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STUDIO GEOMORFOLOGICO DELLA GROTTA DI PADRICIANO
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RIASSUNTO

Si riportano i risultati ottenuti dalla ricerca geostrutturale sulla Grofta di Pa-
driciano (VG 12). In base alle condizioni geolitologiche e tettoniche del complesso
carbonatico, vengono esaminati i rapporti intercorrenti tra le superfici di discontinuita
della roccia e le morfologie derivate, Sono studiate inoltre tutte le microforme carsiche
presenti nella cavita, quali lineazioni orizzontali di corrosione, cupole di corrosione,
macro e microcanali di volta e con particolare attenzione i depositi di riempimento fissi
e mobili, la loro genesi ed il loro condizionamento a morfologie carsiche ipogee.

ZUSAMMENFASSUNG

Es werden hier die Resultate der geostructurellen Forschung in der «Hohle von
Padriciano» - VG 12, wiedergegeben. Aufgrund der geolithologischen und tektonischen
Merkmale des karbonatischen Systems werden die engen Beziehungen zwischen den
Diskontinuitatsflichen des Felsen und den davon abgeleiteten Morphologien gepruft.
Darliber hinaus werden all die Kleinformen der Korrosion der Hohle untersucht, wie
horizontale Korrosionslineamente, Korrosionkolke, Makro und Mikrowirbelkanéle. Be-
sondere Aufmerksamkeit wird den festen und beweglichen Fillungsablagerungen, ihrer
Herkunft und ihrer Abhéngigkeit von unterirdischen Karstmorphologien geschenkt.

SUMMARY

The results obtained by the geo-structural survey in the «Padriciano cave» -
VG 12, are given. According to the geolithological and tectonic conditions of the car-
bonatic system the relations between the rock discontinuity surfaces and therefrom
derivated morphologies are ‘examined. Moreover, all the karstic microforms in the cave
are studied, i.e. horizontal corrosion alignments, corrosion cupolas, macro and micro
ceiling channels. Particular attention was paid to the fixed and mobile filling deposits,
their origin and their dependency on hypogeous karstic morphologies.

RESUME

On expose les résultats d'un étude géo-structural dans la «Grotte de Padriciano»
- VG 12. Les rapports entre fissuration, joint de stratification, lithologie et morpholo-
gie karstique sont mis en relation avec les conditions géologiques et en particulier:
sillons de corriosion, coupoles de corrosion, chenaux de vo(ite et microchenaux. La sédi-
mentation alluvial a produit remplissages actuellement cimentés et meubles, qui mon-
trent l'existence de types morpho-sédimentaires de cavité.

(*) Lo studio & stato programmato e diretto da Forti F. che con Semeraro R. ha
eseguito le indagini di campagna, Cucchi F. ha attivamente collaborato nell’inter-
pretazione dei risultati.

(**) Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche.
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1. PREMESSA

L'Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Universita di Trieste ha da tempo
in corso un programma di ricerche sui fenomeni carsici del Carso Triestino. Tali
ricerche sono rivolte soprattutto allo studio dei rapporti intercorrenti tra feno-
meni carsici epigei ed ipogei e le caratteristiche geolitologiche e strutturali del
complesso carbonatico interessato da questi fenomeni.

Lo studio geomorfologico della Grotta di Padriciano (VG 12) ¢ stato ese-
guito con tali criteri e rappresenta il primo contributo alle ricerche sui fenomeni
carsici ipogei eseguito in collaborazione con la Commissione Grotte «E. Boegan»
della Societa Alpina delle Giulie.

E’ stato rifatto il rilevamento topografico della cavita con particolare atten-
zione alla morfologia e struttura delle gallerie, ai depositi di riempimento e ad
altri elementi; si ¢ eseguito uno studio di dettaglio dei litotipi carbonatici interes-
sati dalla cavita, nonche il rilevamento di tutti gli elementi stratigrafico-deforma-
tivi che si supponeva potessero avere dei rapporti con la geomorfologia della
cavita; si sono elaborati a tavolino tutti i dati messi in luce dallindagine di
campagna.

Gli Autori ringraziano il prof. Giulic Antonio Venzo, Direttore dell’Istituto
di Geologia e Paleontologia dell'Universita di Trieste per la lettura critica del ma-
noscritto; il dott. Furio Ulcigrai, professore incaricato di geologia stratigrafica
presso la Facolta di Scienze mat., fis. e nat. dell’'Universita di Trieste per la revi-
sione del lavoro ed i preziosi consigli ed il sig. Carlo Finocchiaro, presidente
della Commissione Grotte «E. Boegan» della Societa Alpina delle Giulie ed i suoi
membri per l'interessamento ed il valido aiuto prestato nel corso dei rilevamenti
geologici e morfologici.

2. DESCRIZIONE DELLA CAVITA’

L’accesso alla Grotta di Padriciano (in localita Hudoleto, tra il M. Spaccato
e Padriciano), si trova a quota 368 m s.l.m. ed ha avuto origine dallo sprofon-
damento di un tratto di volta della galleria iniziale. La cavita prosegue in dire-
zione NNW per un centinaio di metri, con una galleria a sezione costante, in leggera
discesa. Ad una trentina di metri dall'ingresso, sulla parete N, una breve galleria
laterale con direzione ENE (I galleria laterale destra) (1).

Al termine del ramo principale vi & una successione di tre salti, rispettiva-
mente di 4, 6, 12 m. Da qui la cavita piega in direzione S. Dalla parete E del terzo
pozzo (12 m), si diparte una galleria lunga una cinquantina di metri, pianeg-
giante, con direzione SE (I galleria laterale sinistra).

Il ramo principale prosegue verso SE con gallerie e caverne interrotte da
strettoie; lo sviluppo medio di tale tratto ¢ di un centinaio di metri. Si arriva
cosi alla sommita di unampio pozzo, profondo 45 m, inizialmente inclinato, che
costituisce la parete N della grande caverna sottostante. Dalla parete E e da quella
W si dipartonc due gallerie laterali con direzioni rispettivamente verso ENE (II
galleria laterale sinistra) e verso NNW (II galleria laterale destra), aventi uno
sviluppo complessivo di oltre un centinaio di metri.

Dal fondo del pozzo di 45 m si arriva ad una vasta caverna molto alta,
lunga oltre 100 m, in forte discesa. La volta degrada verso il fondo della caverna,

(1) Destra e sinistra si intendono volgendo le spalle all’ingresso della cavita, rispetto
al ramo principale,
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fino a chiudersi alla profondita di circa 200 m, in corrispondenza dell’accesso
di un lungo cunicolo. La caverna ha una direzione costante verso SSW.

Il cunicolo ¢ una bassa galleria con piccoli allargamenti; molto inclinato,
si sviluppa in direzione SSW. Ha termine dopo circa 120 m, alla profondita totale
di 242 m e ad una quota di 126 m s.l.m. e chiude la parte esplorabile di questo
grande complesso carsico.

Nel presente studio la cavita viene suddivisa, sulla base di un criterio emi-
nentemente morfologico in tre zone distinte e cio¢: zona «A», dall'ingresso alle
gallerie laterali del pozzo di 45 m comprese; zona «B», la grande caverna; zona
«C», 1l cunicolo terminale.

Datr CATASTALI:

«Grotta di Padriciano» (VG 12).

25.000 IGM F° 53 «S. Dorligo della Valle»; long. 1°23’ 00”; lat. 45° 38’ 58”.

Quota ingresso m 368; prof. m 242; lunghezza totale m 708; pozzi interni: m 4, 6, 12, 45.
Rilievo topografico generale: Gianfranco Orlandini (1973 - 74).

Rilievi parziali: Fabio Forti, Tullio Tommasini (1964 - 65); Bruno Cova, Mario Cova,
Tullio Ferluga, Fulvio Forti, Rino Semeraro (1973 - 74).

3. CONDIZIONI GEOLITOLOGICHE E DEFORMATIVE
DEL COMPLESSO CARBONATICO

In un precedente lavoro di FORTI F. & TOMMASINI T. (1965), I'area in cui
si apre la grotta VG 12 é stata considerata da un punto di vista geolitologico e geo-
morfologico. Essa fa parte dell’Altopiano del Carso Triestino ed & sita in prossi-
mita della flessura marginale, che costituisce il fianco orografico SW dell’alto-
piano stesso.

Ai fini di una «ricerca integrale» & stata eseguita una campionatura delle
rocce nella cavita nei punti ove cio era possibile (2).

Dall’analisi microscopica dei campioni raccolti risulta che tutta la cavita
si sviluppa nel «Calcare superiore a Foraminiferi» (Liburnico superiore) di STA-
CHE G. (1889), attribuibile secondo CASTELLARIN A. & ZUCCHI M. L. (1966) al
Paleocene (Thanetiano - Montiano).

Si tratta in genere di calcari che vanno dal grigio-chiaro al grigio-scuro,
talora passano al grigio-bruno e bruno-nerastro. Sono inoltre presenti intercala-
zioni a forma di stratodlenti di calcari bituminosi nerastri e neri, calcari grosso-
lani pitt o meno detritici. In particolare la successione campionata & la seguente
dall’alto in basso:

Camp. 11 - Calcare grigio-chiaro, abbastanza compatto, a frattura scheggiosa. Si
tratta di una bioclastite spatizzata i cui resti organici sono dati pre-
valentemente da Miliolidae; sono inoltre presenti frammenti di gusci
di Molluschi.

Camp. 10 - Calcare grigio, molto compatto, a frattura scheggiosa. E’ una breccia
fossilifera a grana molto fine diffusamente spatizzata. I resti organici
sono dati prevalentemente da piccole Miliolidae.

Camp. 9 - Calcare grigio-chiaro, abbastanza compatto, a frattura scheggiosa. Si
passa da una biomicrite spatizzata ad una biocalcarenite. I resti orga-
nici sono costituiti da piccole Miliolidae.

(2) La posizione dei campioni & indicata nella Fig. 8.
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Camp. 8 - Calcare grigiochiaro, compatto, a frattura scheggiosa un po’ irrego-
lare. Trattasi di una intramicrite fossilifera spatizzata, i cui resti orga-
nici sono costituiti prevalentemente da Miliolidae.

Camp. 7 - Calcare grigio-scuro, abbastanza compatto, a frattura irregolare-scheg-
giosa. B’ definibile una breccia fossilifera a grana finissima un po’
spatizzata. I resti organici sono dati da frammenti di Miliolidae.

Camp. 6 - Calcare grigio, compatto, a frattura scheggiosa, si tratta di una bio-

micrite intraclastica spatizzata. I resti organici sono dati da piccole
Miliolidae.

Camp. 35 - Calcare nerastro, abbastanza compatto, a frattura irregolare. E’ una
intramicrite fossilifera i cui resti organici sono piuttosto sfumati.

Camp. 4 (superiore) - Calcare argilloso bruno-nerastro, poco compatto, a frat-
tura irregolare. Si tratta di una intramicrite mm ritmica, ricca di
apporti terrigeni.

Camp. 4 (inferiore) - Calcare grigio, grigio-scuro, a frattura irregolare. E' defi-
nibile una intramicrite fossilifera, con venule di calcite spatica chiara
a grana grossa.

w
'

Camp. Calcare grigio compatto, a frattura un po' irregolare. Si passa da una
biomicrite ad una bioclastite spatizzata. I resti organici sono costi-

tuiti da Miliolidae.

Camp. 2 (superiore) - Calcare grigio-chiaro, compatto, a frattura irregolare. Si
passa da una biomicrite ad una micrite fossilifera, presenti pure dif-
fusi intraclasti.

Camp. 2 (inferiore) - Calcare grigio-scuro, molto compatto, a frattura regolare.
Si tratta di una micrite fossilifera. T resti organici sono dati da pic-
cole Miliolidae.

Camp. 1 - Calcare grigio-scuro, compatto, a frattura irregolare. E' una biomi-
crite spatizzata i cul resti organici sono costituiti soprattutto da
grosse Miliolidae.

La successione si presenta abbastanza compatta, in genere molto fossilifera,
con prevalenza assoluta delle Miliolidae; ¢ in genere fittamente stratificata, con
potenze decimetriche. Ove sono presenti i litotipi pilt compatti la stratificazione &
indistinta o in grossissimi banchi.

La potenza del complesso nella zona varia dai 110 ai 200 m; la direzione
della stratificazione ¢ secondo SE-NW, cio¢ secondo la direzione della «Piega
Dinarica» che caratterizza tutta I'area in esame; l'inclinazione varia dai 24° ai 38

I'immersione & verso SW.

In particolare nei pressi di Padriciano, al passaggio dai termini cretacici a
quelli terziari, l'inclinazione ¢ di 15°, mentre al margine (verso SW) dell’altopiano
in corrispondenza del passaggio dai termini carbonatici terziari al Flysch, l'incli-
nazione arriva ai 45°, a conferma della flessura che caratterizza tutta l'area
in esame.

Poiche le deformazioni tettoniche del complesso carbonatico sembrano
avere notevole importanza, per linterpretazione genetica della geomorfologia
carsica & stato eseguito il rilevamento statistico-simmetrologico secondo il metodo



della Gefligekunde di SANDER B. (1948, 1950) della posizione spaziale dei piani
di fessurazione decimetrici, misurando le giaciture di 100 piani di fessurazione,
in una stazione di misura nei pressi dell'ingresso. Le misure sono rappresentate
graficamente in proiezione polare sul reticolo di Schmidt, emisfero inferiore, con
aree di frequenza 0-1, 1-3, 3-5, == 5% nel diagramma D1. I massimi di fre-
quenza riscontrati sono riportati in Tab. 1.

Si ricava che i principali sistemi di discontinuita sono quattro e cio¢ la
stratificazione (orientata E390S - W39 N, 40v verso S 39°W) ed i sistemi di
fessurazione da noi identificati come «a», «b», «c» (orientati rispettivamente
«a»: N25°E - S250W, 80° verso E 25°S; «b»: E40°S - W40° N, 50° verso N 40°E;
«c»: E-W, 60° verso N).

FIG. 2 — D1, diagramma statistico strutturale dei piani di fessurazione rilevati in
superficie. Aree di frequenza: 0-1%, 1-3%, 3-5%, = 5%.
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Dal punto di vista strutturale questi sistemi separano nella compagine
rocciosa dei prismi di varia forma e dimensione le cui facce sono i piani di fes-
surazione e di strato ed i1 cui spigoli sono i segmenti intersezione dei vari piani
di discontinuita.

In seno al complesso carbonatico si sviluppera quindi un carsismo che
sara legato a questa situazione strutturale e la cui dinamica sara guidata dalle
direzioni preferenziali presenti, cice dalle direzioni dei sistemi, degli orienta-
menti delle loro massime pendenze ¢ delle rette di intersezione dei piani di discon-
tinuita (vedi D4 e Tab. 1).

Per controllare la corrispondenza delle deformazioni tettoniche interessanti
il complesso roccioso in profendita con quelle in superficie, si & rilevata la posi-
zione spaziale di 100 piani di fessurazione interni generalmente incarsiti, (D2).
Dal diagramma, (rappresentazione polare sul reticolo di Schmidt, emisfero infe-
riore) risultano due massimi di frequenza; il primo ha direzione media NE -SW

FIG. 3 — D2, diagramma statistico strutturale dei piani di fessurazione rilevati in
profondita. Aree di frequenza: 0-1%, 1-3%, 3-5%, = 5%.

-3
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e raggruppa piani di fessurazione da verticali a molto inclinati, il secondo ¢
orientato ESE-WNW ed inclinato verso NNE. Dal confronto con la situazione
spaziale esterna, traspare come l'evolversi dell'incarsimento delle fratture del
sistema «a» sia condizionato anche dall’addensamento in direzione NE-SW di
direzioni di massima pendenza e di intersezioni fra superfici di discontinuita
(vedi D4).

Le fratture del sistema «c» appaiono condizionate a loro volta dalla con-
temporanea ma contraria azione dissolutrice lungo la direzione di massima pen-
denza della stratificazione e lungo il sistema «a».

4. LA GEOMORFOLOGIA DELLA CAVITA’

Divisa, morfogeneticamente ed anche in base ad altri elementi che ver-
ranno sviluppati pit avanti, la cavita in tre zone, di queste si € cercato di indi-

N

S

FIG. 4 — D3, progressioni di sviluppo della cavita.
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viduare, separandole e confrontandole, le differenti caratteristiche. Utilissimo a
questo riguardo si ¢ rilevato il D3, diagramma in cui sono messe in evidenza le
progressioni di sviluppo. In esso si € tenuto conto delle direzioni e del verso delle
gallerie e del loro sviluppe lineare. Infatti la maggiore estensione secondo deter-
minate direttrici significa preferenza nella scelta delle varie direzioni possibili.

I1 D3 rappresenta quindi percentualmente lo sviluppo nelle varie direzioni
rispetto l'estensione areale di tutta la cavita posta uguale a cento. La cavita risulta
sviluppata principalmente su quattro diverse direttrici, cioé verso SE, SSW, WSW
e WNW (vedi anche Tab. 1).

La progressione massima risulta essere quella orientata verso SSW ed ¢
determinata dal notevole e quasi lineare sviluppo delle zone «B» e «C».

Per spiegare il D3, si & costruito il D4 in cui sono rappresentate come
proiezioni sul reticolo di Schmidt (emisfero inferiore), le direzioni medie dei

N

S

FIG. 5 — D4, direzioni preferenziali di drenaggio nel complesso roccioso.

P: poli rappresentativi; I: rette intersezione;
mp: direzione di massima pendenza; ss: stratificazione.
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sistemi di fessurazione e della stratificazione, le direzioni delle massime pendenze
lungo tali piani di discontinuita e le loro rette di intersezione.

Inoltre, dai dati rilevati in cavita e dal D3, si sono ricavate separatamente
per la zona «A» e per le zone «B» e «C», le direzioni di sviluppo; esse risultano
essere tutte comprese in quattro sistemi principali nella zona superiore ed in tre
nelle altre due zone (D5 e D6 e Tab. 1).

Di tali sistemi due sono comuni a tutte le zone, due sono tipici della zona
«A» ed uno delle zone «B» e «C». Naturalmente le direzioni di tali sistemi sono
quelle delle direttrici delle progressioni di sviluppo, anche se lo sviluppo lungo
di essi non € avvenuto in ugual misura.

Per praticita abbiamo identificato questi sistemi con numeri romani (Tab. 1).

Ora, dal confronto dei D5 ¢ D6 con il D4, si puo cercare di determinare
quali sono le cause strutturali che hanno convogliato l'azione dissolutiva in queste
cinque direzioni preferenziali.

N

S

FIG. 6 — D5, sistemi di direzioni preferenziali nella zona «A».
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Appare subito chiaramente che il Il ed il V sistema si sono impostati
rispettivamente sui sistemi di fessurazione «c» ed «a»; il III sistema appare a sua
volta legato tanto alla massima pendenza del sistema di fessurazione «a», quanto
al complesso di sistemi di fessurazione «b» e «c» (vedi anche D1).

Pil1 difficile appare spiegare la genesi dei sistemi I e IV. Sembra comun-
que che il TV impostatosi sul sistema di fessurazione «c», sia condizionato ad una
rotazione antioraria verso la massima pendenza della stratificazione. Il T a sua
volta legato al sistema di fessurazione «b», & ruotato in senso orario per la con-
temporanea azione nei due sensi della massima pendenza della stratificazione
e dello stesso sistema «b»,

La non completa corrispondenza fra situazione reale e possibilita teoriche
non deve stupire in quanto l'azione dissolutiva delle acque non sempre appare
seguire regole e teoremi ed inoltre i dati che si possono rilevare sono sempre

N

FIG. 7 — D6 sistemi di direzioni preferenziali nelle zone «B» e «Co.
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viziati da molti fattori, in quanto sono legati ad un risultato morfologico che
per molte ragioni puo essere (e di solito ¢) diverso dal sistema originario che
lo ha prodotto.

4. 1. LA ZONA «A»
4.1.1. Condizioni strutturali della zona «A»

L’analisi dei dati precedentemente esposti ci porta ad affermare che le
gallerie della zona «A» sono geneticamente collegabili ad un’antica «situazione
reticolare» del complesso carsico. Infatti I'impostazione delle gallerie & avvenuto
in prevalenza sui sistemi di fessurazione «b» e «c», meno inclinati e lo sviluppo ha
nelle varie direzioni preferenziali ugual distribuzione percentuale, segno quasi
di un vagare delle acque, solo in fase pili recente legate ad un’impostazione
decisamente gravitativa.

4.1.2. Morfologia generale - forme carsiche

Si tratta di una serie di gallerie con sezioni in parte «derivate» da fatti
clastici, nel significato dato da FORTI F. (1968) (vedi Fig. 9 sezione a, b, ¢, d, |,
k, m, o) ed altre che in parte conservano tracce di azioni carsiche dissolutive.
Le gallerie sono interrotte da «salti» ed & significativo che le due zone ove sono
presenti i «salti», siano in corrispondenza dell'intersezione di gallerie laterali
con la galleria principale (vedi planimetria ai punti 6-8 e 13-19). Il fenomeno
starebbe a dimostrare un indubbio incremento dissolutivo ed erosivo in zone
di confluenza idrica.

Le gallerie non condizionate da fatti clastici hanno volte arrotondate, sulle
quali sono impostate delle microforme carsiche, testimonianti una riattivazione
degli scorrimenti idrici dissclutivi avvenuti in un momento in cui tali gallerie
sono state quasi completamente riempite da materiali argillosi ed in parte
clastici (acme glaciale), per cui si sono stabiliti dei regimi di temporanea freati-
cita (acque in circolazione forzata) che hanno impresso sulle volte (Fig. 9 se-
zione n) dei macro e microcanali (3). A queste si associano altre microforme
che stanno ad indicare azioni dissolutive determinate da acque statiche o con
scarso movimento, come ad esempio le cosiddette «cupole di corrosione» (Fig. 9

sezioni e, f, g, h, i, j, n, p). Tutte queste microforme carsiche sono state distinte
in quattro tipi:

a) - lineazioni orizzontali di corrosione (4)

Marcate lineazioni di corrosione stanno a dimostrare la presenza di antichi
livelli di riempimento argillosi impermeabili: si rinvengono di preferenza subpa-

(3) La velocita di erosione dei sedimenti fini (argille) & molto superiore al valore
limite di deposito, pertanto portate idriche minime, riescono ad agire per dissolu-
zione sulle volte rocciose in isocronia con trasporto e deposito del sedimento in
sospensione (BURKHARDT R. 1958).

(4) Si tratta di forme su parete, ad andamento lineare, orizzontali, a sezione concava
e raggio centimetrico, Sembrano dovute a corrosione statico-dinamica da parte di
acque in ritenzione su depositi per lo pilt mobili impermeabili,



FIG. 8 — Planimetria: 1) concrezione calcitica; 2) argille; 3) detriti; 4) blocchi (roc-
ciosi e di concrezione calcitica); 5) sezioni trasversali; 6) ubicazione campicni; 7) faglia;
8) fratture strutturanti principali; 9) giacitura degli strati.



rallele e dimostrano un’oscillazione verticale del pelo d'acqua, soprattutto in fase
di abbassamento del deposito argilioso, a causa di un suo lento svuotamento
per assorbimento in profondita. Queste forme di corrosione sono ben visibili
nella T galleria laterale sinistra ed alla sommita del pozzo di 12 m.

b) - cupole di corrosione (3)

Sono presenti sia sulla volta che sulle pareti, simili a calotte emisferiche,
pur potendosi presentare anche allungate e profonde oltre un metro. Sono
sempre impostate su piani di fessurazione e terminanco in un microcanale di
sezione millimetrica o submillimetrica, in genere cementato da calcite, sviluppato
sul piano di fessurazione.

A volte sono presenti forme piti complesse di coalescenza di cupole, cio¢
cupole minori compenetrate in cupole maggiori ¢ si rinvengono pilt microcanali
nel piano di fessura di origine della cupola. Non sono state notate cupole che
si siano sviluppate in corrispondenza di piani di strato. Mancano lineazioni di
corrosione verticale nella parete di fondo delle cupole, sono presenti invece
depositi di concrezione calcitica, da acque gementi attraverso il canalicolo di
fondo (6).

Le cupole sembrano legate ad una fase di riattivazione della circolazione
idrica in cavita: sono infatti distribuite in tutta la zona «A», soprattutto nelle
aree soprastanti le lineazioni orizzontali di corrosione, aree in cui si osservano
infatti, i massimi addensamenti. Sono assenti sulle «volte derivate».

Sono simili a quelle gia descritte da BOEGLI A. (1964, 1965) e BRETZ
J. H. (1956).

¢) - macrocanali di volta

I macrocanali di volta o «ceiling channels» nel significato dato da BRETZ
J.H. (1942), testimoniano l'impostarsi di una circolazione idrica tra la parte supe-
riore di un sedimento argilloso, che generi un riempimento pressoché totale
e la volta rocciosa. Il fenomeno si sviluppa allorcheé la corrente idrica mnon
avendo una velocita sufficiente per riescavare il fondo argilloso, incide la volta
per dissoluzione. Nella zona «A» sono presenti alcuni canali di volta atipici e
talora difficilmente distinguibili; i pilt marcati hanno tuttavia lunghezze di parec-
chi metri. Un esempio molto evidente & visibile nella IT galleria laterale destra.

d) - microcanali di volta

Sono piu diffusi dei macrocanali e sono originati da moti di acque molto
limitati nello spazio, sempre a contatto tra depositi argillosi e volta rocciosa,

(5) Nel significato dato da SEMERARO R. in «Osservazioni statistico-morfologiche sulle
“cupole di corrosione, nelle cavitd carsiche delle rocce carbonatiche terziarie del
Carso Triestino» (in corso di stampa su «Atti del 2° Convegno di Speleologia del
Friuli Venezia Giulias - Udine 1975).

(6) E’ stata sezionata una cupola su parete e al fondo & stata rinvenuta una succes-
sione di depositi millimetrici, dal basso in alto: argille gialle, argille rosse, con-
crezione calcitica.

Tutte le cupole di volta sono prive di depositi, mentre alcune di parete pre-
sentano queste forme deposizionali.



FIG. 9 — Zona <A», sezioni trasversali delle gallerie (viste verso linterno).
1) stalattiti e stalagmiti/ banchi o strati di concrezione calcitica;
2) clasti grossolani / argille;
3) piani di fratturazione strutturanti il vano / rocce stratificate,



in condizione di totale riempimento della cavita. Generalmente presentano un
andamento serpeggiante, con uno sviluppo massimo di m 2,50. La larghezza
media e la profondita dell'incisione, si aggirano sui 5 cm. Si estinguono alle estre-
mita con un allargamento ed appiattimento, raccordandosi con la superficie della
volta. Un esempio interessante, associato a cupole di corrosione si pud osservare
sulla volta di una galleria (Fig. 9 alla sezione n).

4.1.3. Depositi di riempimento

Si possono suddividere in: clasti grossolani, sedimenti fini prevalentemente
argillosi e depositi di origine chimica (concrezione calcitica).

a) - clasti grossolani

Si suddividono a loro volta in detriti e blocchi rocciosi ¢ derivano da feno-
meni clastici dalle volte e pareti.

Detriti. Sono presenti al suole in corrispondenza di vani piuttosto ampi (vedi
planimetria, caverne ai punti del rilieve 11, 12 e 18; gallerie ai punti 17 e 18).
Sono dovuti a piccoli squilibri delle volte meccaniche gia abbastanza bene stabi-
lizzate che presentano sezioni regolari.

In tutta la galleria d'ingresso & stata rilevata invece una clasticita progres-
siva dovuta allinfluenza di fattori termoclastici. 1l fenomeno si estingue verso
il limite della zona termovariabile della cavith dove le volte presentano un profilo
parabolico abbastanza regolare (7).

Blocchi. Si rinvengono in corrispondenza dei vani pill ampi e non sono comungue
caratteristici della zona «A». Alcuni esempi si possono osservare nelle caverne
(vedi planimetria ai punti 11, 12 e 18).

b) - sedimenti fini prevalentemente argillosi

Sono dovuti al trasporto e successiva sedimentazione di materiali esterni,
residuo della dissoluzione delle rocce carbonatiche e trasportati in cavita in
sospensione da correnti idriche e qui depositati per locale diminuzione di velo-
cita o per decremento generale della circolazione idrica ipogea (fase carsica di
sedimentazione).

Si tratta per lo pit di «argille rosse» e si rinvengono in particolare in zone
di evidente accumulo (Fig. 8 e Tav. I nella II galleria laterale destra, punti 17 e 18).

Questi depositi contribuiscono ad interrompere l'inclinazione della curva di
fondo delle gallerie (Tav. I ai punti 5, 11, 12, 17, 18). Attualmente linfluenza dei

N

depositi argillosi € molto limitata.

(7) Sezioni paraboliche per tensioni equidirezionali ripartite in volte meccaniche, nel si-
gnificato dato da GEZE B. (1964). Le pareti invece assumono assetti tettonico-strut-
turali con sezioni trasversali seguenti piami di fratturazione (vedi Fig. 9 sez. a, b).
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c) - depositi di origine chimica

Vengono considerati qui solamente i depositi di concrezione calcitica in
strati o banchi, con esclusione pertanto delle stalattiti e stalagmiti. Sono presenti
in tutta la zona «A» variamente distribuiti e possono essere distinti in due tipi,
corrispondenti a fasi di sedimentazione chimica diverse:

— Colate calcitiche che ricoprono il fondo di una parte delle gallerie e delle
pareti versanti dei salti. La deposizione € in genere avvenuta dove la curva di
fondo delle gallerie si accentua; cid6 dimostra che la deposizione ¢ dovuta a
scorrimenti idrici di acque sovrasature di minima portata, provenienti da
infiltrazioni circolanti nei piani di discontinuita incarsiti. Lo stesso tipo di
concrezione ricopre anche le pareti nei medesimi tratti. In alcuni punti si
osservano tracce di asporto della parte superficiale, dovuto ad acque correnti
(riescavazione). Il fenomeno ¢ limitato ai tratti piu inclinati (Fig. 9 sez. k).

— Clasti derivati da strati o banchi di concrezione calcitica posti originaria-
mente ad altezze superiori all’attuale fondo delle gallerie, a copertura di
antichi depositi di riempimento argillosi, oggi scomparsi per svuotamento
progressivo dei vani della cavita, cosicche tali depositi di concrezione sono
rimasti pensili ed un po’ alla volta sono caduti frantumandosi sull’attuale
suolo. La loro caotica deposizione ha in parte modificato il fondo delle gal-
lerie, sovrapponendosi ad altri depositi di origine diversa.

4.2. LA ZONA «B»
4.2.1. Condizioni strutturali della zona «B»

La grande caverna risulta essersi impostata sul sistema di fessurazione «a»
e sulla direzione di massima pendenza della stratificazione, stratificazione che
nel tratto ruota in senso antiorario ed aumenta di inclinazione di circa 10°.

Il fatto che in direzione NNE-SSW si addensi inoltre tutto un fascio di
rette intersezione dei vari sistemi di discontinuita, pu® certamente aver condi-
zionato 1l’ampiezza del fenomeno ipogeo generatosi dopo che la situazione del
complesso carsico si era evoluta.

42.2. Morfologia generale - forme carsiche

Pitt esattamente, dal punto di vista morfclogico la zona «B» ¢ meglio defi-
nibile come una «grande galleria», naturale continuazione dei sistemi di gallerie
della zona «A», che in corrispondenza del pozzo di 45 m in essa confluiscono.

La morfologia ¢ data da «sezioni strutturali clastiche» dovute a forti squi-
libri della volta meccanica, con profili determinati dai piani di frattura soprat-
tutto del sistema «a». E’ una morfologia nettamente secondaria tuttavia il motivo
primario di impostazione strutturale-morfologico ¢ dato da un’antica canalizza-
zione a galleria le cui tracce si riconoscono come «morfologia relitta di corrosione-
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erosione» nella parete occidentale verso il fondo (Fig. 10). Le tracce sono rappre-
sentate dalla grande «cengia», impostata su di un piano di stratificazione che carat-
terizza tutta la parte occidentale della galleria.. La cengia ha inizio nella parte
piu bassa e si sviluppa per circa 80 m, fino a raccordarsi con la II galleria
laterale destra. La parete della cengia si identifica con un piano di faglia facente
parte del V sistema subparallelo al sistema «a». Una variazione litologica & presente
inoltre negli strati interessati da questa canalizzazione primaria. La parte inferiore
¢ rappresentata da calcari grigio-scuri e nerastri (intramicriti) mentre quella
superiore & costituita da calcari grigio-chiari, compatti (biomicriti), alternati a

\Y
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AR

/\
XA

\Y
AN

FIG. 10 — Sezione trasversale q-q della grande galleria,

a) parete E: morfologia derivata da interazioni tettonico-clastiche;

b) «volta derivata»: la regolaritd della sezione di volta & dovuta all’intensa fessura-
zione che.da luogo al distacco di blocchi minuti;

c¢) morfologia relitto di un’antica canalizzazione carsica a galleria, impostata su di un
piano di stratificazione;

d) blocco-relitto del corpo roccioso inferiore della canalizzazione; la parte superiore
del blocco (la cui posizione originaria & tratteggiata) costituisce una parte del fondo
dell’antica galleria ed & ricoperto da uno strato di concrezione calcitica;

e) suolo attuale costituito da clasti grossolani;
X) fratture del sistema «a» con immersione verso SE;
y) fratture del sistema «a» con immersione versec NW;

z) piani di stratificazione.
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TAV I — Sezione longitudinale:

1) st anchi di concrezione calcitica (depositi di
origine chimica); 2) argille; 3) detriticchi (rocciosi e di concrezione calcitica);
h) se:sversali




calcari lamellari argillosi bruno-nerastri. 11 diverso grado di solubilita dei litotipi
e di conseguenza di incarsimento, nel significato dato da FORTI F. (1972), ha pro-
vocato un accentuarsi dei fenomeni di corrosione al contatto tra strati litologi-
camente diversi. Questa grande canalizzazione iniziale ¢ stata dunque determinata
da due soluzioni di continuita della roccia, piano di strato e piano di faglia e da
una variazione litologica.

Le pareti della grande galleria presentano <caratteristiche morfologiche
diverse (Fig. 11), in quanto la parete destra ¢ impostata su di un piano di faglia

FIG. 11 — (1) sezione tipica della parete E della grande galleria:

a) piani di fessurazione con orientamento medio secondo il sistema «a» ed immersioni
normali tra di loro;

b) morfologia di parete determinata da fenomeni tettonico-clastici.
(2) sezione tipica della parete W della grande galleria, in corrispondenza della cengia:
a) piano di faglia NNE - SSW, verticale;

b) cengia che rappresenta parte relitta del fondo di un’antica canalizzazione carsica
a galleria;

¢) brecce cementate;
d) parete impostata sul piano di faglia;
e) piccoli blocchi rocciosi cementati in breccia;

f) Dblocchi rocciosi di origine recente.
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e quella sinistra ¢ condizionata dalla serie di fratture del sistema «a»: ne consegue
una impostazione strutturale avente un profilo parabolico, inclinato verso ESE,
con forti squilibri dell’arco di tensione della volta.

4.23. Depositi di riempimento

a) - clasti grossolani

Grossi blocchi rocciosi sono caoticamente accavallati sul declivio di fondo
di questo enorme vano e derivano da imponenti fenomeni graviclastici avvenuti
in corrispondenza sia della volta che delle pareti, fenomeni favoriti anche dal-
l'allargamento per processi carsici delle soluzioni di continuita.

b) - sedimenti fini prevalentemente argillosi

Sono presenti delle «argille gialle» sedimentate su alcuni piani di stratifi-
cazione e di [ratturazione della roccia allargati da processi carsici, fenomeno pro-
babilmente avvenuto in corrispondenza di un «clima freddo».

¢) - depositi di origine chimica

Nella parte medio-superiore della grande galleria affiorano qua e la dai
blocchi rocciosi di crollo pitt recente, alcuni tratti di colate calcitiche a cemen-
tazione di piu antiche fasi clastiche. Questo fatto sta a dimostrare che 'amplia-
mento per fatti clastici della galleria & avvenuto in varie fasi.

4.3. LA ZONA «C»
43.1. Condizioni strutturali della zona «C»

Questo Iungo cunicolo strutturalmente si pud suddividere in due parti (vedi
planimetria Fig. 8 1* parte punti di rilievo 20-21; 2* parte punti di rilievo 21-22),
entrambe legate (vedi D3) alla massima pendenza della stratificazione; ma la pri-
ma ¢ caratterizzata da un’impostazione su fessure, la seconda da fattori litologici.

Al solito, il sistema di fessurazione «a» (anche perche subparallelo alla mas-
sima pendenza della stratificazione) ¢ quello che piu ha influenzato lo sviluppc
della cavita, anche se a spezzare l'uniformita direzionale intervengono tratti
impostatisi sul I sistema di direzioni preferenziali (vedi D6 e cap. 4).

Nella seconda parte, sviluppatasi chiaramente in interstrato ad una ban-
cata superiore compatta a fessurazione decimetrica poco beante, secondo i sistemi
«a» e «b», sottostanno dei calcari sottilmente stratificati e fittamente fessurati. In
questo secondo litotipo molto meno resistente alla dissoluzione carsica si & svi-
luppato quindi un processo di corrosione fortemente agente sui numerosissimi
piani di discontinuita che ha originato un ampliamento della cavita.
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FIG. 12 — Zona «C», sezioni trasversali del cunicolo (viste verso l'interno).
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43.2. Morfologia generale - forme carsiche

[1 cunicolo conserva le morfologie erosive e corrosive primarie, soprattutto
in corrispondenza della volta. La parte superiore ¢ caratterizzata da vani con
dimensioni ridotte (vedi Fig. 12, sezioni r, s, t). Sulla volta si osservano a tratti,
morfologie di corrosione ereditate da fasi di riempimento argilloso gquasi totale;
i «microcanali di volta» sono larghi 1 em e profondi da 0,5 a 1 ¢m, hanno lun-
ghezze di alcuni decimetri, raramente di 1-2 m. In alcuni tratti sono simili alle
forme descritte come «bedding plane anastomosis», nel significato dato da BRETZ
J.H. (1942). Sulle pareti si osservano invece degli «scallops» indicanti una dire-
zione di corrente idrica verso il basso.

Nella parte inferiore del cunicolo (Fig. 12, sezioni v, X, u, y) si assiste ad
un improvviso allargamento dei vani. La morfologia & data da una volta piana
o con leggere ondulazioni; non si osservanc forme di corrosione, fatta eccezione
per un piccolo tratto in cui la volta si presenta alquanto rugosa.

T1 letto dello strato costituente la volta non si interrompe in corrispondenza
delle pareti del cunicolo ma continua lateralmente; esiste infatti un interstrato
beante avente un’altezza costante variabile da 1 a 5 ¢m, senza (raccia visibile
di chiusura, in esso & presente una sottile copertura di argille brune con «flute
marks» a frequenza millimetrica e centimetrica.

Il fondo del cunicolo, costituito dai calcari sottilmente stratificati sudde-
scritti (Fig. 12, sezione y) & irregolare per il continuo distacco di blocchetti roc-
ciosi separati dalla dissoluzione che si instaura nei frequenti e comminuti piani di
discontinuita della roccia; tutto il suolo & infatti qui occupato da tali detriti (8).

433. Depositi di riempimento
a) - clasti grossolani

Si tratta di detriti rocciosi di piccole dimensioni, per lo piu dovuti come si
¢ detto, alla corrosione; sono presenti lungo tutto il cunicolo, alternati a depositi
argillosi.

b) - sedimenti fini prevalentemente argillosi

Si rinvengono dovunque notevoli depositi di argille rossastre, particolar-
mente abbondanti nella zona di fondo; qui il loro accumulo ha provocato un com-
pleto intasamento dei vani e conseguentemente la fine della parte esplorabile
del complesso carsico.

Si tratta di sedimenti relitti di intensi accumuli avvenuti in periodi molto
piovosi (glaciali). Attualmente sono in netto regresso per lento assorbimento.

(8) La dissoluzione carsica agisce nei piani di discontinuita siano questi di stratifica-
zione che di fessurazione, isolando gradualmente blocchetti rocciosi che una volta
mobilizzati, si adagiano al suolo, riflettendo la posizione originaria. Le facce dei
clasti sono cosi quelle dei piani di discontinuita.



¢) - depositi di origine chimica

Non sono presenti nella zona «C» depositi di concrezione calcitica. Questo
fatto starebbe a significare uno svuotamento relativamente recente dei sedimenti
argillosi da una struttura carsica, che senz’altro & quella con morfologie piu
giovanili di tutte le altre parti del complesso ipogeo.

5. OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

Questa analisi genetico-morfologica della struttura, dello sviluppo e delle
forme carsiche della Grotta di Padriciano ha condotto a risultati interessanti.

E’ stata messa in evidenza la stretta dipendenza tra struttura e sviluppo
della cavita e la situazione geologico-strutturale della compagine rocciosa in cui
essa ¢ impostata. Infatti i sistemi di fessurazione, i piani di strato e le rette di
intersezione fra queste superfici di discontinuitd impostano lo sviluppo della
grotta lungo direttrici preferenziali e concorrono con le variazioni litologiche a
condizionarne la struttura.

Nell’ambito di tutto il complesso sistema di gallerie e pozzi della cavita
in esame, risulta una sola direzicne di sviluppo preferenziale dei vani, che corri-
sponde all’intersezione tra uno dei sistemi di frattura e la stratificazione. Il fatto
che tale intersezione sia subparallela alla massima pendenza della stratificazione,
¢ la spiegazione dell'unicita di questa direzione di sviluppo. Anche la massima
pendenza delle superfici di discontinuita concorre ad esaltare la struttura e con
essa lo sviluppo della cavita.

Si puo poi con sicurezza affermare che vi & stato un notevole sfasamento
temporale nello sviluppo delle varie zone del complesso carsico ipogeo; infatti
la parte superiore (zona «A»), sembra geneticamente legata ad una «fase freatica»
in cui tutte le soluzioni di continuita della roccia hanno avuto un ruoclo uniforme,
mentre le parti inferiori (zone «B» e «C»), sono geneticamente legate ad una «fase
vadosa», in cui solo alcune delle soluzioni di continuita hanno avuto un ruolo
preponderante.

Il contemporaneo studio delle microforme carsiche ipogee, eseguito seguen-
do il «metodo della ricerca integrale», ha dimostrato che la cavita & stata quasi
totalmente riempita da sedimenti mobili in una fase successiva alla sua genesi.

I depositi relitti di argille incrostati da concrezioni calcitiche e ad esse inter-
calati e le forme di dissoluzione presenti sulla volta e sulle pareti, stanno ad
indicare infatti, una circolazione idrica legata appunto ad un progressivo riempi-
mento pressocheé totale dei vani.

E’ logico supporre che tale fenomeno sia dovuto a ripetute fasi pluviali
dipendenti dai periodi glaciali.

Date le mutate condizioni climatiche, attualmente siamo di fronte ad una
fase di progressivo svuotamento, messo in evidenza soprattutto dalle strutture
pensili di concrezione calcitica, rinvenibili sia lungo pareti e volta, sia al suolo.

Istituto di Geologia e Paleontologia dell’'Universita di Trieste
Giugno 1975
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CONCLUSIONS

Interesting results were obtained by this genetic morphological analysis
on the structure, development and karstic formations in the Padriciano cave.

The close connection between structure and development of the cave, as
well as the geologic structural conditions of its rock mass was evidenced. In
fact, the jointing systems, the layer planes and the intersection lines between
these discontinuity surfaces influenced the formation of the cave along preferen-
tial lines and conditioned its structure as a result of lithological variations.

Within the whole of the system of channels and pits forming the cave under
examination there is one single preferential direction of the cavities correspon-
ding to the intersection between one of the jointing systems and the stratification.
This unic direction is explained by the fact that this intersection is subparallel
to the maximum stratification slope. Also the maximum inclination of the discon-
tinuity surfaces evidences the structure and thus the formation of the cavity.

It can be affirmed with certainty that there was a remarkable time shifting
in the formation of the various areas of the karstic hypogeous system. In fact,
the «phreatic period» — during which all the continuity fractures in the rock
were uniform — seems to have originated the upper part (area «A»), while the
«vadose period» — during which only some continuity fractures were predomi-
nant — originated the lower part (areas «B» and «C»).

The study of the karstic hypogeous microforms, carried out at the same
time with the «integral research methcd», proved that the cave was almost
completely filled by mobile sediments during a subsequent period.

The residual clay deposits and the interpolated calcite concretion encrusting
them, together with the dissolution effects noticeable on the vault and walls indi-
cate in fact a water flow resulting in an almost complete progressive filling of
the cavities.

It is obvious to think that this phenomenon was caused by repeated pluvial
periods depending on glacial eras.

At present, owing to changed climatic conditions, a period of progressive
outflow is on the way. This is particularly emphasized by the pensil calcite con-
cretions on the vault and walls, as well as on the bottom.

Institute of Geology and Paleontology of the Trieste University
June 1975

27 47



BIBLIOGRAFIA

ALLEN J.R.L. (1972) - On the origin of cave flutes and scallops by the enlargement
of inhomogeneities. Rass. Spel. Ital., Vol. 24, (1), 3 -23 pp.

BAUCIC 1. (1961) - The importance of impermeable sediments in origin, evolution and
form of underground cavities in Dinaric karst region. Symp. Int. Spel, Varenna
(1960), mem. 5, Rass. Spel. Ital., 239 - 243 pp.

BOEGLI A. (1964) - Corrosion par mélange des eaux. Int. J. Spel., Vol. 1, (1, 2), 61-70 pp.

BOEGLI A. (1965) - The role of corrosion by mixed water in cave forming. Problem
Spel. Res., Proc. Int. Spel. Conf., Brno (1964), 125 - 132 pp.

BRETZ J.H. (1942) - Vadose and phreatic features of limestones caves. J. Geol., Vol.
50, (6), 675-811 pp.

BRETZ J.H. (1956) - Caves of Missouri. Missouri Geol. Surv. W. ress., Vol. 39, (2),
490 po.

BURKHARDT R. (1958) - Uziti sedimentarne petrografickych metod v krasovem vyz-
kumu. Ceskos. Kras, Vol. 2, 9-17 np.

CASTELLARIN A. & ZUCCHI M. L. (1966) - La successione stratigrafica paleocenica ed
eocenica dei dintorni di Opicina. St. Trent. Sc. Nat., sez. A, Vol. 43, (2), 275-325 pp.

COLEMAN J.C. (1947) - Omn indicator of water flow in caves. Proc. Spel. Soc. Vol
6, 57 - 67 pD.

CORBEL J. (1961) - Remplissage de grottes et climats. Symp. Int. Spel. Varenna,
(1960), mem. 5., Rass. Spel. Ital., 231-236 pp.

CURL R.L. (1966) - Scallops and flutes. Trans. Cave Res. Grp. Gt. Br,, Vol. 7, 57-67 pp.

FORTI F. (1968) - La geomorfologia nei dintorni di Slivia (Carso Triestino) in rapporto
alla litologia ed alla tettonica. Atti Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», Vol. 5,
(1967), 23 - 61 pv.

FORTI F. (1972) - Proposta di una scala di carsificabilita epigea melle carbonatiti cal-
caree del Carso Triestino. Atti Mus. Civ. St. Nat. di Trieste, Vol. 28 (1972), (3),
69 - 100 pp.

FORTI F. (1974) - Considerazioni sui depositi di riempimento delle cavitd carsiche nel
Carso Triestino. Atti Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», Vol. 13, (1973), 27 -39 pp.

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

GEZE B. (1964) - Sur le profil normaux des éntrées de grottes et des galeries simples.
Spelunca, Mem. 4, 24 - 26 pp.

GOUGEL J. (1953) - Données techniques sur leffrondrement des cavités souterraines.
Ann. Spéléo., Vol. 7, 1-8 pp.

KIRALY L., MATHEY B. & TRIPET J.P. (1969) - Fissuration et orientation des cavités
souterraines. Région de la Grotte de Milandre (Jura tabulaire). 5 Intern. Kongr.
flir Speldol., Stuttgart, (1969), 3 Abh., S51/1 - S51/11.

KIRALY L. & SIMEONI G. (1970) - Structure géologique et orientation des cavités
karstiques: la Grotte de «Chez le Brandt> (Jura Neuchdtelois). Actes 4 Congr.
Nat. Spéléo., supplém. n. 6 a «Stalactite».

MERLAK E. & SEMERARO R. (1969) - Fenomeni carsici ¢ Nord di Opicina. Ricerche
geologiche e geomorfologiche preliminari applicate allo studio del cursismo presso
Trieste. Ann. Gruppo Grotte Ass. XXX Ott. CAI, Vol. 3, 9-60 pp.

RENAULT P. (1867 -68) - Contribution a Vétude des actions mécaniques et sédimen-
tologiques dans la spéléogenese. Ann. Spéléo., Vol. 22, (1), 5-21 pp.; (2), 209 -
269 pp.; et Vol. 23, 259 - 307 pp.

SANDER B. (1948; 1950) - Einfithrung in die Gefiigekunde der geologischen Korper.
I u. II Teil, Springer, I, 215 pp., 66 ff., II, 409 pp. 153 ff. 166 diagr., 8 tt., Wien.

STACHE G. (1889) - Die Liburnische Stufe und deren Grenz - Horizonte. Eine studie
iiber die Schichtenfolgen der Cretacisch - Eocidnen oder Protocidnen Landbildungs-
periode in bereiche der Kiistenldnder von Oesterreich - Ungarn. Abhl. k. k. Rei-
chanst., 113 Holder A., 170 pp., Wien.

SWEETING M. M. (1968) - Some variations in the types of limestones and their rela-
tion to cave formation. Actes 4 Congr. Intern. Spéléol. en Yugoslavie, (1965), to.
3, 227 - 234 pp.

VENZO G.A. & FUGANTI A. (1965) - Analisi strutturale delle deformazioni tettoniche
del Carso Goriziano (Gorizia). Studi Trent. Sc. Nat., sez. A, Vol 42, (2), 335-
366 pp., Trento.



FOTO 1 — 1 galleria laterale sinistra. Banco di concrezione calcitica pensile a causa

dello svuotamento sul substrato argilloso, dovuto all’assorbimento da parte del com-

plesso carsico dei materiali alluvionali sedimentati nel corso di un periodo pluviale. Il
fenomeno é tutt’'ora in atto.

FOTO 2 — I galleria laterale sinistra. Lineazioni orizzontali di corrosione. Sono impresse
sia sullo strato di concrezione calcitica che sulla roccia e dimostrano 'esistenza di anti-
chi depositi di argille e di oscillazioni dei livelli d’acqua stagnante.
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FOTO 3 — Ramo principale. Microcanale di volta che dimostra un lento scorrimento
idrico di minima portata, tra volta rocciosa e argille sedimentate ora scomparse per
assorbimento carsico.
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FOTO 4 — II galleria laterale destra. Macrocanale di volta. I.a genesi & legata ad una
portata maggiore della canalizzazione idrica tra volta rocciosa e argille sedimentate.
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FOTO 5 — Ramo principale. Cupole di corrosione. Testimoniano un periodo di freati-
cita per intasamento dei vani da parte di sedimenti argillosi.

31 51



FOTO 6 — Parte superiore della grande caverna. E’ visibile la confluenza tra la II

galleria laterale destra (a sinistra) e la galleria del ramo principale (a destra); sulla

sinistra, un tratto della cengia. Sulla parete destra si puo invece osservare la serie di
fratture del sistema «a» che hanno condizionato V’assetto strutturale della caverna.

52 32



FOTO 7 — Parte medio-inferiore della grande caverna, verso l'imbocco del cunicolo.
Visibili sulla volta i sistemi di fessurazione a; si noti in basso Varco di tensione della
volta ed i grandi blocchi derivati da fatti clastici.



FOTO 8 — Parte inferiore della grande caverna. L’arco di volta, i grossi blocchi di
crollo e la cengia sulla parete (a destra).

FOTO 9 — Zona d’ingresso del cunicolo terminale. Lia volta ¢ determinata dal letto «di
uno strato. Sulla parete (a destra) l'intensa tettonizzazione del corpo roccioso sottostan-
te il piano di stratificazione incarsito, che ne favorisce lo smantellamento progressivo.



FOTO 10 — Cunicolo terminale. Impronte di corrente del tipo «scallops» presenti sulla
parete del cunicolo.

FOTO 11 — Parte inferiore del cunicolo terminale. Si noti la struttura del vano impo-
stata sul piano di strato.





