30°E
¢ N150°E che dislocano le precedenti strut-
ture.
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Fig. 186 - Ubicazione del settore Monte Madrizze
- Cima Tressdodfer {in grigio) nell’insieme del ter-
ritorio rilevato.
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_"\T KUnter Tressdorfer Alm Settore Monte Auernig - Gugga -  rona e dell’ Auernig, esposte nell’ordine da
+

Monte Corona OVESE verso est.
La fascia pil settenttionale (c) abbrac-
Il principale motivo strutturale di  cia i rilievi dei Monti Auernig ¢ Carnizza

%] Quatemario
R: (Pseudoschwag.inf. Fm)

| 8 questo settore & la manifesta disomogenei-  ed il crinale di Gugga (fig. 190) con i re-

A 4 ( Auermg Fm) ' ta rilevabile fra tre fasce grossolanamente lativi versanti e confina a notd con I'este-

e disposte in senso est-ovest (fig. 189). sa Linea del Gartnerkofel (Kanier &
] ( ) La pilt meridionale (2) sviluppataso-  PREY, 1963) distensiva ed orientata N120°
A3 corona Fm lo lungo il versante sud del Monte Coro-  E/70°NE. E’ caratterizzata da estesi mo-
"_*4-.,,!;\ confinedi R4 1- N C L on s ’,"’ na, denuncia un marcato raccorciamento  tivi anticlinalico-sinclinalici (opes fo/d) con
"= stato NI Y nord-sud che ha prodotto accavallamenti  fianchi apparentemente simmetrici, pia-
™ '? smhlo Ve, verso nord (Scorrimenti di Casera For, ni assiali verticali (basculazioni successive
N270°E/80°S) con frequenti verticalizza-  di piani immergenti a nord), cerniere per-

zioni di strati ¢ potenti bancate conglome-  fettamente allineate est-ovest. Gli effetti

ratiche e calcaree appartenenti alle Forma-  disgiuntivi macroscopici sono rappresen-

zioni di Meledis, del Pizzul e del Cotona.  tatt da due accavallamenti: lo Scorrimen-

Tali effetti sono I’evidente prosecuzione  to di Watschiger Alpe orientato N90°E/
verso notd dello stile deformativo propric  60°N e {o Scorrimento di Casera Auernig,
del Monte Bruca (vedi settore omonimo)}, il pili meridionale tra i due, con andamen-
situato ad un chilometro di distanza, to N120°E/30°NE. In entrambi i casi ter-

La fascia intermedia (b) si sviluppa  mini pid recenti risultano accavallati sui
lungo i versanti meridionali dei Monti  pit antichi.

Auernig e Carntzza, sotto quota 1600-1750 Sull’analisi del tipo di assetto carat-
P m, per poi comprendere pressoche intera-  terizzante 'intera fascia sono orientato ad
3 mente 1l Monte Corona (fig. 191). E’ do-  interpretarlt come- effetti comptessivi (della
[ minata da un assetto da tabulare a mono-  distensione mancano ad esempio le upi-

clinalico con debole, ed occasionalmente  che contropendenze nel blocco a monte
media (40°) immersione verso nord-est di  della faglia e le anticlinali ¢ sinclinali ad
terreni appartenenti alle Formazioni del  ampio raggio st accordano con l'ipotesi
Bombaso, di Meledis, del Pizzul, del Co-  compressiva). La sovrapposizione in en-

N T ! Fig. 188 - Ubicazione del settore Moate Auvernig
TWEIDEGGER HI s 1 Fum . . .
- < - Gugga - Monte Corona {in grigio) nella comples-
siva area rilevata.

AR THERROFEL

Fig, 187 - Geolegia del settore Monte Madrizze - Cima Tressdorfer.
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Fig. 189 - Suddivisione del sectore Monte Auernig - Gugga - Monte Corona nelle tre fasce a, b ¢ ¢ craccate
nel teste e caratterizzate da discinti comporramenci structurali.

trambi i casi di formazioni pili recenti sulle
pitt antiche testimonia fa precedente azio-
ne di faghe sinsedimentarie (N120°E, per-
mo-carbonifere /o triassiche} che hanno
alterato 1 primitivi rapportl stratigrafici. La
tripartizione descritta & complicata da un
sistema di faglie verticali ortentate N145°E,
trascotrentl destrorse, cha ha indotto in un
vasto comparto, tra 1 Monti Auernig ¢ Car-
nizza, una serie di compressioni locali con
mnarcamenti e verticalizzazioni. Nettamen-
te subordinato un sistema di faglie tra-
scotrenti sinistrorse orientato mediamen-
te N30°E.

Nel complesso I'evoluzione struttu-
rale alpina del settore sembra schematiz-
zabile secondo la seguente cronologia d’e-
venti:

I) compressioni NE-SW con imposta-
zione dello Scotrimento di Casera Auernig
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(N120°E/30°NE}) ¢ dell’asserto N120°E/
NE della stratificazione nella fascia intet-
media (b});

I1) compressioni N-S con formazione
dello Scorrimente di Watschiger Alpe
(N90°E/60°N), degli Scorrimenti di Ca-
sera For (N270°E/80°8) e delle pieghe ad
asse est-ovest della fascia seteentrionale (c);

III) ateivazione, sotto Fimpulso del-
le medesime spinte N-S, det sistemi coniu-
gati di faglie verticali orientati N145°E
(trascorrentl destrorse) e N30O°E (trascor-
rentt sinistrorse) che smembrano ¢ dislo-
cano le precedentt strutture. F

Settore Monte Malvuerich - Monte
Bruca

L'intero settore & dominato dagli
orientamenti est-ovest delle serutture prin-

cipali, evidenti effetti delle compressioni Scorrimento del Monte Pricot, trac-
alpine N-S. Tra essi i seguenti assumono  ciabile per oltre 8 km lungo le pendici me-
particolate rilevanza. tidionali del Monte Cavallo fino al Monte
Scotrimento di Sella Barizze, immer-  Bruca. E’ un piano caratterizzato da im-
gente a medio-alto angolo verso sud (60°),  mersione vetso sud con inclinazioni intotno
dislocato piti volte dal sistema di faglie ver- a1 50°. Accavalla la successione anisico-
ticali N180°E; nel suo tratto piti occiden-  ladinica, poggiante sul substrato permo-
tale accavalla il substrato ercinico in facies  scitico (Formazione a Bellerophor o di
flyschoide sulla successione permo-carboni- ~ Werfen), sopra ad una sequenza simile ¢
fera mentre verso est, a quote piit eleva-  coeva ma discordante su depositi tardo-
te, & la dolomia ladinica dello Schlern ad  ercinici discontinui (0-30 m) o direttamen-
accavallarsi sul terreni tardo ercinici (fig.  te appoggiata al substrato ercinico oroge-
195). - nizzato, Localmente tra i due blocchi so-
Un simile rapporto tectonico & facil-  vrascorsi si rileva una sottile ¢ discontinua
mente comptensibile solo ammettendo  scaglia teteonica di pelict permo-carboni-
tealistiche riattivaziont di paleostructure di-  fere che hanneo favorito la traslazione da
stensive ubicate verso sud e successive giu-  sud verso nord.
stapposizioni tettoniche di setrort ad evo- Anche in questo settore, come pre-
luzione e spessori differenti. cedentemente osservato pet quello di Sel-

M. Auernig
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Fig. 190 - Geologia dei Monti Auernig e Carnizza, In puntinato i livelli conglomeratici, a mattoni quelli
carbonatici.
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Fig. 191 - Geologia del Monte Corona.

la d'Aip, la riattivazione di piani subver-
ticali orientati N120°E crea dei marcati ef-
fetti deformativi secondari. Le paleofaglie
interessate dalle tiattivazioni trascorrentct
sono le Linee M. Malvuerich ¢ M. Brizzia,
tracciabili per quasi quattro chilometrt. Le
pronunciate deformazioni, indotte essen-
zialmente lungo la seconda di tali linee,
sono riconoscibili al Monte Malvuerich bas-
so ed a ovest della sella morfologica posta
tra i Monti Bruca e Brizzia. Nel primo ca-
50 la trascorrenza destrotsa, attivata dalle
stesse compressioni N-S, ha generato un
piano principale di accavallamento N60°E/
50°SE ed una contemporanea piega con
medesimo orientamento ¢ vergenza verso
nordovest; ne risulta coinvolta una succes-
sione di eti anisico-ladinica, discordante
su un lembo di substrato devoniano {con
residui in tasche di conglomerati permo-
carboniferi) ed accavallata sulla retrostan-
te successione devoniana.

1l confronto con le successioni affio-
ranti lateralmente (Busate) consente di
quantificare come modesta la traslazione
complessiva verse nordovest, Anche verso
il Monte Brizzia la riattivazione trascorren-
te della linea omonima produce accaval-
famenti ed assetti della stratificazione
orientati N60°E ed tmmergenti a sudest.
Ne risultano coinvolti dei depositi terrigent
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permo-ca[bonifcri intercalati come scaoli
tettonica ai calcart della Formazione ; p el;_l
lerophon. Qui la linea stessa, scomposty i
numerose ravvicinate vicarianti (N12¢°g/
80°NE), determina una marmorizzazione
nei litotipi dolomitici dello Schlern affio.
ranti lungo il lembo settentrionale della
faglia (fig. 193). Una successiva cataclasi
cotnvolge i marmi o i calcari della Forma-
zione a Bellerophon per una fascia larga
15 m. Depositi permocarboniferi (conglo-
merati e peliti) orientat1t N120° E/Vert. e
compresi tra due faglic del sistema descrit-
to sono direttamente collegabili alla sca-
glia tettonica NGO°E costituita dagli stessi
litotipi (fig. 193). Ultetiori vicarianti indi-
viduano fasce di 2-3 m di spessore (N120°E)
costituite da prevalenti peliti permo-car-
bonifere estremamente tettonizzate (fig.
194) che in supetficie, imbevute d’acqua,
danno luogo ad una pasta argillosa nera,
grafitizzata.

Nella successione degli atti deforma-
tivi indotti dalla riattivazione trascorren-
te destrorsa della Linea M. Brizzia & pos-
stbile riconoscete una iniziale formazione
di scaglie e pieghe ad andamento N60°E
seguite in un secondo momento, coinciso
con |'ampliamento della fascia di faglie,
da riordinamenti delle scaglie (in special
modo di terreni permo-carboniferi) stira-
Fig. 192 - Ubicazione del settore Monte Malvuerich

- Monte Bruca (in grigio) nelt’ambito delt'area ri-
levata.
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te lungo la direzione N120°E. L'ultimo at-
to, la cataclasi, ha presumibilmente con-
traddistinto una ripresa dei movimenti in
condizioni di minore profonditi.

I piani di accavallamento, regolar-
mente immergenti a sudest, ¢ le pieghe
geperate nelle compressioni, sono soven-
te smembrati da un sistema di faglie ver-
ticali con direzione N150°E, a deciso mo-
vimento trascorrente destrorso evidente
nelle frequenti strie di frizione. La parete
meridionale del Monte Bruca offre una
precisa registrazione di tali effetti (fig.
117). Un secondo sistema di faglie verti-
cali, orientato N20°-30°E, a comporta-
mento trascorrente Sinistrorso e coniuga-
to al precedente, & qui presente in maniera
nettamente subotrdinata al primo. Un si-
stema di faglie verticali e subverticali ad
orfentamento meridiano, con caratteri tra-
scorrenti in certi casi destrorsi in altri sini-
strotsi, complica ulteriormente i rapporti

Fig. 194 - Necto contatto tettonico fra la Dolomia dello Schlern (Sc) accavallata sulla Formazione del Pizzul

(A2), a sudest del Monte Corona (fascia a).
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Fig. 193 - La geologia di dettaglic effettuara lungo
un teatee della Linea M. Brizzia evidenzia gli effet-
ti del movimento trascortente destrorso sviluppa-
tosi lungo di essa.

struttweall di questo settore.
Cronologicamente i sistemi di faglie
verticalr descritt1 non rispettano un preci-
so otdine di attivazione ma, da zona a zo-
na, 1 rapporti di dislocazione reciproca va-
riano senza una regola precisa. Volendo co-
mungue basarsi solo sui dati rilevatt nel
masstccto dei Monti Bruca e Brizzta, che

per I'esposizione degli affioramenti meglio
consentono un’analisi di questo tipo, que-
sta & la successione cronologica delle strut-
ture deformative:

I) accavallamenti est-ovest ¢ pieghe ad
asse est-ovest;

II) sisterna di faglie verticali nord-sud;

I1I) sistema di faglie verticali destrorse
N150°E;

IV) sistema di faglie vesticali sinistror-
se N20°-30°E;

V) riartivazione trascorrente destros-
sa del sistema di faglie verticali N120°E
e contemporanco innesco di piani di ac-
cavallamento orientati N60°E ed immer-

genti ripidamente verso sud.

Settore del Gartnerkofel

Confinato nell’estrema porzione not-
dotientale dell’area rilevata (fig. 196) & li-
mitato verso sud dalla Linea del Gartner-
kofel orientata N120°E ed immetgente ti-
pidamente verso nordest. Comprende il
contrafforte della Reppwand che culmina
nel Kiithweger Képfel (Térl) e prosegue
nell’imponente rilievo del Gartnerkofel
dando luogo ad una successione permia-
no inf.-anisica priva di sensibilt interrzio-
ni tettoniche.
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Fig. 195 - Peliti di etd permo-carbonifera estrema-
mente tetronizzate durante i moti crascorrenti di eta
alpina rardiva attivi lungo le principali linee tardo-
erciniche orientate N 120°E (foto P, Ferrieri).

La Linea del Gartnerkofel € stata in-
terpretata (KAHLER & PRrey, 1963) come
distensiva, successiva ad ogni altra defor-
mazione e connessa ad un rilassamento
gravitativo postetiore ¢ conseguente alla
genest dell’estesa piega anticlinalica svilup-
pata al fronte della Linea stessa in terrent
del Gruppo dell’ Auernig (vedi Sez. geol.
V, Carta Geologica allegata). In ordine di
tempo, secondo I'interpretazione deglt au-

Fig. 196 - Ubicazione del settore Gartnerkofel.
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tori austriact, satebbe seguita soltanto dal-
I'innesco di recentt cediment: gravitativi
inter- /0 postglaciali localizzati alla base
dello scosceso versante della Reppwand
(Supetficie di cedimento quaternario del-
la allegata Carta Geologica).

Il complessivo blocco Reppwand-
Gartnerkofel consetva le tipiche contropen-
denze dei settori coinvolti in cedimenti
lungo faglie listriche e questo particolare
tenderebbe a confermare I'ipotesi degli au-
tori precedenti. D7altro canto i dati strut-
turali raccoltt nella fascia cataclastica, spessa
quasi 100 m ¢ sviluppata lungo la Linea
del Garenerkofel, offrono un quadro de-
formativo molto pil articolato.

Innanzitutto 1 movimenti ricavati dal-
le strie e |’orientamento dei relativi piani
di faglia (fig. 197) individuano una com-
pressione otientata N-S che quindi & an-
che successiva all’innesco dello scivolamen-
to stesso. Inoltre 1 piani orientati N120°E/
50°NE, appartenenti al principale sistena
di dislocazione, evidenziano una attivazio-
ne trascorrente destrorsa. Il movimento tra-
scorrente di questi piani intercetta e distor-
ce un sistema di faglie con andamento
N180°E/Vert.

C’¢ inoltre da sottolineare che la Li-
nea del Gartnerkofel interrompe, interse-
candola obliquamente, una serie di strut-
ture ad andamento est-ovest (pieghe ed ac-
cavallamenti).

L’attuale assetto del settore del Gart-
nerkofel potrebbe essete il risultato della
seguente successione di eventi,

I) Compressione N-S che genera un
sistena di blande pieghe ad assi est-ovest
cui fa seguito, sul retro, lo sviluppo di un
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Fig. 197 - Dati strutturadi raccolti lungoe la Linea del
Gartnerkofel nella fascia di marcacz cataclasi svilup-
pata nella Dolomia dello Schlern.

accavallamento (Scorrimento di Watschi-
ger Alpe) con trasposizione verso sud del-
I'intero blocco costituente o settore del
Garwnerkofel,

IT) St attiva il cedimento gravitativo
lungo la Linea del Gartnerkofel sfruttan-
do con molta probabilita il piano di una
paleofaglia permo-carbonifera {o permo-
triassica) presente 2l di sotto dello Scorri-
mento di Watschtger Alpe ¢ che st propa-
ga anche al blocco sovrascorso.

11} Perdurano le compressioni N-§
che attivano sistemi coniugati di faglie tra-
scorrenti ed innescano le trascotrenze de-
strorse lungo la Linea del Gartnerkofel.

La riattivazione del sistema N120°E
pottebbe essete anche dovuta ad una re-
cente compressione NW-SE.

Intetpretazione tettonica alpina

L’insieme dei dat strutturali di eta al-
pina rilevati nell’inteto areale considera-
to {Carta Geologica allegata) ha consenti-
to il riconoscimento di due distinte fasi
compressive distanziate nel tempo. La pri-
ma con sforzi orientati NE-SW alla quale
sono riconducibili i cosiddetti ortentamenti
dinartci, la successiva con direttrici di com-
pressione N-S dominata da assetti delle
strutture decisamente est-ovest. Come gia
osservato nelle analisi focali det singoli set-
tori, sono numerose le localiti in cui I'in-
terazione delle due fasi fornisce una pre-
cisa cronologia relativa. Nella zona rileva-
ta al dettaglio esistono sporadiche evidenze
di una piu recente fase comptessiva, con
direzione degli sforzi massimi orientata cir-
ca NW-SE.

Alla fase compressiva N-8 & inoltre ri-
feribile una serie di riattivazioni trascot-
renti di paleostrutture distensive (N120°E)
e I'innesco di particolari sistemi coniugati
di taglio (N30°E e N145°E}.

Considerando 1 numerosi blocchi
structurali nei quali 'area rilevata viene
smembrata ad opera delle linee tettoniche
¢ dei principali ptani di scorrimento, esa-
minati ¢ discussi nei precedenti patagra-
fi, & possibile propotre una ricostruzione
della cinematica alpina, iniziata presumi-
bilmente nel Paleogene.

Le piit antiche strutture sono rappre-
sentate da scorrimenti ad orientamento di-
natico (N120°E), rigorosamente immer-
genti a nord-est ed interessanti due parti-
colari nuclei: quello esteso dal Passo di Me-
ledis alla Creta di Aip ¢ Tressdorter (Set-
tore Monte Lodin - Lanza e Monte Madriz-
ze - Tressdorfer) e limitato a sud dalla Li-
nea Cason di Lanza, e quello del Monte
Dimon (Settori Monte Dimon e Paularo
- Monte Salinchiet} con le sue propaggini
sudorientali verso Iabitato di Paularo. Un
terzo ristretto ambito d’affioramento di
strutture ad orientamento dinatico @ rico-
noscibile fungo la sponda destra del Rio

Tutriea (Settore Paularo - Monte Salin-
chiet). Solo nel secondo nucleo 1 piani di
scofrimento presentano pronunciate incli-
nazioni (citca 60°). Negli altri due casi su-
petfici da suborizzontali a 30° di immet-
sione caratterizzano i piani a direzione
N120°E. In fig. 198 vengono sintetizzate
le geometrie connesse agli scorrimenti di-
narici sulla base di tutti 1 datt raccolti nei
singoli siti.

Arealmente le struttute dinariche so-
no molto concentrate a differenza dei suc-
cessivi andamenti est-ovest collegabili agli
sforzi N-§, che quasi sempre mascherano
o, generando totsioni, rendone indecifra-
bili i precedenti effetti compressivi. Gli
scortimenti a NEtto OrieNtamento est-ovest
si distribuiscono omogeneamente su tut-
ta I’area rilevata anche se nei massicci car-
bonatici, ed in particolar modo in quelli
ercinici, si registra un drastico calo di tali
structure € degli effetti plicativi da esse in-
dotti.

I piani di scortimento est-ovest sono
raggruppabili in due sistemi caratterizza-
ti da immersiont opposte ¢ geometrie dif-
ferenti.

Il primo gruppo, regolato da una de-
cisa inclinazione def piani verso nord, con
angoli variabili dai 60° agli 80°, & presente
esclusivamente nella porzione settentrio-
nale dell’area tilevata, a monte detla con-
giungente Monte Zermula-Monte Caval-
lo €, a sud di questa, limitatamente agh
Scorrimenti di Forca Pizzud e del Rio Piz-
zul. La fig. 199 rappresenta I’andamento
comune 2 questo gruppo di piani che ten-
do ad interpretare nella totalitd come in-
nescati da sottoscorrimenii, da sud verso
nord, di blocchi sospinti da analoghe com-
pressioni.

Il secondo gruppo comprende gl
scotnimenti immergenti a sud. | piani pre-
sentano complessivamente inclinazioni
moito varie, da pochi gradi a quasi 60° ¢
le relative geometric ricordano quelle det
precedenti scorrimenti dinarici. Sono con-
finati quasi esclusivamente nella fascia piti
metidionale del territorio esaminaro, da
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Fig. 198 - Rappresentazione dell’assetto strutturale del Monte Dimon e della Creca &’ Aip, connesso all’at-
tivazione di un sistema di piani orientati N 120°E ¢ indotti dalle compressioni dinariche {NE-SW).

Paularo al Monte Bruca. Le relative geo-
metrie di scorrimento sono marcate da mo-
tivi a ramp and flat che, unitamente alle
- considerazioni stratigrafiche esposte nel re-
lativo capitolo, comprovano I'ipotesi di
marcate traslazioni da sud verso nord e
conseguenti decisi raccorciamenti.

Considerando i frequenti rapporti
anomali di sovrapposizione connessi a ta-
li scorrimenti (successioni pidl recenti ac-
cavallate sulle pit antiche) ed il motivo a
ramp and flat che li caratterizza si pud ve-
rosimilmente ipotizzare che i zazzp utiliz-
zino frequentemente paleofaglie distensive
tmmergenti a sud, di probabile et permo-
triassica.

Un terzo tipo di scorrimenti, succes-
sivo sia ai dinarici (N120°E/NE) che 2i due
sisterni alpini 5.5, (N270°E/S e N9O°E/N}),
& quello che presenta otientamenti NGO °
E con immersioni ofa a notdovest ora a su-
dest. In questo caso appartengono entram-
bt al medesimo sistema risultando sempre
collegati a decise riattivazioni, in senso tra-
scotrente destrorso, di paleofaglie disten-
sive tardo-erciniche orientate N120°E,
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quali effetti compressivi collaterali che si
sviluppano nelle adiacenze deile faglie stes-
se {Linea Valli di Aip - Rio Bombaso, Li-
nea Cason di Lanza, Linea Monte Malvue-
tich,..) ove particolart andamenti delle li-
nee medesime lo consentono (tipico a que-
sto proposito il promontotio nord-occiden-
tale del Monte Cavallo, trattato nel Set-
tote Sella di Aip).

La stessa riattivazione dell’ancestrale
sisterna di faglie N120°E € indotta dal per-
durate delle compressioni N-3. Sulla base
dei precisi rapporti di successione riscon-
trati tra i singoli tipi e sistemi di deforma-
zione questi ultimi esempi consentono in-
direttamente di ricavare P'eta relativa d'at-
tivazione delle trascotrenze lungo le lince
N120°E; eti che risulta successiva a tutte
le deformazioni precedentemente elencate.

Contemporaneamente |’ intero’com-
parto carnico subi, ad opera delle mede-
sime sollecitazioni compressive ofientate
N-S, la frammentazione lungo due siste-
mi coniugati dt faglie trascotrentd, rispet-
tivamente orientati N25°-40°F (sinistros-
se) e N135°-150°E (destrorse), subverti-

Fig. 199 - Schematizzazione delle geometrie deformative connesse con le compressioni alpine N-S e tenta-
tivo di interpretazione profonda.

cali o verricalt (fig. 203). Ad essi se ne ag-
giunge un terzo ad andamento metidia-
no, N180°E/Vert., parallelo alle direzio-
ni di sforzo massimo, inizialmente con
probabile carattere distensivo al quale si
€ sovrapposto un pili fecente comporta-
mento trascorrente ora destrorso, ora stni-
strorso. Questt tre sistemi di faglie, carat-
terizzati da rigetti estremamente variabli
da zona a zona, interrompono decisamente
tutte le strutture descritte in precedenza.

Al culmine della fase deformativa
compressiva alpina s.s. si evidenziano due
compatti con caratteristiche opposte. A set-
tentrione un'ampia fascia guidata da set-
rati sottoscorrimenti verso nord st trova in
condizioni di rapido sollevamento mentre
a sud della congiungente Castello di Val-
daier (2 km a nordovest di Paularo) - Mon-
te Bruca si affianca un comparto interes-
sato da aumento di carico litostatico do-
vuto a forti trasposiziont di terrent verso
nord, lungo motivi a remp and flar. Bd &
proptio al confine fra le due zone che si
innescano, durante una stasi compressiva,

delle distensioni lungo linee verticali o sub-
verticali immergenti debolmente a sud ed
ofientate est-ovest.

E’ questo 1l caso del fascio di Linee
Minischitte - Turriea carattetizzate da ri-
getti 2 gradonata, fino a 400 m, in rapido
incremento verso sud (fig. 165).

E’ probabile che anche nel tratto
affiorante dello Scorrimento Fella-Sava
{(ramp di un esteso fronte di trasposizione
da sud verso nord) si siano innescate delle
pronunciate distensioni lungo un piano
subverticale immergente a sud (fig. 202).

Da ultimo, con movimentt segnalati
attivi anche nel Quatetnario (CARULLT et

, 1980) le linee distenstve orientate est-
ovest precedentemente descritte (Linee Mi-
nischitte - Turtiea, Linea Fella - Sava so-
yraimposta all’accavallamento omonimo)
subtscono delle drastiche riattivazioni tra-
scortenti destrorse con marcati tettoglifi
suborizzontali sul piano di faglia che can-
cellano ogni precedente registrazione di
moto,

Inoltre il sistema di faglie verticali
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N180°E sembra riattivarsi durante questa
fase dato che in molte zone le trascorren-
ze indotte lungo queste linee dislocano
ogni precedente structura. Tali riattiva-
zioni avvalorerebbero I'ipotesi di un campo
di stress recente orientato genericamente
NW-SE.

Questa, sulla base dei dati esposti nei
precedenti paragrafi ed in accordo con le
interpretazioni structurali proposte per 1
singoli settort analizzari, risulea la crono-
logia relativa degli eventi deformativi del-

" I’area centrale carnica. E’ una cronologia
relativa, stabilita solo sulla base delle in-
terazioni tra le differenti fasi tettoniche ri-
conosciute, Collegarla ad una scala det
tempi risulta oltremodo arduo mancando
i necessari marker stratigrafici nelle aree
chiave. Tuttavia, basandosi su patziali cro-
nologie d’eventi, desunte in zone esterne
al perimetro rilevato (BOSELLINI & SARTI,
1978; CERETTI, 1965; CASTELLARIN et al.,
1980; CousIN, 1981; CaruLU et al., 1983,
PIRINI RADRIZZANI et al., 1986; Tunis &
VENTURINI, 1985; VENTURINE, 1990) e consi-
derando la particolare posizione interna del
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fronte orogenico esaminato (CASTELLARIN,
1983) & possibile, in via del tutto ipoteti-
ca, formulate la seguente proposta crono-
logica d’eventi:

Fase compressiva NE-SW

Scorrimenti N120°E (immersione a NE)
Eed: Paleogene

Fase compressiva N-§

Scorrimenti N9O°E (immersioni a N e a 8)
Attivazione trascotrente destrorsa Linece
N120°E/Subvert. Scorrimenti N60°E,
Sistemi coniugati di faglie trascorrenti si-
nistrorse N30°E/Vert. e destrorse N145°E/
Vert, e sistema distensivo N180°E/Vert.
Eti: Neogene

Fase distensiva
Linee N90O°E/Vert.
Etd: ?Pliocene

Fase comptessiva NW-SE
Activazione trascorrente destrorsa Linee
NO9O°E/Vert. e Scorrimenti N90O°E.
Attivazione trascorrente sinistrorsa sistema
di faglie N180°E/Vert.

Eta: Plio-Quaternario

Cinematica alpina dell’area carnica

Il settore studiato fa parte del vaseo
dominio sudalpino orientale (CASTELLARIN
& Va1, 1982), confinante con quello au-
stroalpino lungo la Linea della Gail, pro-
paggine otientale del Lineamento Insubri-
co, ed & situato in una zona di cerniera tra
il sistema dinarico e quello alpino 5.s. (fig.
200).

Le fasi tettoniche alpine descritte ed
analizzate nei paragrafi precedenti non
possono essere comprese totalmente se non
mserendole nella prii estesa e complessa ci-
nematica dell’intero comparto strutturale
carnico. Il successivo tentativo di ticostru-
zione dinamica dei movimenti alpini re-
lattvi alle compressioni NW-SE € N.S si av-
vale di dati e rilevamenti inediti dello scri-
vente, sia di dettaglio che speditivi, ese-
guitt nell’area interessata dall’interpreta-
zione che si estende dal meridiano di For-
ni Avoluri a quello di Malborghetto.

Fondamentale a tal fine si & rilevata
la discriminazione, su tutta I'area, degli
effetti ercinici ed in particolare i tricono-
scimento delle macrostructure della 1T «fa-
se» ercinica (II stadio di deformazione)
corrispondentt agli antiformi plurichilome-
trici che si sono conservati ben riconosci-
bilt artraverso le successive deformazioni
alpine specie se costituiti da rocce carbo-
natiche siluro-dinantiane.

La ricostruzione che propongo ha il
significato di un primo approccio alla ri-
soluzione della complessa cinematica al-
pina del settore carnico ¢ deve essere per
il momento letta come un’avanzata ipo-
test di lavoro, gid rafforzata da un congruo
numeto di dati, ma che necessita ancora
di numerose puntiformi verifiche.

L’area di Pramollo, alla quale si rife-
tisce I'allegata Carta Geologica, giace a ca-
vallo di due domini che, durante le com-
presstoni alpine orientate all’incirca N-§,
si sono deformarti in modo estremamente
dissimile,

La fascia di confine e discriminazio-
ne tra i due domini, quello occidentale

Fig, 200 - Estensione massima delle deformazioni
dinariche del settore alpino orientale.

esteso fino ai confini con il territorio ve-
neto € quello orientale sviluppato fino a
Tarvisio ed oltre, & compresa tra Paularo
¢ Pontebba.

A grande scala il comportamento del
comparto occidentale & dominato da estesi
scotrimenti frontali a basso angolo (siste-
ma delle Linee di Sauris) immergenti a
notd (CARULLI et al., 1982; FRASCARI &
Var, 1981). Geneticamente sono interpre-
tabili come sottoscorrimenti prodotti dal-
la traslazione verso nord di un vasto com-
parto meridionale che si & progressivamen-
te incuneato sotto i pil antichi terreni
permo-triassici del retrostante comparto oc-
cidentale (fig. 201).

Le deformazioni indotte all’interno di
quest’ultimo sono riassumibili in un’estesa
sinclinale ad orientamento est-ovest, pa-
rallela al fascio di Linee di Sauris che I'ha
provocata. Il sospingimento vetso notd del
comparto occidentale ha trovato un osta-
colo nello Scotrimento del Rio Pizzul e nel-
le sue propaggini occidentali. Orientato
anch’esso est-ovest ed immergente ad alto-
medio angolo verso nord ha assorbito le
spinte indotte dalla traslazione del com-
parto occidentale sollevando decisamente
quello settentrionale dominato per gran
parte da tetreni paleozoici antichi.

A est del meridiano dt Paularo man-
ca la netta distinzione tettonica tra com-
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parto metidionale ed orientale che solidal-
mente sono traslati verso nord senza ap-
prezzabili smembramenti accavallandosi
sul depositi paleozoici del comparto set-
tentrionale lungo estesi piani di importan-
za regionale immeregenti ad alto-medio
angolo verso sud e che in profondita do-
vrebbero diminuite di inclinazione (Scor-
rimento Fella-Sava, Scorrimento del Monte
Pricot).

A dire il vero esiste una ristretea fa-
scia di transizione tra i due domini a dif-
ferente compottamento cinematico che ri-
sultano nettamente divisi da una discrimi-
nante tettonica rapptesentata dalla Linea
But-Chiarsé (Carurll & PONTON, 1988:
1988a). Tale fascia di transizione giace in-
teramente nel comparto orientale pur pre-
sentando anche 1 caratteri strutturali pe-
culiari di quello occidentale. In essa si svi-
luppano sia piani di scorrimento sud-
immergenti (Scotrimenti del Turrion-Sa-
linchiet ¢ del Monte Salinchiet) con geo-
metrie a ramp and flat e cospicue traslazio-
ni verso nord, che sottoscotrimenti nord-
immergenti quali lo Scorrimento del Rio
Muiea (CARULLI & PONTON, 19892a) e sue
vicarianti minori.

Queste macrostrutture tiassumono la
risposta deformativa di entrambi 1 compat-
tt ¢ si sviluppano 1in un limitato settore
compreso tra la Linea But-Chiarsd ed una
faglia verticale ad orientamento N150°E
che, congiuntamente, individuano un’a-
rea triangolare incuneara verso nord.

Lo Scorrimento Fella-Sava che, con-
siderato nella pili ampia dinamica dei mo-
vimenti del settote friulano (VENTURINI,
1990) avtebbe i ruolo di retroscorrimen-
to, sembra quindi cotrelabile geneticamen-
te con gli Scorrimenti del Monte Salinchiet
e del Turrion-Salinchiet. Questi hanno su-
bito tardivamente uno smembramento di-
stensivo ad opera della Linea del Rio Tur-
riea, attivata contemporaneamente alka ri-
mobilizzazione, ugualmente in senso di-
stensivo, di quello che era stato 1l presu-
mibile zzmzp dello Scorrimento Fella-Sava,
come gid precedentemente discusso.

Il comparto settenttionale, costituito
al 90% da terreni ercinici e la relativa co-
periura permo-carbonifera, ha dunque of-
ferto una resistenza attiva sollevandosi al
contatto con il compario occidentale men-
tre la stessa & stata passiva nel caso dell’in-
tetazione con quello ortentale. B proprio
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Fig. 201 - Schema geologice steuttrale delle Aipi Carniche. Le anticlinali a simbolo pieno sono gli antifor-

mi ercinici della IIF «fases.
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Fig. 202 - Evoluzione della Linea Pella-Sava: z)
rawep, localizzato lungo il corso dell’atrzale Flume
Fella; b) distensione sviluppaca lungo il preceden-
te zemzp; c) trascorrenza destrocsa che riactiva if piano
distensivo.

ed esclusivamente nella fascia di cernie-
ra ¢ transizione tra le due zone che si
¢ venuta a determinare la zona a trian-
golo (ELuiot, 1981) messa in evidenza da
CaruLLl & PONTON (1989} anche se in base
ad una mterpretazione strutturale diffe-
rente.

Le deformazioni subite dal compat-
to settentrionale durante la spinta com-
ptessiva alpina ad ortentamento N-8 sono
essenzialmente guidate dalla riattivazione,
in senso trascorrente destrorso, del siste-
ma di faglie sinsedimentarie permo-carbo-
nifere a direzione N120°E. Le maggiori so-
no costituite dalla Linea Tidpolach-Campo-
tosso, limite nord-orientale del Bacino di
Pramolio, e dalla Linea del Cason di Lanza.

Al effeeti deformativi di rango su-
petiote sono rappresentati da sottoscorri-
menti ortentati est-ovest ed immergenti a
nord (Scortimento del Hochwipfel) repli-
canti nel loro sviluppo lo Scortimento del
rio Pizzul, e da locali retroscorrimenti in-
dottt a monte dello Scortimento del Rio

‘Przzul (Scortimenti del Rio Moscardo e del-

la Cuestalta, ubicatt ad ovest e a nord del
Monte Dimon, esternamente all’atea car-
tografata).

La prosecuzione occidentale dello Scor-
rimento del Hochwipfel, smembrato tart-
divamente da faglie verticali di non ele-
vato tigetto, sembra ricollegarsi alla dislo-
cazione Gamskofel-Polinik successivamen-
te ripresa in senso transpiessivo destrorso.

Osservando 1'estrema porzione occi-
dentale del comparto settentrionale si pud
notare che gli ampi antiformi della I1I «fase»
ercinica, normalmente ortentati N120°E,
risultano sensibilmente deformati con
un’uncinatura plurichilometrica che coin-
volge I'intero massiccio carbonatico del Vo-
laia,

La macropiega ad asse subverticale
immerso vetso sud-ovest collegata all'un-
cinatura risulterebbe di et alpina e sareb-
be dovuta all’attivazione det moti trascor-
renti destrorsi realizzatisi tardivamente
lungo lo Scorrimento Gamskofel-Polinik-
Hochwipfel durante le compressioni NW-
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SE. Anche a nord di quest’ultimo le ma-
crodeformazioni alpine ad asse subverti-
cale coinvolgono una successione anchime-
tamotfica costituita da una piega ercinica
di 01 fase».

Ritornando all’evoluzione cinemati-
ca del settore carnico (fig. 201) non resta
che soffermarsi sulla natura € relative geo-
metrie dei limiti tettonici che fungono da
disctiminante rispettivamente tra i com-
parti orientale ed occidentale e tra quello
settenttionale e i terreni metamorfici er-
cinici dell’estremitd nord-occidentale.

I due limiti sono caratterizzatt dal me-
desimo orientamento (N50°E) € dalla co-
mune immersione ad alto angolo verso
nord-ovest. In entrambi i casi il blocco a
sudest & sottoscorso innalzando il blocco
a nordovest. Un meccanismo transpressi-
VO COn cOmponNente sinistrorsa & testimo-
niabile per tutte e due le linee.

La Linea But-Chiarso viene interpre-
tata (CARULLI et al., 1982) come una riat-
tivazione in senso compressivo di una pre-
esistente struttura distensiva di eta triassi-
ca, dunque presumibilmente anisico-ladi-
nica. Anche la Linea della Val Bosrdaglia
& unanimemente interpretata come dovuta
alla rimobilizzazione di una precedente fa-
glia ancestrale. Sono diverse invece le opi-
nioni in metito all’etd dell’originario in-
nesco ¢ relativo significato paleostruttutale.

SELLI (1963) definisce 'attuale Linea
della Val Bordaglia come il risultato della
ripresa in etd alpina di una faglia di im-
postazione etcinica che ha accavallato, da
nordovest verso sudest, i terreni ercinici
metamorfici su quelli non meramorfosa-
ti. Contratiamente FRaSCART & VAl (1981)
postulano un tingiovanimento di una
struttura tatdo-ercinica. Lungo la linea so-
no effettivamente coinvolti, strizzati in sca-
glie tettoniche da metriche ad ettometti-
che, terreni di etd permo-carbonifera, per-
miana e triassica oltre che ercinica,

Considerando che le direzioni notd-
est sudovest delle strutture erciniche (e su-
botdinatamente nord-sud) comuni su en-
trambi i lati della linea per quasi cinque
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Fig. 203 - Attivazione dei sistemi coniugati di fa-
glie trascotrenti subverticali indotte dalle compres-
sioni alpine meridiane.

chilometri, sono il risultato di macropie-
gamenti ad ampio raggio con assi subver-
ticali e non sono collocabili nell’ evoluzio-
ne strutturale ercinica proposta in questo
stesso volume, ed ossetvando invece che
la direzione nordest sudovest ¢ contem-
plata fra le possibili direttrici di etd pér-
mo-catbonifera (VENTURINI et al., 1982;
VENTURINI, 1983) ¢ che permo-carboniferi
sono i sedimenti coinvolti tettonicamente
lungo la linea durante le tiattivazioni al-
pine, e tenendo inoltre presente che su en-
trambi 1 lati della linea stessa alla sequen-

Figg. 204-207 - Possibile evoluzione cine-
myatica del settore carnico occidentale.

I - Le compressioni N-S, in un'area in cui
quelle dinariche (NE-5%) non haono datwo
luogo ad apprezzabili traslazioni e raccor-
ciamenti, svituppano i primi importanti
scofrimenti est-ovest € quasi contempora-
neamente innescano decise trascorrenze lun-
go quelli che dovevano essete stati i margi-
ni tettonici di un bacino rardo-ercinico
orientato con buona approssimazione
Nis5°-50°E.

II - La prosecuzione delle spinte orientate
N-5§ provoca il progressivo restringimento
e tettonizzazione del tuogolo permo-car-
bonifero.

I11 - Durante la piii recente fase compressi-
va orientata N'W-SE si innescano dei movi-
menti erascotrenti destrorsi lungo superfici
tettoniche di recente formazione ed orien-
tamento est-ovest, Si attiva in tal senso lo
Scorrimento del Hochwipfel che aviebbe
causato |'inarcamento (con asse subvertica-
le) dell’antiforme ercinica del Monte Volaia.
IV - In quest’ultima fase si completz il pie-
gamento plurichitometrico dell’antiforme
ercinica del Velasa e, in concomitanza, del
Polinik. Le linee Val Bordaglia e But-Chiar-
50 vengone tiattivate col ruolo di importanti
faglie inverse che determinano un solleva-
meanto dei rispettivi lembi nordoccidentali.




za petmo-carbonifera corrisponde una este-
sa lacuna, viene 2 rafforzarsi I’ipotesi enun-
ciata da Frascarl & Va1 (1981).

La soluzione di SELL1 (1963) si basa-
va essenzialmente sul fatto che la Forma-
zione di Val Gardena, al di li ed al di qua
della Linea di Val Bordaglia, giace discos-
dante rispettivamente sul basamento me-
tamotfico ercinico ad ovest ¢ sulla sequenza
ercinica vulcano-sedimentatia priva di me-
tamorfismo ad est.

Tali rappotti stratigrafici che trent’an-
ni fa non potevano essere grustificati al-
trimenti che con un accavallamento di etd
ercinica, oggi trovano una piu logica spie-
gazione ammettendo che il sollevamento

. del settore metamorfico & inquadrabile in
movimenti sinsedimentari tardoercinici
dell’area carnico-tarvisiana.

Dove attualmente si ritrova la fascia
esttemamente tettonizzata, larga fino a
mezzo chilometro, della Val Bordaglia, do-
veva esistere (fig. 204) un settore subsiden-
te in cui si depositava la sequenza permo-
catbonifera. Era limitato da un blocco in
posizione di relativo alto stabile verso su-
dest ed un bloceo in rapido sollevamento
iniziale 2 nordovest. L’estensione trasver-
sale dell’originario bacino tardo-ercinico,
allungato in direzione nordest sudovest ed

attivo contemporancamente 2 quello di
Pramollo e testimoniato anche da deposi-
ti indistutbati della medesima eta affioran-
t1 immediatamente a sud di Forni Avol-
tri, & valutabile bilanciando le macropie-
ghe di etd alpina ad asse subverticale che
hanno deformato gli antiformi della III «fa-
se» ercinica.

Attraverso i} tiposizionamento delle
strutture erciniche al loro originario valo-
te medio di otientamento cortispondente
ai N120°E (vedi cap. Tettonica ercinica)
si ottiene una larghezza minima del baci-
no permo-carbonifero di Forni Avoltri pari
a 4 chilometri (figg. 204-207).

Raccorciaments

La ricostruzione della cinematica al-
pina nell’ateale carnico, ed in particolar
modo nella zona rilevata, ha evidenziato
in modo inequivocabile la necessitd di
adottare un approccio tridimensionale nel
processo di retrodeformazione delle strut-
ture tettoniche al fine di ricavare il relati-
vo fattore di raccorciamento alpino.

L’entitd di quest ultimo & stata valu-
tata equivalente pet il complessivo setto-
re friulano-carnico (CASTELLARIN, 1979;
Val, 1979) ad un terzo dell’estensione ori-
ginale.

o

Fig. 208 - Possibile evoluzione della fascia attualmente attraversata dalla Val Bordaglia (Forni Avoltri) €
dall’omonima Linea (N30°E). A: basamento ercinico; B: depositi permo-carhoniferi. A sinistra; situazione
durante il Permo-Catbonifero; a destra: deformazioni indotte dalle compressioni alpine otientare N-S.
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Fig. 209 - Proposta di tetrodeformazione alpina defl’atea carnica centro orientale, corrispondente all’alle-

gaca Carra Geologica.

Nella presente analisi si € rivelata fon-
damentale la discriminazione tra le origi-
narie strutture plicative erciniche, quelle
disgiuntive catbonifero-triassiche € quel-
le alpine, ed inoltre lo studio del tipo di

riattivazione, sovente multipla, subito da
molte fondamentali linee ancestrali €, non
ultime in ordine di impottanza, I’analisi
di facies e la ticostruzione dei rapporti stra-
tigrafict che hanno consentito in numero-
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st casi di risolvere I’entitd di movimenti e
traslazioni altriment indecifrabili.

I tentativo di retrodeformazione delle
strutture alpine & stato sviluppato sui 5/6
della zona silevata attraverso il bilancia-
mento di numerose sezioni geologiche.

Il metodo non & utilizzabile nel set-
tote Paularo-Monte Salinchiet, lembo sud-
occidentale dell’area rilevata, per la man-
canza della ripetizione di market stratigra-
fici individuabili che quantifichino I'en-
tita della traslazione orizzontale.

Per il riposizionamento originario dei
singoli microdomini di questo settore si &
tenuto conto delle analisi stratigrafico-
sedimentologiche condotte sulle Formazio-
ni di Val Gardena e a Bellerophon ed espo-
ste nei relativi capitoli (vedi Stratigrafia).

La rettodeformazione proposta pet
questy terreni appartenenti al settore Pau-
laro - Monte Salinchiet & da considerarsi
come la minima prevista.

Osservando la fig. 209 appare ev1dcn-

- te il differente grado-di raccorciamento che
ha coinvolto rispettivamente |’estremo.
lembo meridionale dell’area esaminata e
la testante porzione centrale e settentrio-
nale,

La discriminante tra i due settori a
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diverso raccorciamento corte lungo due li-
nee tetroniche, orientace est-ovest, d’im-
portanza regionale, [a Linea Fella-Sava (ad
est) e lo Scotrimento del Rio Pizzul e la
sua prosecuzione occidentale (Linea Come-
glians-Ravascletto-Paluzza-T, Pontaiba-Vil-
lamezzo).

La prima & immergente 2 sud con ca-
ratteristiche di deciso retroscotrimento, la
seconda (e sue prosecuzioni) immetge ri-
pidamente a notd ed @ interpretabile co-
me Sottoscorrimento.

La porzione centro-settentrionale ri-
sulta raccorciata del 50% mentre conside-
rando I'intera zona rilevata il valore del rac-
cotciamento raggiunge il 75 %, di poco
superiore quindi (del 10 %) al valore me-
dio stimato separatamente da CASTELLARIN
{1979) e da VaI (1979) per I’inteto com-
parto sudalpino orientale.

Il raccorciamento differenziale tra le
due porzioni sembra dovuto all’azione
d’ostacolo sviluppata dal nucleo ercinico
ed in particolare dall’estesa dorsale catbo-
natico siluro-dinantiana che si & compor-
tata come batriera rigida poco o nulia sen-
sibile alle deformazioni alpine e disposta
pressochg parallelamente rispetto agli assi

tettonici cenozoici.

CONCLUSIONI GENERALI

In questo lavoro la complessa geolo-
gia del settore carnico & affrontata preli-
minarmente attraverso I'analisi di detta-
glio di un’area situata a cavallo del confi-
ne italo-austriaco e compresa fra i meridia-
ni di Paularo e Pontebba.In tale zona, este-
sa circa 150 kmq, la successione stratigra-
fica catbonifero-triassica, sviluppata succes-
sivamente all’evento orogenico ercinico,
trova la sua piti completa espressione.

E’ quindi su di essa che necessatia-
mente i & concentrato Jo sforzo di analisi
pit approfondito. Partendo dagli studi di
dettaglio effettuati nel settore centro-
otientale ¢ ad essi collegando i dati raccolti
con un’indagine a maghe pit larghe, nei
territori adiacenti, si & giunti alla propo-
sta di ricostruzioni stratigrafico-paleotet-
toniche ¢ di sintesi cinematiche (sia alpi-
na che ercinica) che coinvolgono 1'intero
dominio alpino carntco.

La successione stratigrafica investiga-
ta viene suddivisa in 3 sequenze deposi-
zionali corrispondenti ad altrettanti cicli
tettono-sedimentari di I ordine:

a) sequenza permo-carbonifera;
b) sequenza permo-triassica;
c) sequenza medio triassica.
La sequenza permo-catbonifera del-

I'area carnica €, assieme a quella spagnola
della zona di Oviedo (MARTINEZ GARCIA &
WAGNER, 1982), la principale in territorio
europeo centro-occidentale che testimonia
una netia influenza marina con interdigi-
tazione di facies di piattaforma e sfope con
depositt paralici e continentali.

La sequenza principale € internamen-
te complicata a scala minore dall’intera-
zione tra ghi effetti degli eventi eustatici
globali e quelli dovuti alla intensa ¢ do-
cumentabile tettonica locale.

La sequenza permo-carbonifera {Su-
pergruppo di Pontebba) che nell’area car-
nica ebbe il suo sviluppo massimo nel Ba-
cino di Pramollo, inizia con la Formazio-
ne del Bombaso, caratterizzata da esclusi-
vi appotti terrigeni immaturi, soverte gros-
solani, dertvati dallo smantellamento ero-
sivo dei locali rilievi paleocarnici deformati
¢ sollevati dalla fase carnica dell’ orogene-
51 ercinica.

Il limite inferiore della Formazione &
diacrono e di eta indirettamente riferibile
al Moscoviano alto. Spessori, etd ¢ com-
posizione dell’unitd variano da zona a zona
regolati da una vivace tettonica sinsedi-
mentaria che favori gli smantellamenti del
locale substrato etcinico.

203




La transizione al successivo Gruppo
dell’ Auernig & diacrona ¢ particolarmen-
te sviluppata al fronte delle zone di alto
struttutale emetso, con formazione di cu-
net clastici di limitato raggio progradanci
in mare i quali si indentano, sostituendo-
si totalmente o in parte, alla Formazione
di Meledts (A1) o del Pizzul (A2).

It Gruppo dell’ Auetnig comprende 5
formazioni (A1-5) costituite da alternan-
ze di sequenze tetrigeno-carbonatiche or-
ganizzate in cicli tettono-custatici regola-
ti dall’interazione tra un’attiva tettonica
sinsedimentaria locale e le vatiazioni cli-
matiche responsabili delle oscillazioni eu-
statiche a loro volta connesse al glacialismo
permo-carbonifero.

Gli ambienti deposizionali vartavano
da quello fluviale, al deltizio, 2 quello li-
torale di shoreface superiore ed inferiore
con depositi tetrigeni passanti distalmen-
te a facies catbonatiche di margine di piat-
taforma, depositate in mare aperto a pro-
fonditd limitate, spesso sotto I'influenza
delle correnti di tempesta che ne rimaneg-
gtavano il contenuto fossile, in massima
parte algale, che solo in rare occasioni si
fitrova ancora in posizione vitale o di ori-
giario accumulo stromatolitico,

Esternamente la piattaforma era bor-
data da una fascia di s/ope con depositi ter-
rigeni risedimentatt rappresentati da are-
niti torbiditiche localmente bioclastiche in-
tercalate a peliti ticche in Zoophycos e fre-
quenti sfump. '

Il Gruppo dell’ Auernig si deposita
nell’intervallo Kasimoviano-Gzeliano con
limite stratigrafico superiore non univoca-
mente definito. Lo spessore massimo rag-
glunge 1 1200 m.

La pil1 vistosa disomogeneiti ptesen-
te all’'interno del Gruppo riguarda il tas-
so di sedimentazione che nelle formazio-
ni A1-A2 p.p. & inferiore 2 1/10 di quel-
lo misurabile nelle formazioni successive
(A2 p.p. - AS5). In quest’ultimo caso equi-
vale ad un accumulo medio di circa 800
mm/ 1000 anni.

Le due successioni a differente tasso

di sedimentazione sembrano regolate da
una distinta tettonica sindeposizionale pri-
ma2 improntata al sollevamento (A1-A2),
anche se non continuo, e in seguito carat-
terizzata da costanti approfondimenti
(A2-A5) di vastt settort del bacino.

Il quadro evolutivo & stato necessaria-
mente schematizzato. Pill in particolare il
complesso Bacino di Pramollo pud essere,
durante 'intervallo permo-carbonifero,
idealmente suddiviso in tre fasce orienta-
te N120°E e coincidenti con attivi limiti
tettonici sinsedimentari.

La fascia centrale ampia trasversal-
mente dai 3 ai 5 km si impose sin dal Ka-
simoviano tnferiore come zona di blando
sollevamento che innescd localizzati rima-
neggiamenti intraformazionali con risedi-
mentazioni particolarmente evidenti nel-
la Formazione di Meledis (A1).

Tali sollevamend culminarono nello
Gzeliano inferiore sottraendo alla deposi-
zione il complessivo Hors¢ Valbertad-Mon-
te Cavallo che rimase in posizione di alto
strutturale subaereo, presumibilmente non
eccessivamente elevato, fino perlomeno al
Permiano infetiore p.p.

LHorst Valbertad-Monte Cavallo sud-
divise in due porzioni distinte il bacine che
da quel momento subi un attivo incremen-
to di subsidenza. Distalmente il collega-
mento vetso il mare aperto avveniva verso
sud-sudest come attestato dalle misure di
paleocotrente che definiscono un massimo
di concentrazione disposto parallelamen-
te al limiti tettonici del bacino.

La subsidenza, pin attiva verso la fa-
glia Trdpolach-Campotosso, limite nordo-
rientale del bacino, influenzd in questa fa-
se le paleocorrenti che si raggrupparono in
un massimo con trasporto verso nordese,
perpendicolare alla direzione di alcune pa-
leospiagge intercalate tra depositi paralici.

Quest'ultima direzione & conferma-
ta dalle numerose paleocorrenti, orienta-
te N20°-30°W, misurate nei depositi di
trasporto lungo costa.

Al Gruppo dell’ Auernig fa seguito
quello di Rattendotf (R1-3) al quale si so-

viappone il Calcare del Trogkofel (Tr). Pre-
valsero in questa fase, stratigraficamente
limitata al Permiano tnferiore, i depositi
carbonatici con un’unica consistente intet-
calazione terrigena (R2).

Con 'avvento della Formazione su-
periote a Psendoschwagerina (R3) |'alto
strutturale Valbertad-Monte Cavallo fu
sommerso € la deposizione si estese nuo-
vamente all’intero bacino.

Al limite Permiano inf.-medio la pa-
leogeografia mud radicalmente sotto I’im-
pulso di una vivace attivita tettonica rife-
ribile alla fase Saalica Axct., regolata da
disgiunzioni subverticali che si disposero
parallelalmente ai sistemi di faglie che ave-
vano guidato I'evoluzione permo-carboni-
fera del Bacino di Pramollo.

Contemporaneamente un calo globa-
le del livello marino, stimabile sull’ord:-
ne di 100 m, determind |’emersione ¢ la
parziale catsificazione e/o dolomitizzazio-
ne della successione permo-carbonifera di
Pramollo favorendo locali blande erosio-
ni., Questi eflementi conclusero la sequen-
za permo-catbonifera ¢ ad essa fece segui-
to quella permo-triassica.

Nell’intera area catnica, da Forni
Avoltri a Tarvisio, e pitl estesamente nel
pitl ampio dominio sudalpino, sono do-
cumentabili progressive subsidenze tetto-
niche lungo settori che vennero restituiti
alla sedimentazione, in questo caso con-
tinentale {cs, tb, VG), secondo una geo-

- metria a scacchiera con truogoli subsiden-

ti intercalati a relativi alti emersi sede di
alterazione e non deposizione.

In questa fase la successione sedimen-
taria si sviluppd dapprima con dei livelli
clastici grossolani (Bteccia di Tarvisio, tb;
Conglomerato di Sesto, cs), discontinui,
in spessori quasi sempse modesti o esigui,
marcatamente diacroni da zona a zona, in-
terdigitati ai soprastanti red bed apparte-
nentt alle Arenarie di Val Gardena (VG).

Queste ultime sono caratterizzate da
spessori estremamente variabili, pid ele-
vati néi truogoli tettonici di precoce arti-
vazione, e tegisttano ambienti di piana al-

luvionale con corpi atenitici canalizzati di
origine fluviale ¢ depositi di terminal fan
passanti a lagunati.

L’affermazione delle facies lagunari
prima e marine in seguito marca I’ avven-
to ed espansione della Formazione a Be/-
lerophon. Il generale trend trasgressivo svi-
luppato nei depostti del Permiano medio-
sup. & complicato da due rapide pulsazioni
correlabili regionalmente oltte i confini
della Catena Carnica. .

L’analisi condotta lungo numerose
successioni permiane ha postato al ricono-
scimento di un rapido evento trasgressivo
(B°) posizionato nel tratto basale delle piti
potenti sezioni della Formazione di Val
Gardena. Ad esso fece seguito una costante
regressione deposizionale che riportd so-
pra ai depositi trasgressivi lagunari (B®) i
sedimenti alluvionali con ptovenienza da
nordovest (VG). :

L’acme regressivo coincise con una in-
versione di tendenza che lentamente pro-
dusse una sequenza simmetrica rispetto al-
fa precedente.

La nuova affermazione degli ambienti
lagupati (Bm, Bg) con un’ingressione ma-
rina che, come nel precedente caso, pro-
cedeva da sudest (o da est), fu interrotta
da un’improvvisa € momentanea regres-
sione testimoniata da un orizzonte peliti-
co rosso potente oltre 30 m ¢ passante la-
teralmente a facies di dolomie cariate e fa-
tinose (VG'’).

" Le alimentazioni del sottile cuneo te1-
rigeno regressivo procedevano da nord-
ovest ¢ da sud. In quest’ultimo caso do-
vettero risultare influenzate dallo smantel-
lamento degli alti scrutcurali allora presenti
nell’attuale laguna veneta.

All’interno della Formazione a Be/-
lerophon, come anche, ma in minor mi-
sura, nella Formazione di Val Gardena, so-
no ditettamente testimoniabili movimenti
tetronici sinsedimentari con subsidenze ac-
celerate e parallele emersioni di settori che
si traducevano in brecciazionti 7z sz¢u, for-
mazione di filoni sedimentari, rielabora-
zioni subaeree e rideposizione in mare di
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elementi grossolani da subangolari a su-
barrotondati organizzati in corpi di fan-
delta (Bb) che bordavano locali bassi iso-
loter limitati da scarpate di faglia.

Con le successive formazioni di Wer-
fen (We) e del Serla (Se), scatsamente rap-
presentate nell’area rilevata, ebbe termi-
ne la sequenza permo-triassica interrotta
da una fase tettonica di etd anisica che cred
emersioni € lacune erosive generando la de-
posizione di brecce e conglomerati (Ug,
MB) organtzzati in cotpi di fen delta cui
fecero seguito, secondo un regolare trend
trasgressivo, i Calcari nodulari (Cn) lagu-
nari e la Dolomia dello Schlern (Sc).

Anche quest’ultima sequenza, defi-
nita medio triassica, risulta regolata da una
tettonica sinsedimentaria caratterizzara da
marcati sollevamenti del substrato attivi
lungo settori limieati da faglie orientate
N120°E e parzialmente coincidenti con
quelle stesse che durante la deposizione del
Supergruppo di Pontebba avevano attivato
I'alto strutturale Valbertad-Monte Cavallo,

L’analisi paleotettonica fornisce un
quadro deformativo omogeneo dal Carbo-
nifero medio-supetiore al Triassico medio
(e superiore). I principali sistemi di paleo-
faglie si rivelano i medesimi attraverso un
arco temporale di oltre 70 milioni di anni.

Simili evidenze, riferite ai modelli de-
formativi crostali proposti per la fase post-
collisionale ercinica del supercontinente
Pangea, pottebbero essere inseribili in un
contesto transtenstvo-transpressivo lungo
fasce di megatrascorrenza tra Laurasia ed
Africa.

Nel territorio carnico i sistemi di pa-
leofaglie attivi dutante I’intervallo carbo-
nifero-triassico sono concentrati in due
massimi otientati tispettivamente N15°-
50°E ¢ N120°E. Questo secondo valore &
direttamente ricollegabile alla riattivazio-
ne di un sistema di lineazioni originatesi
nell'ultimo stadio deformativo ercinico con
significati e presupposti dinamici diffe-
renti.

Questo stesso sistema N120°E giocd
in seguito un ruolo di primo piano durante
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le comptressioni alpine favorendo succes-
sive rtattivazioni multiple sia in senso com-
pressivo (fase dinarica) che trascorrente (fast
neoalpine).

L'analisi paleogeografica sviluppata
pert le singole unitd o gruppi di formazio-
ni ha reso imprescindibile una prelimina-
re approfondita analisi cinematica del set-
tore carnico al fine di retrodeformare le
strutture alpine € tentativamente propor-
re Doriginaria posizione dei numerosi
frammenti ¢ scaglie tettoniche contenen-
tt le successtoni stratigrafiche scudiate.

L’analisi strutturale € stata estesa an-
che al basamento etcinico al fine di discri-
minare tra loro le strutture appartenenti
alle due orogenesi ed utilizzate 'interazio-
ne tra { motvi ercinici ¢ quelli alpini per
escludere 1effetto di questt ultimi nella ri-
costruzione dei precedenti.

Il modello cinematico ercinico qui
proposto sulla base di numerosi dati di
campagna supera le tre precedenti intet-
pretazioni pur verificando che ognuna, a
scala differente, & in toto o in parte valida.

La complessa struttura ercinica dell’e-
dificio paleocatnico & sinteticamente espri-
mibile come ’effetto di una spinta costan-
temente ortentata N210°E che ha agito in
un tempo compyeso tra t 5 ¢ 1 10 milioni
di anni durante 'intervallo Namuriano-
Westfaltano.

LD’effetto iniziale (I «<fase» deformati-
va) ha generato una macrostruttura plica-
tiva con fianco rovescio, tilevabile alla scala
dell'intera catena affiorante, scollata con
forte trasposizione tangenziale, da un ba-
samento metamorfico pre-caradociano, La
struteura, otientata N120°E e nettamen-
te vergente vetso sud-sudest, & assimilabile
ad una porzione di un’unico thrust belt
scollato dal suo basamento. _

Sul fianco diritto della macropiega si
generarono delle contemporanee retrovet-
genze che rendono pilt complessa ¢ meno
tacilmente decifrabile la struttura iniziale
che col procedere delle compressioni, co-
stantemente onientate N210°E, si complica
per la sovrapposizione degli effetti riferi-

bili ad una Il e successivamente ad una I
«fase» deformativa.

Le carauteristiche di questi ulterioti in-

siemi di deformazioni, sovrapposti sulla
medesima successione rocciosa, denuncia-
no un progressivo sollevamento della stessa
verso posizioni crostali via via piti supetfi-
ciali.

Nella IT «fase» deformativa ercintca si
svilupparono ptani di taglio con motivi a
ramp and flar che generarono le scaglie

embriciate Anct., orientate N120°E € ver-

genti a sud. Durante questa fase non venne
alterato sostanzialmente lo stile struttura-
le macroscopico acquisito nel precedente
stadio deformativo.

Nella III ed ultima «fase» deformati-
va che coinvolse la catena ercinica paleo-
carnica le precedent strutture, sia plicati-
ve che disgiuntive, vennero ripiegate coas-
stalmente da pieghe a pi ampio raggio
(angolo apicale 90°) sviluppate al fronte
di accavallamenti orientatt N120°E,

Si generarono in tal modo ampi ed
estesi antiformi con assi paralleli agli scor-
rimenti presenti al loro fronte. I rapporti
geometrici originali ricostruibili tra que-
sti ultimi ¢ le macropteghe antiformi, am-
pie trasversalmente 3-5 km, attestano per
questa fase traslazioni non elevate,

La successione cronologica dei tre in-
siemi di strutture rilevate, raggruppabilt
in altretrante «fasi» deformative, € inqua-
drabile in un contesto cinematico che evol-
ve da un regime duttile ad uno semifragi-
le e fragile con effetti essenzialmente re-
golati dalla profondita via via decrescente
nel tempo occupata dal settore coinvolto
nelle compressioni univocamente orien-
tate.

Gli accavallamenti generati durante
la III «fase» ercinica furono successivamente
rrateivati nel contesto trascortente che pto-
dusse 1l Bacino di Pramollo.

Il raccorciamento ercinico, prescin-
dendo dall’entitd non stimabile della tra-
slazione connessa con lo scollamento dal
basamento pre-caradociano, € prossimo al
75-80% dell’estensione originaria,

La tettonica alpina dell’area carnica
si sviluppa in due momenti successivi e di-
stintt caratterizzats da differenti direziont
di compressione cronologicamente non
precisabili per lIa mancanza entro |area stu-
diata di successioni pil recenti del perio-
do Triassico.

Le fasi riconosciute sono la dinarica
{mesoalpina) con compressioni NE-SW,
quella necalpina con compressioni N-S.
Alla prima sono associati accavallament,
con geometria a ramp and flat con duplex
frontali, innescati da riattivazioni di faglie
ancestralt catbonifero-triassiche, Tali de-
formazioni sono ancora particolaremente
evidenti nell’area del Monte Dimon ¢ nel
settore C del Bacino di Pramollo, nelle zo-
ne delle Crete di Lanza e di Aip e dei Mon-
ti Auernig e Carnizza. L'effetto dinarico
& stato frequentemente mascherato dalle
successive compressiont N-S, responsabili
di pid sensibili raccorciamentt. Durante
quest’ultima fase si svilupparono estesi
fronti di scorrimento orientati est-ovest, sia
nord che sud-immergenti, ed ampi moti-
vi plicativi.

Due sistemi tardivi di faglie subver-
ticali, orientate N30°E e N145°E, rispet-
tivamente trascortenti sinistrorse ¢ destror-
se, frammentano e dislocano gran parte del
territorio. Ad essi si aggiunge il sistema
N180°E, inizialmente distensivo.

La medesima compressione riattivé in
senso trascorrente destrorso numetose li-
nee ancestrali subverticali di etd carboni-
fero-triassica orientate N120°E il cui mo-
vimento localmente produsse una serie di
pieghe ed accavallamenti orienrati N60°E.

Pitl in patticolare, durante le com-
pressiont N-S, al fronte meridionale della
fascia alpina friulana, si svilupparono estesi
accavallamenti tutt’ora attivi con direzio-
ne est-ovest ¢ ptani immergenti a nord. A
monte, nel settere carnico-tarvisiano, la ri-
sposta cinematica alle sollecitaziont com-
pressive ha prodotto due differenti reazioni
deformative confinate in areali distinti e
discriminati dalla Linea (o fascio di linee)
But-Chiarsd orientata N50°E.
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A ovest di questa sono sviluppati fre-
quentt sottoscorrimenti (Linee di Sauris)
ad otientamento est-ovest ed immergenti
a basso angolo verso nord. Verso setten-
trione sono sostituiti da piani tettonici del-
la stessa natura ma con deciso incremento
degli angoli di immersione,

A est della Linea But-Chiarsé il pa-
notama deformative & condizionato da un
unico fronte di scorrimento decisamente
immergente a sud (Linea Fella-Sava), af-
fiancato localmente da vicarianti minori.
Vetso est, in territorio yugoslavo, la me-
desima linea da un iniziale orientamento
est-ovest si inflette progressivamente assu-
mendo una direzione N120°-130°E ed un
concomitante ruolo transpressivo destrorso.

In questo quadro cinemattco la Linea
But-Chiarso riveste un netto ruolo tran-
spressivo sinistrorso fungendo da binario
occidentale di scorrimento nel generaliz-
zato moto verso nord del comparto alpino-
giuliano, Nella presente interpretazione il
tratto est-ovest della Linea Fella-Sava
avrebbe il ruolo di retroscorrimento (alla

Indirizzo dell autore:

Corrado Venturini, Dipartimento di Scienze Geo-
logiche, Universiti di Bologna, via Zamboni 67,
1-40127 Bologna.

Ringraziamenti

pari della Linea di Resia che a scala mino-
re ne replica il significato dinamico) rispet-
to alla fascia det #hrust frontali guidati dal
Sovrascorrimento Periadriatico.

Seguirono, nel settore paleocarnico,
localizzate distensioni che, lungo faglie
verticali orientate est-ovest, produssero ab-
bassamenti relativi dei lembi meridionali
stimati dall’ordine dei 300-400 metri,

Infine una recente compressione NW -
SE, si & resa responsabile della riattivazio-
ne in senso trascotrente destrorso sia dei
piani verticali appena descritti quanto degli
scortimenti ad otientamento est-ovest,

Contemporaneamente anche il pre-
cedente sistema N180°E viene riattivato,
inducendo un moto trascotrente sini-
SULOIS0.

Durante quest’ultima fase, che nel-
I'area nordoccidentale (Forni Avoltri) ha
generato le deformazioni macroplicative ad
asse subverticale degli antiformi ercinici,
prosegue il movimento trascotrente de-
strorso delle maggiori linee ancestrali sub-
verticall ad orientamento N120°E,

Manoscritto pervenuto if 17 ottobre 1989,

Sono molto grato a G.B. Vai per la lettura critica del manoscritto ¢ la verifica del-
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sovente discusso i dati raccolti ed avanzato i tentativi di i interpretazione qui presentati,

Grazie a tutti coloro fra questi che mi hanno aiutato a correggere il tiro € a quanti
mt hanno spronato durante questo lungo anno di stesura ed impaginazione del lavoro,
non ultimi, tutd i cari amici del Museo Friulano di Stotia Naturale di Udine.
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