FABIO FORTI

LA GEOMORFOLOGIA NEI DINTORNI DI SLIVIA (CARSO TRIESTINO)
IN RAPPORTO ALLA LITOLOGIA ED ALLA TETTONICA *

RIASSUNTO

Sono riportati i dati del rilevamanto geomorfologico eseguito lungo una sezione ortogonale
all’asse della piega anticlinale del Carso Triestino dal colle Na Precnichi, nei pressi del confine
di Stato, al margine dell’Altopiano nei pressi della torre piezometrica dell’acquedotto Randaccio.
E’ brevemente riassunta la storia della geologia delle formazioni cretaciche affioranti lungo la
sezione, ed ¢ illustrata la necessitd di suddividere tali formazioni in «Unita litostratigrafiche»
secondo le norme dettate dal «Code of Stratigraphic Nomenclature». Sono descritti gli affiora-
menti cretacici presenti dal punto di vista litostratigrafico, tettonico e geomorfologico in rap-
porto con l'evoluzione del carsismo. Gli affioramenti cretacici sono stati suddivisi in tre Unita:
Unita A - «Formazione di Comeno», comprendente i calcari lamellari-lastroidi costituenti la
parte basale delle rocce quivi affioranti; 'Unita B - «Formazione di Slivia», suddivisa in due
membri che raccoglie tutte quelle formazioni dolomitiche e calcaree che stanno alla base della
potente serie dei Calcari a Rudiste; tali calcari sono stati raggruppati infine nell’'Unita C - «For-
mazione di Aurisina». Gli elementi geomorfologici rilevati nelle tre Unitd vengono rappresentati
in una «curva geomotfologica» e posti a confronto con una «curva topografica» della sezione
oggetto del presente studio.

RESUME

On a reporté les données du relevement géomorphologique executé le long d’une section
orthogonale a l'axe de la pigge anticlinale du Karst Triestin de la colline Na Precnichi, aux
alentours de la frontiere d’Etat, au marge du plateau prés de la tour piézométrique du acqueduc
Randaccio. On a brevement résumé lhistoire de la géologie des formations crétacée affleurant
le long de la section, et on a illustré la nécessité de subdiviser ces formations en «Unités
lithostratigraphiquesy, selon les directions du «Code of Stratigraphic Nomenclature». On a décrit
les affleurement crétacées présents du point de vu lithostratigraphique, tectonique et géomor-
phologique en rapport avec I’évolution du karstisme. Les affleurements crétacés ont été sub-
divisés en trois Unités: I'Unité A - «Formation de Comeno», comprenant les calcaires lamellaires,
constituant la partie basale des roches ici affleurant; I'Unité B - «Formation de Slivia», subdivisée
en deux membres, qui recueille toutes les formations dolomitiques et calcaires qui sont a la
base de la grande série des calcaires & Rudiste; ces calcaires ont été réunis enfin dans I’Unité
C - «Formation d’Aurisina». Les éléments géomorphologiques relevés dans une courbe géomor-
phologique et mis en comparaison avec une courbe topographique de la section du présent étude.

SUMMARY

There have been quoted the data of the geomorphologic survey effected along an orthogonal
section to the axis of the anticline fold of the Karst of Trieste, starting from the hill «Na

*) Lavoro eseguito con il contributo del Consigliov Nazionale delle Ricerche.



Precnichi», near the state-boundary, to the margins of the plateau, in the vicinity of the piezo-
metric tower of the aqueduct «Randaccio». There has been briefly summarized the history of
the geology of the cretaceous formations outcropping along the section, and there has been
explained the opportunity of subdividing said formations in «Litostratigraphic Units», according
to the regulations of the «Code of Stratigraphic Nomenclature». The cretaceous outcrops have
been described from the litostratigraphic, tectonic and geomorphologic vieu-point in respect of
the evolution of the Karstic phaenomena. The cretaceous outcrops have been splitup in three
Units: Unit A - «Formation of Comeno», including the lamellate-slabbed limestones forming
the base of the outcropping rocks; the Unit B - «Formation of Slivia», split-up in two member
which collects all those dolomitic and calcareous formations which are at the base of the
powerful series of the limestones at Rudiste; caid limestones have at last been grouped in
the Unit C - «Formation of Aurisina». The geomorphologic costituents surveyed in the three
Units are represented with a «geomorphologic curve» and compared with a «topographical
curve» of the section taken into consideration.

PREMESSA

Questo lavoro va inquadrato nell’insieme delle ricerche di geomorfologia carsica
eseguite sul Carso Triestino dalla Commissione Grotte «E. Boegan» della Societa
Alpina delle Giulie. Tali studi fanno parte del pilt vasto programma delle indagini
in corso nella Regione Friuli - Venezia Giulia, sotto la guida del prof. Carlo D’Am-
brosi docente presso I'Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Universita di Trieste
diretto dal prof. Gjulic Antonio Venzo.

Desidero ringraziare il prof. Giulio Antonio Venzo per la revisione critica del
manoscritto, il prof. Carlo D’Ambrosi per avermi affidato queste ricerche, per 'in-
coraggiamento e per i suoi preziosi consigli. Ricordo inoltre con viva gratitudine
il dott. Mario Masoli dell’Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Universita di
Trieste per i suoi suggerimenti ed aiuti, necessari all’impostazione del lavoro e per
le importanti notizie di ordine cronostratigrafico.

SCOPO DEL LAVORO

Lo studio di dettaglio dei fenomeni carsici che compaiono lungo la sezione
in esame, serve per valutare I'importanza della geomorfologia in rapporto con la
litologia e la tettonica a seconda dei vari terreni attraversati dalla sezione stessa.

La sezione che forma oggetto del presente lavoro si estende per un tratto
di circa cinquemila metri ed & compresa nella Tavoletta «Duino», F° 40A IIT NE
della Carta d’Ttalia al 100.000 dell’T.G.M.

Inizia dal confine di Stato nei pressi del Colle Na Precnichi a guota 256 e
proseguendo in direzione SW attraversa il bivio per Slivia sulla strada San Pelagio-
Malchina, passa per la grande dolina ad occidente del paese di Slivia, indi prosegue
in direzione del viadotto ferroviario in corrispondenza dell’incrocio della S.S. N. 202
e arriva al margine dell’Altopiano carsico presso la torre piezometrica dell’Acque-
dotto Randaccio (quota 115), e da qui scende a mare attraversando la S.S. N. 14
nei pressi del km 138,



In un precedente lavoro ForTi- TomMmasinD (1967) & stata studiata la
«Sezione Monte Lanaro-Cedas» distante da questa 10 km. Le due sezioni possono
servire da base per un nuovo inquadramento dei fenomeni carsici condotto con il
presente metodo.

Nella «Sezione Monte Lanaro-Cedas» sono rappresentati tutti i litotini che
affiorano nell’ambito del Carso Triestino. Nella «Sezione Slivia» mancano invece
i terreni Terziari.

Per cid che riguarda la terminologia geomorfologica adottata per l'interpre-
tazione dei vari fenomeni carsici riscontrati, mi riferisco a quanto gia ampiamente
descritto da ForTri - TommasiNt (1965, 1967).

Scopo del lavoro & la ricerca di una nuova metodologia per lo studio e la
interpretazione dei fenomeni carsici. Cid in accordo con ID’AmBrost (1967) il
quale auspica una migliore definizione delle fenomenologie legate al carsismo.

A tale scopo & stata eseguita un’indagine sistematica di tutti gli elementi
litologici, stratigrafici e tettonici che vengono posti a confronto con le morfologie
carsiche riscontrate. T dati emersi dallo studio di questa sezione offrono numerosi
elementi di confronte con quelli precedentemente osservati nella «Sezione Monte
Lanaro-Cedas».

T risultati raggiunti da questi studi, integrati da nuove osservazioni, saranno
analizzati e fra loro comparati insieme in un prossimo lavoro di sintesi.

RIFERIMENTI STORICI E STRATIGRAFIA

[ terreni Cretacici del Carso Triestino sono stati studiati da numerosi Autori.
Prevalentemente vennero considerate quelle formazioni che per la ricchezza di
forme fossili potevano portare ad una cronostratigrafia della serie affiorante. In par-
ticolare vennero studiate le facies di Comeno e quelle di Aurisina che corrispondono
alla parte basale e superiore delle rocce affioranti sul Carso Triestino. La scarsita
dei riferimenti cronologici di tutte le formazioni calcaree e dolomitiche intermedie
portarono ad una classificazione pil incerta soprattutto per il motivo che gli studi
microfaunistici, oggi tanto importanti ed estesemente applicati, erano allora pres-
soche totalmente trascurati.

Lo StacHE (1889) nel suo interessantissimo lavoro «Die liburnische Stufe und

deren Grenz-Horizont», anche se rimasto incompleto per la morte dell’A., cosi
suddivideva 1 terreni Cretacici:

1. - Gruppo superiore dei calcari Senoniani e Turoniani

a) Complesso dei banchi calcari chiari, compatti, fino a subcristallini, bianchi,
giallastri e rosati, contenenti frammenti di gusci di Rudiste, sopra ai quali
giacciono talora in trasgressione discordante i calcari a Foraminiferi del
Daniano. Probabilmente equivalente al Campaniano e in parte anche al
Santoniano superiore, per la presenza di Sphaerulites Hoeninghausi.
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b) Complesso delle «brecce litorali» «marmo di Aurisina», caratterizzato dal-
la famiglia delle Ippuriti (H. sulcatus, H. cornu vaccinum, H. organisans,
inoltre sono presenti Sphaerulites, Radiolites, Ostrea). Equivalente al
Conianciano e Provenzano.

c) Complesso dell’orizzonte inferiore a Sferuliti ed a Radioliti, strati a Fora-
miniferi e calcari lastroidi. Equivalente all’Angumiano e Ligeriano (Turo-
niano inferiore), per la presenza di Radiolites lumbricalis, Sphaerulites
Ponsianus e per un orizzonte a Requienieae.

2. - Grappo inferiore Cenomaniano e Urgoniano

Caratterizzato da calcari lastroidi, dolomie sabbiose e brecce, comprendente

gli orizzonti delle faune a pesci della Valle dell’lsonzo, dei dintorni di Comeno,

ecc. Questo «gruppo» appartiene ancora al Cenomaniano ed all’Urgoniano
superiore (Piano Aptiano, secondo Bassant).

Lo StacHE negli anni tra il 1886 ed il 1891 rilevd inoltre i fogli geologici
al 1:75.000 Trieste - Capodistria e Gorizia - Gradisca, pubblicati perd appena nel
1920 dall’Utficio Geologico di Vienna.

Nei suddetti fogli nell’ambito della zona assiale del Carso Triestino segnalava
la presenza dei termini piu bassi della serie stratigrafica, appartenenti al Cretacico
inferiore. La suddivisione di questa parte basale & stata fatta in 3 complessi, dall’alto
in basso:

3) Ober Dolomitstufe, Dolomitsandsteine und Breccien mit roten Eisenknoilen-
lagen.

2) Unter Kalkstufe.

1) Unter Dolomitstufe der Bruchzone der Karstgewolbes.

ScHUBERT (1912) nel suo lavoro «Geologischer Fithrer durch die Nordliche
Adria» osservava che il Cretacico inferiore & costituito sul Carso Triestino princi-
palmente da calcari lastroidi bituminosi scuri e calcari fossiliferi che si alternano
con dolomie ugualmente bituminose. Localmente nei calcari si rinvengono resti
di pesci e di sauri, mentre le dolomie sono quasi sterili. Secondo SCHUBERT, sia la
potenza che l'eta di questi strati ¢ indeterminata. Il livello dolomitico piu alto si
trova comunque alla base del Cretacico superiore perché superiormente si rinviene
il primo sicuro membro appartenente al Cretacico superiore costituito dalle «Brec-
ce di Monrupino» con Ostrea (Chondrodonta Munsoni - Joannae Choft.). In altre
localita (Vallone di Gorizia, Pinguente, Pola) si ritrovano in questo livello anche
altri Molluschi che permettono di riferire questi strati al Cenomaniano superiore.

Superiormente alle «Brecce di Monrupino» segue la massa principale dei Cal-
cari a Radioliti (Radiolitenkalk) sui quali localmente giacciono i Calcari a Ippuriti
(Hippuritenkalk ).

Nelle localita a N di Trieste, si ritrovano in questi strati Cretacici superiori
le «Brecce di Aurisina» {Nabresinabreccien) in cui sono frammiste piccole e grandi
Ippuriti. Si ritrovano inoltre altri Molluschi e Protozoi, quali Miliolidi e la Kera-
mosphaera Br. (Bradya Stache).

Il Brasic (1921 e 1930), basandosi integralmente sui lavori dello Stacue
e dello SCHUBERT, riporta la seguente classificazione:
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Brecce di Nabresina con Rudiste ed Ippuriti, Miliolidi
e Keramosphaera

i ‘ Calcare Ippuritico (Senoniano)
Superiore

Calcare Radiolitico (Turoniano)
Periodo

. Brecce di Monrupino (Cenomaniano - Turoniano, Ostrea
Cretacico M

Munsoni)

Calcare con dolomite
Inferiore Calcare con noduli di pietra focaia

Calcari bruni, bituminosi, lamellari, talvolta con pesci e sauri

Per il resto riprendeva quanto scritto dallo STACHE e confondeva il Cenoma-
niano con il Cretacico inferiore, affermando che «le rocce pitt antiche della nostra
regione appartengono al Cretaceo inferiore: Cenomaniano o Urgoniano superiore»,
mentre lo STACHE parlando dei medesimi terreni li datava al Cenomaniano e allo
Urgoniano superiore.

11 Brasic pubblicava inoltre una carta geologica 1 : 100.000 dei dintorni di
Trieste, ripresa integralmente dallo Stacue. In questa carta suddivise i terreni
cretacici nei seguenti orizzonti:

10) .Calcare superiore di Aurisina

9) Zona intercalare di calcare nero-lamellare

8) Calcare inferiore di Aurisina

7) Calcare Radiolitico principale

6) Calcare di Monrupino e brecce con Caprina

) Calcare a Chamidi

) Dolomite superiore e brecce con noduli di ferro

) Calcare di Comeno con pesci e con noduli di selce
) Calcare cretaceo inferiore

) Dolomite inferiore.

—_ N W B
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Questa suddivisione ancora oggi in uso, & integralmente accettata, salvo qual-
che variazione soprattutto per la parte infericre, in base ad osservazioni di C. D’Am-
BROSI (1958).

Molto pitt preciso ¢ il Sacco (1924a) il quale pur non apportando alcuna novi-
ta suddivideva il Cretacico del Carso Triestino in due piani: Infracretacico o Creta-
cico inferiore, e Sopracretacico o Cretacico superiore. Al passaggio dall’Infracreta-
cico al Cenomaniano si rinvengono, secondo il Sacco, «dei calcari schistosi, strate-
rellati, lastroidi (Plattenkalke) grigio-brunastri un po’ bituminosi con resti di
rettili e pesci (Schisti ittiolitiferi)».

Per il Sopracretacico descrive la medesima successione fatta dallo STacHE
(1889) e precedentemente riportata all’inizio.

Nello schema della Carta Geologica della Venezia Giulia — Zona Meridio-
nale - — (Istria), 1 : 200.000 (Sacco 1923), non fa alcuna suddivisione nel Creta-
cico, e pertanto tale carta & poco utilizzabile.
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Interessantissima invece & una cospicua raccolta di materiali bibliografici di
Parona, Sacco e Batracria (1924) in cui in ordine alfabetico per Autore, sono
riportati tutti i lavori geologici, geografici, morfologici, carsici, speleologici, eseguiti
nell’ambito della Carsia Giulia.

PaALESE (1924), nel suo lavoro «La Venezia Giulia», dava un’esauriente descri-
zione della geografia, tettonica, stratigrafia della Venezia Giulia in generale. Per
questo lavoro & stato attinto largamente al «Liburnische Stufe» dello STACHE (1889).

Nella Carta Geologica della Venezia Giulia — Zona Settentrionale —
1:200.000 che il PaLESE pubblicd nel 1922, il Cretacico veniva cosi suddiviso
dall’alto in basso:

Brecce e calcari a Rudiste

Scaglia

Calcari a Radioliti

Calcare brecciato, arenaria dolomitica
Scisti bituminosi

Calcare a straterelli, arnioni di selce
Dolomie bituminose.

Nella parte meridionale della carta & compresa la zona settentrionale del Carso
Triestino, e si puod osservare all’altezza della «Sezione Slivia» una fascia di terreni
Terziari i quali in loco non esistono affatto. E’ difficile affermare se trattasi di un
errore di ricopiatura dalle carte dello STACHE o di un errore di rilevamento del-
I’Autore.

ParoNna (1926), portd un notevole contributo alla conoscenza del Cretacico
superiore, con uno studio sulle Rudiste e altri fossili del Carso Triestino e del-
PIstria.

Nel 1951 vedeva la luce il Foglio geologico 1 : 160.000 «Gorizia» di B. Mar-
TINIS, purtroppo senza le note illustrative, in cui appare il rilievo geologico della
parte settentrionale del Carso Triestino. I1 MarTiniS nel suddetto foglio assegnava
tutti gli afhoramenti cretacici del Carso Triestino al Cretacico superiore, cost sud-
divisi dall’alto in basso:

4) Senoniano e Turoniano Sup. (partim)
Calcari in genere di color chiaro, talora subcristallini, ricchi di fossili (Radio-
lites radiosus, Hippurites nabresinensis, ecc.}.

3) Turoniano in generale
Calcari in prevalenza grigi e chiari, spesso cristallini oppure brecciati, ricchi
di Rudistae e Chondrodonta johannae.

2) Turcnianc Inf. (partim) e Cenomaniano Sup. - Facies Particolare

Calcari lastroidi e compatti, grigi e talora bituminosi con resti indeterminabili
di Nerineae e Requienieae. Calcari grigi a Rudistae e Chondrodontae.

1) Cenomaniano in Generale
Calcari compatti e lastroidi, grigi e nerastri, spesso bituminosi, calcari dolomi-
tici grigi, lastroidi e cristallini.
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Questa suddivisione & stata alquanto modificata dall’Autore in un suo succes-
sivo lavoro valevole perd solamente per il «Calcare del Monte San Michele» (Carso
Goriziano), estremita settentrionale del Carso Triestino.

Il MarTiNts comunque esclude che la parte inferiore di questi calcari e dolo-
mie appartenga al Cretacico inferiore come aflermato in precedenza dallo Staciik.

Per una perferta conoscenza del Cretacico dell'Istria e del Carso Triestino il
D'AMBROSI ci ha fornito una lunga serie di lavori nell’arco di circa quarant’anni
di intensa attivita di rilevamento e di ricerca. Nel 1953 vedeva la luce il Foglio
Geologico 1: 100.000 «Trieste» con le relative note illustrative (1955) in cui la
successione stratigrafica del Cretacico del Carso Triestino e dell’Istria & chiara-
mente indicata. Nel lavoro «Sviluppo e caratteristiche geologiche della serie strati-
grafica del Carso di Trieste» D’AmBRrOSI (1961), riassumeva le varie formazioni
cretaciche affioranti nel seguente modo:

| ) I
| SISTEMA SERIE PIANO ‘ FORMAZIONE
|
‘ Senoniano Partim Breccia bianco-rosa
‘ T Calcare superiore di Aurisina
Superiore o ‘
o Calcare inferiore di Aurisina
CRETACICO — —
- |
S‘UPERIORE Turoniano Medio Calcare Radiolitico principale
\ o ‘ . —
8 | Inferiore Calcare brecciato di Monrupino
5 = S —
< Superiore Calcari dolomitici impuri, dolomie
= l_ | fetide pil o meno arenaceo-
] | ‘ argillose
e~ | .
O Cenomaniano ‘
Calcari impuri, orizzonte a pesci
CRETACICO Medio } e sauri di Comeno, calcari neri
i | MEDIO ‘ e loro facies affini coeve
; | B | Inferiore Calcari misti, spesso bituminosi
[ | Albiano

Il D’AMBROSI, come si osserva, divide il Cretacico in tre complessi, superiore,
medio ed inferiore, ed assegna le formazioni che affiorano nella zona assiale del
Carso Triestino ad un Cretacico medio, che corrisponderebbe ai termini di pas-
saggio dal Cenomaniano all’Infracretacico. Per tutte le formazioni del Cretacico
superiore mantiene la suddivisione dello Stacne.

Uva interessante divisione stratigrafica del Cretacico dell’Istria settentrionale
e della zona a NE di Trieste, & stata fatta dal geologo jugoslavo PLENICAR (1960),
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che suddivide i terreni cretacici in 18 orizzonti in base allo studio sulle Rudiste.
La parte di questa suddivisione che pud interessare il Carso Triestino & la seguente:

ORIZZONTE |

N |
SERIE | FLaNg S
E SOTTOPIANO } Facies litorali | Facies di mare
[ e di scogliera ‘ pitt profondo
| Breccia con piccole
| Maestrichtiano | Ostreidi e con Exogy-
ra overwegi von Buch
Calcare grigio con
Echnidi e Brachio-
| podi ‘
Campaniano Calcare bianco e ro- |
sa con Radiolites e
| Senoniano talora breccia con ‘
bauxite \
|[— _ .
| o
Calcare scuro sottil-
Santoniano mente stratificato
presso Aurisina
Calcare ad Ippuriti,
Santoniano | «Formazione di Au-
Coniaciano | risina» con Hippu-
rites e Caprinidae
. CRETACICO B T - Cal — .
Calcare sup. a Ra. | Calcare sc1stolso, lm
| SUPERIORE . dioliti del Turoniano | 8E1€1€ con SEiCE, 1O-
Angumiano : calmente con Radio-
sup. & breecia 4 Re- | jy; “egieh di Co-
diolites e Ippuriti p
| meno»
PSS S il L
\ Provenzano iCalcare a Foramini-
. | feri
Turoniano o, |
Calcare a Radiolites |
del Turoniano inf. e |
‘ breccia a Radiolites
Ligeriano con R. trigeri Coq.
Calcare scistoso, in
. s genere con selce, lo-
b Formazione litorale 1 Radi
i Repan calmente con Radio-
liti, «Scisti di Co-
menox»
Cenomaniano Dolomija cristallina e
calcare con Chon-
drodonta johannae
(Choft.) e Gyropleura
Calcare grigio con
Orbitolinae

CRETACICO Albiano Calcare con Requie-

INFERIORE Aptiano nia e Nerinea, dolo-  Calcare scistoso, in
mia cristallina e brec- | genere con selce, sci-
ce dolomitiche (facies | sti e pesci
Urgoniana)
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Nel presente prospetto ho escluso gli orizzonti del piano Daniano che il
PLENICAR aveva posto come cretacici, ma che recentements sono stati staccati
dal Cretacico e passati al Paleocene.

Nello studio della precedente sezione «Monte Lanaro-Cedas», ForTI-ToMMA-
sINT (1967), la descrizione geomorfologica delle rocce affioranti era stata fatta in
base alla seguente suddivisione:

SISTEMA SERIE PIANO FORMAZIONE

Calcare superiore di Aurisina

Senoniano
Calcare a Foraminiferi
Calcare inferiore di Aurisina
| Turoniano - B
‘ CRETACICO | | Calcare Radiolitico principale
SUPERIORE .
CRETACICO - . . :
Calcare brecciato di Monrupino
I — e ——
Calcari nerastri e grigi
enomaniano -
| Dolomie cristalline grigie con intet-
calazioni di calcare limonitico rosso
B R | o '
CRETACICO Albiano Calcari lastroidi di Comeno e brecce
INFERIORE Aptiano monogeniche

Come si pud agevolmente osservare dalle varie descrizioni biostratigrafiche
e dai prospetti cronostratigrafici riportati, non esistono sul Carso Triestino delle
precise suddivisioni dei terreni cretacici. Ogni Autore ha portato alcune variazioni
alla primitiva suddivisione dello StacHE, che & comunque rimasta la base di tutti
gli studi posteriori. L’estrema uniformita litologica, la mancanza di orizzonti guida
particolari, la carenza di forme fossili sicuramente determinabili, e soprattutto le
variazioni laterali di facies, sono state le cause di queste incertezze e talvolta impre-
cisioni. Nella nostra prima sezione «Monte Lanaro-Cedas», il ritrovamento sul
terreno dei termini cronostratigrafici e litostratigrafici abbastanza vicini ai pil
recenti studi, ci ha dato la possibilita di usare tali classificazoni, sebbene con qualche
variazione

Nella presente «Sezione Slivia», 'impossibilita di adottare tali termini a causa
di notevoli variazioni laterali di facies rinvenute in quasi tutti gli orizzonti, mi ha
convinto sulla necessita di ricorrere ad una seriazione litostratigrafica pili cotrispon-
dente alle esigenze di un lavoro di geomorfologia.
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La cronostratigrafia alla quale tutti gli Autori che si interessarono della geo-
logia del nostro territorio dettero grande importanza anche agli effetti della geomor-
fologia carsica, ¢ un fatto da considerare invece importantissimo solo agli effetti
della storia geologica, della biostratigrafia, della sedimentologia di questa potente
serie di calcari e dolomie qui affiorante.

A questo proposito noto che I'Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Univer-
sita di Trieste ¢ indirizzato allo studio di dettaglio delle microfacies presenti sul
Carso Triestino per una determinazione precisa dei vari piani per arrivare ad una
suddivisione biostratigrafica e conseguentemente ad una cronologia degli affiora-
menti.

In base ai campioni di rocce raccolti lungo la «Sezione Monte Lanaro-Cedas»
e successivamente nella «Sezione Slivia», le analisi delle macro e microfaune ha
permesso al dott. M. Masoli dell’Istituto di Geologia e Paleontologia suddetto, di
accertare la presenza del piano Albiano nella zona degli affioramenti dei «Calcari
lastroidi di Comeno».

Per questa ultima sezione & stata eseguita una suddivisione non formale,
secondo unitd litostratigrafiche presenti in zona (rock-stratigraphic units). Sono
state seguite con cid le norme dettate dal Code of Stratigraphic Nomenclature,
dell’American Commission on Stratigraphic nomenclatur, Tulsa (1961).

Tra le numerose categorie di unita stratigrafiche, ho scelto quella litostrati-
grafica. Questa categoria ¢ distinta e delimitata in base alle sue caratteristiche
litologiche, non essendo praticamente possibile distinguervi con sufficiente preci-
sione altre caratteristiche proprie. Questa categoria & costituita da unitd pratiche
per un lavoro geologico in generale, le quali, come nel caso in oggetto, servono non
soltanto alla conoscenza della locale litologia e stratigrafia, ma anche allo studio
e relativa descrizione della struttura geologica locale e regionale.

Queste unitd si basano sulla conoscenza delle variazioni litologiche sia in
senso verticale che in quello laterale, ma per ottenere questo importante risultato
occorre considerare come base una sezione tipo. Nel nostro caso perd la «Sezione
Slivia» non pud considerarsi come tipica, essendo essa suddivisa in tre Unita non
formali dall’alto in basso come segue:

Unita C - «Formazione di Aurisina»
Unita B - «Formazione di Slivia»
Unita A - «Formazione di Comenos»

Nella classificazione litostratigrafica s’intende per formazione (formation)
Tunita fondamentale caratterizzata da una spiccata omogeneita litologica. Tale uni-
ta perd pud includere entro i suoi limiti anche rocce appartenenti a due o piu tipi
litologici che si ripetono. I limiti di una formazione litologica sono dati, di norma,
da pitt 0 meno netti mutamenti litologici. Talvolta perd tra due formazioni attigue
¢’® una zona di passaggio, ossia di transizione di una certa ampiezza. In tali casi
& necessario fissare i limiti direi quasi arbitrariamente nell’ambito delle zone di
transizione secondo concetti della massima razionalitd basati sui principali caratteri

o
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litologici che distinguono le due formazioni attigue da delimitare. Nell’eseguire tale
separazione si useranno, naturalmente, anche concetti di carattere statistico.

Siccome negli affioramenti rocciosi cretacici del Carso Triestino mancano strati
guida (Key beds) atti a fissarne i limiti, si & costretti a ricorrere al sistema dianzi
accennato, cioé dei limiti razionalmente arbitrari.

La «Formazione di Slivia» & stata suddivisa in due membri (member), inten-
dendo come membro parte di una formazione, non contraddistinta da una estensione
particolare.

Il nome di una formazione ¢ definito dal nome geografico preceduro da un
termine litologico o da quello di «formazione». Sempre a causa della notevole
uniformita litologica del nostro territorio, ho preferito adottare il termine «forma-
zione» seguito dai nomi geografici di due localita gid rese ben note da precedenti
studi geologici e cioe quelle di Comeno e Aurisina. Queste si possono percid
considerare formazioni «formali».

Per la terza formazione, ho assegnato il nome del paese di Slivia ove ho rinve-
nuto una successione caratteristica di strati, abbastanza potente da costituire una
formazione cartografabile, ma non formale, a causa di notevoli variazioni laterali
di facies.

I'acendo un parallelismo con le formazioni gia riconosciute da me e da Towm-
MasINI (1967), nella «Sezione Monte Lanaro-Cedas», la «Formazione di Comenos»
(Unita A), corrisponde come limiti litologici ai «Calcari lastroidi di Comeno».
Il nome geografico di questa formazione & stato dedotto dall’appellativo di «Scisti
e calcari ittiolitici di Comeno», MorLOT (1848) e proposto dal GorTant alla Com-
missione di Stratigrafia del Congresso Geologico Internazionale tenuto nel 1956
nel Messico.

La «Formazione di Slivia» (Unita B), non corrisponde invece ad alcuna delle
formazioni riconosciute nella «Sezione Monte Lanaro-Cedas» e neppure in altri
lavori geologici precedentemente eseguiti nell’ambito del Carso Triestino. E’ per-
tanto una formazione di nuova istituzione, non formale, da me proposta per
indicare una successione di calcari pilt o meno fossiliferi, scuri, alternati a strati
e banchi di dolomie. Secondo il mio parere questa formazione raggruppa in modc
indifferenziato le «Dolomie cristalline», i «Calcari nerastri e grigi» e il «Calcare
brecciato di Monrupino», come «membro» inferiore, mentre la parte inferiore del
«Calcare Radiolitico principale» va assegnata invece al «membro» superiore.

La «Pormazione di Aurisina» (Unita C) comprende la parte superiore del
«Calcare Radiolitico principale», il «Calcare inferiore di Aurisina» e per cid che
riguarda la «zona intercalcare di calcare nero lamellare» (StTAcHE), all’altezza della
«Sezione Monte Lanaro-Cedas» essa & sostituita da un «Calcare a Foraminiferi»,
mentre all’altezza della «Sezione Slivia» questa «zona intercalare» non & pill tipica
e tende ad estinguersi. Pertanto non I’ho trattata come un membro particolare
della «Formazione di Aurisina». Infine, la «Formazione di Aurisina» comprende

anche il «Calcare superiore di Aurisina».

Queste suddivisioni sono tutte comprese nel «Gruppo dei Calcari a Rudistey,
sono poco o nulla distinguibili sul terreno e pertanto date le caratteristiche litolo-
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giche comuni e ripetitive, le ho raggruppate in un’unica formazione. Il nome
geografico & stato ripreso dal termine «Pietra di Aurisina», ScruBerT (1912),
e proposto dal DAL Piaz nel gia citato Congresso Geologico.

Segue una tabella riassuntiva dei raggruppamenti delle formazioni della
«Sezione Slivia» poste a confronto con le formazioni riconosciute nella «Sezione
Monte Lanaro-Cedas».

SEZIONE SLIVIA SEZIONE MONTE LANARO - CEDAS

FORMAZIONE MEMBRO FORMAZIONE

Calcare superiore di Aurisina

FORMAZIONE  Membro particolare‘ Calcare a Foraminiferi - corrispondente alla zon»
DI AURISINA non piu tipico intercalare di calcare nero lamellare (STACHE)

Calcare inferiore di Aurisina

Membro di Slivia | Calcare Radiolitico principale

Calcare brecciato di Monrupino

FORMAZIONE I S _
DI SLIVIA Membro | Caleas . .
| calcareo-dolomitico alcari nerastrl € grigl
Dolomie cristalline
FORMAZIONE Calcari lastroidi di Comeno

DI COMENO

DESCRIZIONE ANALITICA DELLE FORMAZIONI AFFIORANTI
LUNGO LA «SEZIONE SLIVIA»

Unita A - «Formazione di Comenc»

«Calcari lastroidi e brecce intercalate»

Le carbonatiti che costituiscono questa formazione della «Sezione Slivia», si
trovano nella parte pitt prossima al confine di Stato, lungo l'allineamento collinare,
orientato SE - NW che va dal Monte Lanaro al Monte Ermada. La campionatura
& stata iniziata nei pressi del colle Na Precnichi nelle vicinanze del confine. La for-
mazione inferiormente si sviluppa in territorio jugoslavo, dove & molto estesa
e potente, mentre in territorio italiano, sono presenti, con potenza limitata i soli
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termini superiori che passano in modo abbastanza netto alla successiva «Formazione
di Slivia». Tale limite & abbastanza evidente nei pressi del paese Precenico di
Comeno.

La potenza della parte affiorante in territorio italiano della formazione in

esame ¢ di circa 300 m.

[’esame macroscopico rivela trattarsi di calcari lamellari-lastroidi con ritmi

Unita A - «Formazione di Comeno». Affioramento di calcari nerastri a struttura lastroide. Si

notino i piani lamellari subparalleli di suddivisione della roccia. Questi affioramenti appaiono

in superficie bianchissimi, infatti alterazione armosferica provoca su questi calcari bituminosi
una sfioritura, dovuta all’ossidazione della parte organica superficiale.

di stratificazione millimetrici e centimetrici alternati a strati di potenze maggiori
(decimetrico). Negli orizzonti intermedic e superiore della formazione sono inter-
calate zone a brecce e brecciole o calcari brecciati, in genere abbastanza compatti,
non stratificati, in masse per lo pit nodulari di limitata estensione areale, che in
taluni orizzonti sono abbastanza frequenti e talora di grande potenza (aicuni metri
di spessore). Gli orizzonti a brecce sono talvolta poco compatti, altre volte friabili.
T calcari hanno una struttura microcristallina tendente a porcellanacea, 1l cui colore
varia dal grigio al nero.

I litotipi qui presenti si possono riassumere come segue:
— Calcari lamellari con potenze millimetriche
— Calcari lastroidi con potenze centimetriche
— Calcari stratificati con potenze decimetriche

—— Brecce e calcari brecciati con potenze da decimetriche a metriche,



Questi vari tipi litologici affiorano variamente alternati tra di loro e solo
verso 'alto prevalgono i calcari stratificati e i banchi di brecce nei quali sono pure
presenti estese concrezioni nodulari calcitiche bianche.

La formazione in esame & generalmente non porosa, se si esclude qualche
orizzonte a brecce, soprattutto quelle piu friabili. Rade le intercalazioni calcareo-li-
monitiche, per lo pitt rosso-aranciate.

La formazione & molto fessurata; si tratta per lo pitt di fessurazioni reticolari
negli orizzonti intermedio e superiore. Quasi tutti gli strati sono interessati
da una fitta rete di microfessure irregolari, ondulate, talora ramificate, per lo pil
cementate da calcite spatica; nella zona a brecce e brecciole o nei calcari brecciati
le fussurazioni sono pit larghe e marcate, di potenza millimetrica; vi si notano
pure venule e zonule riempite totalmente da calcite spatica. Talora il cemento
¢ limonitico.

Alla percussione questi calcari si fratturano in modo abbastanza irregolare, per
contro la roccia si suddivide abbastanza facilmente secondo i piani laminari a
causa del carattere lastroide proprio della formazione.

La stratificazione ¢ quasi uniformemente orientata nel senso SE-NW ciog
secondo I'asse della piega del Carso Triestino che & nettamente Dinarica. L’incli-
nazione varia dai 12° ai 15° nei pressi del confine di Stato, quindi passa gradual-
mente a circa 20°, indi oscilla successivamente tra i 12° ed i 22°. Verso lalto,
presso il contatto con la «Formazione di Slivias si notano due discordanze angolari
per cui linclinazione iniziale di 23° passa a valori di 34° in corrispondenza della
prima discordanza, ed a valori di 40° in corrispondenza della seconda discordanza.
Le due suddette discordanze sono legate a due linee di faglia di modesto rigetto,
sviluppatesi in terreni aventi uguali caratteristiche litologiche ed aventi orienta-
mento «dinarico», subparallelo alla direzione della stratificazione ed all’asse B della
piega anticlinalica del Carso Triestino propriamente detto.

Le principali fratture presenti nella formazione hanno orientamento N-S;
le fratture secondarie si manifestano invece nella parte inferiore con andamento
SE - NW, mentre nella parte centrale e superiore hanno andamento E-W. Sono
tuttavia presenti anche fratture aventi andamento SE-NW e NE-SW. In corri-
spondenza del limite superiore la formazione presenta anche fratture con anda-
mento SSE -NNW. Nella parte inferiore le fessurazioni sono millimetriche,
subverticali, e cementate da calcare limonitico rossastro, spesse volte subparallele
e tra loro distanziate di pochi centimetri. Sono pure presenti zone molto intensa-
mente fratturate, i cui piani si intersecano determinando una reticolazione com-
minuta.

Nella parte superiore le fratture sono talvolta cementate da calcare limonitico
rosso, mentre altre volte mostrano relitti di cavita legati a precedenti fenomeni
carsici.

L’esame microscopico mostra che la roccia & di natura calcarea e si pud definire
intramicrite pil o meno fossilifera, passante talvolta a biomicrite. Frequenti le
intraspariti con lembi residui di intramicriti, o intramicriti con diffuse zonule
sparitiche. Diffuse le microbrecciole, talora totalmente costituite da elementi spa-
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riticl, La formazione & scarsa di forme fossili sicuramente determinabili e che
abbiano un significato cronostratigrafico. Frequentemente si rinvengono Miliolidi,
resti di Gasteropodi, lLamellibranchi lagunari e forme arenacee a gusci molto
spessi, Ophtalmidiidae, gusci di Ostracodi e Radiolari.

L’associazione faunistica presente & ascrivibile all’Aptiano-Albiano (dott. Mario
Masoli, comunicazione personale). Questa attribuzione cronologica € in accordo
con quanto osservato a Monte Lanaro e con l'eta attribuita alla stessa formazione
affiorante a Mali Dol (dintorni di (omeno) dove sono plesentl ittiofaune carat-

teristiche di C]Ll&itO periodo. "Dal punto o di vista ecologico sembra trattarsi di

sedimenti lagunari, con acque basse, con scarse e discontinue comunicazioni con
il mare aperto.

Descrizione geomorfologica

11 suolo (soil) della zona esaminata ove affiora la «Formazione di Comeno»
appare morfologicamente abbastanza tormentato da continue ondulazioni, per lo
piu orientate secondo SE - NW | costituite da rilievi di cui la quota 256 (Na Prec-
nichi) presso il confine, & una delle piu elevate della zona. Questi rilievi sono
presenti in tutto Iaffioramento della formazione in oggetto e si elevano general-
mente di pochi metri sul pianoro circostante la cui quota si aggira sui 200 m.
Sono rilievi per Jo pilt tondeggianti, cupuliformi, alla sommitad dei quali si trovano
campi di «grize» e affioramenti a «karren» derivati dai calcari lastroidi, molto
alterati dal disfacimento, costituendo passaggio talvolta a campi di pietrame a lastre.
Cio ¢ dovuto alla struttura lamellare-lastroide della roccia solcata talora cosi com-
minutamente da una rete di fratture in senso verticale che si incrocia con un’altra
fitta rete di fratturazioni subparallele.

Nel settore ove si rinvengono le discordanze angolari dovute ad una «zona
di faglia», nella parte superiore della formazione, presso l'abitato di Precenico
di Comeno (superiore), si osserva una serie di doline imbutiformi molto pronun-
ciate ed allineate secondo SE - NW, ad andamento cio¢ subparallelo alle predette
linee di faglia la cui genesi ¢ indubbiamente da collegare con questi fenomeni
disgiuntivi.

E’ senz’altro questa la parte pit tormentata di tutta la formazione. Qui si
sono instaurati numerosi fenomeni carsici, tutti condizionati dai suddetti piani di
frattura e dalle conseguenti dislocazioni. Esistono ciog delle «linee» ove il carsismo
ha potuto instaurarsi con maggiore facilitd; ne sono la prova questi allineamenti di
doline abbastanza pronunciate ed il ritrovamento, in questa zona di numerosi
relitti di cavita a pozzo, la maggior parte ostruite a causa dell’alto grado di suddi-
visione della roccia, sempre fittamente stratificata; condizioni queste che portano
ad un abbondante prodotto di alterazione superficiale costituito da grandi quantita
di grize, ed alla instabilita delle strutture carsiche ipogee per fenomeni clastici
dovuti alle medesime cause geolitologiche accennate pit sopra. Tutti questi «relitti»
di fenomeni carsici ipogei sono addensati in questa zona e risultano prevalentemente
allineati secondo i piani di faglia.



In tutta la parte inferiore numerose sono le doline, piuttosto marcate, ma la
loro forma & in genere a piatto, con bordi piuttosto ripidi. Nella parte centrale
della formazione predominano le doline a piatto, talvolta molto poco pronunciate,
talora circondate, lungo il bordo esterno, da una corona di campi di «grize» e di
afhioramenti di rocce molto cariate e caotiche con abbondanza insolita di blocchi
del tutto mobilizzati.

Verso I'alto compaiono le doline imbutiformi allineate, condizionate come ho
gid fatto osservare, dalle linee di faglia quivi rinvenute. Presso il contatto con la
«Formazione di Slivia», numerose sono le doline molto pronun-iate di tipo asim-
metrico. Radi i relitti di cavitd nella parte inferiore e media della formazione:
si tratta per lo pit di cavita a pozzo completamente obliterate da fenomeni clastici
e niempite da materiali derivati dal disfacimento delle rocce esterne (grize). Molto
pit frequenti ed allineati si presentano invece i relitti di cavita e qualche probabile
cavita nella zona di faglia.

L’estrema variabilitd e la continua alternanza di tipi litologici diversi, ci porta
ad avere una zona di affioramenti di rocce piuttosto caotiche con un carsismo
epigeo piuttosto sviluppato, ma non tipico e con tutte le forme carsiche piuttosto
attenuate se si escludono i campi di «grize» qui molto ben rappresentati.

Gli affioramenti rocciosi, in genere da stratificazione, prevalgono sulle aree a
«Carso coperto» nelle quali si nota un terriccio di copertura giallo-brunastro, gra-
nuloso, derivato prevalentemente dal disfacimento degli orizzonti a brecce poco
compatte, friabili che risultano pure terrose alla rottura e fetide alla percussione.

Questi tipi litologici, portano in genere alla presenza in superficie di rocce
molto cariate dalla corrosione, con abbondanti formazioni di «grize», e ad affio-
ramenti da stratificazione sempre presenti ma poco elevati. Altrove sono presenti
continue strutture addentellate, con scarse scanalature, oppure in alternanza ap-
paiono estesi campi carreggiati (karren), sempre piuttosto bassi, con solcature,
lame, fori di dissoluzione, rade vaschette e corrispondono di norma a calcari stra-
tificati con potenze decimetriche. Quasi ovunque, ove non ci sono affioramenti a
brecce, i fenomeni di dissoluzione si instaurano facilmente nel senso della lastroidi-
ta della roccia, creando spesso estese superfici con abbondante copertura di «grize»
per lo pitt lamellari.

Presso i bordi di tutte le doline della zona, compaiono per lo pilt rocce caoti-
che. Nelle zone ove sono presenti calcari brecciati o brecce, gli affioramenti rocciosi
si riducono quasi a zero in seguito a vaste coperture terrose o detritiche.

Verso Dalte i calcari a struttura lamellare, sono pili compatti e frammisti o
calcari brecciati ed a brecce in banchi, talora di notevole potenza. Quivi compaiono
rocce caotiche, molto irregolari, con strutture a grossi blocchi e frequenti solca-
ture e vaschette. Vi si alternano pure bassi affioramenti da stratificazione, zone a
«grize» noncheé strutture lamellari soggette a disfacimenti intensi.

Presso il contatto con la «Formazione di Slivia» sono presenti calcari brecciati
a cemento calcareo-limonitico rossastro e nuclei limonitici.

Il carsismo ipogeo & pochissimo sviluppato e le scarse forme esistenti sono
per lo pitt quasi completamente obliterate.
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Unita B - «Formazione di Slivia»

La «Formazione di Slivia» rappresenta il termine di mezzo degli affioramenti
del Carso Triestino. E' una formazione calcareo-dolomitica che & compresa tra
i calcari lamellari-lastroidi della «Formazione di Comeno» ed i calcari fossiliferi
appartenenti alla «Facies del Calcari a Rudiste» della «Formazione di Aurisina».
All’altezza della sezione in esame si divide nettamente in due membri: inferiore
e superiore, le cui caratteristiche litologiche comuni sono rappresentate dalle inter-
calazioni dolomitiche. Queste prevalgono nella parte inferiore alternate a calcari
poco fossiliferi, mentre sono meno diffuse, ma sempre presenti nella parte supe-
riore, alternate a calcari molto fossiliferi.

E’ interessante far rilevare che lungo la «Sezione Monte Lanaro-Cedas»
(Fort1 - TomMASINI, 1967) questa formazione & costituita quasi esclusivamente da
dolomie che raggiungono una potenza di circa 500 m.

Nella presente sezione, la sedimeniazione dolomiiica & alternata a banchi cal-
carel della potenza anche di 2 m nei quali i reperti macrofaunistici sono assai
abbondanti.

La differente sedimentazione nei due punti del medesimo bacino &, a mio
avviso, da imputarsi a differenti condizioni ambientali,

«Membro inferiore calcareo-dolomiticos

Le carbonatiti di questo membro sono costituite prevalentemente da dolomie
cristalline grigie, in genere poco compatte, friabili, talora sabbiose ed incoerenti.
Si tratta di dolomie cristalline a grana fine, media e talora grossa, grigie, grigio-
scure, assolutamente sterili; esse si alternano a calcari nerastri e neri, lamellari
e stratificati con ritmi di stratificazione centimetrici e decimetrici.

Questo membro ha inizio con alternanze di calcari lamellari neri e calcari
brecciati sempre molto scuri e con alcuni strati di brecce dolomitiche a cui seguono
dolomie sabbiose incoerenti. Vi compaiono pure dei calcari fossiliferi scuri, in
breve affioramento. Qua e 12 si rinvengono delle intercalazioni calcarec-limonitiche
sia nella parte calcarea che in quella dolomitica.

La parte inferiore di questo membro & rappresentata da alternanze di calcari
e dolomie; nella parte mediana sono presenti soltanto dolomie sabbiose, scarsa-
mente coerenti; la parte superiore di questo membro & nuovamente costituita da
alternanze di calcari e dolomie sabbiose, pitt coerenti di quelle della parte inferiore.
1l tetto del membro & costituito da calcari leggermente pitt chiari che sfumano al
contatto con il membro superiore, in dolomie arenacee.

Dal punto di vista faunistico questo membro & caratterizzato dalla presenza
di una scarsa fauna a Neitheae negli strati calcarei, e dalla totale assenza di reperti
negli strati dolomitici.

Secondo i precedenti studi questo membro calcareo-dolomitico dovrebbe rap-



presentare il Cenomaniano in generale. E’ difficile fare un parallelismo con altri
affioramenti poiché ritengo che questo membro rappresenta un passaggio laterale
di facies degli orizzonti dolomitici cenomaniani che affiorarono largamente sul
Carso Triestino e in Istria.

Alla percussione le carbonatiti di questc membro hanno frattura irregolare,
mentre le dolomie hanno frattura polverosa. Esse sono in genere moito porose,
mentre i calcari ad esse alternati hanno porositd pressoche nulla. Le intercalazion:
calcareo-limonitiche sono presenti seppure non molto abbondanti. I banchi dolo-
mitici sono stratificati con potenze decimetriche e metriche e molto spesso sono
intercalati in modo assolutamente irregolare con gli strati calcarel. La potenza
complessiva del membro & di 320 m.

La direzione della stratificazione continua ad essere SE - NW per tutta Iesten-
sione del membro ad eccezione della parte superiore ove tende nettamente ad
orientarsi ESE - WINW. Tale direzione rimane invariata fino al top della «Forma-
zione di Aurisinas.

L’inclinazione degli strati di questo membro & molto pit regolare di quella
della sottostante «Formazione di Comeno».

Negli orizzonti a dolomie ¢ stato difficile il ritrovamento di elementi strati-
grafici a causa dell’abbondante copertura; & stato tuttavia possibile rilevare varia-
zioni dell’inclinazione degli strati che nella parte centrale del membro hanno valori
compresi tra il 18° e 25°, mentre nella parte superiore I'inclinazione assume un
valore di 16° mantenendosi costantemente su questo valore fino al contatto con
il membro soprastante.

L’orientamento delle principali fratture in tutto il membro non ha una dire-
zione prevalente. Bisogna a questo punto osservare che le dolomie sono fessurate
in modo reticolare-comminuto. Basandoci perd sugli affioramenti calcarei intercalati
notiamo che ricorrono spesso le direzioni E-W e subordinatamente SE-NW; sj
notano inoltre fratture orientate N-S, NE-SW e SSE - NNW.

Descrizione geomorfologica

La quota media del suolo & un po’ piu elevata (solo di pochi metri) rispetto
alla sottostante «Formazione di Comeno». Sono presenti estesi tratti pianeggianti
con abbondante copertura di un mantello terroso soprattutto in corrispondenza
degli affioramenti delle dolomie. In questa zona si trova Precenico di Comeno
ed & certo che la sua origine & strettamente legata alla natura geologica del suolo.
I villaggi posti sulla destra orografica del «Solco di Aurisina» si trovano per lo
pit allineati lungo i piedi della zona collinare Monte Lanaro- Monte Ermada
(SE -NW) in corrispondenza del passaggic dai terreni dolomitici a quelli calcarei.
Nelle zone ove affiorano queste dolomie, a causa dell’alto grado del loro disfacimento
dovuto alla composizione in genere piuttosto sabbiosa, si trovano delle zone con
notevole copertura terrosa. La fascia dei terreni coltivati a vite & discontinua e
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appunto localizzata in corrispondenza degli orizzonti dolomitici. Bisogna tener
presente inoltre che la maggior facilita di lavorazione delle dolomie rispetto ai
calcari ha determinato un maggior sfruttamento agrario di questa fascla territoriale.
Per di pit le dolomie, come i terreni da esse derivati, non disperdono cosi facil-
mente le acque meteoriche, come i calcari ed i terreni derivati dalla loro decalci-
ficazione.

Il membro inferiore della «Formazione di Slivia» presenta dunque una
morfologia carsica attenuata si da determinare un paesaggio dolcemente ondulato,
morbido, tranquillo, con scarsi affioramenti rocciosi e rade doline a piatto che si
contrappone alla caotica variabilitd e all’asprezza delle morfologie spiccatamente
carsiche le quali, come abbiamo visto, caratterizzano totalmente I'attigua «Forma-
zione di Comenoy.

La copertura terrosa, derivata dalla degradazione meteorica cumulativa delle
dolomie, ¢ presente in quasi tutto il membro. Procedendo dal basso in alto si
osserva dapprima una zona con abbondante copertura terrosa intramezzata da
affioramenti di tipo tettonico, costituiti da brecce dolomitiche e da massi dolomitici
arrotondati, ove non & riconoscibile alcun elemento stratigrafico. Pitt oltre la
sezione attraversa una zona collinare in cui si alternano dolomic sabbiose scarsa-
mente cementate con calcari molto scuri zeppi di fossili, per lo pitt Lamellibranchi
ben conservati, (L stata trovata una Neithea completa). Si tratta di una zona con

ESEMPIO DI FENOMENO PARACARSICO NEGLI AFFIORAMENTI DOLOMITICI

Macrocariature in affioramento di dolomie cristalline grige di tipo sabbioso dovute alla
disgregazione di rocce poco coerenti. I vani di risulta hanno forma assolutamente irregolare.
I materiali di riempimento sono costituiti dagli stessi elementi sabbiosi derivati dalla disgrega-
zione delle dolomie, tali materiali sono stati asportati dall'uomo per l'utilizzo delle sabbie.

affioramenti di tipo caotico irresolvibile. Qui sono state osservate negli afhioramenti
dolomitici delle macrocariature costituite da vani di forma assolutamente irrego-
lare, ricchi di ramificazioni meandriformi comparabili ad una struttura spugnosa.
Questi vani sono stati un tempo svuotati dall’uome per estrarne il contenuto sab-
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bioso che vi era stato trasportato dagli agenti meteorici. Queste sabbie non sono
altro che l'estremo residuo della degradazione delle dolomie pit friabili.

Esse si sono depositate in questi spazi vuoti derivati a loro volta dal
disfacimento delle dolomie stesse. Si tratta di fenomeni carsici attenuati e sono
da classificarsi come «macrocariature» delle superfici rocciose affioranti. Queste
forme, alquanto strane, si possono riferire senz’altro alla categoria dei fenomeni
paracarsici, secondo la classificazione proposta da F. Anerri (1963).

Fa seguito una successione di strati calcarei lamellari molto scuri alternati
con calcari fossiliferi e sparse tracce limonitiche. Una fitta rete di fessurazioni porta
ad una desquamazione superficiale lamellare con conseguente copertura di «grize»
piuttosto minute. Gli affioramenti sono debolmente accennati e molto arrotondati.

Seguono delle continue alternanze di dolomie con fessurazioni reticolari com-
minute e calcari scuri un po’ piti compatti sebbene sempre molto fratturati con
ampie formazioni di grize. Si notano tracce calcareo-limonitiche nodulari a cemen-
tazione delle fratture. Nei pressi del bivio della strada per il paese di Slivia, nei
calcari & visibile una dislocazione degli strati orientata E - W, con probabile scor-
rimento, peraltro molto modesto: si trova in una depressione doliniforme piutto-
sto piatta ed ampia. Pill oltre le dolomie appaiono meno friabili pur rimanendo
di tipo sabbioso, e gli affioramenti sono un po’ pit pronunciati e in genere a
placche molto arrotondate, Si osservano qui alcune doline a piatto appena
pronunciate.

Gli affioramenti calcarei sono da stratificazione, molto arrotondati. Seguono
dei calcari decisamente piti chiari, molto compatti con sparsi fori di dissoluzione.
Al termine, sempre in alternanza con dolomie compatte, ci sono piccoli affioramenti
arrotondati e formazioni di «grize» a elementi minutissimi.

Come ho potuto notare, in questo membro i fenomeni carsici sono relegati
soltanto in qualche piccolo affioramento roccioso arrotondato come intumescenza
calottiforme. Vi si notano scarse e poco pronunciate doline, mentre ¢’¢ una man-
canza totale di fenomeni carsici ipogei a cui si contrappone la presenza di una
ricca serie di «macrocariature» negli affioramenti dolomitici, cid che porta alla
prima e sicura segnalazione di fenomeni tipicamente paracarsici presso Trieste (*).

«Membro superiore di Sliviar

In questo membro avviene un graduale mutamento litologico delle carbonatiti.
Le alternanze dolomitiche si fanno sempre pit rade man mano che si procede verso
Palto. Si tratta sempre di dolomie grigie, grigio-scure, cristalline a grana fine e
media sempre pitt compatte. Risultano chiaramente interstratificate a calcari ed
il passaggio da uno strato dolomitico ad uno calcareo & ben netto. T calcari di

(*) In un precedente lavoro di D’AMBROSI C. e FORTI F. (1968), era stata segnalata
la presenza di fenomeni paracarsici nell'Istria e sul Carso Triestino nellintento di fornire le
prime notizie discriminatorie tra questi fenomeni e quelli carsici propriamente detti.
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ALTERNANZE RITMICHE DI BANCHI CALCAREI E STRATI DOLOMITICI

1) Calcari grigio-chiari e grigi, ricchi di O:tree.
2) Dolomie criscalline grige a struttura sabbiosa, abbastanza compatta.

questo membro sono in genere bene stratificati con potenze decimetriche verso il
basso, e metriche in tutta la parte mediana e superiore. | giunti stratigrafici sono
per lo pit suturiformi. Si tratta di calcari molto fossiliferi ad Ostree e Rudiste;
sviluppati pure gli orizzonti a Foraminiferi. La struttura della roccia & generalmente
microcristallina. Le tinte scure che hanno predominato in tutti gli orizzonti infe-
rori, passano qui al grigio chiaro.

Questo membro risulta in genere poco fassurato fatta eccezione per la parte
superiore ove si rinviene una serie di strati molto fessurati e cementati da calcite.

Alla percussione le carbonatiti del membro si rompono irregolarmente, salvo
alcuni strati inferiori nei quali la frattura risulta regolare e concoide. Jna frattura
abbastanza regolare si nota anche nella parte superiore. La porosita & praticameaic
nulla fatta eccezione per gli strati dolomitici.

I1 limite superiore di questo membro & stato posto, in accordo con il Code
of Stratigraphic Nomenclature, in corrispondenza dell’ultima intercalazione dolo-
mitica. La potenza complessiva del membro ¢ di 180 m.

La direzione della stratificazione si mantiene costante ESE - WNW. Anche
in questo membro l'inclinazione & abbastanza regolare; inferiormente 'inclinazione
¢ di 15° e sale gradualmente a 18°20°, indi permane su quest'ultimo valore per
I rimanenti strati.

Le principali fratture che si osservano sono orientate NE - SW. Presenti
ovunque, ma subordinate alle prime, una serie di fratture normali orientate
SE-NW. Sparse un po’ dovunque fratture orientate N-S, E-W, nonche
ESE - WNW e SSE - NNW che rappresenterebbero delle direzioni vicarianti delle
fratture principali.

Descrizione geomorfologica
La quota media del suolo si aggira anche qui per un certo tratto della sezione

attorno ai 200 m, indi degrada abbastanza rapidamente nei pressi del paese di
Slivia che si trova ai margini di una vasta depressione doliniforme al fianco destro
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del «Solco di Aurisina». La quota finale della «Formazione di Slivia» in corrispon-
denza della sezione in esame & di circa 150 m.

Veduta panoramica del paese di Slivia dal colle di quota 163, per il quale passa la sezione

oggetto del presente studio. Il passaggio litologico tra le Unita B e C avviene gradualmente nei

pressi di Slivia. I rilievi visibili in alto della fotografia appartengono ancora all’Unita B (Membro
superiore), mentre il paese di Slivia si trova quasi tutto nell’Unita C.

Questo membro inizia con dei calcari chiari alternati a dolomie sabbiose,
che formano degli affioramenti addentellati, non chiaramente classificabili; seguono
dei calcari scuri bene stratificati, con potenze decimetriche, che formano degli
affioramenti deboli da stratificazione alternati a delle capricciose addentellature,
solcature e fori di dissoluzione. Presso il bordo di una delina abbastanza pronun-
ciata si notano dei calcari scuri, un po’ lastroidi formanti degli affioramenti da
stratificazione piuttosto incerti. Subito dopo compaiono delle potenti bancate di
calcari molto compatti, dello spessore di oltre due metri con giunti di stratificazione
ricementati. Sono calcari molto fossiliferi, ricchi soprattutto di frammenti di gusci
di Ostree, alternati ritmicamente a banchi di dolomie, di minore spessore dei
calcari, con talora intercalazioni calcareo-limonitiche. Queste bancate formano
estesi affioramenti da stratificazione secondo la direzione dello strato. Risultano
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Unita B - «Formazione di Slivia». Membro superiore di Slivia. Affioramento da stratificazione

di un bancone di calcare fossilifero ad Ostree, si tratta di una vera e propria «lumachella».

Tale affioramento ¢ alternato a strati di dolomia arenacea a struttura cristallina, sabbiosa, fetida

alla percussione, della potenza di 50 cm, assolutamente sterile. A causa dell’alto grado di

disfacimento e del colore grigio-scuro della dolomia, questa non & visibile nella fotografia,
comunque il passaggio litologico dal calcare alla dolomia & netto e deciso.

copiosamente fratturati da una maglia meirica di fatture larghe e beanti, incro-
ciate SE-NW, NE-SW. I banchi di dolomie formano pure affioramenti da
stratificazione ma poco pronunciati e molto arrotondati. Qui si osservano molte
tracce di insediamenti di fenomeni carsici ipogei, si notano infatti alcuni relitti di
cavita ad andamento verticale in corrispondenza dell’incrocio di alcune fratture.

Calcari fossiliferi con affioramenti continui, costituiti da dentelli di stratifica-
zione si alternano di quando in quando con strati di dolomie, le quali presentano
sempre una fratturazione reticolare comminuta. Rade le doline sempre del tipo a
piatto. Talvolta i banconi di calcare danno luogo ad afhoramenti di tipo tettonico
con solcature e scanalature. Fino a questo punto i campi di «grize» sono piuttosto
radi, data la compattezza dei calcari. Il terreno presenta delle ondulazioni e si
cominciano ad osservare delle doline, sempre del tipo a piatto, ma a fianchi un po’
pitt ripidi, nei quali si notano le testate degli strati calcarei affioranti.

Un monotono susseguirsi di calcari con affioramenti da stratificazione, non
molto pronunciati, con alternanze di dolomie che si fanno sempre pilt rade ed in
certi tratti mancano del tutto, costituisce un buon tratto di questo membro.
Seguono alternanze di calcari scuri con calcari chiari con affioramenti lamellari
ed una notevole traccia di cavitd (pozzo ostruito), relitto questo di un antico
inghiottitolo. Compaiono tosto i primi affioramenti da stratificazione, piuttosto
estesi, molto fratturati, riccamente solcati ed ampie formazioni di «grize».



Siamo giunti cosi al bordo superiore della depressione di Slivia in cui
alternanze di calcari e dolomie si susseguono initerrottamente con assoluta preva-
lenza dei calcari in genere molto fossiliferi, fratturati ed abbondantemente solcati.
Nelle dolomie si rinvengono nuclei calcitici a grana grossa a riempimento di zone
di dissoluzione, si notano pure delle dolomie molto brecciate. La potenza degli
strati dolomitici & qui di 50-60 cm, le dolomie risultano molto bene stratificate e
formano talvolta dei lunghi affioramenti perd poco evidenti.

Verso il termine della «Formazione di Slivia» affiora un calcare molto fossi-
lifero, riccamente addentellato e compaiono pure ampie formazioni di «grize» in
alternanza con calcari lastroidi sempre molto fossiliferi. La serie si chiude con un
orizzonte di dolomie stratificate e ad affioramenti molto arrotondati.

Per questo membro & stata necessaria una descrizione in sequenza stratigra-
fica abbastanza particolareggiata, perché fino ad ora non erano state mai segnalate
sul Carso Triestino tali strane alternanze di calcari fossiliferi e dolomie cristalline
sterili in una zona ove dovrebbero affiorare solamente dei calcari appartenenti
al gruppo del «Calcare a Rudiste» (Calcare Radiolitico principale StacHE).

I fenomeni carsici sono quivi bene sviluppati, perd ancora scarsamente tipici
e cid a causa delle continue alternanze delle dolomie che interrompono sia la
continuitd stratigrafica che quella morfologica. Il paesaggio comunque pud gid
definirsi «carsico» a differenza di quanto & stato osservato nel precedente membro
che presenta invece delle spiccate caratteristiche «paracarsiche» come gia osservato.

Scarso il carsismo ipogeo che si & sviluppato solamente in corrispondenza
dei potenti affioramenti dei banconi calcarei fossiliferi. Anche qui comunque il
carsismo non pud avere, se non eccezionalmente, grande sviluppo, sempre a causa
delle alternanze dolomitiche le quali se non riescono ad interrompere la continuita
delle fratture allargate dai processi carsici, rappresentano tuttavia un fattore di
obliterazione a causa dei prodotti di disfacimento che possono intasare delle cavita
carsiche le quali si sono instaurate in questi terreni misti, creando forse all’interno
della massa rocciosa fenomeni carsici tipici dovuti ai calcari e atipici derivati dalle
dolomie.

Unita C - «Formazione di Aurisina»

Con il nome «Formazione di Aurisina», ho raggruppato tutti i tipi litologici

di eta Cretacica superiore soprastanti la «Formazione di Slivia». In questo com-
plesso di litotipi, furono tentate suddivisioni cronologiche e la piti valida ed ancora
attualmente accettata resta quella di Stacue (1889), che opero la seguente
suddivisione:

4) «Calcare superiore di Aurisina»

3) «Zona intercalare di calcare nero lamellares

2) «Calcare inferiore di Aurisina»

1) «Calcare Radiolitico principale».
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Il raggruppamento che propongo ritengo sia di utilith ai fini dello studio
geomorfologico poiche, prescindendo dall’eta dei si
-

1goli componenti, ¢i consente
fe

I
un confronto diretto del loro comportamento agli effetti del carsismo.

La «Formazione di Aurisina» & la pih diffusa del Carso Triestino e costituisce
I'elemento prevalente del nostro Altopiano, ed ha andamento NW - SE, Essa & lar-
gamente presente in Istria seppur con potenza minore. Nella zona a E e NE del
Carso Triestino essa afliora potentemente ed estesamente fino al margine orientale
dell’Altopiano che si affaccia sulle grandi pianure alluvionali della Sava (zona di
Postumia).

I1 limite inferiore non & netto ma sfuma con ripetute alternanze di brevi
atfioramenti di dolomie nel membro superiore della «Formazione di Slivias. Il limite
superiore non & definibile nella sezione in esame poiché i termini superiori di
questa formazione costituiscono una linea di costa e vengono quindi a mancare
i termini Terziari soprastanti che sono presenti a non grande distanza ma con
i quali & difficile stabilire rapporti e correlazioni.

Le carbonatiti della formazione sono costituite da calcari che rappresentano
la totalita delle rocce affioranti, Si tratta per lo pitt di caleari stratificati con ritmi
di stratificazione metrici; i giunti sono generalmente rappresentati da suture so-
prattutto negli orizzonti fossiliferi e da veli pelitici nei calcari poveri di fossili.
Sono presenti pure calcari lastroidi sia nella parte bassa della formazione che
nella parte mediana rappresentata dagli affioramenti visibili nei pressi dell’incrocio
tra la S.S. N. 202 ed il viadotto ferroviario. Questa zona fu scelta dallo Stacue
per la definizione della «Zona intercalare dei calcari nero-lamellari», che nella
nostra sezione si sviluppa sotto forma di strato-lente con direzione NW.

Sono pure presenti e diffusi calcari brecciati i quali non hanno tuttavia
carattere dominante in alcun orizzonte.

Tutte le carbonatiti sono in genere molto compatte, all’infuori che nel breve
tratto in cui affiora la «Zona intercalare». la struttura microcristallina & la pil
frequente; abbastanza diffusa la struttura porcellanacea: presente pure quella
cristallina a grana fine, nella metd inferiore della formazione.

Massima diffusione hanno i calcari grigio-chiari e verso il basso scno presenti
sia quelli biancastri e chiari, sia quelli grigi e grigio-scuri. Verso la meta deila
formazione, e in corrispondenza della «Zona intercalare», compaiono i calcari nera-
stri e neri. Alternanze di calcari biancastri, grigio-scuri sono presenti nella parte
terminale.

Questa formazione & in genere molto fossilifera (Facies a Rudiste), soprat-
tutto nelle sue parti inferiore e superiore; quest'ultima parte & prevalentemente
formata da brecciole massicce fossilifere, note con il nome di «Pietra di Aurisina»
(ScHUBERT, 1912). In tutta la formazione si hannc frequentissimi passaggi da
calcari quasi sterili a calcari fossiliferi con tutte le gradazioni intermedie. I calcari
a Radioliti, Tppuriti, Ostree, ecc. sono prevalenti; molto diffusi anche i calcari a
Foraminiferi. Calcari a Radioliti e Ippuriti confrontabili e correlabili con quelli di
Aurisina sono pure presenti in Istria dove & assente la facies a brecciole che carat-
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terizza la «Facies di Aurisina». Secondo i vari AA. questi terreni sonc ascrivibili
2l Cenomaniano superiore, Senoniano s.l.

La «Formazione di Aurisina» & generalmente costituita da calcari fessurati,
con zone particolarmente fessurate e zone a fessurazione reticolare, prevalenti perd
solo nella parte inferiore. La cementazione delle fratture & calcitica, diffusa ed in
alternanza quella calcareo-limonitica. Alla percussione le carbonatiti si comportano
anche qui a seconda dei vari strati con frattura regolare o irregolare e talora terrosa,
talaltra concoide. Qualche strato nella parte superiore, presenta un basso grado di
pOrosita.

La direzione della stratificazione si mantiene costante ESE - WINW. L’inclina-
zione & sempre molto regolare sul valore di 18°-20°, fino nei pressi del margine
dell’Altopiano ove aumenta gradatamente a 25°, quindi ove il terteno scoscende in
flessura con ripida scarpata verso il mare, I'inclinazione passa ad un massimo di 42°,

La direzione prevalente delle fratture & NE-SW. Rare le direzioni N-S,
presenti soprattutto verso il basso della formazione e nella parte terminale. Inter-
calate si trovano direzioni di frattura orientate NNE - SSW e abbastanza frequenti
un po’ dappertutto le SE-NW (direzione dinarica).

Dal contatto con la «Formazione di Slivia» fino al margine dell’Altopiano la
«Sezione Slivia» attraversa il «Solco di Aurisina» che & tutto compreso in questa
«Formazione di Aurisina». La distanza orizzontale tra i punti estremi, & di 2,5 km,
e la potenza complessiva della formazione & di 870 m. Dalla quota di circa 150 m
ove ha termine la «Formazione di Slivia», la sezione scende ulteriormente verso
il fondo della conca doliniforme di Slivia fino a toccare le quote 120-130, indi
risale un colle (quota 163) e da qui dolcemente scende fino al centro del «Solco
di Aurisina», circa quota 100, ed in prossimita di qualche avvallamento del ter-
reno anche a quote inferiori. Tosto risale sempre lentamente fino a raggiungere
il margine dell’Altopiano (quote 115-120) ed in meno di 200 m scende al mare.

Descrizione geomorfologica

Data la grande varieta di tipi morfologici, tutti prettamente carsici che si
trovano in questa formazione, credo opportuno passare ad un’unica descrizione
abbastanza particolareggiata della geomorfologia del territorio attraversato dalla
sezione.

Tnizia con calcari scuri lastroidi a desquamazioni lamellari superficiali, alternati
con calcari fossiliferi. Nella parte occidentale della dolina di Slivia si notano calcari
bene stratificati, disposti a franapoggio con una fitta fratturazione subparallela
normale alla stratificazione, si notano continue alternanze con strutture lamellari
e ampie formazioni di «grize»; inferiormente ed in alternanza compaiono calcari
fossiliferi a cui seguono dei calcari sempre molto fossiliferi che pure danno origine
ad estese formazioni di «grize» le quali ricoprono affioramenti rocciosi irregolari
abbondantemente solcati, piuttosto cariati ed a fitta fratturazione; pitl avanti com-
paiono dei calcari un po’ terrosi, scuri, parzialmente lamellari. Oltrepassata la
campestre che da Slivia conduce a Sistiana in direzione W, si osservano alcune
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Unita C - «Formazione di Aurisina». Sommita del colle di quota 163, presso Slivia. Imponente

affioramento di tipo tettonico dovuto ad un fascio di fratture subparallele di tipo «Alpino».

Si noti I'estremo grado di disfacimento della roccia che ha portato ad un caotico accavallarsi
di blocchi mobilizzati.

deboli alternanze dolomitiche, poco evidenti con fratturazioni reticolari e scarsis-
simi affioramenti. Segue un maestoso affioramento formante il colle di quota 163.
Si tratta di una massa ruiniforme di calcari molto fossiliferi, costituiti da minuta
brecciola con fossili interi (Rudiste). Le fratture sono nette orientate NE - SW.
Superiormente compaiono calcari poco o punto fossiliferi, profondamente solcati,
fittamente fratturati a lunghe lame che favoriscono un’ampia formazione di «grize».
Questo aflioramento continua in forma di lunga cresta seghettata in direzione WSW/.
Il fianco del colle degrada verso SW con affioramenti un po’ caotici a lame,
comunque di tipo tettonico; non ci sono elementi stratigrafici degni di nota.
Le doline, che numerose si aprono nei pressi, sono circondate da una corona
addentellata di affioramenti tettonici cariati. I calcari sono sempre particolarmente
fossiliferi e vi si rinvengono degli affioramenti continui, ininterrotti, irregolari,
da stratificazione, con solcature, degradazioni lamellari, formazioni di «grize»,
strutture terrose. Essi si alternano con strutture pili massicce riccamente solcate.
Seguono affioramenti di tipo tettonico, con solcature e affioramenti misti stratigra-
fico-tettonici. Si notano qui delle «doline da stratificazione» in cui un fianco &
costituito da un campo di «grize», mentre Popposto, nel senso dell’immersione
degli strati, da una successione ritmica di strati calcarei disposti a gradoni verso
I’esterno della dolina. Seguono delle ritmiche successioni di ampie zone di sfasciume
con affioramenti da stratificazione, al termine di questa successione sono presenti
scarsi affioramenti per la comparsa di calcari un po’ terrosi. Tornano quindi gli
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g £ -
Unita C - «Formazione di Aurisina». Successione di affioramenti da stratificazione presso il bordo
di una dolina. Lo strato superiore, alla destra della fotografia, & ormai costituito da blocchi
mobilizzati. Si noti che i giunti di strato sono qui costituiti da suture, alcune ancora ben visibili.

Unita C - «Formazione di Aurisina». Esempio tipico di «affioramento da stratificazione». Sulle
superfici di strato esposte si notano numerose solcature orientate secondo gravitd e dovute
a fatti dissolutivi non legati alla fratturazione (Rinnenkarren).
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ESEMPIO DI DOLINA «A GRADONI», APPARTENENTE AL GRUPPO
DELLE «DOLINE ASIMMETRICHE»

1) «Gradoni», costituiti dagli affioramenti di testate di strato. Il condizionamento di questa
gradinatura & senz’altro dovuto alla presenza di piani disgiuntivi di fratture subparallele
alla direzione della stratificazione ed ai piani di stratificazione.

N

«Grize», dovute alla dissoluzione lamellare del piano di uno strato esposto all’attacco
degli agenti meteorici.

3) Depositi terroso-argilloso-detritici a riempimento del fondo della dolina.

allioramenti da stratificazione con formazioni di «grize» e notevoli fatti dissolutivi
(vaschette, scanalature). In un succedersi di calcari privi di fossili inizia un solco
con direzione NE - SW nel quale si osservano dei banconi di concrezione calcitica di
genesi ipogea, vivamente colorata, a stratificazione lamellare suborizzontale. Si tratta
di un relitto di un fenomeno carsico ipogeo (galleria) in cui i fenomeni clastici
e la degradazione meteorica delle superfici carsiche soprastanti lo hanno ridotto
ad un solco poco pronunciato ma con ampie tracce della sua indubbia origine
ipogea.

11 solco dopo alcune decine di metri termina all’imbocco di una cavita, la
Grotta presso Slivia, detta «Grotta degli Scarpellini», N. 41 V.G. Si tratta di una
breve cavita lunga 43 m e profonda 9 m, relitto di un fenomeno ben pilt vasto (*).
Essa si prolunga in direzione SW seguendo una serie di fratture subparallele
SW - NE e presso il suo imbocco si notano fratrure che si incrociano con le prime
e aventi direzione SE - NW. Tl solco e la cavitd costituiscono un tutto unico e non
sono altro che il «relitto» di un antico inghiottitoio ad andamento inclinato rispetto
alla superficie esterna, ForTr (1954). Il solco rappresenta ’estremo limite visibile
del fenomeno pit prossimo alla superficie. Il vano & per lo pitt ridotto ad una
cavita a «volta derivata», ForTr- Tommasint (1964), in cui la volta «attuale»
non & che una conseguenza di fenomeni clastici che hanno provveduto al riempi-
mento delle cavita ed al suo conseguente innalzamento verso la superficie esterna.
Vasti fenomeni litogenetici hanno abbondantemente cementato le parti crollate e
un notevole trasporto terrigeno, proveniente dal sclco, hanno completamente
riempito e chiuso la sua parte percorribile dopo pochi metri dall’attuale ingresso.

(*) Recentemente al fondo della galleria & stato aperto un pertugio che conduce ad un
pozzo profondo 24 m. Esso ha una forma piuttosto irregolare ed & abbondantemente concrezionato.
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Questa cavita infatti, dopo un certo tratto ora completamente otturato, sboc-
cava nella Grotta delle Torri di Slivia, N. 39 V.G., che si prolunga sempre in
direzione SW per circa 300 m ed a un dislivello complessivo di 70 m. Essa
rappresenta la parte ancora ben percorribile di questo «sistema di grotte» (*).

In tutta la zona circostante, si alternano calcari fossiliferi (si tratta di una
brecciola ricca di fossili costituita da un tritume di gusci di Molluschi disposti
in maniera stratificata e differenziata per grossezza) e calcari poco o punto fossili-
feri, formanti affioramenti da stratificazione abbastanza indecisi e parecchio caotici.
Segue un notevole affioramento misto, stratigrafico-tettonico, frammisto a grize
grossolane. Siamo in una zona particolarmente fratturata, ove si notano im-
portanti incroci di fratture SE-NW e SW-NE con ESE - WNW. Infatti, nei
pressi si apre il largo pozzo di accesso della Grotta delle Torri di Slivia, profondo
33 m.

Nelle vicinanze di questa Grotra, la direttrice della frattura e solco del
«sistema della Grotta degli Scarpellini», si incontra con un altro «solco» prove-
niente da ESE del quale rimane solamente qualche debole traccia costituita da
alcuni allineamenti doliniformi. Dall’ampiezza di questa traccia di solco si pud
dedurre che «¢i sia stata in origine una cavita di proporzioni ben maggiori de!
«sistema della Grotta degli Scarpellini». Tale solco & attualmente in peggior stato
di conservazione del primo, rimanendovi solamente poche tracce della sua antica
morfologia.

All’interno dell’interessantissima Grotta delle Torri di Slivia sono ben visibili,
soprattutto lungo le pareti della cavitd, le principali fratture orientate SW - NE,
che hanno certamente condizionato la sua genesi. Anche questa cavitd ha una
«volta derivatas, ForTI - ToMMASINI (1964). Un’intensa litogenesi, talvolta vistosis-
sima ricopre suolo e pareti con imponenti colate cristalline; ma cid non impedisce
che in molti suoi punti si possano ancora agevolmente osservare tracce della
morfologia erosiva primaria.

Questo «sistema di grotte», originato da un antico inghiottitoio, appartenente
forse alla «fase precarsica», D’AmBRrROsT (1954), ha seguito ed ampliato una
serie di fratture «alpine» ad andamento normale all’asse della «piega dinarica» del
Carso Triestino, come del resto & avvenuto per la maggior parte degli inghiottitol
fossili del nostro territorio.

Poco oltre il pozzo d’ingresso della Grotta delle Torri di Slivia, gli afhora-
menti rocciosi si fanno pill scarsi e i calcari divengono piu scuri. Si tratta, come
gia detto, dell’affioramento della «zona intercalare del calcare nero-lamellare» qui
poco evidente e non pit tipica. Oltre il viadotto ferroviario, all’incrocio con la
S.S. N. 202, si notano calcari nerastri, lamellari, talora in grosse bancate, con
affioramenti da stratificazione frammisti ad affioramenti di tipo tettonico. La mor-

N

fologia di questa zona & comunque un po’ caotica ed irresolvibile. Sugli affioramenti

(*) Fenomeno analogo a questo & stato da me segnalato (FORTI, 1950), per il sistema
di grotte N.ri 3876, 3875 ¢ 21 V.G., nei pressi della Grotta Gigante, N. 2 V.G.
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si notano scarse scanalature e fatti dissolutivi paragonabili a cariature. Seguono
delle brecciole fossilifere, ia tipica «Facies di Aurisina». Questi calcari non formano
alcun affioramento, sono molto fratturati, con fratture subparallele aventi direzione
SW -NE. All’attacco progressivo degli agenti esogeni questi calcari si alterano
dando luogo a delle desquamazioni lamellari che si smorzano dopo circa un metro
di profondita. Il tutto & coperto da unoc strato di terriccio di pochi centimetri di
spessore. Questo interessante fenomeno si osserva molto bene lungo le fronti di
abbattimento delle numerose cave che si aprono nella zona o anche lungo le trincee
stradali.

E’ qui che si osserva una tendenza all’aumento dell’inclinazione della stratifi-
cazione, circa 25° siamo infatti ormai prossimi alla flessura marginale del Carso
Triestino.

Ove lorizzonte a brecciole fossilifere viene sostituito da calcari ricchi di
resti fossili di maggiori dimensioni del tritume che costitusce la «Facies di
Aurisina», si notano degli affioramenti di tipo stratigrafico, con fatti dissolutivi,
scarsita o assenza di solcature, ampie corrosioni superficiali; si notano inoltre
relitti di fenomeni carsici ipogei. Questi afioramenti formario delle fascie di pietraie
larghe 5-6 m che si prolungano per centinaia di metri secondo la direzione della
stratificazione. Si alternano con zone a «carso coperto», dovute al disfacimento delie
«brecciole fossilifere».

Da qui fino al margine dell’altipiano, nei pressi della torre piezometrica, & tutto
un susseguirsi di calcari fossiliferi in alternanza ritmica con calcari lamellari nerastri
poco fossiliferi. Queste alternanze formano dei continui affioramenti ritmici da
stratificazione, molto cariati, alternati a zone piane a «grize», derivate dai calcari
lamellari.

ALTERNANZE RITMICHE DI STRATI CALCAREI CHIARI FOSSILIFERI
CON CALCARI SCURI LAMELLARI-LASTROIDI

1) Strati e banchi di calcari per lo pit chiari, talvolta molto fossiliferi ad Ostree negli oriz-
zonti inferiori della Formazione, 2 Rudiste nei superiori,
2) Calcari scuri, nerastri, bituminosi, poco fossiliferi, con struttura lamellare-lastroide.

3) Affioramenti di testate di strato in cul si notano notevoli fenomeni di dissoluzione (caria-
ture), dovute all’irregolare compattezza della roccia a causa del vario contenuto di fossili.

4) Affioramenti di «grize» lamellari dovuti alla dissoluzione in calcari lastroidi.
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Nella zona terminale, sopra la S.S. N. 14 (costiera), e fino al mare affiorano
calcari sempre molto fossiliferi con affioramenti cariati, solcature, scanalature,
lunghe lame, vaschette. E’ qui che & stata misurata Ja massima inclinazione di
questa sezione che & di 42°.

Questa potente formazione, la pili carsificabile del Carso Triestino, comprende
tutta la gamma dei fenomeni carsici, che perd non sono presenti al completo
nella «Sezione Slivia» studiata. Comunque le forme carsiche epigee sono qui svi-
luppatissime ed i fenomeni carsici ipogei sono largamente presenti; vedi a questo
proposito quanto & stato detto per la Grotta delle Torri di Slivia che & una delle
pill interessanti cavita del Carso Triestino.

CONCLUSIONI

Le tre Unita litostratigrafiche riconosciute lungo questa sezione, sono facil-
mente individuabili sul terreno soprattutto per le caratteristiche litologiche.

L’unitd A - «Formazione di Comeno», corrisponde a dei calcari per lo piut
scuri, lamellari-lastroidi, con intercalate delle brecce di incerta origine.

L’unita B - «Formazione di Slivia», & caratterizzata da un’alternanza di dolo-
mie cristalline grige, grigio-scure, friabili, aiternate con calcari scuri, lastroidi nel
membro inferiore. Calcari stratificati grigi, fossiliferi con alternate dolomie cristal-
line grigie, pitt compatte, nel superiore.

L’Unita C - «Formazione di Aurisina», & una formazione potente e arealmente
estesa, caratterizzata da calcari chiari e grigi, ben stratificati, in genere molto
fossiliferi, alternati a orizzonti di calcari per lo pil lastroidi, scuri.

I valori stratimetrici delle tre Unita si differenziano nettamente gli uni dagli
altri e cio ha portato pure ad un differente comportamento dal punto di vista
tettonico. Si pud rilevare inoltre che esiste, a mio avviso, una relazione fra numero
e direzione delle fratture e potenza degli strati da esse interessati. Si nota infatti
che tanto pil la stratificazione & fitta, pitt comminuta & la fratturazione che interessa
gli strati stessi, mentre in presenza di strati di grande potenza la fratturazione
diviene numericamente pit rada ma & rappresentata da elementi di dimensioni
maggiori, netti e decisi. Cid & valido per i banchi calcarei, mentre nelle dolomie
la fratturazione ¢ sempre intensa, reticolare e comminuta.

Esaminando in dettaglio le singole Unita, si nota che 'Unitd A, costituita per
lo pitt da calcari fittamente stratificati, & interessata da stratificazione fitta e com-
minuta, fatta eccezione per gli orizzonti a brecce. L'Unita B presenta nel membro
inferiore, costituito da alternanze di dolomie e calcari lastroidi, una fratturazione
reticolare comminuta; mentre il membro superiore, costituito prevalentemente da
calcari ben stratificati, presenta una fratturazione rada e regolare, con ’eccezione
delle dolomie che hanno comportamento analogo a quelle del membro sottostante.
L’Unita C, costituita da bancate calcaree, mostra una fratturazione molto larga

e ben marcata.
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Il quadro & significativo in quanto corrispondente a quello della dispersione del
carsismo che vediamo cosi essere chiaramente legato alla fratturaziope dei litotipi
affioranti. Infatti per le Unita A e B, caratterizzate da una [ratturazione intensa
e comminuta, la dispersione del carsismo risulta maggiore di quella che interessa
I'Unita C, caratterizzata da una fratturazione rada seppur marcata.

Pure evidente risulta la differenziazione geomorfologica tra le tre Unita.

L’Unita A ¢ caratterizzata da un carsismo epigeo piuttosto diffuso e con forme
carsiche molto vistose derivate da calcari poco solubili. Si tratta prevalentemente
di affioramenti poco potenti dipendenti dalla giacitura dei litotipi, di doline a
piatto, e di campi di «grize» che ricoprono vaste superfici e soprattutto le sommita
dei piccoli rilievi, maggiormente esposte all’attacco delle acque meteoriche. A causa
del carattere lastroide della roccia e dell’intensa fratturazione, la dispersione delle
acque meteoriche & massima e ne & prova il tipo di dolina qui presente («a piatto»),
caratteristica questa che si nota solamente in questi tipi di terreni. Fenomeni
carsici ipogei legati alla paleofase dell’«addensamento del carsismo» (*) sono
stati per la maggior parte obliterati da fenomeni clastici per linstabilita delle
strutture ipogee ed a causa dei cospicui riempimenti terroso-detrici.

Aflioramenti di tipo tettonico e notevole copertura terrosa, si notano in corri-
spondenza delle intercalazioni di brecce, frequenti in questa Unita.

L’unica zona ove sembra che il carsismo abbia forme pilt tipiche, con doline
imbutiformi, numerosi relitti di cavita, ecc., corrisponde a quella fascia di terreni

(*) 1 fenomeni carsici ipogei presenti nel Carso Triestino e interessanti lattuale zona
vadosa sono legati a condizioni ben diverse dalle attuali. Mi limiterd a questo punto a far notare
che non esiste grotta conosciuta nella zona vadosa la cui genesi non risalga ad epoca lontanis-
sima, quando molto diverse erano le condizioni geografiche ed il livello di base carsico era posto
appena sotto la superfice epigea di allora, in alcuni casi fino a qualche centinaio di metri piu
alta dell’attuale. Le masse idriche scorrenti allora in superfice sul penepiano da abrasione oligo-
cenico e miocenico, molto basso sul mare, continuarono a divagare fino al momento in cui
a causa della crisi orogenetica del Pontico, il sollevamento di tutto il territorio costrinse le
acque ad un drenaggio via via sempre pit profondo nei calcari carsificabili, creando una rete
di inghiottitoi che assorbirono un po’ alla volta tutta la rete idrica epigea. E’ questa una fase
che pud chiamarsi di «addensamento del carsismo» ipogeo alla quale successe una fase «disper-
siva» con conseguente progressivo insznilimento, pitt o meno evidente, di tutte le cavitd sovra-
stanti 'acqua di fondo. Da allora ai tempi nostri le cavita subirono notevolissime modificazioni
dipendenti talvolta dall’accumulo di materiali clastici, talaltra dalla formazione di concrezioni,
oppure dall’accumulo - dei residui di materiali di disfacimento delle supsrfici esterns  sotto
l'attacco diretto delle acque meteoriche.

La fass di «dispersione del carsismo» che si protrae ormai da tempo lunghissimo, ha
obliterato la maggior parte dei fenomeni carsici ipogei, menfre per quelli epigsi, essendo Ia
superfice carsica sempre diversa man mano che questa si abbassa per degradazione meteorica, si
& avuta una ripetizione continua anche se piu attenuata dalle rispettive forme carsiche. Conclu-
dendo, in un olocarso come il nostro, le forme carsiche ipogee della zona vadosa, sono rappre-
sentate per lo pit da relitti di un’intensa attivitd carsogenetica ormai superata, mentre le forme
carsiche epigee sono per lo piul recenti e pit o meno «fresche» pur succedendosi in continua-
zione; ma riproducendosi sempre, sulla falsariga di uno stesso «modulo» o caratteristica morfo-
logica a seconda del tipo litologico in cui si sviluppano.
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Sezione trasversale teorica, illustrante lo stato attuale di una cavita di tipo inghiottitoio

impostatasi secondo i piani di frattura normali alla stratificazione. La genesi di tali inghiottitoi
¢ stata condizionata da quella particolare situazione cosiddetta «precarsica» e corrispondente
all’inizio del drenaggio delle acque epigee dal «Solco di Aurisina» a causa dell’abbassamento
del livello di base dovute ai movimenti epirogenetici di sollevamento del territorio.

1)
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Degradazione delle superfici carsiche ad opera degli agenti meteorici.

Attuale volta della cavitd - «volta derivatar.

Vano attuale «di relitto».

Traccia del profilo originario della cavita.

Intensa litogenesi che ricopre principalmente le «pareti derivate» della cavita in corrispon-
denza degli specchi di frattura.

Attuale livello dei materiali di riempimento della cavitd costituiti per lo pit da depositi
terroso-argillosi, in cui si immergono i depositi litogenetici parietali preformatisi.
Probabili livelli stadiali di depositi dovuti a periodi diluviali interglaciali.

Profilo di tipo gravitazionale della cavita.

Depositi clastici derivati da crolli di parti di volta in corrispondenza dei piani di frattura
con i piani di strato.

Prolungamento verso il basso della frattura originaria nella quale si & impostata la cavita.
Tendenza all’innalzamento della volta della cavita per fenomeni clastici successivi.
Tendenza all’abbassamento della superficie carsica per degradazione meteorica.
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ove i maggiori piani di discontinuitd della roccia sono probabilmente conseguenza
di fenomeni tettonici.

L'Unitad B, membro inferiore, & caratterizzata dalla mancanza di forme carsiche
epigee, dalla presenza di numerose forme paracarsiche e dall’abbondante copertura
terroso-detritica. Le carbonatiti di questo membro sono piuttosto porose e pertanto
molto dispersive per le acque di provenienza meteorica. Per contro sono possibili
trattenute idriche e parziali scorrimenti idrici superficiali in periodi particolarmente
piovosi. Nel membro superiore ricompaiono i fenomeni carsici sotto forma di
affioramenti dipendenti dalla giacitura dei litotipi, anche abbastanza imponenti,
doline a piatto, piti marcate che nell’Unitd inferiore, coperture terrose, formazione
di campi di «grize». Anche questo membro & dispersivo per le acque meteoriche.
Sembra qui mancare il carsismo tipico, e ci6 a causa delle frequenti intercalazioni
dolomitiche dove le forme carsiche sono meno sviluppate.

L’Unita C & tipica per la ricchezza dei fenomeni carsici sia epigei che ipogei.
Cido & dovuto soprattutto all’alto grado di solubilita delle carbonatiti molto pure
di questa Unita. Le intercalazioni calcaree scure lastroidi che talora si rinvengono,
determinano morfologie analoghe a quelle segnalate per I'Unita A, ma solo in
piccoli afioramenti. Anche qui la dispersione idrica & grande ma meno diffusa;
si notano zone di concentrazione e ne sono prova le doline molto pili marcate,
per lo pilt imbutiformi o asimmetriche denotanti un accentramento della circola-
zione idrica condizionata ad un assorbimento maggiore in corrispondenza di zone
a fratturazione pilt ampia e ad altri piani di discontinuitd delle rocce quali i giunii
di stratificazione. T residui derivati dalle dissoluzioni di queste carbonatiti sono
costituiti da un sottile strato di «Terra rossa», probabilmente non tutta autoctona
ma pit probabilmente, almeno in parte alloctona perché derivata dalle carbonatiti
molto impure presenti nelle Unitad ‘A e B i cui residui insolubili, molto abbondanti,
potrebbero aver subito un certo trasporto verso questa zona topograficamente
depressa. Il cosiddetto «Solco di Aurisina» si trova appunto in questa Unita, e vi
sono ampiamente rappresentati i fenomeni carsici ipogel costituiti da cavita, anche
di una certa ampiezza ed estensione, ma da classificare tutti tra i «relitti di cavitas,
poiche la loro genesi & legata a quella fase di «addensamento del carsismo» della
quale si & gia trattato.

La sequenza ed il tipo dei fenomeni carsici nelle carbonatiti affioranti nelle
tre Unita litostratigrafiche considerate, portano a mio avviso, a due tipi di carsismo:

Unita A e B: carsismo ridotto

Unita C: carsismo completo.

Consideriamo ora la «curva topografica» della «Sezione Slivia» e rapportiamola

con un’ipotetica «curva geomorfologica».
La «curva topografica» & caratterizzata da due quote: 200 m e 190 m.
Per il tratto che va dal Confine di Stato fino al paese di Slivia, la quota media
infatti oscilla attorno ai 200 m. Dal paese di Slivia fino al margine dell’Altopiano,
si pud assegnare una quota media di 100 m. Nel primo tratto, quello di quota



200 m, affiorano le carbonatiti dell’Unitd A e B, nel secondo, quelle dell’Unita C.
11 passaggio litologico tra 'Unita B e C avviene nei pressi del paese di Slivia in
corrispondenza appunto del gradino di raccordo topografico tra le due quote.

Concludendo si pud affermare che, indipendentemente dal modellamento pa-
leofluviale che si & instaurato in corrispondenza delle carbonatiti pitt solubili, fatto
questo dimostrato anche dalle paleocavita carsiche presenti e oggi ridotte a «relitti
di cavita»; considerato che da allora (Miocene) la superficie carsica deve aver subito
un abbassamento per degradazione meteorica nell’ordine dei 100-200 m, la diffe-
renza di quota di ben 100 m tra gli afioramenti delle Unitd A e B con quelli della
Unita C, in una zona gid anticamente penepianizzata, & dovuto unicamente alla
composizione litologica, alla potenza degli affioramenti, ai fenomeni disgiuntivi
paradeformativi, tra loro collegati in rapporti particolari a seconda delle tre Unita
e conducono ad una «curva geomorfologica» caratterizzata da due diverse «condi-
zioni di carsismo».

58 36



BIBLIOGRAFIA

AGIP MINERARIA (1959) - Microfacies italiane (dal Carbonifero al Miocene medio). - S, Do-
nato Milanese, 35 pp., 145 tabb

AMERICAN COMMISSION ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE (1961) - Code of
Stratigraphic Nomenclature. - Boll. Amer. Ass. Petrol. Geol., 45, 5, 645-665. Traduzione
1962, Riv. Ital. Paleont. Stratigr., 48, 1, 115-178.

ANELLT F. (1963) - Fenomeni carsici, paracarsici e pseudocarsici. - Giorn. Geol. Ann. Museo
Geol. Bologna, ser. 2, 31, 11-25.
ANELLI F. (1964) - Feaomeni paracarsici nei calcari grossolani Terziari e Quaternari delle
Murge e del Salento in Puglia. - Terzo Congr. Intern. Speleol., Wien, 2, 199-206.
ANDREOLOTTI S. (1966) - I depositi di riempimento nelle cavita del Carso Triestino. - Atti
e Mem. Comm. Grotic E. Boegan, 5, 1965, 49-71.

BASSANI F. (1879) - Ucbher einige fossile Fische von Komen. - Verhdl. geol. R.A., 9.

BASSANI F. (1880) - Contribuzione alla fauna ittiologica del Carso presso Comen in Istria. -
Atti Accad. Ven. Tren. Sc. Nat., 7, (1), 15 pp.

BLASIG F. (1921) - Appunti di geologia locale. - Alpi Giulie, 23, (4-6), 94-107.

BLASIG F. (1930} - Appunti geoagrologici della Provincia di Trieste. - Azienda G. Caprin,
Trieste, 138 pp.

CASTIGLIONI G.B. (1964) - Forme del carsismo superficiale sull’ Altopiono del Cansiglio. -
Atti Ist. Ven. Sc. Lett. Arti, 1963-64, 122, Cl. Sc. Nat., 327-344.

DAL PIAZ G. & TREVISAN L. (1965) - Lexique Stratigrapbique International. - 1, Europe,
(2), Italia, Centr. Nat, Rech. Scient., Paris.

D’AMBROSI C. (1948 - Notizie geomorfologiche sull’Istria e sui dintorni di Trieste. - Boll.
Soc. Adr. Sc. Nat. Trieste, 44, 20 pp.

D’AMBROSI C. (1953) - Carta Geologica delle Tre Venezie. Foglio «Triestes. - Ufl. Idrogr.
Magistrato alle Acque di Venezia. L. Boboli, Firenze.

I’AMBROSI C. (1955) - Note illustrative della Carta Geologica delle Tre Venezie. Foglio
«Trieste». - Uff. Idrogr. Magistrato alle Acque Sez. Geol., 85 pp.

D’AMBROSI C. (1955a) - Sulla possibilita d’esistenza di giacimenti di bauxite sotto coper-
tura eocenica nel Territorio di Trieste. - Tecn. Ital.,, Riv. Ing. Sc. Trieste, 10, (10), 8 pp.

D’AMBROSI C. (1958) - Prospezione geologica preliminare presso Trieste ai fini di eventuali
indagini di petrolio. - Metano, Petrolio e nuove energie, 12, (6), 345-354.

D’AMBROSI C. (1961) - Swviluppo e caratteristiche geologiche della serie stratigrafica del Carso
di Trieste. - Boll. Soc. Adr. Sc., 1960, 51, 39-58.

D’AMBROSI C. (1961 a) - Sull’origine delle doline carsiche nel quadro genetico del carsismo
in generale. - Boll. Soc. Adr. Sc., 1960, 51, 99-125.

D’AMBROSI C. (1963) - In merito all’assenza di depositi ghiaiosi paleofluviali sulle superfici
carsiche della Venezia Giulia. - Atti Museo Civ. St. Nat., Trieste, 23, (2), 2-3, 81-95.

D’AMBROSI C. (1964) - Nuove precisazioni sull’origine delle bauxiti e delle «terre rosse»
dell'Istria e dei dintorni di Trieste. - Arti Museo Civ. St. Nat., Trieste, 24, (1), 1, 32 pp.

D’AMBROSI C. (1965) - Cenni sulla cronistoria delle ricerche speleologiche e geoidrologiche
relative al Carso di Trieste. - Arti IX Congr. Naz. Spel. Trieste, 1963, Rass. Spel. It.,
Mem. 7, 2, 7-18. )

D’AMBROSI C. (1966) - Considerazioni sull’origine e sul periodo di svolgimento del ciclo
carsico in atto nella Venezia Giulia con particolare viguardo all'Istria e al Carso di Trieste. -
Atti Mem. Comm. Grotte E. Boegan, 5, 1965, 29-47.

D’AMBROSI C. (1967} - Sui cicli speleogenetici della Venezia Giulia e sull’evoluzione delle
cavita carsiche. - Atti Museo Civ. St. Nat., Trieste, 26, (1), 1, 13 pp.

37 59



D’AMBROSI C. (1967) - Le ricerche speleologiche ed idrologiche nella Regione Friuli - Venezia
Giulia nei loro nuovi indirizzi. - Atti Mem. Comm. Grotte E, Boegan, 6, 1966, 33-42.

D’AMBROSI C. & FORTI F. (1968) - Prime osservazioni discriminatorie tra fenomeni carsici
e paracarsici nella Regione Friuli - Venezia Giulia. - Le Grotte d'Ttalia, Riv. Ist. Ttal.
Spel., Ser. 4, 1, 1967, 109-129.

FERASIN (1960) - Il «Complesso di scogliera» Cretaceo del Veneto centro-orientale. - Mem.
Ist. Geol. Min. Univ. Padova, 21, 1-55.

FOLK R.L. (1959) - Pratical petrographical classification of limestone. - Bull. Amer. Ass. of
Petr. Geol., 43, 1, 1-38.

FORTI F. (1956) - Le doline di crollo da cavita preesistenti nel Carso Triestino. - Atti VI
Congr. Naz. Spel. Trieste, 1954, 34-39.

FORTI F. (1960) - Studio sul sistema di grotte N. 3876 V.G. - 3875 V.G. - 21 V.G. - Alpi
Giulie, 51, 8-16.

FORTI F. (1962) - Studio geomorfologico della Grotta C. Doria, N. 3875 V.G. - Atti Mem.
Comm. Grotte E. Boegan, 1961, 17-26.

FORTI F. & TOMMASINI T. (1965) - Il Carso del «Monte Spaccato». Osservazioni di geo-
morfologia carsica in rapporto con la litostratigrafia e tettonica. - Atti Mem. Comm.
Grotte E. Boegan, 1964, 4, 29-77.

FORTI F. & TOMMASINI T. (1967) - Una sezione geologica del Carso Triestino. Osserva-
zioni di geomorfologia carsica in rapporto con la litostratigrafia e la tettonica eseguite
lungo una sezione trasversale all’andamento assiale del Carso Triestino, dal Monte Lanaro
alla localita Cedas. - Atti Mem. Comm. Grotte E. Boegan, 1966, 6, 43-139.

FUTTERER C. (1893) - Uber Hippuriten von Nabresina. - Zeitschr. d. Geol. Ges., 277 pp.

GAMS 1. (1966) - Faktorji in dinamika korozije na karbonatnib kameninah Slovenskega
Dinarskega in Alpskega Krasa. - Geografski vestnik, Ljubljana, 38, 11.68.

GORTANI M. (1908) - Appunti per una classificazione delle doline. - Mondo Sotterraneo,
4, (6), 115-116.

GORTANI M. (1948) - Compendio di Geologia, vol. 2°, Geodinamica esterna. - Del Bianco,
Udine, 523 pp.

GRUND A. (1910) - Das Karstwasser des Triester Karstes. - Penck’s Geogr. Abhandl., 9,
(3), 173-185.

HOERNES R. (1902) - Chondrodonta jobannae Choff. in den Schioschichten von Gorz, Istrien
und Dalmatien. - Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien.

KNER R. (1863) - Ueber einige fossile Fische aus der Kreide und Tertidrschichten von Komen. -
Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien, 48, (3), 126-148.

MALARODA R. & RAIMONDI C. (1957) - Linee di dislocazione e sismicita in 1talia. Parte I.
Linee di faglia e di scorrimento in Italia. - Boll. Geod. Sc. Affini, I.G.M,, 16, (3), 273-289.

MARTINIS B. (1951) - Carta Geologica delle Tre Venezie. Foglio «Gorizia». - Uff. Idrogr.
Magistrato alle Acque Venezia, L. Boboli, Firenze.

MARTINIS B. (1962) - Ricerche geologiche e paleontologiche sulla regione compresa tra il
T. Judrio ed il F. Timavo (Friuli orientale). - Riv. Ital. Paleont. Stratigr. 8, 1-200.
MARUSSI A. (1941) - Ipotesi sullo sviluppo del carsismo (osservazioni sul Carso Triestino e

sull’Istria). - Gior. Geol., ser. 2, 15, 12 pp.

MAUCCI W. (1961) - Evoluzione geomorfologica del Carso Triestino successiva alla emersione
definitiva. - Boll. Soc. Adr. Sc., 1960, 51, 165-188.

MAUCCI W. (1961 a) - Speleogenesi nel Carso Triestino. - Boll. Soc. Adr. Sc., 1960, 51, 233-254.

MORLOT A. (1848) - Uber die geologischen Verhiltnisse von Istrien. - Haidinger’s Naturwiss
Abhdl,, 2.

PALESE G. (1924) - La Venevia- Giulia. - L'Universo, 5, (2), 105-146, 1 carta Geol. al 200.00C.

60 i 38



PARONA C. ., SACCO F. & BATTAGLIA R. (1923) - Materiale per la bibliografia geologica,
idrologica, speleologica, paleontologica e paletnologica dell’lstria e regioni finitime. -
Mem. descr. Carta Geol. ltalia, 79, 1-176.

PARONA C.F. (1926) - Ricerche sulle Rudiste e altri fossili del Cretaceo superiore del Carso
Goriziano e dell’Istria. - Mem, Tst. Geol. Univ. Padova, 7, 56 pp.

PARONA C.F. (1932) - Fauna cretacica di Aurisina (Trieste). - Giorn. Geol:, ser. 2, 7, 17 pp.

PLENICAR M. (1960) - Stratigrafski razvoj Krednib plasti na juznem Primorskens in Notra-
njsken - Geologija, Ljubljana, 6, 22-145.

PLENICAR M. (1962) - Razvoj Kreduib karbonatnib stena w Slovenékom Karstu 1 Kardie
pojave u ijima. - Referata V savetovanja geologa F.N.R. Jugoslavije, Beograd, 27-31.
POLLT S. (1946) - Il graduale aumento del livello del mare a Venexia, Trieste e Pola. - Geof.

pura e appl., Milano, 9, (1-2), 9 pp.

POLLI S. (1962) - I{ progressivo aumento del livello marine lungo le coste del Mediterranco. -
Rapports et Procgs-verbaux des réunions de la C.LE.SM.M., 16, (3), 649-654.

SACCO F. (1924) - L'Istria. Cenni Geologici Generali, - Mem. descr. Carta Geol. It. Uff. Geol,,
19, 105 pp.

SACCO F. (1924 a) - Schema geologico dell’lstria. - L'Universo, 5, (3), 41 pp.

SCHUBERT R. (1905) - Zur Stratigraphie des istrische-dalmatischen Mittelocins. - Jahrb. Geol.
RA, 55

SCHUBERT R. (1912) - Geologischer Fiibrer durch die Nérdliche Adria. - Borntrager, Berlin,
213 pp.

STACHE G. (1889) - Die Liburnische Stute und deren Grenz-Horizonte. Eine studie iiber die
Schichtenfolgen der Cretacisch-Eocinen oder Protocinen Landbildungsperiode im bereiche
der Kiistenlinder von Osterreich-Ungarn. - Abhl. K.K. Reichanst., 113, Alfred Holder,
Wien, 170 pp.

STACHE G. (1891) - Geologische Verbdltnisse und Karte der Ungebung von Triest. - Verhdl.
KK. Geol. RA,, 71 pp.

STACHE G. (1920) - Gorz und Gradisca. Geol. Spezialkarte der im Reichsrate vertreten Ki-
nigsreiche und Lander Osterreichisch-ungarischen Monarchie, 1:75.000. - Geol. Bundes-
anst., Wien.

STEFANI C. de (1922) - Comparazione geologica fra il Carso Ulstria ed il rinanente d’'ltalia. -
Atti Soc. Ttal. Progr. Sc., 2, 157 pp.

TARAMELLI T. (1874) - Appunti sulla storia geologica dell’Isiria e delle Isole del Quarnero. -
Atti R. Ist. Veneto, 3, (4).

TRIMMEL H. (1963) - Sul problema dei cicli di formazione, riempimento e sviduppo delle
Grotte. - Rass. Spel. It., Como, 15, 4, 11 pp.

VENZO G.A. & FUGANTI A. (1965) - Analisi strutturale delle deformazioni tettoniche de!
Carso Goriziano (Gorizia). - Studi Trent. Sc. Nat. Sez. A, 42, (2), 335-366.

34 61





