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RELAZIONI TRA TETTONICA E MORFOGENESI DI DOLINE
DEL CARSO TRIESTINO E MONFALCONESE

RIASSUNTO

Il lavoro illustra i risultati di uno studio sui rapporti tra la tettonica del sub-
strato roccioso e la genesi e 1’evoluzione delle doline in alcune zone del Carso Triestino
e Monfalconese caratterizzate da una particolare situazione strutturale con strati da
suborizzontali a poco inclinati con lievi ma frequenti variazioni di giacitura.

E' risultato che le doline si aprono preferibilmente in corrispondenza di pieghe
anticlinali, di culminazioni assiali e flessure (anche assai modeste), motivi strutturali
in cui la fessurazione & pill intensa e le fratture beanti con tendenza ad allargarsi
verso l’alto.

Lo studio ha inoltre descritto le caratteristiche morfologiche delle doline e delle
aree ad esse circostanti, confermando lo stretto legame che intercorre tra genesi ed
evoluzione di queste particolari forme carsiche e le caratteristiche litologiche e struttu-
rali del substrato roccioso, mettendo inoltre in evidenza l'importanza di altri fattori
quale ad esempio la situazione topografica dei luoghi.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird hier Uber die Ergebnisse der Forschungen berichtet, die den Zusammen-
hang zwischen der Tektonik der Felsunterschichten und dem Ursprung und der Entwi-
cklung von Dolinen auf einigen Karstgebieten in der Nahe von Triest und Monfalcone
behandeln. Die Schichten, die von fast-horizontal bis zu leicht schridg verlaufen, weisse
kleine aber hiufige Schichtdnderungen auf.

Es wére zu betonen, dass die Dolinen antiklinalen Falten, axialen Gipfeln und
Kniefalte (venn auch sehr kleinen) entsprechen. Diese Erscheinungen zeigen haufige
Zerkliiftungen und absorbierende, sich nach oben erweiternde Briiche,

Darliber hinaus werden die morphologischen Eigenschaften der Dolinen und
der sie ungebenden Gebiete beschrieben. Somit werden der enge Zusammenhang zwi-
schen dem Ursprung und der Entwicklung dieser besonderen Karsterscheinungen und
die lithologischen und strukturellen Merkmale der Felsunterschicht bestatigt; andere
wichtige Faktoren — wie die topographische Lage dieser Gebiete — werden betont.

SUMMARY

This article reports about the survey on the relationship between the rock-sub-
stratum tectonics and the origin and evolution of «dolinas» in some karstic areas around
Trieste and Monfalcone. These areas are characterized by a particular structural con-
formation. The strata, rancing from sub-horizontal to slightly slanting, show small but
frequent layer variations.

Worth mentioning is the fact that the «dolinas» correspond to anticlinal folds,
axial peaks and monocline (even very small). These features show more frequent join-
ting and open fractures tending to widen on the top.

In addition, the morphological features of the «dolinas» and areas around them
are described. In this way the close connection between origin and evolution of these
particular karstic formations and the lithological and structural features of the rock-
substratum is confirmed; hence other important factors, such as site topography, are
also evidenced.
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1. PREMESSA

Nell'Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Universita di Trieste, diretto
dal prof. Giulio Antonio Venzo, da molti anni si svolge attivita di ricerca sulla
fenomenologia carsica, soprattutto sulla genesi ed evoluzione delle diverse forme
carsiche in relazione ai fattori geclogici che le condizionano.

Il presente lavoro illustra le relazioni accertate tra la tettonica delle rocce
carbonatiche del substrato e l'ubicazicne e la genesi di numerose doline del Carso
Triestino e Monfalconese. In particolare, le prime osservazioni fatte nell’area del
costruendo Autoporto di Fernetti, hanno trovato conferma nelle ricerche successi-
vamente eseguite in altre zone del Carso Triestino e Monfalconese (Fig. 1), Per-
cedol, Monte de Pini, Doberdo e Borgo Grotta Gigante, che sono nelle stesse condi-
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FIG. 1 — Ubicazione delle localitd studiate: 1-Selz, 2-Doberdo, 3 - Gabrovizza, 4-
Borgo Grotta Gigante, 5 - Percedol, 6 - Fernetti, 7-DM. dei Pini.



zioni geologico-strutturali (1) della zona dell’Autoporto, vale a dire caratterizzate
da strati da suborizzontali a poco inclinati con lievi ma [requenti variazioni di
giacitura.

Il Javoro ¢ stato eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle
Ricerche, Comitato delle Scienze Geologiche e Minerarie.

Gli Autori ringraziano il prof. Giulio Antonio Venzo per la lettura critica
del manoscritto e per i preziosi consigh da lui avuti nel corso dell’elaborazione
dei dati. Ringraziano altresi il «Consorzio per la costruzione e la gestione dell’Au-
toporto al valico di confine di Fernetti» per aver cortesemente messo a disposi-
zione la documentazione cartografica ed ogni altro date utile nonche per aver
concesso di pubblicare parte del risultati di un'indagine geologica condotta per
suo conto.

2. Zona di Fernetti

E’' ubicata nei pressi della localith omonima, tra la S.S. N. 58, la ferrovia

Trieste - Opicina e la strada comunale Fernetti-Monrupino; l'area & stata scelta
come sede di un'importante opera autoportuale, in parte gia in esercizio (2).

Nell'area affiorano i termini basali dei «calcari di Aurisina» (F. Forti, 1968),
Formazione carbonatica di scogliera del Turoniano - Senoniano, caratterizzata da
frequenti e complesse variazioni di facies sia laterali che verticali. Nella carta
geologica di Tav. I si e tenuto conto solo delle diversita litologiche significative
distinguendo due livelli principali, in normale successione stratigrafica dal basso
in alto: il primo (litotipo A) & un livello di calcari da grigi a nerastri, pilt o meno
marnosi, a grana fine, frattura concoide, paleontologicamente quasi sterili, con
rare intercalazioni di brecce calcaree, mentre il secondo (litotipo B) ¢& costituito
da alternanze di calcari grigio-nerastri, a grana fine, frattura concoide, ricchissimi
di microfossili e calcari grigio chiari a grana pit grossolana, frattura irregolare,
ricchi di frammenti di Rudiste.

(1) Nel Carso Triestino e Monfalconese vi sono altre due zone, il Monte di Selz ed
i dintorni di Gabrovizza che presentano caratteristiche geologico-strutturali ana-
loghe a quelle delle localitd citate. Anch’esse sono state studiate ma non vi &
stato possibile operare il rilevamento di dettaglio delle giaciture come si & fatto
nelle altre aree: sul Monte di Selz a causa della prevalente morfologia a «carso
coperto», con doline a fondo piatto e fianchi con scarsi affioramenti rocciosi, gquasi
sempre ridotti a «grize», mentre a Gabrovizza la roccia affiorante non & ben stra-
tificata trattandosi di un litotipo di scogliera, al cui particolare ambiente di sedi-
mentazione abbiamo attribuito le deboli ed incerte variazioni di giacitura rilevate
sul terreno.

(2) Nell’lambito delle indagini condotte per conto del «Consorzio per la costruzione
e la gestione dell’Autoporto al valico di confine di Fernetti» per appurare le
caratteristiche geotecniche del terreno di fondazione & stata eseguita una campa-
gna di prospezioni geofisiche. Essa ha richiesto la picchettatura sul terreno di
una rete a maglie di 15 e 30 metri; per ogni picchetto ¢ stata determinata la quota
assoluta e ne & stata riportata l'esatta ubicazione su di una carta topografica in
scala 1: 1000, redatta su restifuzione aerofotogrammetrica e corredata da battute
trigonometriche di controllo. Cio ha consentito al rilevatore di cartografare con
assoluta precisione l'andamento dei limiti stratigrafici e di ubicare esattamente
i punti di rilevamento delle giaciture con un dettaglio con il quale non si era
mai potuto operare in precedenza nell’area del Carso Triestino.
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Dal punto di vista strutturale la zona studiata ¢ parte della grande piega
anticlinale del Carso Triestino; il rilevamento molto particolareggiato ha messo
in evidenza variazioni locali della giacitura per cui, nella zona, I'andamento della
stratificazicne ¢ caratterizzato dal susseguirsi di piccole pieghe minori e da mo-
deste ondulazioni assiali.

E' stata notata una corrispondenza tra variazioni di giacitura degli sirati e
nbicazione delle doline che caratterizzano, assai numerose, la zona studiata.
Incltre, e cido ¢ della massima importanza per l'evoluzione del fenomeno carsico,
i piani di fessurazione presenti nclla compagine carbonatica sono secondo sistemi
con orientazioni ben precise, di chiara natura tettonica (cfr. diagrammi di Fig. 2).

I rapporti tra variazioni di giacitura degli strati e ubicazione delle doline
risultano evidenti anche dalla osservazicne delle tre sezioni geologiche illustrate
in Tav. I, dove, per praticita, le doline attraversate dalle tracce delle sezioni sono
state numerate progressivamente da sinistra a destra per ciascuna sezione.

In particolare, le doline A3, A5, A9, Bl, B4, B3, B6, C3, C4, C5, C6, sono in
corrispondenza di pieghe anticlinali locali; le doline Al, A2, A4, A6, B3, sono invece
corrispondenti a modeste flessure.

Delle rimanenti doline in A7 ed in A8 la giacitura ¢ a monocclinale con debole
pendenza, in B2, Cl e C2 invece gli strati sono praticamente suborizzontali. In
riferimento a queste ultime doline va rilevato che nel lucgo la roccia presenta
‘maggiori frequenze dei diversi sistemi di fratture, come risulta dall’analisi dei
diagrammi statistico-simmetrclogici eseguiti su tutta l'area in esame (Fig. 2). In
particclare & possibile notare come nel diagramma d2, ubicato in corrispcndenza
delle doline B2, C1 e C2, e in d5, ubicato in corrispondenza delle doline A7 e A§,
i sistemd dei piani di fessurazione siano pilt numerosi; cio € confermato anche
dalla presenza di due massimi (con direzione N -S, inclinazione tra i 15° e i 20°, e
immersioni l'uno verso Est l'altro verso Ovest) che non risultano esistere contem-
poraneamente negli altri diagrammi. A questi massimi si aggiungono quelli cor-
rispondenti ai sistemi di fessurazione verticale che sono molto frequenti. A con-
ferma della notevole intensita della fessurazione nelle due aree segnalate, vi si
rileva anche una concentrazione di fenomeni ipogei caratterizzati da forme a
«pozzo», che sono morfologie carsiche tipicamente connesse con la fessurazione
verticale. Risulta che il sistema di fessurazione orientato secondo N-S & quello
che piu condiziona l'evoluzione di queste cavita.

Le doline pilt frequenti sono quelle ad imbuto con gradoni, di dimensioni da
piccole a medie; a questo gruppc appartengono le doline contrassegnate con Al,
A3, A4, A5, Bl, B3, BS, B6, C1, C2, C3, C4, C5, CT.

La dolina A2 & del tipo a «pozzo»; le doline A7, A8, e B2 sono simmetriche
a «ciotola»; asimmetriche risultano invece le doline A6, A9, B4, e C6. [’asimmetria
delle doline A6, B4 e C6 ¢ dovuta a variazioni litologiche e quindi di carsificabilita
dei due versanti. Cid & mclto evidente nel caso della dolina A6 (cfr. sez. A di
Tav. I) sul cui fianco orientale passa il limite stratigrafico tra le due principali
litofacies affioranti nella zona; per le doline B4 ¢ C6 I'asimmetria viene da varia-
zioni laterali di facies non cartografabili.

La dolina A9 ¢ invece asimmetrica secondo l'asse N-S (3) ed ¢ ubicata in
corrispondenza di una anticilinale (con asse N-S) sul fianco meridionale di una

(3) Pertanto la struttura asimmetrica non pud risultare nella sezione A di Tav. I la
cui traccia e orientata secondo E - W.
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FIG. 2 — Diagrammi strutturali dei piani di fessurazione rilevati nella zona di Fernetti;
J'ubicazione é riportata in Tav. I. Ogni diagramma esprime la posizione spaziale di 100
piani di fessurazione riportati come poli sul reticolo di Schmidt, emisfero inferiore.
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culminazione assiale cui si deve l'asimmetria della dolina ¢ le frequenti giaciture
con direzione normale all'andamento generale della stratificazione rilevate nella
area circostante la dolina e riportate sulla carta geologica di Tav. I.

Per cio che concerne le altre forme carsiche, la zona di Fernetti puo essere
divisa in due parti; quella occidentale & caratterizzata da un carsismo che va dalla
classe 3-4 di F. Forti (1972), cio¢ affioramenti rocciosi con ricca elaborazione car-
sica superficiale (vaschette di corrosione, fori di dissoluzione, rillenkarren e kluft-
karren) fino alla classe 2-3, con forme carsiche non marcate, con affioramenti
a «denti» ed a «strati» e con «grize». L.a zona orientale & in prevalenza costituita
da «carso coperto» o «semicoperto». Forme caratterizzate da classi di carsismo pit
elevate, da 4 a 5, si ritrovano in entrambe le zone sclo sui lianchi di certe doline.

Come si & detto, tutte le forme carsiche ipogee sono prevalentemente «a
pozzo», con profondita variabili tra i 10 ed 1 50 metri. Pero gli abissi «R. Battel-
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FIG. 3 — Zona di Percedol. 1- Terre rosse, 2 - «Calcare di Aurisina», 3 - Giacitura degli
strati, 4 - Strati orizzontali, 5 - Traccia delle sezioni geologiche, 6 - Ubicazione delle ca-
vita (3914 V.G.: Abisso «M. Colognatti»).
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lini» (N. 4401 V.G.) ubicato nell'estrema parte occidentale della zona e «F. Fur-
lani» (N. 4511 V.G.) nella zona nord-orientale, raggiungono rispettivamente i —158
ed i —180 metri dal piano campagna.

3. Zowna di Percedol

L’area & ubicata tra Poggioreale del Carso (Opicina) e Monrupino, ad Est
della strada che collega i due centri abitati, all'altezza del Km 2.

Nella zona di Percedol vi sono cinque doline (cfr. Fig. 3) delle quali la mag-
giore € detta «conca di Percedol», (N. 1 di Fig. 3) sul cui fondo, nella parte meri-
dionale, vi &€ un piccolo stagno. A circa 400 m dalla conca di Percedol si apre
una seconda ampia dolina (N. 2 di Fig. 3) associata a forme minori (N. 3, 4, 5
di Fig. 3).

Il terreno & costituito dalla stessa Formazione geologica (termini basali
del «calcare di Aurisina») gia descritta nel Cap. 2. Il nilevamento geologico di det-
taglio della zona ha accertato anche qui frequenti variazioni laterali e verticali
di facies caratteristiche di questa Formazione, costituita nel luogo da calcani
grigi e nerastri a grana fine, con intercalazioni, anche lenticolari, di brecce cal-
caree e livelli bicclastici a frammenti di Rudiste (4). La stratificazione ¢ ben
rilevabile, pur non essendo nettissima, con periodo dai 30 cm al metro, con lievi
variazioni di giacitura del tutto analoghe a quelle riscontrate nella zona di Fer-
netti. Le doline contrassegnate con i1 N. 1, 2 e 3 sono ubicate in corrispondenza
di piccole pieghe anticlinali a carattere locale. Le doline N. 4 e N. 5 si apronc
in una zona a «carso coperto» ¢ non presentano affioramenti in cui sia possibile
rilevare I'andamento della stratificazione. Nella dolina di Percedol il rilevamento
geologico oltre alla struttura ad anticlinale ha messo in evidenza anche giaciture
con direzioni perpendicolani a quelle che definiscono la piega. Si tratta di un
fenomeno che sembra frequente nel Carso Triestino; esso ¢ stato segnalato anche
da G.A. Venzo & A. Fuganti. (1965), come imputabile ad una tettonica .B _|_ B’

Le doline della zona si aprono in un’area topograficamente subpianeggiante
con affioramenti isolati di «testate di strato» e qualche «campo solcato». All'in-
terno delle doline N. 1 e N. 2 si rileva una struttura a gradoni soprattutto nella
parte piu alta, con gli affioramenti elaborati da una discreta gamma di piccole
forme carsiche di corrosione; nella parte medio-bassa, la roccia carbonatica in
genere ¢ coperta da detriti ed al raccordo con il fondo anche da terra rossa.

Sul fondo della dolina N. 1 vi € un modesto rilievo, allungato secondo Est -
Ovest, costituito da argille giallastre nelle quali si rinvengono clasti di varie di-
mensioni (fino a pit m3) arrotondati da «corrosione sottocutanea» (J. Cvijic,
1924). Le scprastanti argille e terre rosse (F. Forti, 1973) sono state quasi com-
pletamente dilavate da una serie di punti assorbenti ben identificabili sul ter-
reno; uno di essi & stato recentemente oggetto di indagine speleologica con opere
di scavo che hanno messo in evidenza la presenza di una struttura carsica ipogea
subverticale.

Va tenuto presente che la dolina N. 3 & caratterizzata dalla presenza di
una importante cavita, I'abisso «M. Colognatti» (N. 3914 V.G.) profondo —168 m
dal piano campagna.

(4) Per esigenze grafiche queste variazioni non sono state rappresentate sulla carta
geologica di Fig. 3.



4. Zona del Monte dei Pini

II Monte dei Pini ¢ un modesto rilievo (+ 476 m s.l.im.), a Nord dell'abitato
di Gropada; lungo il crinale della collina corre il confine di stato tra le repub-
bliche Italiana e Jugoslava.

Sul suo versante Sud Ovest, che & in territorio italiano, vi sono nume-
rose doline,

La Formazione affiorante & quella dei «calcari di Aurisina» nei suoi termini
medi, stratigraficamente pitt recenti di quelli affioranti a Fernetti e Percedol.

FIG. 4 — Zona del Monte dei Pini. 1- «Calcari di Aurisina», facies calcarea a Forami-

niferi; 2 - «Calcari di Aurisina», facies calcarea a Rudiste; 3 - «Calcari di Aurisina», brec-

ce calcaree; 4 - Giacitura degli strati, 5- Traccia delle sezioni geologiche, 5 - Ubicazione
delle cavita,



Nel luogo tale Formazione & rappresentata da tre litotipi (a, b, ¢) diversi e tra
di lorc eteropici. Si tratta di (a) calcari a Foraminiferi, compatti, grigio scuri,
talora lastroidi o lamellari, ben stratificati, con potenze centimetriche o decime-
triche, (b) calcari grigi, a stratificazione poco marcata, localmente con orizzonti
ricchissimi di Rudiste e (c¢) brecce calcaree con clasti a spigoli vivi e cemento
carbonatico roseo. Gli affioramenti di brecce sono arealmente limitati e netta-
mente subordinati a quelli delle facies calcaree (5).

Le doline si aprono in prevalenza nei calcari grigio scuri (litotipo a) a Fora-
miniferi che presentano (F. Forti, S. Stefanini & F. Ulcigrai, 1975) un piu alto
grado di carsificabilita rispetto ai calcari a Rudiste (litotipo b) ed alle brecce
(litotipo ¢).

Agli effetti delle nostre indagini si sono potute prendere in considerazione
solo le doline che si aprono nei calcari grigio scuri (litotipo a) in quanto, nel
luogo, sclo questo litotipo si presenta, come si & detto, ben stratificato.

E’ risultato che le doline N. 1, N. 2 e N. 3 corrispondono a piccole strutture
anticlinali locali mentre la dolina N. 4 & ubicata in corrispondenza di una modesta
flessura. Tutte e quattro le doline in questione sono allineate secondo N-S, cioé
secondo uno dei due sistemi preferenziali di fessurazioni presenti nella zona: l’altro
sistema e orientato secondo NE -SW.

Le quattro doline considerate sono del tipo «a piatto», di piccole dimen-
sioni, con spesse coltri di terra rossa sul fondo. I fianchi presentano morfologia
di classe 2 cioe di «carso semicoperto» con detrito grossolano, blocchi mobiliz-
zati, rari affioramenti di testate di strato con scarsa elaborazione di forme
microcarsiche.

Le doline presentano una struttura lievemente asimmetrica dovuta alla par-
ticolare situazione topografica essendo impostate sul versante di un rilievo (6).

5. Zona di Doberdo

L'area ¢ immediatamente a Sud del lago di Doberdo, nel Carso Monfalconese.

Vi affiorano i termini inferiori della «Formazione degli scisti e dei calcari
ittiolitici di Comeno» dell’Albianc (A. Morlot, 1848), costituiti localmente da alter-
nanze irregolari di (a) calcari neri, sterili, a stratificazione interna mm ritmica,
frattura concoide, di (b) calcari grigio nocciola, fossiliferi, in grossi banchi e di
(c) calcari grigio scuri o nerastri ricchi di microfossili; in facies eteropica si
rilevano anche (d) dolomie cristalline. Per praticita, nella carta geologica di
Fig. 6 sono state distinte solo due litofacies, quella calcarea (a + b + ¢) e quella
doolmitica (d).

Dal punto di vista strutturale l'area & caratterizzata da frequenti varia-
zioni di giacitura degli strati sempre con deboli inclinazioni, che danno luogo a
piccole pieghe locali; uno stile cioe analogo a quello delle aree descritte nei pre-
cedenti capitoli.

(5) Nella carta geologica di Fig. 4 sono cartografati soltanto gli affioramenti di brecce
piu estesi; nelle sezioni geologiche gli spessori degli orizzonti di brecce sono lie-
vemente esagerati per esigenze grafiche.

(6) L’asimmetria delle doline della zona del Monte dei Pini & quindi geneticamente
diversa da quella che caratterizza alcune doline della zona di Fernetti (cfr. Cap.
2) che e in condizioni topografiche di altopiano.
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Le doline maggiori sono quelle riportate in Fig. 5, tutte ubicate in corri-
spondenza di piccole anticlinali.

La dolina N. 1 va definita come semidolina in quanto rappresenta in realta
la testata della vallecola, (impostatasi proprio in corrispondenza della cerniera di
una piega anticlinale) che scende verso il lago (cfr. Fig. 6). La dolina ¢ del tipo
«a piatto», con i bordi molto arrotondati e caratierizzati da affioramenti quasi
continui di «grize» grossclane, blocchi mobilizzati e spuntoni rocciosi: una morfo-
logia tipica della classe di carsismo 2; sul fondo vi ¢ una spessa copertura di
lerra rossa. La particolare morfologia (dolina - vallecola) € dovuta alla bassa
carsificabilita della Formazione calcarea e soprattuttc alla presenza di intercala-

5°)\ 50

FIG. 5 — Zona di Doberdo. 1- «Formazione degli scisti e dei calcari ittiolitici di Co-
meno», facies calcaree; 2 - «Formazione degli scisti e dei calcari ittiolitici di Comeno»,
facies dolomitica; 3 - Giacitura degli strati; 4 - Traccia delle sezioni geologiche.
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zioni dolomitiche (7) il che ha permesso l'instaurarsi di un drenaggio superfi-
ciale delle acque. Il basso grado di carsificabilita & testimoniato anche dalla
scarsita di forme carsiche presenti nella zona.

La dolina N. 2 & anch’essa impostata in corrispondenza di una piccola anti-
clinale ed ¢ a fondo piatto, con abbondante copertura terroso-detritica; sul ver-
sante orientale la giacitura piu francamente a reggipoggio determina una strut-
tura a gradoni; le testate di strato, dove affiorano, sono parzialmente elaborate
dal carsismo di superficie. Sui fianchi della dolina sono presenti vaste plaghe a
«griza» con blocchi mobilizzati (8).

6. Zona di Borgo Grotta Gigante

Avendo notato, nel corso dell’elaborazione dei primi dati relativi alla zona
di Fernetti, che alcune doline si aprivano in corrispondenza di modeste flessure,
le indagini sono state estese alle doline di un’area appena a Sud-Est di Borgo
Grotta Gigante dove ¢l era noto esservi una brusca variazione di pendenza (fles-
sura) della stratificazione.

Nell'area studiata affiorano 1 termini medi del «calcare di Aurisina», rap-
presentati da calcari a Rudiste, intercalati a livelli di brecce, e da orizzonti poveri
o del tutto privi di fossili.

Le misure di glacitura, eseguite con il massimo dettaglio possibile, hanno
messo in evidenza che la struttura monoclinale € interrotta da due flessure con-
tigue, come & illustrato nella sezione geologica di Fig. 6. Infatti, da Nord a Sud,
la pendenza passa da 7° a 25° indi & su valori assai vicini alla suborizzontalita
per aumentare di nuovo fino ai 15° circa. La direzione della stratificazione ¢
costante secondo NW-SE, parallelamente all’asse della grande struttura anticli-
nalica del Carso Triestino.

In corrispondenza delle due variazioni di pendenza vi sono due distinte
serie di doline, allineate secondo la direzione della stratificazione, che coincide
con l'asse delle flessure.

La morfologia delle doline in questione € condizionata in modo determi-
nante dalla giacitura monoclinale della stratificazione: sono infatti tutte asim-
metriche con versanti a reggipoggio dove le testate di strato sporgono anche
alcuni metri e versanti a franapoggio con inclinazione coincidente con quella
della stratificazione; in molti casi tali versanti corrispondono ad un piano di
strato e si raccordano dolcemente con la superficie topografica generale. Sulle
testate di strato, che affiorano estesamente & presente la gamma completa delle
piccole forme di corrosione (rillenkarren, vaschette di corrosione, fori di dissolu-
zione, kluftkarren). In alternanza agli affioramenti delle testate di strato vi sono
delle fasce di terreno a «carso coperto» corrispondenti a livelli poco carsificabili

(7) Le intercalazioni dolomitiche sono presenti qua e la in tutta la zona rappresentata
nella carta geologica di Fig. 5 ma trattandosi di corpi lenticolari di esiguo spes-
sore e arealmente assai limitati non & stato sempre possibile cartografarli.

(8) Tutta la dolina, ma in particolare il versante Est, & stata elaborata dall’azione
dell’'uomo il che ha alterato le caratteristiche morfologiche originarie.
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Fig. 6 — Zona di B.go Grotta Gigante. 1 - «Calcari di Aurisina», 2 - Giacitura degli strati,
3 - Traccia della sezione geologica, 4 - Ubicazione delle cavita (3875 V.G.: Gr. «C. Doria»).




quali brecce e calcari brecciati (9) (nel senso inteso da F. Forti, 1972); queste
alternanze di zone morfologicamente diverse sono un tipico esempio dell'influenza
della litologia sull'evoluzione delle forme carsiche.

7. CONCLUSIONI

Le nostre ricerche hanno dimostrato che in territori caratterizzati da gia-
citure poco inclinate o suborizzontali, ondulate, le doline si aprono preferibil-
mente in corrispondenza di motivi anticlinali, culminazioni assiali e flessure
anche se appena accennati e riconoscibili solo con sistematiche e molto fitte
misure di giacitura. E cid perche nelle suddette situazioni strutturali la fessura-
zione & piu intensa e le fratture tendono ad allargarsi verso l'alto, quadro mec-
canico-deformativo tipico delle rccce rigide in corrispondenza delle anticlinali
e delle flessure; € un'ulteriore conferma che la tettonica del substrato roccioso e
un fattore fondamentale della carsogenesi.

Gia D. Aubert (1966) aveva affermato che la localizzazione delle doline
dipende principalmente da fattori tettonico-strutturali ma, come altri studiosi si
riferiva ai grandi sistemi di fessurazione che, specie nei punti di intersezione costi-
tuiscono centri preferenziali di assorbimento e di «concentrazione» del carsismo
(F. Forti, 1975), con formazione di doline o di altre forme carsiche anche ipogee.

Il ruolo delle strutture anticlinali nella genesi delle doline risulta, anche
se il problema non e stato specificatamente evidenziato dall’Autore, dalla carto-
grafia del lavoro di D. Aubert (1969) sul Carso del Giura: nelle cartine geologico-
morfologiche riportate nel testo sono infatti chiaramente rilevabili allineamenti
di doline in posizione assiale di pieghe anticlinali, che hanno ampiezza di qualche
centinaio di metri (19). Possiamo quindi affermare che in Formazioni carsificabili,
normalmente fessurate e movimentate da lievi ondulazioni della stratificazione
vi & la spiccata tendenza alla formazione di doline in corrispondenza di motivi
strutturali positivi alle cui cerniere o culminazioni le fratture sono, pit che altrove
beanti verso l'alto.

Infine le nostre osservazioni, per quanto concerne la morfologia delle doline
confermano quanto osservato da F. Forti & T. Temmasini (1965, 1967) € da F.
Forti (1968, 1969, 1972, 1974) esservi cioe stretti legami tra l'evoluzione morfo-
logica delle doline e le caratteristiche litologiche della Formazione geologica del
substrato.

Molte delle doline rilevate mnelle zone studiate sono asimmetriche per
diversita o variazioni di litofacies e quindi di carsificabilita sugli opposti ver-
santi, nella zona del Monte dei Pini 'asimmetria delle doline dipende invece dalla
particolare topografia del luogo, ad ulteriore testimonianza della molteplicita
dei fattori che concorrono all’evoluzione morfologica delle doline e delle forme
carsiche in generale.

Istituto di Geologia e Paleontologia dell’'Universita di Trieste
Settembre 1975

(9) Nella cartina geologica di Fig. 6 non é stato possibile, per esigenze grafiche, car-
tografare queste variazioni litologiche.

(10) Come ¢ noto la tettonica del Giura € caratterizzata da uno stile a pieghe piutto-
sto dolci che possono ricordare, a scala maggiore, la situazione strutturale delle
zone carsiche da noi considerate.
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