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F. VAIA

STRUTTURE FLYSCHOIDI SEPOLTE E MORFOGENESI GLACIALE
NELL’ALTA PIANURA FRIULANA*

BURIED FLYSCH RIPPLES AND GLACIAL MORPHOGENESIS
OF THE HIGH FRIULIAN PLAIN

Riassunto breve — Considerando tutti i presupposti che tendono a giustificare I'influenza
delle ondulazioni flyschoidi attualmente sepolte dai sedimenti che costituiscono I’anfiteatro
glaciale del Tagliamento, se ne propone la convergenza in tal senso, sulla base di quanto rile-
vato sul terreno al di sotto della copertura.

Parole chiave: Geomorfologia glaciale, Alta pianura friulana.

Abstract — On the basis of the results of many and eterogeneous studies on the high friu-
lian plain and the surrounding territories and thinking of the results of the field survey, the
strong influence of the rock surface on the glacial mass is discussed.

Key words: Glacial geomorphology, High friulian plain.

1. Premessa

Nell’ambito delle ricerche in corso da parte nostra sull’anfiteatro morenico del
Tagliamento e dei territori limitrofi ci si € chiesti pil volte se potessero esistere moti-
vi di relazione tra la geografia e la morfologia dei luoghi e le strutture prequaterna-
rie. In altre parole, se quanto prodotto dai processi orogenetici potesse o per lo me-
no avesse potuto influenzare in qualche modo i processi morfogenetici pitt € meno
recenti, in particolare quello glaciale s.1.

11 quesito, nel caso dell’apparato morenico friulano, é giustificato dalla con-

* Ricerca effettuata con fondi erogati dal M.P.1. (60% - a. 1987).
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statazione che gli affioramenti di massa rocciosa prequaternaria esistenti nella sua
parte piu settentrionale dimostrano chiaramente di aver contribuito alla distruzione
delle diverse porzioni del ghiacciaio addirittura in piu fasi della sua esistenza
(MARINELLI, 1902; CROCE & VAIA, 1985). A suo tempo, inoltre, lo scrivente comu-
nico la comparsa di lembi litoidi in scassi naturali e artificiali entro la copertura gla-
ciale e fluvioglaciale (VAIA, 1984), oggetto indubbiamente di esarazione peraltro
scarsa.

La posizione dell’anfiteatro, i suoi rapporti con i rilievi retrostanti e con i lem-
bi di pianura circostanti, la stessa composizione litologica delle morene in alcune par-
ticolari posizioni (IAcUZZ1 & VAIA, 1981; VAIA, 1984), alimentavano le perplessita
sui rapporti tra copertura e substrato e sulla posizione del loro contatto rispetto alla
quota media della piana sia attorno e a monte della struttura morfologica sia a valle.
In questo ultimo caso quanto dedotto altrove portera alla definizione di tutt’altra
struttura sepolta, peraltro abbastanza in accordo con quanto rilevabile in superficie
a fianco del complesso di origine glaciale.

Queste considerazioni ed i presuppposti di cui diremo nei paragrafi successivi
hanno indotto alla stesura di questa nota, prendendo spunto anche da quanto ipotiz-
zato da alcuni autori sulle reazioni del territorio alle sollecitazioni glaciali.

2. Presupposti geologici

La struttura geologica dell’alta pianura & stata analizzata, almeno per campio-
ni, da numerosi autori anche in questi ultimi anni. Dai dati raccolti & possibile rico-
struire un andamento quale parzialmente gia viene suggerito dai corpi rocciosi affio-
ranti. La posizione spaziale degli elementi strutturali che costituiscono I’insieme del
substrato dell’alta pianura, in particolare nel territorio che accoglie e contorna I’an-
fiteatro morenico, per quanto complicata da motivi locali, rispecchia infatti quella
degli elementi esistenti nelle ultime propaggini prealpine. Dai lavori di BARNABA
(1978), 1acuzzi & VAIA (1978 e 1981) e CAROBENE, CARULLI & VAIA (1981) con-
frontati con quelli preesistenti, emerge una buona concordanza dei lineamenti in queste
fasce di territorio anche se, come si dira meglio in seguito, I’evoluzione recente pud
aver determinato discontinuita localmente importanti.

Le indagini indirette condotte sul sottosuolo dell’alta pianura pongono in luce
il contatto tra copertura e substrato piuttosto accidentato; in altre parole la superfi-
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cie rocciosa originaria, anche dopo essere stata interessata da agenti morfogenetici
sostanziali, ha mantenuto i caratteri imposti dagli eventi orogenetici, con il tipico
insieme di strutture eminentemente plicative, tagliate in fase finale di sforzo. Il pro-
filo geologico ricostruito da CAROBENE, CARULLI & VAIA a corredo del foglio Udi-
ne della Carta tettonica delle Alpi Meridionali, per quanto in scala piccola e necessa-
riamente sintetico, lascia intravvedere tale situazione confermando il movimento della
superficie litoide.

Nel foglio stesso risulta di un certo interesse quanto ottenuto dalla correlazio-
ne dei dati a disposizione per quanto riguarda I’assetto lineare degli elementi struttu-
rali: in corrispondenza dell’anfiteatro stesso questi descrivono archi convessi a meri-
dione che a mio avviso sono decisamente significativi per quanto si osservera pii
oltre, trattandosi sia di piani di faglia e sovrascorrimento sia di assi di pieghe.

I presunti o riconosciuti piani in posizione «bc» e «hk0» completano un qua-
dro che proiettato in superficie pud indubbiamente giustificare la geometria della
copertura in funzione del condizionamento posto dalle strutture geologiche.

Tra i presupposti qui discussi debbono essere inseriti per forza di cose quelli
rilevati direttamente nell’area a suo tempo occupata dalla terminazione glaciale. Si
tratta di indizi importanti, in parte segnalati rapidamente (VAIA, 1984) e correlabili
con quanto rilevato nell’alta pianura isontina da VAIA et al. (1985). Le fotografie
allegate a questa nota ne evidenziano il carattere.

Anzitutto va ricordato il flysch che affiora sulle sponde del canale Urana-Soima
e in ogni piccolo scasso nei dintorni di Bueriis, al di sotto della scarsa copertura flu-
vioglaciale e fluviale. In molti punti sono chiaramente visibili o ben intuibili le ondu-
lazioni della formazione marnoso-arenacea, solo parzialmente intaccate dall’erosio-
ne quaternaria. E evidente che il complesso eocenico ha dimostrato resistenza suffi-
ciente all’azione della massa ghiacciata. Analoga situazione testimoniano gli affio-
ramenti rilevati nei tagli degli archi morenici presso Tricesimo, sul nuovo tracciato
della ferrovia. Qui la formazione marnoso-arenacea compare in pratica al centro delle
strutture ed in questi casi & stato possibile rilevarne I’assetto anticlinalico o per lo
meno monoclinalico in culminazione e quindi di gamba e non di ala.

Informazioni verbali, non piu verificabili, sono state fornite allo scrivente su
analoghi aspetti di scarpate ricavate in archi della parte centro-occidentale dell’anfi-
teatro stesso, ma di esse non si vuole discutere, pur essendo affascinante tale simili-
tudine e, a questo punto, per nulla impossibile.

Meno incerta, anche se non direttamente osservabile e quindi comunque da
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accettarsi con cautela, & invece la struttura sepolta rilevata mediante prospezioni geo-
fisiche nel goriziano, sotto la parte superiore dell’antico conoide dell’Isonzo (VAIA
et al., 1985).

La culminazione posta a qualche decina di metri al di sotto della copertura sciolta
presenta caratteristiche teoricamente ambigue dal punto di vista dell’interpretazio-
ne, ma in realta perfettamente identiche a quelle presentate ovunque, nella pedemon-
tana, dal flysch marnoso-arenaceo superficiale affiorante. Si osserva ancora che questa
struttura giace a monte dell’allineamento dei colli di Farra d’Isonzo, a mezza via
tra essi e quelli di Mossa e Capriva.

L’unico elemento che potrebbe destare qualche perplessita ¢ la profondita mi-
nima cui si @ rilevata la culminazione (mediamente m 40), ma le vicende pleistoceni-
che che hanno coinvolto il territorio da un punto di vista geodinamico (ZANFERRARI
et al., 1982) permettono di giustificare con buona tranquillita questo dato. Anche
in questa parte dell’alta pianura & dunque riscontrabile un assetto concorde con quanto
gia illustrato, cosi che conferma la estensione e I'importanza regionali piu che locali
di tali lineamenti strutturali.

Ultima serie di considerazioni preliminari & da fare a proposito di cio che sta
a meridione dell’anfiteatro glaciale friulano.

I dati reperibili (BALDINI & GASPARO, 1984; BERNARDIS & ZORz1, 1981) di-
mostrano che nel territorio dei comuni esterni alla struttura morfologica in questio-
ne il substrato subisce un notevole approfondimento rispetto a quanto osservato in
precedenza, tanto che a poca distanza dal piede della cerchia piu esterna pozzi e son-
dagegi indiretti hanno superato i m -100 senza raggiungerlo. In pratica, tutta la fascia
di pianura costituita dai grandi conoidi fluvioglaciali (CROCE & VAIA, 1985) copre
un basso strutturale su cui si affaccia I'anfiteatro.

Anche in questo caso tuttavia I’esistenza di ondulazioni del flysch nel sotto-
suolo, sia pure con caratteri evidentemente diversi, & testimoniata da quanto reperi-
to tramite indagini geofisiche attraverso la Regione, i cui risultati sono tuttavia par-

zialmente inediti.

3. Presupposti idrogeologici

Anche la circolazione idrica nel territorio in esame rispecchia abbastanza bene

i rapporti tra il substrato flyschoide e la copertura. Infatti si puo facilmente prescin-

Foto 1 - Piana fluvioglaciale di

Foto 2

Bueriis. Flysch alterato
al di sotto del suolo.

- Bueriis fluvioglacial

plain, where the flysch
outcrops under the soil.

Sistema Urana-Soima.
Sponde in flysch con
scarsa copertura.

Urana-Soma drainage
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crops on the bank under
the thin tectum.
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dere dalle influenze delle variazioni granulometriche ed analizzare esclusivamente il
deflusso sotterraneo e superficiale condizionato dalla presenza del flysch, considera-
to usualmente impermeabile, essendo nel luogo del tipo marnoso-arenaceo, con al-
ternanze di argilliti e siltiti.

La constatazione piu ovvia é che esiste una differenza sostanziale tra la piana
a monte dell’anfiteatro e I’alta pianura a valle dello stesso. La prima presenta ab-
bondanza di emergenze idriche e quindi di aste superficiali, con fenomeni erosivi da
acqua limpida che, come detto, localmente rimettono a giorno il substrato. In gran
parte si tratta di aste che tendono ad un reticolo dendritico di tipo conseguente, che
solo a ridosso degli archi piu recenti si trasforma in susseguente e solo raramente,
per motivi connessi con fatti tettonici, assume aspetti di antecedenza.

Indubbiamente si assiste ad un fenomeno di buona saturazione della copertura
da parte delle infiltrazioni dirette e indirette; le oscillazioni della falda in funzione
dell’alimentazione meteorica normalmente non allontanano eccessivamente la tavo-
la d’acqua dalla superficie topografica e molte delle emergenze hanno regime peren-
ne, a confermare la duplice alimentazione. Tutto cid porta a ritenere che lo scorri-
mento idrico sotterraneo sia decisamente condizionato dalla vicinanza di un letto im-
permeabile comune a tutta questa parte di territorio e che deve essere riconosciuto
nel flysch. Solo le variazioni locali dei regimi sono indubbiamente da attribuirsi alle
differenziazioni granulometriche dei singoli depositi di diversa origine o comunque
di diversa energia.

Discorso a parte va fatto per tutte le acque interne all’anfiteatro, che possono
sfuggire a questo tipo di considerazioni, ma che possono piti 0 meno risentire ancora
dell’influenza del substrato, valide restando le considerazioni sulla posizione di que-
st’ultimo. Un tipico esempio delle devianze possibili ¢ dato dagli approfondimenti
di falda rilevati con metodi diretti ed indiretti in corrispondenza di paleoalvei e di
depressioni strutturali che certo hanno avuto la stessa funzione.

Sembra lecito ritenere, anche se non ancora provato, che la rete idrica di que-
st’area, quindi le acque riemerse a monte degli archi morenici, restituisca ben poco
al sottosuolo della pianura attraverso le radici degli archi stessi, a causa della com-
posizione granulometrica prevalente nelle parti inferiori del complesso morenico. In
ogni modo non ¢é da escludere almeno una parte di perdita in questo senso, cui si
aggiunge il deflusso superficiale per i vecchi solchi degli scaricatori trasformati in
aste anche antecedenti dalla riattivazione tettonica. In questi casi I'influenza del sub-
strato € presumibile.
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Diversa anche da questo punto di vista € la situazione a valle delle cerchie gla-
ciali, poiche la circolazione idrica superficiale e soprattutto sotterranea muta radi-
calmente. Per lo pili rimane in superficie I’acqua dei canali antropizzati, mentre nel-
le aste naturali si ha rapidamente passaggio in subalveo. Anche in quest’area vale
la constatazione che eventuali placche di fino modificano il comportamento, ma in
generale vale quanto detto. Nel sottosuolo la circolazione e alquanto profonda; si
passa da m 40 ad oltre m 60 in breve tratto, immediatamente a valle della prima cer-
chia, gia sotto i conoidi fluvioglaciali, con isofreatiche regolari.

Tutto cio sta a confermare la presenza di materiale permeabile o prevalente-
mente permeabile sotto la pianura meridionale dei depositi glaciali s.s. Se il substra-
to qui presenta strutture analoghe a quelle descritte per la parte a monte, esse in ogni
modo non interferiscono, data la loro profondita, sui caratteri idrologici del territo-
rio e sulle morfologie nonché sui processi morfogenetici di superficie.

4. Presupposti geografici

Un dato certo e che suscita perplessita € la posizione geografica dell’anfiteatro
del Tagliamento rispetto alle strutture consimili che animano la pedemontana meri-
dionale dell’arco alpino. Infatti mentre tutti gli altri complessi di origine glaciale del-
le Alpi occidentali e centrali (intendendo qui per tali gli apparati frontali o semplice-
mente terminali che contengono i nostri laghi prealpini) sono pilt 0 meno largamente
al di sotto del parallelo 46, la cerchia terminale dell’anfiteatro tilaventino ne € al di
sopra, con una differenza tra questo e quelli che raggiunge anche il mezzo grado
di latitudine. A determinare simile differenza certamente ha contribuito I’alimenta-
zione, ma quanto ipotizzato da GORTANI (1920 e 1959), DESIO (1927) e VAIA (1984)
pud agevolmente dimostrare che il collettore tilaventino godeva di apporti cospicui
per trasfluenze plurime da aree molto estese al di 1a degli attuali spartiacque. Cio,
per lo meno, durante I’acme glaciale (VAIA & Musclo, 1986), quando le depressio-
ni delle creste, di origine strutturale e localmente gia da modellamento successivo
ai fatti orogenetici, consentirono fino a quote abbastanza elevate il travaso di consi-
stenti masse glaciali da NW, da N e da NE se non addirittura anche da E (DESIO,
1927). Questi presupposti sono dunque sufficienti per ridurre il divario tra il sistema
del Tagliamento e quelli degli antichi e coevi collettori glaciali piu occidentali.

Inoltre si pud considerare anche il fatto che comunque I’esposizione del siste-
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ma stesso era ovviamente a Sud, ma con importanti subcollettori in posizione susse-
guente, cioé ben protetti nelle depressioni strutturali orientate E-W. Infine le quote
mediamente minori delle zone di alimentazione del sistema in discussione possono
aver influito di certo sui valori di temperatura, ma nel contempo hanno ridotto, spe-
cie nella definitiva fase di economia negativa, i valori dell’insolazione. Se queste con-
siderazioni possono portare ad ammettere comunque un incremento dell’ablazione,
non sembrano sufficienti a giustificare la differenza di 50-60 km tra i punti di massi-
mo avanzamento delle masse wiirmiane nelle diverse aree dell’alta pianura padana
¢ friulana. Questa constatazione dovrebbe assumere maggior peso se vi si accosta
il risultato di numerosi studi di carattere sia fisico che biologico, che dimostrano co-
me la regione carnico-friulana sia interessata da un abbassamento dei limiti altime-
trici di circa m 400 rispetto alle zone alpine occidentali (MORANDINI, 1979).

Le risultanze si riferiscono alla situazione attuale, ma le premesse del fenome-
no esistono da quando si ¢ impostata definitivamente la struttura geologica che ca-
ratterizza la Regione: posizione, elevazione, orientazione dei complessi rocciosi; lo-
ro rapporti strutturali con le aree finitime; loro rapporti con il Mare Adriatico; di-
mensioni delle culminazioni e delle depressioni sia strutturali sia da modellamento
successivo.

Per fare solo un esempio, si cita uno degli studiosi che in passato si occupo
del problema (D1 CAPORIACCO, 1921); egli dedusse che i versanti meridionali in Friuli
furono interessati dal fenomeno addirittura pii1 che non quelli settentrionali, sulla
base delle caratteristiche floristiche da lui studiate. Inoltre noto che I’abbassamento
& piu vistoso nella parte prealpina della valle del Tagliamento, attribuendo il feno-
meno alla maggior permanenza del ghiaccio durante la fase di ritiro, per la ristrettez-
za delle sezioni vallive e quindi per 'incremento di spessore della massa ghiacciata.
Cid in analogia con quanto rilevato allo sbocco di altre valli alpine orientali.

Sembra dunque palese il fatto che in questo territorio i ghiacci trovano presup-
posti climatici e fisici sufficienti a favorirne il mantenimento nel tempo, cioé a con-
tenerne I’ablazione. In altre parole il regime si & spostato con difficolta verso la fase
negativa, mantenendo la fronte in posizione avanzata.

5. Considerazioni conclusive

Pill punti sono stati fin qui considerati per trarre spunto sul significato della

Foto 3 - Arco morenico presso
Tricesimo con flysch al-
la base.

- Qutcrop of flysch stra-
ta under the moraine
near Tricesimo.

Foto 4 - Strati di flysch sotto la
parte centrale di un ar-
co frontale presso
Tricesimo.

- Flyschoid sequence un-
der the central body of
a frontal moraine near
Tricesimo.
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presenza delle strutture flyschoidi nel sottosuolo nei confronti del ghiacciaio tilaven-
tino. Nel loro insieme essi consentono di ritenere abbastanza stretti i rapporti tra
questi due elementi della morfogenesi regionale.

Possiamo ancora rapidamente considerare I’aspetto di alcuni dei depositi gla-
ciali, specie delle cerchie piu arretrate. Questa specificazione deriva dal fatto che in
queste sono pilt completamente visibili tutte le componenti, anche in senso cronolo-
gico. Dall’osservazione risulta che molta parte dei depositi in questi luoghi contiene
frammenti anche grossolani e spigolosi provenienti dal flysch arenaceo; essi sembra-
no piu abbondanti verso I'alto, ma ci6 molto probabilmente deriva dalle modalita
di trasporto e di rimaneggiamento del materiale da parte del ghiacciaio. In ogni mo-
do questi frammenti testimoniano la continua e cospicua azione esaratrice sul sub-
strato flyschoide evidentemente affiorante sulla antica piana. Cid puo anche signifi-
care che fasi precedenti non avevano lasciato importanti e duraturi depositi sul sub-
strato stesso.

Conferma dello stretto contatto tra massa rocciosa e ghiaccio si puo allora ri-
tenere verso valle, dove le ormai innegabili culminazioni determinate dalla plasticita
della formazione hanno imposto un incremento di attrito sufficiente a rallentare o
a contenere sostanzialmente I’avvallo della fronte e quindi a determinare le soste a
ridosso di esse e il loro seppellimento da parte del till di deposizione e di ablazione.
Le strutture da fluitazione che si rinvengono attorno agli affioramenti messi in luce
dagli scassi rivelano che la fusione era elevata e sembra chiaro che la compressione
contro le ondulazioni, in ogni fase del regime, ha elevato le temperature di fondo.
In altre parole si riconosce la tendenza a perdere massa piu in profondita che non
in superficie, in maniera sostanziale, in accordo con quanto osservato nel capitolo
precedente.

Per quanto riguarda la stasi sul ciglio del basso sepolto dai conoidi, mantenen-
do I'ipotesi di fondo qui discussa si pud giustificare proprio con I’incremento delle
resistenze al fondo sotto tutta la parte terminale del collettore glaciale, importante
anche durante ’acme wiirmiana (e, a questo punto, probabilmente non solo wir-
miana). Non é possibile definire esattamente le condizioni di temperatura del ghiac-
ciaio, ma, se teoricamente esso deve essere classificato come temperato, quanto emerso
dalle ricerche sui limiti climatici e dalle deduzioni in proposito puo suggerire valori
relativamente bassi, il che ancor pii1 accentua il divario tra superficie e fondo e com-
prova le modalita di distribuzione della morena; comprova perd anche il freno im-
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posto alla massa glaciale e ’arretramento che essa ha subito, in senso geografico,
rispetto alle altre dell’arco alpino meridionale.

Infine, ipotesi perd assai meno verificabile, ’andamento arcuato delle struttu-
re ora sepolte pud essere stata parziale responsabile della posizione delle cerchie, pur
essendo ovvio l'effetto dell’espansione laterale.

Ultima considerazione riguarda i movimenti verticali sin e postglaciali. Sem-
bra accertato che durante I’eta wiirmiana siano stati notevoli i fatti di tettonica re-
cente in corrispondenza dell’arco alpino, a dispetto dell’isostasia positiva. D’altro
canto, secondo alcuni autori, al margine dei territori glacializzati si pud innescare
un rifluire della massa rocciosa con tendenza al rigonfiamento. In fase negativa del
regime, questo tende a recedere. Nell’area qui esaminata, pero, cid si accompagna
eventualmente al sollevamento ancora in atto (CARULLI et al., 1980); percid comun-
que le culminazioni del substrato tendono a permanere proseguendo la loro azione
d’ostacolo. In altri termini, durante tutto I’arco di tempo interessato dalla glaciazio-
ne, queste strutture hanno potuto condizionare con discreta costanza il comporta-
mento della terminazione del collettore.

Manoscritto pervenuto il 12.XII.1987.

SUMMARY — A flyschoid bedrock lies under the quaternary cover of the anphitheater of
the Tagliamento system and under the alluvional plain; it has some plicative structures, just
like those we can found on the surrounding hills at the end of the Carnian and Julian Prealps
near the plain itself. We have also recognized some outcrops under a thin fluvioglacial cover
and small anticlines or part of them under the central body of some recessional moraines.

Therefore we assume that the trunk glacier has been kept back compared with the other
ones in the southern bend of the Alps.

In fact, the friction might be higher and the melting at the bed of the glacier increased
by the compressional forces into the anticlines. Because the phisic and biologic environmetal
characters and the well known lowering of the climatic boundaries in this area, we considerer
that the buried structures has strongly conditioned the wiirmian glacier and perhaps the for-
mer ones in the friulian region.
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