FABIO FORTI - TULLIO TOMMASINI
,,JI Carso del Monte Spaccato”

Osservazioni di geomorfologia carsica in rapporto con la litostratigrafia
e tettonica

Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche.

RIASSUNTO

Nel presente lavorc gli Autori hanno preso in esame una ristretta zona
carsica nei dintorni di Trieste, e precisamente quel tratto di terreno che circonda
la Grotta di Padriciano n. 12 V.G., terreno che va dal paese di Padriciano ai mar-
gini dell’Altipiano, verso la citta.

La zona, di circa due km./q. di superficie, viene qui chiamata «Carso del
Monte Spaccato» Essa comprende i terreni geologici che vanno dal Cretacico
superiore all'Eocene medio. Attraverso una dettagliata ricerca litostratigrafica e
tettonica gli Autori risalgono allo studio -delle differenziazioni geomocrfologiche
epigee, dividendo la zona del «Carso del Monte Spaccato» in due «zone morfolo-
giche» Cretacica ed FEocenica, le cui diversita sonc importanti agli effetti del
carsismo sia epigeo che ipogeo.

Il lavoro € un tentativo di dimostrare che solamente attraverso la severa
ricerca litologica, tettonica e morfologica di un territoric carsico si potra risol-
vere il problema della vasta gamma dei fenomeni carsici, la genesi dei quali non &
ancora esattamente conosciuta, per raggiungere poi un completo inquadramento
del carsismo in generale. *)

RESUME’

Les Auteurs ont examiné sous laspe(,t litho-stratigraphique et tectonique
le «Carso del Monte Spaccato», c’est a dire la petite partie du Karst de Trieste
qui s’étend du pays de Padriciano jusqu’au bord du plateau, environnant la Grotte
de Padriciano, marquée dans le cadastre par le numéro 12 V.G.

Ils ont pu constater qu'a la diversité existant 3 cet égard entre les divers
terrains, qui vont de la fin du Crétacé a I’Ecceéne moyen, corresponde une di-
versité bien évidente de la morphologie du rélief, Ces différences ont une grande
importance dans le dévéloppement des phénomenes karstiques de surface aussi
que souterrains.

Les Auteurs par ce travail cherchent de demontrer que pour espliquer la
grande variété des phénomenes d'un Karst, il est necessaire d’étudier a fond sa
constitution lithologique, sa stratigraphie et sa tectonique. On pourra tirer ainsi

des conclusions valables pour linterprétation du phénomeénes karstiques en
général.

%) Esprimiamo il nostro ringraziamento vivissimo al prof. Carlo D’Ambrosi che ci
ha dato i suoi preziosi consigli ed ha voluto leggere il nostro manoscritto.
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PREMESSA

La Grotta N. 12 o Grotta di Padriciano viene generalmente consi-
derata una delle piu interessanti cavita del Carso Triestino, sia per la
sua non comune lunghezza e profondita, sia per i vari fenomeni speleo-
genetici e speleomorfologici che in essa si ritrovano. Una serie ininter-
rotta di gallerie, pozzi, camini, fenditure, concrezioni, ringiovanimenti,
trasformano la grotta, agli occhi di uno speleologo, in una miniera di
elementi di studio. Quei fattori che, per essere esaminati con cura, ri-
chiederebbero la visita costante a numerose cavita, si trovano associati
nella Grotta N. 12, in poco piu di seicento metri di gallerie. E’ stato
questo elemento determinante che ha spinto la Commissione Grotte a
prendere in affitto dal Demanio Forestale un tratto di terreno attorno
all'ingresso della Grotta. L'appezzamento, situato tutto nel Bosco De-
maniale Salzer, ricco di pino nero, & stata recintato e l'accesso alla
Grotta e impedito da una cancellata in ferro. E’ nostra intenzione pro-
seguire, nella Grotta di Padriciano, quelle ricerche meteorologiche che
tanto interessanti risultati hanno dato sia alla Grotta Gigante che nella
Grotta Sperimentale «Costantino Doria». E’ pure nostra intenzione di
prendere in osservazione tutti quei fenomeni fisici e speleogenetici che
risulteranno piu caratteristici nella grotta stessa.

Poste tali premesse, ci € sembrato opportuno far precedere allo
studio geomorfologico della Grotta un esame preliminare del terreno
circostante la Grotta stessa, comprendendo in tale esame tutti i terreni
geologici che la Grotta potrebbe attraversare, o che comunque in qual-
che modo potrebbero aver condizionato l'origine e I'aspetto della cavita.

E’ nostra ferma convinzione che una grotta non va studiata di per
se stessa, dimenticando a priori la posizione in cui viene ad aprirsi, il
tipo di terreno e la morfologia esterna della zona.

Il presente lavoro quindi, vuol essere, come gia sopra accennato,
uno studio preliminare introduttivo ad un secondo lavoro particolareg-
giato sulla Grotta N. 12. Vuol essere anche un tentativo di inquadrare
il fenomeno carsico alla luce di una migliore conoscenza geologica di
un territorio.

Il D’AMBROSI, nel suo lavoro «Sviluppo e caratteristiche geolo-
giche della serie stratigrafica del Carso di Trieste», osserva che l'inda-
gine sulla genesi del fenomeno carsico si mostra sempre complessa e
variabile da zona a zona. Nel Carso Triestino, avente le caratteristiche
di un «olocarso», si notano differenze da attribuirsi in buona parte
«alle caratteristiche strutturali e costituzionali della serie stratigrafica
locale».

Dobbiamo sempre tener presente che le ragioni del carsismo sono
ancorate alla natura geologico-litologica della serie stratigrafica della
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regione carsica in cui esso si sviluppa. A titolo di esempio, nel Carso
Triestino la roccia costituente & calcarea, calcareo-dolomitica, dolomi-
tica, calcareo-argillosa-arenacea, calcareo-bituminosa. E’ chiaro che gia
questa diversa composizione dei calcari influisce notevolmente sul
grado di carsificabilita in quel determinato settore in cui questa o
quella formazione & presente. Oltre al tipo di calcare pilt 0 meno puro,
una grande importanza rivestono i giunti di stratificazione.

In generale, pitt una massa calcarea & pura e piu essa & carsifica-
bile a parita di condizioni tettonico-stratigrafiche. Nel ristretto settore
da noi considerato, come del resto in alire piu estese zone del Carso,
piu la massa calcarea ¢ pura, meno essa & stratificata; pitt essa ¢ im-
purs e piu fitta e complicata risulta la sua stratificazione.

Ma il fattore fondamentale per lo sviluppo del carsismo e costi-
tuito dalla fratturazicene della compagine calcarea, ed a loro volta la
direzione e l'intensita delle fratture, dovute a fattori orogenetici, variano
con il variare delle condizioni stratigrafiche della compagine calcarea.
Se la compagine sara monolitica, a stratificazione indistinta, la frattura
sara decisa e rappresentera un allineamento di punti carsogeni ben de-
terminati. Per contro se la compagine calcarea risultera fittamente
stratificata, la fratturazione risultera fitta e comminuta ed il fatto carso-
genetico sara pit indeciso, ma uniforme e costante.

Sono questi alcuni degli argomenti che il presente studio intende

toccare, nella speranza di poter contribuire ad una migliore conoscenza
del carsismo.

L’ASPETTO FISICO E GEOGRAFICO DEL «CARSO
DEL MONTE SPACCATO»

La zona che forma oggetto del presente lavoro si estende per un
tratto di circa due chilometri quadrati, ed ¢ compresa nei fogli 53 A
«Trieste» (1. N.O.) e 53 A «San Dorligo della Valle» (I N.E.) della carta
al 25.000 dell'Istituto Geografico Militare. E’ limitata ad Est dalla
strada che, partendo dall'incrocio con la S.S. n. 14 presso il Casello Da-
ziario, conduce a Padriciano; a Nord dalla strada che da Padriciano
conduce a Trebiciano, sino allincontro con la strada di raccordo per
la S.S. n. 202; ad Ovest e a Sud dalla S.S. n. 202, fino all’incrocio di
quest’ultima con la S.S. n. 14 presso il gia citato Casello Daziario. La
zona comprende i punti culminanti del Monte Spaccato (m. 405), e
della quota 395 a Sud-Est del Monte Spaccato, ambedue facenti parte
integrante del rilievo marginale dell’Altipiano calcareo del Carso Trie-
stino, rilievo che si estende continuo da Aurisina a Chiusa, e che cor-
risponde alla flessura marginale del Carso.
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Dalla S.S. n. 14, i rilievi del Monte Spaccato e della quota 395 si
presentano come un unico aspro massiccio calcareo, ripido e scarso di
vegetazione. Il rimboschimento, iniziato da una decina d’anni, dovrebbe
trasformare tale sassoso pendio in un bosco di essenze resinose.

La zona di rimboschimento termina all'incirca sullo spartiacque,
da dove un magro pascolo, qua e la rinverdito da arbusti, scende dap-
prima rapido, poi via via sempre piu dolce, verso il vecchio bosco Salzer,
nel quale si apre la Grotta di Padriciano.

Anche tutto il versante Est del Monte Spaccato & coperto da un
fitto bosco di pino nero.

Oltrepassato il bosco Salzer, si incontra una carrereccia che divide
presso a poco a meta il terreno da noi preso in esame. I prati che si
estendono verso il paese di Padriciano si presentano rigogliosi di erba
e fiori da campo, risultato questo delle assidue cure prestate ad un
terreno drido, onde ricavare un buon foraggio. Qualche appezzamento
¢ anche sistemato a .seminativo. Questo settore della nostra zona si
presenta pianeggiante, lievemente ondulato, con quota minima di m. 348
in una depressione nei pressi del km. 8 della S.S. n. 202. Si trovano qui
frequenti alberi d’alto fusto ed arbusti.

Per il suo aspetto particolare, che la distingue da altre zone del-
I'Altipiano, chiameremo la zona qui descritta con il nome di «Carso
del Monte Spaccato».

STRATIGRAFIA
SUDDIVISIONI PRECEDENTI E GENERALITA’

Nella zona che ci siamo imposti di esaminare dettagliatamente ai
fini del nostro lavoro, affiorano terreni di etd compresa tra il Cretacico
superiore e I'Eocene medio. Sono terreni esclusivamente a facies cal-
carea, € rappresentano i termini di passaggio dal Cretacico al Terziario,
comprendenti la «serie liburnica» di STACHE.

I termini litostratigrafici affioranti nel territorio di Trieste vanno
dal Cenomaniano inferiore all’Eocene medio, e comprendono pure la
facies del Flysch. Il nostro lavoro non tratta della geologia regionale,
ma di una zona limitata arealmente e quindi la cronostratigrafia com-
pleta nel nostro caso non interessa.

Tratteremo percio solamente degli affioramenti calcarei esistenti
nella nostra zona ristretta e solamente su questi si baseranno i con-
fronti e le citazioni.

La stratigrafia del Cretacico e della parte inferiore dell’Eocene
nella Venezia Giulia ebbe varie interpretazioni da parte degli autori che
se ne interessarono. Recentemente il MARTINIS nel suo pregiatissimo
lavoro sulla regione compresa tra il Torrente Iudrio ed il Fiume Ti-
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CARTINA GEOLOGICA SCHEMATIZZATA DEL «CARSO TRIESTINO» E TERRENI
LIMITROFI INDICANTE LA POSIZIONE DELLA ZONA DEL «CARSO DEL MONTE

SPACCATO»
Cartina e testo da C. D’AMBROSI «Sul colamento per gravita del Flysch lungo la

Riviera i Trieste», Boll. Soc. Adr. Sc. Nat., Vol. XLIX, 1957-1958, Trieste.

L.
2.

3

Alluvioni e depositi vari, recenti ed attuali ¢ materiali di imbonimento artificiale.
Eocene medio con facies di Flysch (Luteziano medio supericre e Luteziano su-
periore).

Eccene medio con facies calcarea a Nummuliti, Alveoline e Miliolidi (Luteziano
medio inferiore e Luteziano inferiore). '

Eccene inferiore con facies calcarea pili o meno bituminosa e carboniosa, spesso
calcareo-argillosa (Spilecciano).

Cretaceo superiore con facies calcarea a Rudiste, ricca di breccicle (Senoniano
e Turoniano superiore, serie corrispondente al «Calcare superiore di Aurisina»).
Cretaceo superiore e medio facies calcarea a Rudiste, talora brecciata (Turo-
niano superiore, Turoniano inferiore ¢ Cenomaniano superiore, corrispondenti in
linea di massima al «Calcare inferiore di Aurisina», al «Calcare principale a
Radioliti» e al «Calcare brecciato di Monrupino»).

Cretaceo medio con facies a calcari grossolani, calcari lastroidi, calcari dolomi-
tici e dolomie arenacec-bituminose {(Cenomaniano superiore, medio ed inferiore
partim).
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mavo (zona questa appartenente al Friuli orientale, quindi a noi vi-
cina), fece una descrizione sulle suddivisioni precedenti delle strati-
grafie di passaggio tra questi due periodi. Nel suo lavoro prese pure in
esame la zona del Carso Triestino e regioni finitime, precisando le dif-
ferenze di interpretazione sulla cronostratigrafia relative ai vari Autori
che si occuparono della nostra regione.

BAIA D! ALTIPIANO D TRIESTE
MUGGIA ) PADRICIANO-GROPADA
g [
X
) w
n=

a - ALLUVIONI RECENTI EDATTUALI

L-L4-L2 LUTEZIANO SUPERIORE E MEDIO (FACIES DI FLYSCH)
L4 - LUTEZIANO MEDIO E INFERIORE

S — SPILECCIANO (LIBURNICO PARTIM)

Se—~ SENONIANO E TURONIANO SUPERIORE

T — TURONIANO IN GENERALE

C — CENOMANIANO IN GENERALE

Profilo geclogico dai terreni del Flysch (Baia di Muggia) ai terreni calcarei,
posti in flessura, ai margini dell’Altipiano del Carso Triestino, comprendente il
settore in esame. (profilo secondo D’AMBROSI).

Non pretendiamo nel presente lavoro di fare alcunche di analogo,
ma riteniamo utile usare lo stesso sistema comparativo del MARTINIS
anche se nel nostro studio trattiamo una limitata zona e non una re-
gione, e considerando pure che in questa zona i termini di passaggio
tra il Cretacico ed il Terziario sono ben rappresentati.

Secondo il D’AMBROSI, che riteniamo essere oggi il miglior cono-
scitore della geologia locale, la serie dei calcari affioranti nella nostra
zona, come risulta dal foglio «Trieste» della «Carta geologica delle Tre
Venezie», da lui rilevato, ¢ la seguente, dall’alto in basso:

4) Calcari grigio-chiari, compatti, talora arenacei, spesso cristallini,
intercalazione di calcari bituminosi. Predominio delle Alveolinae
(A. melo, A. elongata) meno frequenti le Assilinae e le Nummuliti.
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3) Calcari grigio-chiari bene stratificati, particolarmente ricchi di Pe-
neroplis, Pyrgo, Triloculina, Quinqueloculina. Formazione del «Cal-
care a Miliolidi ed Alveoline».

2) Calcari grigi o nerastri piu o meno bituminosi, spesso neri, talora
argillosi con resti di Characeae, calcari a Miliolidae, a Stomatopsis,
lenti di carbone liburnico.

1) Calcari chiari, bianchi, cinerei, ceroidi, porcellanacei, subcristallini,
estesi orizzonti fossiliferi a Rudistae (Radiolites radiosus, R. gallo-
provincialis, Hippurites nabresinensis). «Breccia bianco-roseas.

Questi livelli vengono attribuiti dal D’AMBROSTI: 1'1) al Senoniano
e Turoniano superiore, il 2) allo Spilecciano (Liburnico partim), il 3)
al Luteziano inferiore, il 4) al Luteziano medio. Questi terreni compren-
dono il Liburnico di STACHE. Lo STACHE ci lascio le prime notizie
geologiche importanti che riguardano il Carso Triestino ed esegui la
prima divisione stratigrafica dell’Eocene Istriano, seguita ancor oggi
nelle sue linee generali.

Fu lo STACHE ad istituire il piano «Liburnico» (Protocene), a ca-
vallo tra il Cretacico ed il Terziario. Distinse per il Protocene e I'Eocene
i seguenti livelli:

3) Gruppo delle arenarie, scisti marnosi e conglomerati

quarziferi.
2) Gruppo degli scisti marnosi, delle brecce di calcare
EOCENE Numimulitico e dei banchi superiori di calcare Num-
mulitico.

1) Gruppo del «Calcare Nummulitico principale» e del
«Calcare principale ad Alveolines.

PROTGCENE ;5) «galcqrgsupe}rlore a Foraminiferi».
(Liburnico) 2) «Strati di Cosina». o
1) «Calcare inferiore a Foraminiferi».

Questi livelli furono studiati dallo STACHE presso Cosina, ove i ter-
mini del Liburnico sono completamente esposti.

Per il nostro studio interessa solamente trattare la parte riguar-
dante il «Liburnico» e parzialmente il livello 1) dell’Eocene.

Secondo lo STACHE, il «Calcare superiore a Foraminiferi», detto
anche «Calcare a Miliolidi», & costituito da calcari compatti, di colore
grigio pit o meno scuro, ricchi di Miliolidae, Peneroplidae, Alveolinae,
Coskinolinae, piccole Nummuliti ed Assilinae.

Per indicare tale formazione lo SCHUBERT usa il termine «Calcare
ad Imperforati», estendendo pero tale denominazione anche alla forma-



zione successiva del «Calcare principale ad Alveoline». Alla base questi
calcari diventano marnosi € sono alternati a marne d’estuario con Mol-
Iuschi, ovogoni di Characeae e resti di flora terrestre.

Nel Liburnico medio o «Strati di Cosina», detto anche «Calcare di
Cosina», prevalgono i calcari bituminosi grigio-bruni con intercalazioni
di marne e, in qualche localita, di lenti di lignite. Numerosi i Gastero-
podi d’acqua salmastra e dolce: Stomatopsis, Cosinia, Megastoma, Hy-
drobia, Paludina, Cerithium: resti di Characeae (Chara Lagynophora,
Kosmogyra).

Alla base della serie Liburnica, il «Calcare inferiore a Foraminiteri»
& costituito da calcari grigi e nerastri, d’ambiente marino, con Milioli-
dae, Peneroplidae, Orbitoides e la caratteristica Bradya tergestina
Stache. Questi depositi sono intercalati con calcari d’ambiente salmastro
a Characeae e Stomatopsis. Quest'ultimo livello, costituente il membro
basale del Liburnico, non si trova sul Carso di Trieste altro che in pochi
lembi trasgressivi sottili e ristretti.

L'istituzione del piano Liburnico di STACHE sollevd molte discus-
sioni e contrarieta. Nei loro vari lavori sul Protocene Istriano MUNIER-
CHALMAS, DE LAPPARENT, SCHUBERT, HAUG, DE STEFANI. PARO-
NA, VARDABASSO, SACCO e D’AMBROSI, furono concordi nel datare il
«Calcare inferiore a Foraminiferi» al Daniano, soprattutto per la presenza
delle Rudistae.

Il MARTINIS, nel lavoro sopra citato, ci da una esauriente descri-
zione dei motivi che hanno determinato un po’ alla volta I'abbandono
del termine «Liburnico» da parte dei vari Autori. Il «Calcare di Cosina»
che corrisponde al Liburnico medio, ¢ stato riferito da VARDABASSO,
PARONA, D’AMBROSI allo Spilecciano, mentre il «Calcare superiore a
Foraminiferi» al Luteziano inferiore.

I geologi jugoslavi HAMRA e PLENICAR, che studiarono il limite
Cretacico - Terziario nei dintorni di Divaccia, spostarono ancor piu al-
I'indietro la datazione del Liburnico di STACHE, portando il «Calcare
inferiore a Foraminiferi» e la parte inferiore e media del «Calcare di
Cosina» al Daniano, e la parte superiore, con il «Calcare superiore a
Foraminiferi», al Paleocene,.

Facciamo seguire un quadro riassuntivo delle suddivisioni strati-
grafiche per la parte superiore del Cretacico dell’Istria settentrionale
secondo PLENICAR.

Questo quadro ¢ stato desunto dal gia citato lavoro del MARTINIS.

Altra discussione sorge del resto oggi sul termine Paleocene, la cui
interpretazione da parte degli Autori rimane vaga, termine che in ultima
analisi nel nostro caso dovrebbe rappresentare i livelli di passaggio dal
Cretacico al Terziario. Il MANGIN propone di mantenere soltanto il ter-
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PIANO .
SISTEMA DESCRIZIONE DEGLI ORIZZONTI
E SOTTOPIANO
. Calcare a Characeae, «Strati super. di Cosina»
TERZIARIO d’ambiente lagunare-lacustre.
<«
5
Orizzonte con Gyrcopleura sp., «Strati inf. di =
Cosina» d’ambiente marino. 8
Q
o @
i Orizzonte con Cosinia e Stomatopsis, «Strati } _,
§ E inf. di Cosina» d’ambiente lacustre. =
S z o
~ A Calcare a Foraminiferi con resti di Radiolites j—
gj e con Keramosphaerina tergestina (Stache); ;2
73 «Calcare inf. a Foraminiferi». 8
o ‘ _ H 3
© Maestrich- | Breccia con piccole Ostreidi e con Exogyra n
(;:) tiano? overwegi von Buch. u
= Q &)
m Z <
27 =< &
© % Calcare grigio con Echinidi e Brachiopodi.
Z
g Campaniano
Calcare bianco e rosa con Radiolites e talora
breccia con bauxite.

mine Eocene inferiore, che dovrebbe comprendere il Palocene e gli altri
termini che si trovano allinizio del Terziario, anche perche il termine
Paleocene, essendo stato istituito per indicare dei depositi continentali,
non rivestirebbe valore alcuno nella stratigrafia dei terreni marini.

II MARTINIS comunque usa ambedue i termini per indicare la
parte basale del Terziario, come dimostra questo suo specchietto rias-
suntivo dei terreni Cretacico - Terziari affioranti sul Carso Triestino:

Calcari grigio-chiari ricchi di Alveclinae'e Nummuliti.
EOCENE MEDIO Calcari ricchi di Foraminiferi ed in particolare Miliolidae.

EOCENE INFERIORE C:alcar‘i gr.igi a Characeae_, cglcari argillosi, carboniosi o
PALEOCENE bituminosi con straterelli di marna e qualche lente di
‘ - lignite picea.

CRETACICO Breccia calcarea e calcari compatti cripto-cristallini, scar-
SUPERIORE samente fossiliferi.
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Altro termine che recentemente sta perdendo valore & lo «Spilec-
ciano», che fu usato, come gia abbiamo fatto notare, da VARDABASSO,
PARONA e D’AMBROSI, per indicare nella nostra regione il Liburnico
medio di STACHE. Infatti, secondo vari Autori, gli strati di Spilecco del
FABIANI dovrebbero essere attribuiti al Paleocene superiore anziche
all’Eocene inferiore. '

Nel presente lavoro non possiamo considerare tutte queste incer-
tezze cronostratigrafiche, anche perche cio esula dal campo che ci siamo
imposti di studiare. Noi seguiremo la suddivisione del D’AMBROSI per
il Carso Triestino, sia dal lato della litostratigrafia che da quello della
cronostratigrafia, facendo di volta in volta dei cenni alle diverse deno-
minazioni che i vari livelli assumono a seconda degli Autori.

Diamo ora uno sguardo piu particolareggiato ai termini litostrati-
grafici affioranti nella zona in esame, valevoli pure genericamente per
il Carso Triestino e per il Carso dell’Alta Istria, dal basso in alto:

CRETACICO SUPERIORE - Senoniano e Turoniano superiore (partim).

«Calcari a Rudiste», membro superiore. Sono formati da calcari
cristallini e subcristallini bianchi, chiari, talora cinerei; calcari compatti
porcellanacei e ceroidi. Si trovano pure calcari grossolani, rosei, brec-
ciole a grana piu o meno minuta e calcari brecciati.

La serie ¢ ricchissima di Rudistae, e tra i fossili pitt comuni sono
da segnalare: Radiolites radiosus, R. galloprovincialis, R. Souvagesi,
R. Douvillei, R. Ponsianus, Hippurites nabresinensis, H. (vaccinites) sul-
catus, H. (vaccinites) Chaperi, Durania austinensis.

Questi calcari furono interessati dalla grande regressione senoniana
che porto alla fase di continentalita I'Istria e gran parte del Carso Trie-
stino e che venne accompagnata da imponenti fenomeni di spianamento
dovuti ad azioni prolungate di abrasione marina combinate ed alternate
con intensi processi d’erosione fluvio-atmosferica. Quale segno di que-
sto periodo di continentalitd frequentemente sul Carso Triestino si tro-
vano le «brecce bianco-rosee», le quali, assieme alla presenza di alcuni
banchi di calcare compatto, criptocristallino, scarsamente fossilifero,
segnano il passaggio dal Senoniano al Daniano.

CRETACICO SUPERIORE - Daniano (Liburnico inferiore).

Corrisponde al «Calcare inferiore a Foraminiferi» di STACHE. Se-
condo il D’AMBROSI questo membro basale del Liburnico ¢ presente
nella zona del Carso Triestino in pochi lembi trasgressivi sottili e ri-
stretti che talora costituiscono il passaggio dalla «Breccia bianco-rosea»

al «Calcare di Cosina».

E’ un calcare grigio disseminato di residui di Rudistae, Miliolidae
ed altri Foraminiferi, oltre a Orbitoides, Conulina, Peneroplis, Pavoninia.
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EOCENE INFERIORE (Paleocene ?) - Spilecciano (Liburnico medio).

Lo Spilecciano ¢ rappresentato nel Carso Triestino da un modesto
ma caratteristico complesso di depositi di laguna o di estuario, di am-
biente pitt 0 meno salamastro, con frequenti passaggi a depositi d’acqua
dolce paludosc-lacustri. Si tratta di calcari pit o meno argillosi, pitt o
meno carbonioso-bituminosi, talora siliciferi, grigio-chiari, grigio-bruni,
brunastri, nerastri o neri. Vi si trovano pure intercalati sottili depositi
di marna fittamente straterellata e lenti di «carbone liburnico».

Si rinvengono frequenti depositi calcarei alla cui formazione con-
tribuirono largamente le «Characeae», crittogame affini alle alghe, che
vegetaronc nei periodi di transizione da ambiente di laguna a regione
lacustre, talmente abbondanti da costituire talvolta un vero e proprio
«Calcare a Characeae» (t. Karenkalke o Karaceen Kalkstein). Frequenti
i generi Chara (Nitella) dagli ovogoni sferici, Lagynophora con ovogoni
a bottiglia e Kosmogyra con ovogoni sferico-ovali, i cui sporangi si tro-
vano spesso in gran numero.

A questi depositi si alternano frequentemente calcari a Stomatopsis
(Gasteropodi appartenenti al gruppo det Sifonostomi, famiglia dei Me-
lanidi, abitatori generalmente di acque dolci). I fossili pit caratteristici
sono: Stomatopsis cosiniensis, S. labiata, S. simplex, Megastoma topsis,
Cosinia cosiniensis, C. ornata, Cerithium Melchioris.

EOCENE MEDIO - Luteziano inferiore (Liburnico superiore).

«Calcare a Miliolidi» o «Calcare superiore a Foraminiferi». Si rin-
viene immediatamente a ridosso del «Calcare di Cosina» e costituisce i
primi sedimenti prettamente marini dopo lungo periodo di continenta-
lita dovuto dapprima alla regressione senoniana e successivamente alla
trasgressione che portd alla fase lagunare-salmastro-lacustre dello Spi-
lecciano (Liburnico medio), previa la breve interfase marina corrispon-
dente al Daniano inferiore («Calcare inferiore a Foraminiferi»).

La serie & bene sviluppata sul Carso Triestino ed & composta da
calcari pit o meno grossolani, grigio-chiari, grigi, con intercalazioni di
calcare pilt o meno bituminoso, nerastro o nero, e qualche intercala-
zione di calcare quasi bianco. In genere i tipi litologici piu chiari sono
i piu fossiliferi. La serie si presenta ben stratificata.

I fossili caratteristici appartengono ai generi Peneroplis, Pyrgo (Bilo-
culina), Triloculina, Quinqueloculina, Spiroloculina, associati qua e 1a
a qualche Alveolina. La famiglia dei «Miliolidi» appartiene al gruppo dei
Foraminiferi avente il guscio calcareo imperforato. Il genere pit comune
¢ la Quinqueloculina. Vissuti dal Carbonifero all’Attuale, i Miliolidi non
hanno un significato cronologico-stratigrafico; sono per altro noti per la
loro attivita litogenetica, dando origine, come nel nostro caso, al «Calcare
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a Miliolidi» (t. Milioliden Kalk o I'mperforaten Kalk). Fino negli strati
pitt profondi i Miliolidi sono frammisti alle Alveolinae, le quali, dopo un
succedersi di strati a Miliolidi ed a Peneroplis, diventano sempre piu
frequenti.

EOCENE MEDIO - Luteziano medio.

«Calcare ad Alveoline e Nummuliti», complesso unico a facies indi-
stinta con netta prevalenza delle Alveolinae. Secondo D’AMBROSI tale
complesso corrisponde al «Calcare principale ad Alveoline ed Assiline» ed
al «Calcare Nummulitico principale» che in Istria formano due facies
nettamente distinte.

Secondo indicazioni inedite gentilmente fornite da C. D’AMBROSI
anche presso Trieste, specie in Val Rosandra, gli strati superiori di questa
formazione si presenterebbero particolarmente ricchi di Nummuliti in
maniera da assumere caratteristiche affini a quelle presentate dal «Cal-
care Nummulitico principale» tanto diffuso in Istria.

E’ una notevole formazione calcarea bene stratificata. Vi predomi-
nano calcari grigio-chiari, compatti, talora arenacei, grigi, frequenti i
calcari cristallini e subcristallini, presenti pure le intercalazioni di calcare
bituminoso.

Tra i fossili caratteristici di questo orizzonte, il D’AMBROSI anno-
vera: Alveolina melo, A. elongata, A. gigans, Nummulites perforatus, N.
discorbina; scarse le Assilinae.

La famiglia degli Alveolinidi & costituita da Foraminiferi fusiformi,
sferici o ovoidali di dimensioni anche notevoli. Rassomigliano ai Fusuli-
nidi (Foraminiferi noti dal Carbonifero medio al Permiano superiore).
Gli Alveolinidi hanno guscio calcareo imperforato, compatto, e presen-
tano un valore stratigrafico soprattutto per il Cretacico superiore, lo
Spilecciano ed il Luteziano. Sono caratteristici di acque molto basse.
Negli strati pit profondi le Alveolinae si presentano piu piccole: Scarse
e minuscole a ridosso del «Calcare di Cosina», appaiono via via pilu
grandi man mano che si procede verso gli strati superiori, e raggiungono
il massimo sviluppo negli strati francamente marini.

I Nummulitidi sono Foraminiferi perforati e costituiscono un assie-
me di specie molto importante per la stratigrafia. Hanno forma lenti-
colare con diametro che va da 1 mm. a 12 cm. Tutti i Nummulitidi
comprendono forme bentoniche litorali. Il genere «Nummulites» & il
piu importante essendo rappresentato esclusivamente nel Paleogene, e
fornisce una quantita di ottime specie guida utilizzate per la stratigrafia
dello Eocene e dell’Oligocene. Nel Miocene le Nummuliti scompaiono
totalmente.

— 40 —



Mentre in Istria verso l'alto della formazione calcareo-cocenica le
Nummuliti hanno il predominio e formano un livello, il «Calcare Num-
mulitico principale» (t. Hauptnummulitenkalk), nella zona del Carso
Triestino, come abbiamo gia visto, nel «Calcare ad Alveoline» le Nummu-
liti sono frammiste a queste e non acquistano mai il predominio. Fra le
Nummulitidi sono da annoverare le Assilinae che, a differenza delle
Nummuliti, hanno forma appiattita, come il genere Operculina che ¢
caratteristico dell’Eocene.

Il «Calcare ad Alveoline e Nummuliti» € una formazione grigiastra,
talmente fossilifera da costituire talora un vero calcare organogenico
schiettamente marino, seppure di acque basse. Oltre alle Alveolinae,
Assilinae e Nummuliti si trovano: Orbitoidi, Antozoi, Echinidi, svariati
Gasteropodi fra cui molti Cerizidi.

NOTA PARTICOLARE.

In chiusura a questa rapida esposizione delle litostratigrafie affioranti nella zona
in esame e prima di passare al nostro lavoro di dettaglio, vogliamo ricordare che
il MARTINIS, nel suo lavoro sul Carso Goriziano gia menzionato, accenna ad un recente
studio di L. HOTTINGER. Quest'ultimo Autore, basandosi sulle Alveclinae, ha tracciato
una stratigrafia di dettaglio dell’Eocene, dividendolo in Ilerdiano, Cuosiano e Luteziano.
L'HOTTINGER ha esaminato anche alcuni campioni del «Calcare principale ad Alveo-
line» provenienti dal Carso Triestino (Opicina e Basovizza) datandoli in base ai fossili
ivi riconosciuti, all'llerdiano medio (Eocene medio). Tali campioni vengono definiti
da HOTTINGER come «Hauptalveolinenkalk». Il MARTINIS, che nel suc lavoro segue
la normale cronologia, osserva che: «non ¢& possibile generalizzare il riferimento di
HOTTINGER non conoscendo l'esatta localita di prelievo del materiale da lui esami-
nato», appartenente alla collezione SCHLUMBERGER di Parigi. Afferma inoltre che
nel Carso Goriziano i livelli contenenti 'Alveolinae raggiungonc un centinaio di metri
di potenza.

Per contro noi osserviamo che le prime Alveolinae, almeno nella zona da noi esa-
minata, si rinvengono qua e la quasi a ridosso del «Calcare di Cosina». Nel «Calcare
superiore a Foraminiferi» appaiono piu di frequente, ma piccole e talvolta deformi.
Appena negli strati superiori, a contatto con il «Calcare principale ad Alveoline» acqui-
stano il predominio sia in quantita che in qualita e grandezza., Questo predominio sus-
siste nel nostro settore appena ai margini dell’Altipiano, ed in taluni casi oltre lo sparti-
acque, come nel versante del Monte Spaccato che guarda la citta, Appena qui le Al-
veolinae costituiscono un vero e preprio calcare organogenico, come quantita e sviluppo.
Crediamo che questo punto corrisponda all'orizzonte mediano del «Caicare principale
ad Alveoline, Assiline e Nummuliti» del Carso Triestino, e proprio da questo livello
dovrebbero provenire i campioni esaminati da HOTTINGER e da lui denominato come
«Hauptalveclinenkalk».

Ammesso che questo calcare appartenga all'llerdiano medio, la rimanente parte in-
feriore dello stesso calcare ed il «Calcare superiore a Foraminiferi» dovrebbero apparte-
nere all’arco di tempo che va dall'llerdiano medio al (Paleocene. Cid sposterebbe ancor
piu all'indietro la datazione del «Calcare di Cosina», come del resto ha osservato PLE-
NICAR in un suo analogo lavoro sulle Rudistae eseguito sui terreni mesozoici dell’Istria
settentrionale e della regione a Nord-Est di Trieste. 1l PLENICAR infatti data la parte
superiore del «Calcare di Ccsina» al Paleocene, la media e linferiore al Daniano.

Tutto questo rimaneggiamento cronologico in ultima analisi ¢ un problema ancora
alquanto fluido e discusso, almeno in rapporto al Carso Triestino, e la deduzione che noi
facciamo ¢ che in fondo lo STACHE ebbe dei fondati motivi per istituire il suo piano
«Liburnico» a cavallo tra il Cretacico ed il Terziario.



IMPOSTAZIONE PRATICA DEL LAVORO

Trattandosi di eseguire un’indagine sulla morfologia carsica in fun-
zione della litostratigrafia, abbiamo ritenuto necessario rilevare una serie
stratigrafica il piu possibile completa, mediante una dettagliata campio-
natura e scrupolose osservazioni di ordine stratigrafico-tettonico. Per
quanto riguarda la stratigrafia, abbiamo prestabilito quattro direttrici
di campionatura, prelevando i campioni di roccia secondo linee il pitt
possibile continue, sia come direzione, sia come intervalli di prelievo.
Queste quattro direttrici, parallele tra di loro, sono orientate secondo
Vimmersione degli strati. La maggior difficolta incontrata in questo
lavoro & stata causata dalla caratteristica di «Carso coperto» del settore,
per lo piu privo di strati affioranti. Ad accentuare questa caratteristica
¢ sopravvenuta la mano dell'uomo che, livellando le pietraie, ha ricavato
terreni a pascolo. La presenza di pochi strati affioranti, e soprattutto
I'esistenza di trinceramenti e brevi cunicoli costruiti durante l'ultima
guerra, ci ha permesso di osservare abbastanza minuziosamente, olire
che le rocce per se stesse, anche e soprattutto la stratificazione, la frat-
turazione, ecc. Di grande aiuto ci & stata la presenza di numerose cavita,
ed infine gli scavi per le fondazioni dei tralicci di una nuova linea ad alta
tensione, che attraversa la nostra zona parallelamente alla direzione
degli strati. Sono in tutto otto scavi di fondazione, aprentesi tutti nel
«Calcare inferiore a Foraminiferi», formazione questa difficilmente indi-
viduabile sul Carso Triestino, perche molto ristretta. Probabilmente, se
non ci fossero stati gli scavi, ben difficilmente avremmo potuto indivi-
duare cosi esattamente tale formazione.

La prima delle quattro serie di campionatura parte della vetta del
Monte Spaccato, e va verso la maggiore depressione doliniforme di quota
348, presso il km. 8 della S.S. 202 a Sud-Ovest di Padriciano. In questa
serie sono stati prelevati otto campioni. La seconda serie di campioni
che per noi & stata la serie base, trovandosi nel mezzo della zona in
esame, va dalla sella tra la quota 395 ed il Monte Spaccato fino ad una
dolina a Sud-Sud-Ovest da Padriciano. Complessivamente qui abbiamo
prelevato trentadue campioni. La terza serie, costituita da tredici prelievi,
parte dalla quota 395, passa nei pressi dellingresso della Grotta n. 12, e
termina anch’essa a Sud-Sud-Ovest da Padriciano. L’ultima serie, di
quindici campioni, segue la strada che dal casello daziario sulla S.S. n. 14
va verso Padriciano, e termina a Sud-Sud-Est da Padriciano.

Tutti i campioni prelevati sono stati accuratamente levigati, onde
facilitarne 'esame al microscopio, ed individuare cosi anche quei fossili
che a prima vista avessero potuto sfuggire. Ma, oltre alle campionature
indicate, abbiamo effettuato ancora centinaia di osservazioni dirette sul
terreno, per individuare esattamente le zone di passaggio tra una forma-
zione e l'altra, anche al di fuori delle nostre quattro direttrici. Le misu-
razioni dell'immersione e della direzione degli strati sono state effettuate
dovunque ¢ stato possibile, non trascurando alcun strato affiorante.
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Abbiamo pure eseguito dettagliate osservazioni di carattere morfo-
logico allo scopo di individuare le locali relazioni tra morfologia carsica
e geologia.

SERIE STRATIGRAFICA DEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO»

«Calcari Cretacici e Brecce policromen.

La serie calcarea delia zona in esame inizia inferiormente a Sud-
Ovest di Padriciano con banchi grigio-chiari, grigio-giallastri, grigi,
cinerei, in genere molto compatti, porcellanacei e criptocristallini, scar-
samente o punto fossiliferi. Si nota talora un calcare brecciato, a fratture
cementate da calcite bianca. Tale tipo di calcare, gia segnalato dal
D’AMBROSI sul Carso Triestino, costituisce una formazione in banchi
di notevole potenza, e chiude la serie del «Calcare superiore di Aurisina».
Esso si trova infaiti, nella zona da noi presa in esame, al passaggic dalla
serie del «Calcare superiore di Aurisina» (Turoniano superiore e Seno-
niano partim.) al «Calcare inferiore a Foraminiferi» (Daniano).

Gli strati superiori sono qua e la a contatto con la caratteristica
«Breccia bianco-rosea», composta nel nostro caso da calcare in genere
grigio-chiaro, con intercalazioni terrigene, prevalentemente giallastre, ma
anche rosate e rossastre, si da giustificare il termine da noi attribuitole
di «Breccia grigio-ocracea». Non ¢ comunque il colore della braccia che
interessa, bensi la sua presenza, poiche costituisce prova certa dell’esi-
stenza, anche nella nostra zona, di quel paleocarsismo senoniano tanto
marcato nell’Istria, come segnalato dal D’AMBROSI, ma meno evidente
sul Carso Triestino. Ci ¢ stato possibile seguire le tracce di questa
breccia per tutta l'estensione orizzontale del nostro settore.

E’ interessante rilevare che nella zona del Monte Spaccato non
esistono, nella serie del «Calcare superiore di Aurisina», le note brecciole
calcaree tanto diffuse presso Trieste (Aurisina) come in Istria (Grisi-
gnana).

«Calcare inferiove a Foraminiferi».

In trasgressione sulla «Breccia grigio-ocracea» senoniana, si rinviene
una formazione calcarea marina di potenza molto variabile. Trattasi
di calcari grigio-chiari, compatti, talora detritici. Certi strati sono privi di
fossili, altri risultano zeppi di Foraminiferi, in prevalenza Miliolidae ed
Orbitoidi. La stratificazione ¢ sempre molto fitta, alternata spesso con
straterelli argilloso-bituminosi, argillosi, giallastri e rosso cupo. Inter-
calati si rinvengono alcuni straterelli calcareo-argillosi, rosati, ricca-
mente fossiliferi, con prevalenza delle Miliolidae; presenti pure brecciole
calcaree a cemento giallastro.
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E' questa una evidente formazione calcarea trasgressiva francamente
marina, con notevoli influssi terrigeni, ma che si presenta pero alquanto
discontinua.

Essa potrebbe corrispondere, per la presenza di fossili marini, al
«Calcare inferiore a Foraminiferi» (Daniano), non segnalato altro che
in ristretti lembi trasgressivi sul Carso Triestino. L’orizzonte sudde-
scritto, per quanto poco marcato, si inserisce tra la facies lagunare-la-
custre dello Spilecciano (Paleocene) e la «Breccia bianco-rosea» seno-
niana, confermando cosi anche per il nostro settore la presenza di un
orizzonte marino a Foraminiferi, come gia ben segnalato per la «facies
di Cosina».

«Calcare di Cosina».

Ad immediato contatto con il «Calcare inferiore a Foraminiferi» si
trova il caratteristico complesso del «Calcare di Cosina», formatosi in
ambiente pitt 0 meno salmastro, con frequenti passaggi a depositi di
acqua dolce, paludoso-lacustri. Trattasi di calcari argilloso-bituminosi,
grigio-scuri, grigio-bruni, nerastri e neri, fetidi alla frattura, talora com-
patti, talora finemente detritici, ricchi di resti organici. Sono fittamente
stratificati, con alternanze di straterelli argilloso-bituminosi; presenti
pure banchi abbastanza potenti. Il «Calcare di Cosina» ¢ in linea generale
scarsamente fossilifero, anche se alcuni strati risultano zeppi di Gaste-
ropodi, appartenenti per lo pit al gruppo degli Olostomi, famiglia dei
Paludinidi, tipici abitatori di acque dolci, ed al gruppo dei Sifonostomi,
famiglia dei Melanidi e Ceritidi, pure abitatori in preterenza di acque
dolci. Tra le specie pitt comuni sono da notare gli Stomatopsis, Cosinia,
Cerithium, talora tanto abbondanti da costituire un vero e proprio «Cal-
care a Stomatopsis», tipico degli affioramenti Spilecciani, corrispondente
al «Calcare di Cosina» del Liburnico medio ai STACHE (Eocene infe-
riore o per altri Paleocene. Questo crizzonte con Cosinia e Stomatopsis,
secondo PLENICAR, apparterebbe agli «Strati di Cosinia», d’ambiente
lacustre, Daniano).

I1'D’AMBROSI segnala per il Carso Triestino orizzonti di «Calcari a
Caracee», noti soprattutto presso Basovizza e Cosina (STACHE). Nel
nostro settore abbiamo rinvenuto solamente la suddetta «facies a Gaste-
ropodi».

«Calcare superiore a Foraminiferi».

Si passa quindi alla formazione del «Calcare superiore a Foramini-
feri» o «Calcare a Miliolidi». La separazione di questo orizzonte dal
«Calcare di Cosina» non ¢ facilmente distinguibile, poiche il passaggio
avviene gradualmente, mantenendo i calcari di questo orizzonte quasi le
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medesime caratteristiche litologiche del precedente. Ne abbiamo fatto
corrispondere l'inizio con il primo apparire delle Miliolidae. La serie
presenta sensibili cambiamenti da punto a punto, ed ¢ abbastanza bene
sviluppata. Vi si notano calcari grigio-chiari, grigi, grigio-scuri, grigio-
bruni, bruno-nerastri, con intercalazione di calcari pili 0 meno bitumi-
nosi, nerastri o neri. Sono calcari pit o meno grossolani, pitt 0 meno
detritici, in generale fittamente stratificati. Si nota tuttavia la presenza
di banchi abbastanza potenti di calcari massicci, a stratificazione indi-
stinta, che affiorano in testate di notevole consistenza. In generale la
serie si presenta riccamente fossilifera, assumendo talvolta l'aspetto di
un vero e proprio calcare organogeno. In prevalenza la serie ¢ zeppa di
svariati microforaminiferi; si notano anche di freguente impronte
cave di Gasteropodi, parzialmente riempite da cristalli di calcite. Infatti,
la particolare composizione aragonitico-organica del guscio dei Gaste-
ropodi fa si che essi vengano facilmente distrutti nel corso dei f2nomeni
diagenetici, lasciando cosi un’impronta cava del guscio, in base alla quale
talvolta non ¢ difficile riconoscere la specie (nel nostro caso Ceritidi).
Le Miliolidae sono di gran lunga il fossile pit comune, con prevalenza
del genere Quinqueloculina, oltre a svariati Orbitoidi. Si rinvengono,
meno frequenti, anche alcune piccole Alveolinae.

Con questo calcare, appartenente al Luteziano inferiore (Liburnico
superiore) si ritorna definitivamente in un regime prettamente marino,
sempre influenzato perd da sedimenti terrigeni.

«Calcare a Nummulitidi».

Segue una formazione calcarea decisamente piti chiara della prece-
dente; essa costituisce una anomalia stratigrafica nella zona, trattandosi
di un calcare zeppo di Nummulitidi. I'orizzonte non & continuo; noi
abbiamo individuato due brevi affioramenti, a forma di strato-lenti, a
contatto con il «Calcare a Miliolidi». Secondo le precedenti osservazioni
sull'Tstria e sul Carso Triestino al «Calcare a Miliolidi» segue general
mente il «Calcare ad Alveoline», a cui succede in Istria il «Calcare ad
Assiline ¢ Nummuliti»; mentre per il Carse Triestino, come gia accen-
nato, viene segnalata un’unica formazione di «Calcare ad Alveoline e
Nummuliti», complesso unico a facies indistinta. Nel nostro caso risulta
che, mentre le Alveolinae non sono ancora nettamente apparse, se non
piccole e rade, sparse tra le Miliolidae, improvvisamente appare una
facies calcarea ricca, ed in certi punti zeppa di Nummuliti ed Assilinae,
piuttosto grandi e ben sviluppate.

Trattasi di un calcare in genere chiaro, grigio-chiaro, compatto, piu
o meno detritico, talora criptocristallino, a stratificazione fitta. In assc-
ciazione con le Nummuliti e le Assilinae si rinvengono rade e piccole
Alveolinae; presenti pure Miliolidae e resti di Orbitoidi. Si nota anche
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un orizzonte in cui sono presenti dei fossili profondamente metamorfo-
sati (forse Alveolinae).

Con la presenza delle Nummuliti, siamo comunque pervenuti al
complesso calcareo ad Alveolinae, Assilinae e Nummuliti, parte basale,
del Luteziano medio, membro inferiore (Eocene medio).

«Calcare ad Alveoline e Miliolidi».

II «Calcare ad Alveoline e Miliolidi», di cui il sunnominato «Calcare
a Nummulitidi» & da ritenersi come facies eteropica in due strato-lenti di
modesta estensione, ¢ costituito da una serie stratigrafica continua e
potente, con il suo limite inferiore a contatto con il sottostante «Calcare
a Miliolidi».

Mentre questo limite & piut o meno evidente per la presenza di
calcari pitt chiari e l'aumento nella frequenza delle Alveolinae, altret-
tanto non puo dirsi per la parte superiore, la quale sfuma gradualmente
nel «Calcare ad Alveoline, Assiline e Nummuliti», vero e proprio. Per-
tanto il limite superiore di questa formazione & puramente conven-
zionale.

Sono calcari grigio-chiari, grigi, compatti, pil: 0 meno detritici, bene
e talvolta fittamente stratificati. Si rinvengono alcuni strati di una certa
potenza, le testate dei quali affiorano talvolta continue per centinaia
di metri. Sono calcari per lo pitt molto fossiliferi. Alla base della forma-
zione hanno il predominio le Miliolidae, frammiste sempre ad Alveolinae,
ancora generalmente piccole. Gli strati superiori sono caratterizzati da
orizzonti zeppi di Alveolinae, le quali appaiono sempre piu grandi man
mano che si procede verso l'alto. Le Miliolidae, dopo ripetute alternanze
di strati ove si trovano piti o meno abbondantl, diminuiscono in quan-
tita e, benche risultino sempre presenti, non costituiscono piu il fossile
tipico. In tutta la formazione si notano frequenti, con ripetute alter-
nanze, le Assilinae e le Nummuliti.

Gli strati di maggiore potenza, siti verso la parte mediana della
formazione, sono costituiti da un calcare grigio, compatto. Talora si
nota la presenza di una brecciola fossilifera, con il predominio delle
Alveolinae. Altre volte troviamo un calcare grigio, compatto, un po’
detritico, scarsamente fossilifero, con piccole Alveolinae e Gasteropodi
appartenenti alla famiglia delle Turritellidi. Seguendo questo affiora-
mento sino alla sella tra la quota 395 ed il Monte Spaccato, ci troviamo
in presenza di un calcare grigio piut scuro, ove sono sempre presenti le
Alveolinae ed alcuni grossi Gasteropodi appartenenti alla famiglia delle
Naticidi, con la probabile presenza di esemplari della Ampullina Patula
Lam., caratteristica dell’Eocene medio.
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Questa formazione appartiene al «Calcare ad Alveoline ¢ Nummuliti»
del Luteziano medio.

«Calcare detritico».

Intercalate nella formazione precedente si notano due distinte strato-
lenti di un calcare chiaro, grigio, grigio-bruno scuro, molto detritico,
si che il suo aspetto & quello di una vera e propria «calcarenite». I banchi
affioranti sono generalmente privi di fossili. Qua e la pero si notano
alternanze di straterelli molto detritici, frammisti ad altri zeppi di Num-
mulitidi. Altre volte siamo in presenza di un calcare molto scuro, argil-
loso-detritico, bituminoso, a fitta stratificazione, quasi una fogliettatura.
Gli orizzonti piu chiari sono maggiormente detritici e privi di fossili.
Questo calcare & coevo con la serie precedente.

«Calcare ad Alveoline, Assiline e Nummuliti».

La serie calcarea del Carso Triestino in generale, come quella in
particolare del nostro settore, si chiude con la caratteristica formazione
chiamata «Calcare ad Alveoline ¢ Nummuliti» del Luteziano medio.

E’ una notevole formazione calcarea bene stratificata. Vi predomi-
nano calcari grigio-chiari, poco detritici, generalmente criptocristallini.
I fossili sono numerosi, con la prevalenza assoluta delle Alveolinae,
grandi e piccole, frammiste ad Assilinae e Nummuliti. In asscciazione si
rinvengono anche Miliolidae. Certi orizzonti risultano zeppi di micro-
foraminiferi. Frequente la presenza di Orbitoides Complanatus.

In conclusione di quanto esposto sulle litostratigrafie da noi esami-
nate, possiamo affermare che esse corrispondono a quanto gia fatto in
precedenti lavori, sia come successione che come limiti. Nel presente
studio ci siamo spinti ad un maggiore dettaglio, ma cid non toglie che le
formazioni esaminate si possano benissimo riassumere nella divisione
eseguita da D’AMBROSI e MARTINIS nelle loro carte geologiche
al 1:100.000.

A migliore chiarificazione facciamo seguire uno specchietto riassun-
tivo delle formazioni da noi individuate, poste a confronto con le lito-
stratigrafie segnalate dal D’AMBROSI.

E’ chiaro che in un lavoro di rilevamento per la stesura della carta
geologica alla scala 1:100.000 di una regione non & possibile scendere in
dettagli stratigrafici, come da noi fatto per una singola zona. Comunque
il nostro maggiore dettaglio puo riassumersi come segue:

1) Segnalazione della «Breccia bianco-rosea» nella zona in esame;

2) segnalazione di un orizzonte marino a Foraminiferi intercalato tra la
«Breccia bianco-rosea» ed il «Calcare di Cosina»;
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3) segnalazione di due strato-lenti di «Calcare a Nummulitidi» interca-
late nel «Calcare a Miliolidi»;

4) separazione del «Calcare a Miliolidi» in due litofacies: «Calcare
superiore a Foraminiferi» inferiormente, e «Calcare ad Alveoline e
Miliolidi» superiormente;

5) segnalazione di due strato-lenti di «Calcare detritico» intercalante nel
«Calcare ad Alveoline e Miliolidi»;

6) separazione del «Calcare ad Alveoline e Nummuliti» in due litofacies:

«Calcare ad Alveoline e Miliolidi» inferiormente, e «Calcare ad Alveo-
line, Assiline ¢ Nummuliti» superiormente.

GENESI DEI CALCARI DEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO»

Passiamo ora a riassumere brevemente la storia geologica delle for-

mazioni nominate. -

inferiormente con la parte alta del «Calcare

Come abbiamo visto, la serie calcarea della zona in esame inizia
superiore di Aurisina»,

appartenente all’estesa e potente formazione del «Calcare a Rudiste».
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Sono calcari purissimi, formatisi in vasti bacini marini poco profondi
ma lontani da terre emerse, dove le fanghiglie calcaree si sono depositate
progressivamente, senza risentire di torbide terrigene.

Questo antico mare di tipo epicontinentale e di zona neritica, doveva
avere scarsa profondita, ma per un lento e costante fenomeno di
subsidenza ha potuto trarre origine la poderosa compagine del «Calcare
a Rudiste» che va dal Cenomaniano al Senoniano medio.

L’emersione generale di tutto il territorio verificatasi nel Senoniano
superiore, ha lasciato tracce molto pitt marcate nella vicina Istria che
sul Carso Triestino. Tuttavia anche nel nostro territorio il calcare creta-
cico emerso dal mare senoniano ebbe a subire dapprima una peneplaniz-
zazione, con un successivo inizio dei fenomeni carsici. Costituisce traccia
di questa regressione marina con successivo periodo di continentalita, la
«Breccia bianco-rosea», che & una formazione di origine terrestre, esocla-
stica, paragonata grosso modo dal D’AMBROSI alla odierna «Griza del
Carso», della quale tratteremo in seguito. La «Breccia» si rinviene alla
superficie dello spianamento senoniano, il quale ha abraso la prima piega
anticlinalica del Carso Triestino.

Secondo il D’AMBROCSI lo spianamento dovrebbe aver asnortato,
nell’ambito del Carso Triestino, una notevole massa calcarea, valutabile,
come limite massimo, a 300 - 400 metri.

Da quanto abbiamo potuto osservare, riteniamo che nel nostro set-
tore il carsismo senoniano abbia raggiunto proporzioni molto modeste,
sia come intensita di fenomeni, sia come durata. Manca del tutto quel
terreno bauxitico, affine alla «terra rossa», generatosi altrove sulla super-
ficie senoniana incarsita, a causa dell’influenza di un clima a carattere
tropicale.

Nel territorio di Trieste il primo ciclo carsico & stato interrotto da
una ingressione marina che ebbe luogo sul finire del Senoniano e si &
protratta per tutto il periodo rimanente dell’era Mesozoica.

In un primo tempo la trasgressione senoniana ¢ stata caratterizzata,
nel nostro settore, da un mare poco profondo, prossimo a coste emerse,
soggetto a notevoli influssi terrigeni. Si sono depositati in questo mare
di carattere neritico, quei calcari a Miliolidi e Orbitoidi che hanno dato
origine all’orizzonte da noi riferito al «Calcare inferiore a Foraminiferi».

Vari movimenti del suolo, alle soglie dell’Eocene (Spilecciano),
hanno via via trasformato il mare in vasti acquitrini, paludosi e salma-
stri. Questa formazione lagunoso-lacustre 2 rivelata nel settore dai calcari
argilloso-bituminosi, derivati da sedimenti sapropelitici di ambiente
asfittico. Caratteristici fossili di questa formazione sono i Gasteropodi
del genere Stomatopsis, Cosinia, ecc.
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Lentamente il territorio si & in seguito abbassato, permettendo al
regime marino di riprendere il suo predominio. Si rinvengono in questa
fase calcari scuri a Foraminiferi; compaiono pure:le prime Alveolinae.
Appartiene a questa fase il gia citato «Calcare a Nummulitidi». La pre-
senza delle Nummuliti, Foraminiferi bentonici di litorale tipici del Paleo-
gene dei mari della Tetide, ci conferma Veta di tali formazioni: siamo
ormai alle soglie del Luteziano medio (Eocene medio).

A mano a mano che il regime marino ha ripreso il predominio, si
sono formati depositi calcarei sempre piu chiari e ricchi di fossili. Si
rinvengono ancora qua e la calcari grigi. argilloso-detritici. che hanno
risentito abbondantemente l'influenza terrigena, si che tutta la compagine
calcarea eocenica risulta fittamente stratificata.

Le due strato-lenti di calcare detritico, povero di fossili, da noi
individuate nella compagine del «Calcare ad Alveoline e Miliolidi» pos-
sono essere spiegate da frequenti intorbidamenti dell’acqua marina,
dovuti al gioco delle correnti ed alle precipitazioni atmosferiche.

Nella formazione superiore del «Calcare ad Alveoline, Assiline e
Nummuliti», troviamo un calcare depositatosi in un ambiente piltt tran-
quillo, poco influenzato da materiali terrigeni, con cui si chiude la com-
pagine calcarea del Carso Triestino.

La serie stratigrafica presso Trieste continua inoltre con la «Marna
a Cancer» ed il complesso marnoso-arenaceo del Flysch: formazioni
orogeniche relative alla grande crisi alpina del Paleogene, che non rien-
trano perd nella zona da noi presa in esame e che non fanno parte del
«Carso», ma che vi si affiancano lungo la flessura del golfo e lungo la
valle in sinclinale del Vipacco.

TETTONICA DEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO»

La zona in esame fa parte integrante dell’anticlinale del Carso Trie-
stino, e pitl precisamente dell’accentuatissima flessura marginale calcarea
prospicente la Citta di Trieste ed il suo golfo. Rientrando l'evoluzione
tettonica del «Carso del Monte Spaccato» nel pitl vasto quadro dell’evo-
luzione di tutto il Carso Triestino e di quello dell’Alta Istria, rimandiamo
il lettore a quegli Autori, tra i quali in modo particolare al D’AMBROSI,
che gida hanno ampiamente trattato l'argomento. Noi ci limiteremo a
ricordare quei fattori dell’evoluzione tettonica che pit hanno contri-
buito a caratterizzare la zona in esame.

Secondo il D’AMBROSI, la piega anticlinalica del Carso Triestino.
abbozzata grosso modo nel Senoniano, giunse al suo massimo sviluppo
durante la crisi orogenetica Dinarica che si svolse nell’Oligocene, come
conseguenza della grande fase orogenetica alpina del Paleogene. 1 'anticli-
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nale del Carso Triestino emerse definitivamente nell’Oligocene superiore
(Cattiano) con vergenza verso Sud-Ovest. Tale piega continuo lenta-
mente a svilupparsi nel periodo a cavallo tra 1'Oligocene ed il Miocene,
venendo contemporaneamente spianata dall’abrasione marina e dall’ero-
sione fluvio-atmosferica.

Durante questo processo di peneplanizzazione protrattosi dal Cat-
tiano al Langhiano. ebbe inizio quella fase detta «Precarsica», che si
protrasse fino all’Elveziano.

La successiva crisi orogenetica alpina di fine Miocene (Pontico), ha
determinato il definitivo sollevamento di tutto il Carso Triestino che
con cio passo dalla condizione di basso penepiano a quella di altipiano.

Le spinte del Pontico, sviluppatesi nella zona in direzione ortogonale
rispetto quelle Dinariche, cioe da Sud-Est a Nord-Ovest, portarono sola-
mente ad un deciso sollevamento dei terreni calcarei, senza originare
nuove pieghe. Ebbe inizio in qusta fase il fenomeno carsico vero e
proprio.

Sulla base di quanto brevemente esposto, le attuali condizioni tetto-
niche del nostro settore possono essere cosi riassunte: Esso fa parte di
un’anticlinale semi-spianata costituente la propaggine Nord-Ovest della
zona di corrugamento dinarica dell’Alta Istria. L’anticlinale ha il suo
asse diretto da Sud-Est a Nord-Ovest.

E’ noto che il diastrofismo delle masse litiche (ossia 1'insieme delle
dislocazioni subite dalle rocce posteriormente alla loro formazione, ad
opera di fattori orogeneteci), ¢ caratterizzato da un insieme di defor-
mazioni, ripiegamenti, fratture.

Nel «Carso del Monte Spaccato», a conferma di quanto gia esposto
dal D’AMBROSI per il Carso Triestino in genere, si nota la prevalenza
di due serie di fratture uniformemente distribuite su tutto il territorio:
L'una, che risulta essere la pillt marcata, si sviluppo in senso parallelo
all’asse della «piega Dinarica», ed ¢ il risultato elastico di questa stessa
piega, l'altra & orientata in senso normale alla prima e dovrebbe trovare
la sua origine nelle spinte orogenetiche del Pontico, cioe nell’ultima
fase dell’orogenesi alpina.

Per brevita chiameremo «Fratture Dinariche» quelle orientate da
Sud-Est a Nord-Ovest e «Fratture Alpine» quelle orientate da Sud-Ovest
a Nord-Est.

La direzione degli strati calcarei di tutti gli orizzonti descritti nei
capitoli precedenti coincide in modo perfetto con l'asse della «piega
Dinarica», cio¢ Sud-Est - Nord-Ovest, la loro inclinazione va dai 15°
ai 45", nel seguente modo dal basso in alto:

Membro superiore del «Calcare superiore di Aurisina». La potenza
di tale formazione non ¢ stata misurata, in quanto esce dai limiti della
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zona studiata. Data la particolare costituzione massiccia a stratifica-
zione indistinta, le misure sull'inclinazione risultano alquanto incerte.
Abbiamo comunque individuato alcuni elementi che permettono di
dare una misura sull’ordine di 15"

«Calcare inferiore a Foraminiferi». Ha una potenza variabile fra
i 20 ed i 50 m. ed un’inclinazione media di 20"

Alcuni caratteri tettonici di «contatto» tra il «Calcare inferiore a
Foraminiferi» ed il «Calcare superiore di Aurisina» fanno presupporre
Iesistenza di una leggera discordanza stratigrafica. Non ci ¢ stato pos-
sibile ottenere una prova certa della discordanza, data la difficolta nel
determinare linclinazione dei Calcari Cretacici.

«Calcare di Cosina». Varia in potenza dai 50 ai 120 m., l'inclina-
zione va dai 20" ai 24°.

«Calcare superiore a Foraminiferi». Potenza dai 110 ai 200 m., in-
clinazione dai 24° ai 38"

«Calcare a Nummulitidi». Potenza dai 30 agli 80 m., inclinazione
30°-31°.

«Calcare detritico». Trovasi sotto forma di strato-lenti nel «Cal-
care superiore a Foraminiferi», ha la medesima inclinazione, ed una
potenza che varia fra i 50 ed i 70 m.

«Calcare ad Alveoline e Miliolidi». Potenza dai 100 ai 230 m., incli-
nazione dai 38°ai 45°.
«Calcare ad Alveoline, Assiline e Numwmuliti». La potenza non &

stata misurata in quanto il membro superiore di questo orizzonte scon-
fina dalla nostra zona. Inclinazione 45°

Dai dati suesposti risulta evidente la regolare accentuaziorne
dell’inclinazione, indice di una flessura non turbata da accidenti tetto-
nici secondari.

Abbiamo visto come le orogenesi «Dinarica» ed «Alpina» abbiano
fratturato in tempi diversi la compagine calcarea. La spinta  «Dinarica»
ha prodotto una serie di litoclasi parallele all’asse della piega, cioe
con direzione da Sud-Est a Nord-Ovest, litoclasi che potremo chiamare
«fratture di tensione», essendosi originate nella zona di cerniera della
anticlinale. La spinta «Alpma» che ha agito in senso normale alla pre-
cedente, ha dato luogo a litoclasi incrociate ad angolo quasi retto con
le «fratture Dinariche». La frequenza di tali incroci di fratture ha de-
terminato una particolare morfologia delle rocce calcaree, le quali tal-
volta risultano scomposte in solidi di forma geometrica. Oltre alle
diaclasi principali, di per se stesse frequenti e talora molto marcate,
si rinviene un numero infinito di leptoclasi, o piu precisamente «piezo-
clasi» (fessure di origine meccanica) le quali hanno suddiviso certi
orizzonti calcarei in modo veramente comminuto. Abbiamo intravvisto
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la presenza di qualche faglia, senza poterne determinare con sicurezza
I'esistenza, in quanto si tratterebbe di faglie rasate e prive di evidenti
discordanze stratigrafiche.

Quello che invece ¢ risultato evidente gia ad una prima somimaria
indagine ¢ la netta differenziazione della morfologia superficiale tra
la parte costituita da Calcari Cretacici e quella tormata da Calcari
Eocenici. Come abbiamo gia fatto osservare nella parte litostratigra-
fica, la serie dei calcari Eocenici, come pure il «Calcare inferiore a
Foraminiferi» (Daniano), risulta fittamente, talora fittissimamente
stratificata, mentre i Calcari Cretacici precedenti a quelli Daniani, ri-
sultano massicci ed a stratificazione indistinta. La ditferenziazione
morfologica ¢ stata determinata per l'appunto dalla differente resi-
stenza alle pressioni e quindi alla tratturazione dei due tipi di calcare.
Nella «zona Cretacica», ove il calcare presenta un bassissimo indice
di plasticita, le litoclasi appaiono decisamente marcate, profonde, senza
interruzioni. Le «fratture Dinariche» si incrociano con una frequenza
quasi geometrica con le «fratture Alpine», dando origine ad una mor-
fologia caratteristica che chiameremo di puro tipo tettonico. Non sa-
rebbe difficile in tale zona, ricostruire l'intera rete delle fratture prin-
cipali, pur considerando che l'attuale morfologia superficiale & par-
zialmente nascosta dalla fitta vegetazione e dalle profonde modifiche
fatte dalla mano dell'uomo. Sono frequenti infatti scavi, spietramenti,
riporti, onde ottenere appezzamenti di terreno a pascolo.

La fitta stratificazione della «zona Eocenica» ha offerto una pla-
sticita ben maggiore al ripiegamento. Tuttavia, trovandosi i terreni
Eocenici esattamente al gomito superiore della flessura, hanno subito
una maggiore sollecitazione, soggiacendo forse con maggior frequenza
a quelle fratrure di tensione piu sopra accennate. Le fratture risultano
quindi molto piu fitte che nella «zona Cretacica», ma molto meno
accentuate.

La frequenza delle fratture, unita alla fitta stratificazione, ha dato
origine ad una frantumazione comminuta della compagine calcarea,
determinando cosi quel particolare aspetto morfologico che chiame-
remo di tipo «stratigrafico-tettonico», come avremo occasione di pre-
cisare piu avanti.

Fer concludere, potrebbe rivestire un certo interesse un’osserva-
zione da noi fatta esaminando alcuni recenti scavi effettuati nella for-
mazione del «Calcare inferiore a Foraminiferi». Abbiamo notato una
serie di fratture di tipo Alpino cementate saldamente da calcite bianca,
frammiste e spesso attraversate da altre fratture riempite di «terra
rossa». Sembra evidente che le prime siano pit antiche delle seconde,
e potrebbero essere una prova del prolungarsi nella nostra zona ed in
genere nel Carso Triestino di quella tendenza orogenetica segnalata
dal D’AMBROSI. '

53 —



GEOMORFOLOGIA CARSICA IN GENERALE

Abbiamo concluso il capitolo precedente con alcune osservazioni
di carattere preventivo sull’aspetto morfologico della superfice carsica.
Vediamo ora di chiarire alcuni concetti sul fenomeno carsico superfi-
ciale allo scopo di trovare una spiegazione quanto piu logica possibile
alle varie forme carsiche presenti nella nostra zona. E’ noto che le
rocce calcaree esposte agli agenti atmosferici soggiaciono alla degrada-
zione meteorica. I GORTANI, nel suo lavoro «Compendio di Geologia»,
parlando delle forme complessive della degradazione meteorica cumu-
lativa, nota che «nelle rocce calcaree, a differenza delle altre, non si
osserva in generale uno strato di alterazione, che passi insensibil-
mente alla roccia sana; ma (eccettuate eventuali zone intensamente
fratturate) si passa bruscamente dai prodotti del disfacimento alla
roccia viva; tali prodotti, per solito argillosi, si depositano nelle cavita
irregolari della spesso tormentata superficie carsica, e se formano uno
strato di sufficiente spessore ne ragguagliano le irregolarita dovute al
vario decorso della dissoluzione». Vediamo ora nel nostro caso parti-
colare di chiarire meglio tale affermazione. Gli estremi residui del
disfacimento della roccia calcarea sono rappresentati da brecce, ghiaie,
ed infine dalle cosi dette «terre rosse» che rappresentano la parte
insolubile costituita dalle impurita originariamente contenute nel cal-
care. Parallelamente a quanto osservato per il carsismo attuale, tro-
viamo ancor oggi, quale estrema traccia del disfacimento avvenuto du-
rante il carsismo senoniano, le bauxiti e le gia accennate brecce poli-
crome. Sull’origine delle bauxiti e delle «terre rosse» sono state pro-
poste numerose teorie, ancora oggi discusse e contrastate. Per il Carso
Triestino ed in particolare per il «Carso del Monte Spaccato» noi sia-
mo propensi ad accettare la teoria della derivazione per decalcificazione
dei calcari (teoria dell’origine eluviale, o dell’autoctonia assoluta e re-
lativa, termini questi ultimi proposti dal ROCHE per indicare la for-
mazione in sito delle «terre rosse» e delle bauxiti). Per maggiori delu-
cidazioni sull’argomento rimandiamo ad un recente lavoro del D’AM-
BROSI: «Nuove precisazioni sull’origine delle bauxiti e delle terre rosse
dell'Istria e dei dintorni di Trieste».

Essendo tali fenomeni pedogenetici legati all’ambiente fisico e cli-
matico, le «terre rosse» presentano tonalita di tinte che vanno dal gial-
lastro al rosso vivo ed al bruno rossastro, a seconda del clima in cui
si sono formate. La «terra rossa», a causa della sua costituzione argil-
losa, facilmente si dissecca e polverizza, andando quindi soggetta alla
deflazione ad opera della bora. Le zone piu spazzate dal vento risultano
cosi quasi completamente prive della copertura terrosa, che si rinviene
abbondante negli avvallamenti.

Frammisti alle «terre rosse» si rinvengono pilt o meno abbondanti
resti di scheggiame calcareo a spigoli arretondati per corrosione, co-
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nosciuti con il nome di «grize carsiche». Secondo vari Autori, tali «grize»
sarebbero almeno in parte di origine termoclastica; talvolta si tro-
vano cementate in breccia. Si tratta in generale di frammenti che si
generano per azione del sole, del gelo e dell’acqua e rappresentano lo
estremo stacelo dei campi solcati (Karrenfeld). Esse continuamente si
formano e continuamente vanno disperse per corrosione.

Uno degli aspetti piu caratteristici delle zone carsiche ¢ costituito
da quei massi attioranti dal terreno, si da sembrare in apparenza ap-
poggiati sul piano di campagna, ma che invece risultano saldamente
ancorati alla roccia sottostante. Esposti come sono ad ogni ingiuria
atmosferica, la loro superficie & coperta da una pellicola di alterazione,
di colore biancastro, e rivelano il loro reale aspetto solamente alla
trattura. All'interno la roccia appare generalmente sana. Tali massi
presentano continue scanalature orientate secondo la gravita, spesso
a lame taglienti ed a punte. Altre volte si osservano sulla loro super-
ficie delle caratteristiche vaschette subcircolari unite fra loro da cana-
licoli, che in tempi piovosi si riempiono di acqua e funzionano da bacini
che si scaricano l'uno nell’altro. Queste tigure di corrosione costitui-
scono evidenti testimonianze di una superficie carsica un tempo piu
elevata. Altrettanto frequente nelle zone carsiche ¢ il cosiddetto «Carso
coperto», ciloé quei tratti nei quali la roccia non appare alla superficie,
essendo nascosta da una copertura di detriti e di «terra rossa». E’” molto
tacile osservare, in un punto qualunque del Carso, lungo cave, trincee
ferroviarie e stradali, 'aspetto del terreno immediatamente sottostante
alla cotica erbosa. Il passaggio dalla superrticie terrosa alla roccia viva
non risulta mai immediato, ma si osserva un graduale cambiamento che
noi abbiamo ripartito nelle seguenti quattro fasi:

1) Un sottile strato terroso inglobante frequenti resti di scheggiame a
spigoli arrotondati, derivato dalla disgregazione e decalcificazione
del calcare.

2) Uno strato di roccia profondamente alterato, con frequenti infiltra-
zioni di «terra rossa». Gli elementi rocciosi risultano staccati gli
uni dagli altri, ma ancora in posto. Essi cio&¢ non sono fluttuanti
nella «terra rossa», ma infiltrati da essa.

3) Uno strato roccioso in cui le fratture orogenetiche appaiono piu
larghe e maggiormente elaborate dalla corrosione e dall’erosione.
La «terra rossa», abbondantemente infiltrata in queste fessure, si
presenta compatta, dura, parzialmente calcificata.

4) La roccia senz'altro sana, salvo le solite fessurazioni litoclasiche,
presenti in tutta la massa calcarea, e che talvolta sono difficil-
mente visibili. ‘

Le quattro fasi descritte avvengono in uno spazio che va da pochi
decimetri a qualche metro. Il termine 1) puo talvolta mancare, talaltra

— 55 —



i

4 DISPERSIONE

2 SEPARAZIONE

3 SUDDIVISIONE

4 PREPARAZIONE

Formazione delle «Grize Carsiche» per decalcificazione dei calcari

dovuta alla degradazione meteorica subdetritica. Caso questo rap-

presentante uno dei modi di formazione delle «Grize», largamente
presente nella «Zona Eocenica» del «Carso del Monte Spaccato».

raggiunge lo spessore di alcuni metri. Nel primo caso si tratta di un
effetto di degradazione meteorica in zone di culminazione topografica,
ove i prodotti ultimi della dissoluzione sono maggiormente esposti alle
acque piovane ed al vento; nel secondo caso si tratta di accumulo in
zone di depressione topografica, come valli e doline. In quest’ultimo
caso la parte superficiale sara composta esclusivamente da «terra rossa»
non stratificata. :

Laddove manca il termine 1), il termine 2) appare come un campo
di scheggiame calcareo quasi totalmente privo di «terra rossa».

Talvolta manca il termine 2), ed in questo caso il termine 1) & com-
posto quasi esclusivamente da «terra rossa», di spessore generalmente
molto ridotto. Possono mancare pure i termini 2) e 3), ed allora ve-
dremo la roccia viva affiorare alla superficie.

Esiste un’infinita gamma di passaggi intermedi fra i termini sud-
descritti, si da dare alla superficie carsica gli aspetti pit vari ed im-
pensati.

Entro queste quattro fasi si puo ritenere compresa l’evoluzione
delle «grize carsiche»: nel termine 4) avviene la «preparazione», nel 3)
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la «suddivisione», nel 2) la «separazione»», mentre il termine 1) costi-
tuisce la fase di «dispersione». In conclusione le «grize carsiche» rap-
presentano la fase di passaggio del disfacimento ad opera degli agenti
esogeni tra la roccia sana e la «terra rossa», passaggio in senso morfo-
logico e non chimico, in quanto, come esattamente puntualizzato dal
GORTANI, non esiste un passaggio graduale tangibile tra il calcare e
la «terra rossa» da attribuire all’azione chimica, a meno che non si
voglia fare una distinzione in senso strettamente pedologico tra la
«terra rossa» climatica, cio¢ gia chimicamente in equilibrio con le con-
dizioni climatiche locali, e la «terra rossa» aclimatica, che, cio¢, tale
equilibrio non ha ancora raggiunto.

Ben inteso questo tipo di terreno si trova di preferenza alla base
del profilo terroso, cioé a contatto con la roccia madre che viene con-
tinuamente intaccata dagli agenti pedogenetici.

L’estrema variabilita quantitativa delle «grize carsiche» dipende da
numerosi fattori, quali la purezza e la compattezza, che determinano
una maggiore resistenza agli agenti dlsgregatlm la stratificazione, che
se risulta molto fitta offre una quantita maggiore di piani di suddivi-
sione; ed infine la tettonica, in quanto una fitta fratturazione & di per
se stessa la migliore premessa alla formazione di detriti. La massima
formazione di «grize» avviene ove si sommano i tre fattori: calcari im-
puri, fittamente stratificati e molto fratturati. Viceversa, laddove si
sommano purezza, stratificazione indistinta e fratture distanziate si
osserva una scarsa formazione di detriti, ed un predominio di blocchi
rocciosi affioranti.

Sarebbe errato affermare che la copertura terrosa formi uno strato
protettivo sul terreno calcareo sottostante. Avviene anzi in tale condi-
zione quella degradazione meteorica subdetritica che costituisce la forma
pilt importante di attacco alle rocce calcaree. Infatti, nel mentre 'acqua
piovana carbonicata esercita solamente un’azione corrosiva di breve
durata sugli strati e sui massi affioranti, essa, venendo assorbita dalla
«terra rossa» e maggiormente arricchita dagli acidi umici contenuti nel
terreno organico superficiale, viene a contatto con la roccia ed ha modo
di esercitare la sua azione corrosiva anche in profondita, allargando le
fenditure riempite di «terra rossas.

Da quanto accennato, si deduce che ad una maggiore fratturazione
ed a una stratificazione piu fitta corrisponde una maggiore degrada-
zione e maggior formazione di detriti.

Nel mentre una osservazione affrettata delle zone calcaree dove
predominino gli affioramenti rocciosi potrebbe far credere ad una ge-
nerale uniformita del fenomeno, vediamo che, ad un pit attento esame,
il paesaggio puo essere suddiviso, a seconda dei casi, in tre differenti
aspetti morfologici:
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1) Morfologia di prevalente tipo stratigrafico.
2) Morfologia di prevalente tipo tettonico.
3) Morfologia mista stratigrafico-tettonica.

Il tipo 1) & caratterizzato da affioramenii costituiti dal succedersi
delle bancate degli strati, e presenta un aspetto caratteristico che
potremo denominare a «denti di sega». Il fenomeno sussiste allorche i
calcari risultino sufficientemente compatti, puri, poco o punto fessurati,
e gli strati, di potenza notevole, siano inclinati rispetto al piano di
campagna.

MORFOLOGIA DI PREVALENTE TIPO STRATIGRAFICO
Il succedersi ritmico di affioramenti di testate di strato, provoca questa .struttura
a «denti di sega», abbastanza frequente sul «Carso Triestino».

Ogni singolo affioramento si prolunga talora anche per centinaia
di metri, mantenendo la medesima direzione dello strato da cui & com-
posto. La faccia di affioramento piu estesa ha grosso modo la stessa
inclinazione dello strato. Essa presenta spesso fenomeni di corrosione,
con scanalature, «campi solcati» (Karrenfeld), vaschette, ecc., tanto piu
intensi quanto piu lo strato si avvicina all’orizzontalita.

L’altra faccia, normale alla direzione, risulta subverticale e solcata
da scanalature. Talora l'intero strato appare sporgente dal suolo a guisa
di sperone, presentando aspetti quanto mai suggestivi.

La distanza che intercorre tra un affioramento e quello successivo
dipende sia dall'inclinazione sia dalla potenza degli strati; a forte po-
tenza e scarsa inclinazione corrisponde una distanza maggiore; a forte
inclinazione e ridotta potenza una distanza minore. Tra un affioramento
e l'altro si nota quasi ovunque una abbondante copertura di «terra
rossan».

La morfologia complessiva appare tanto piu regolare ed uniforme
quanto piu regolari ed uniformi risultino inclinazione, potenza, direzione
e composizione dei singoli strati.
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Non ¢ facile individuare un fattore certo sull’'origine di tale mor-
fologia a «denti di sega». Sembra logico supporre che le acque meteo-
riche, condizionate da una relativa scarsita di fessure verticali, trovino
la loro via piu agevole lungo i giunti di stratificazione, sufficientemente
inclinati. Lungo tali giunti hanno luogo i noti fenomeni di corrosione
ed erosione. Alla superficie le acque meteoriche convogliano verso tali
giunti i prodotti di disfacimento e I’humus di origine vegetale, specie
se lo strato giace in contropendenza rispetto la superficie del suolo
(reggipoggio). In questo modo la corrosione viene ad accentuarsi pro-
prio tra uno strato e l'altro. Si abbassa cosi il terreno corrispondente
all'interstrato, nel mentre la parte mediana dello strato affiora sempre
pit dal piano di campagna.

Il tipo 2) & caratteristico degli affioramenti nei terreni calcarei
compatti, puri, a stratificazione indistinta. I massi affioranti appaiono
disposti talora lungo allineamenti ben decisi, talaltra in ordine sparso,
diremo quasi caotico. Il loro orientamento ¢ condizionato dalla dire-
zione dei fasci di fratture subverticali. Quanto pit le fratture risultano
uniformi, tanto pit gli affioramenti sono regolari, quasi come isole
compatte in un terreno fratturato. Laddove si rinvengono fratture in-
crociate, gli affioramienti appaiono come torrioni isolati.

In questa morfologia di origine tettonica le fratture assumono il
ruolo proprio dei giunti di stratificazione: le acque meteoriche tendono
ad allargare le fenditure, approfondendo i solchi ed isolando quelle
«zolle» rocciose che risultano meno fratturate.

Una caratteristica propria di tali affioramenti, che chiameremo
«affioramenti da frattura», & la «corrosione al piede», presente anche
nella morfologia di tipo stratigrafico. I massi affioranti, nella zona a
contatto con il terreno, presentano delle rientranze per corrosione,
acquistando una caratteristica struttura «a fungo», ed apparendo tal-
volta addirittura staccati dalla roccia sottostante, e del tutto rovesciati.

E’ chiaro che questa forma di attacco ¢ dovuta in principal modo
all’azione corrosiva subdetritica, la quale agisce al contatto dei roccioni
affioranti, minandone la stabilita alla base.

Fattori secondari che hanno agito nel creare tale morfologla sono
pure l'azione meccanica del gelo e della bora.

Il fatto che sugli affioramenti non si rinvengano tracce di corro-
sione orizzontale a livelli superiori all’attuale piano di campagna, fa
presupporre che la degradazione meteorica abbia agito un tempo molto
pit rapidamente, per poi entrare in una fase di rallentamento, forse a
causa del mutamento climatico avvenuto in questi ultimi d1e01m11a anni,
dalla fine cioe dell’'ultima glaciazione.

Il tipo 3) & costituito dalla concomitanza del fattore stratigrafico
e di quello tettonico. Le testate degli strati affioranti appaiono solcate
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da profonde scanalature riempite di «terra rossa»; la morfologia di ori-
gine tettonica talvolta maschera completamente la giacitura degli strati,
talaltra permette invece di individuarla con una certa facilita.

GEOMORFOLOGIA DEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO»

Da questa lunga premessa di carattere generale, con la quale tutta-
via non pretendiamo di aver esposto tutte le varianti morfologiche pre-
senti nel Carso Triestino, deduciamo che il vario aspetto delle forme
carsiche esogene presenti in una determinata zona dipende da una va-
stissima gamma di fattori insiti nella natura stessa della roccia, quali
la composizione, la stratificazione, la fratturazione. Il predominio del-
I'uno. o dell’altro fattore ed il sommarsi degli stessi in variabilissime
proporzioni crea infinite sfumature morfologiche, talvolta di difficile
interpretazione. o

Le forti differenze litostratigrafiche e tettoniche tra i calcari eoce-
nici e quelli cretacici ci conducono ad una prima suddivisione del «Carso
del Monte Spaccato» in due zone morfologiche, che chiameremo «Zona
Cretacica» e «Zona Eocenica»; quest’ultima occupa oltre i tre quarti
della superficie complessiva.

«ZONA CRETACICA»

La morfologia di questa zona & caratterizzata dal frequente affiora-
mento di blocchi rocciosi, talvolta di notevoli proporzioni, su di un
terreno coperto da un sottile strato terroso inglobante scarso residuo
di scheggiame calcareo, e dalla frequente presenza di doline.

Gli affioramenti rocciosi della «Zona Cretacica» del «Carso del
Monte Spaccato» presentano in modo quasi esclusivo una morfologia
di origine tettonica, anche se buona parte dei massi affioranti sono
orientati in direzione Sud-Est - Nord-Ovest, direzione questa degli
strati calcarei. Tale orientamento corrisponde all’asse delle «fratture
Dinariche».

Queste «zolle» calcaree, residuo d’erosione di una superficie un
tempo piu elevata, risultano interrotte di continuo da altre fratture,
di direzione normale alle prime (fratture Alpine). Gli affioramenti ap-
paiono quindi tronchi da tutti e quattro i lati, con facce di affiora-
mento subverticali, ed hanno il loro asse maggiore orientato con pre-
valenza nella direzione delle «fratture Dinariche» (Sud-Est- Nord-
Ovest), ma non di rado anche nella direzione ortogonale (Sud-Ovest -
Nord-Est), cioe delle «fratture Alpine».



Il culmine degli affioramenti presenta spesso le solite vaschette, sca-
nalature, ecc. Non risulta assolutamente che la stratificazione abbia
avuto alcun peso su tale morfologia, e manca del tutto la struttura che
abbaimo chiamato a «denti di sega». Frequente la morfologia «a fungo».

Gli «affioramenti da frattura» appaiono bruscamente procedendo
dalla «Zona Eocenica», verso il contatto con i calcari cretacici. Si passa

S0 NE

NN
NN
\
N
MNN

g’
X 7 74 -

. A 2
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1) «Zona Cretacica». — Calcari massicci a stratificazione indistinta; i due ordini
di fratture sono orientati secondo i corrugamenti Dinarico ed Alpino.
2) «Zona ‘Eocenica». — Calcari fittamente stratificati; anche qui i due ordini

di fratture sono orientati secondo i corrugamenti suddetti, Si noti in super-
ficie la suddivisione comminuta della compagine calcarea, costituente una
tipica morfologia stratigrafico-tettonica.
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EFFETTI DELLA DEGRADAZIONE METEORICA DEI CALCARI
NELLA «ZONA CRETACICA»:

Morfologia di prevalente tipo tettonico. (Affioramenti da frattura).

S. - Strato superficiale di alterazione.
T. - Testimoni di corrosione.

SC. - Piani di stratificazione (indistinti).
F. - Fratture della compagine calcarea.

da un morbido terreno prativo a campi disseminati di massi calcarei
affioranti.

Abbiamo seguito accuratamente la linea di contatto per tutta la sua
estensione entro i limiti della zona in esame, ed abbiamo notato che i
termini di passaggio tra il «Calcare inferiore a Foraminiferi» ed i calcari
senoniani sono di una evidenza estrema. Possiamo affermare che nello
spazio di pochi metri, come cambiano le caratteristiche litostratigrafiche,
varia immediatamente I'aspetto morfologico.

I primi affioramenti cretacici sono rappresentati quasi dovunque
dalle «Brecce grigio-ocrecee», sotto forma di «affioramenti da frattura»,
dalle caratteristiche morfologiche lievemente diverse dai successivi affio-
ramenti calcarei senoniani. Mentre questi ultimi si presentano ricchi di
scanalature, vaschette, ecc., gli affioramenti delle brecce sono di aspetto
pit ruvido, di forma alquanto irregolare, privi di scanalature e vaschette.
A quanto sembra le brecce resistono assai bene, forse meglio della rima-
nente parte cretacica, all’attacco degli agenti esogeni.
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La «Zona Cretacica» & ricca di doline di tipo imbutiforme, spesso
ampie e profonde, con il piano di fondo costituito da accumuli di terra
rossa e detriti. Il fondo di alcune di tali doline & stato anticamente ri-
maneggiato dalla mano dell'uomo. Lungo il fianco di una dolina ove sono
state asportate grandi quantita di «terra rossa» € stato occasionalmente
messa alla luce la roccia, la quale presenta le note fratture incrociate
Dinariche ed Alpine, riempite da «terra rossa» e da detriti calcarei ce-
mentati da calcite.

Un fatto interessante ¢ che alcune doline sembrano essersi originate
in zone tormentate da intrecci di fratture particolarmente intensi. Queste
doline appaiono circondate da affioramenti rocciosi perfettamente
allineati in direzione Sud-Est - Nord-Ovest intersecantisi con altri

FORME CARSICHE. — Sezione longitudinale, secondo l'immersicne degli strati, di una
delina posta ai margini della «Zona Cretacica», criginatasi in una zona di fratture
tettoniche incrociate, Dinariche ed Alpine.

affioramenti orientati in direzione Sud-Ovest - Nord-Est. La genesi di
queste particolari doline non & chiara. Si puo supporre che i terreni a
fratturazione particolarmente intensa abbiano determinato una ristretta
area di maggior assorbimento idrico la cui zona centrale ¢ circondata
da una corona di roccioni affioranti. Nella zona centrale di dissolu-
zione avviene l'accumulo dei materiali terrosi ed argillosi, e quindi
I'attacco chimico alle rocce sottostanti intensamente fratturate & mag-
giore, come abbiamo gia visto. Per contro ai bordi si formano i testi-
moni di erosione i quali resistono meglio all’attacco degli agenti eso-
geni, non risentendo che l'erosione diretta delle acque piovane.

«ZONA EOCENICA»

Le caratteristiche generali della «Zona Eocenica» sono: terreno
uniformemente ricoperto da un mantello di alterazione, formante un
«Carso coperto», scarsezza di affioramenti stratigrafici, scarse doline,
larghe e poco pronunciate, abbondanza di «grize carsiche» sciolte e
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cementate, frequenti brecce normalmente raccolte, talora in grandi
quantita, in depressioni del terreno.

La degradazione meteorica subdetritica segue ovunque il passag-
gio graduale e completo in tutte le quattro fasi da noi precedentemente
descritte, dalla roccia sana sino alla formazione delle «grize carsiche»,
le quali appaiono in quantita ben maggiore che nei terreni cretacici,
poiche¢ nella «Zona Eocenica» si sommano tutti i fattori positivi di
suddivisione (calcari impuri, fittamente stratificati e molto fratturati).

La maggiore formazione di «grize» e di «terre rosse» ha come con-
seguenza un maggior livellamento della superficie carsica; il paesaggio
eocenico ¢ piu morbido di quello cretacico, che si presenta general-
mente ondulato. Nella «Zona Eocenica» il detrito ha subito leggera
fluitazione (autoctonia relativa) ad opera delle acque piovane ed ha
costantemente livellato ogni preesistente asperitd del terreno, cavita

e doline comprese.

Da quanto esposto si possono facilmente arguire le difficolta che
presentano le ricerche geomorfologiche sulle caratteristiche strutturali
d’insieme.

Qua e la, in alcuni orizzonti, come ad esempio nel «Calcare di Co-
sina» e nel «Calcare ad Alveoline e Miliolidi», si notano lunghi affiora-
menti rocciosi, perd poco pronunciati. E’ chiaro che la maggior com-
pattezza e soprattutto la maggior potenza di qualche strato ha per
messo il formarsi di «affioramenti da stratificazione», molto estesi se-
condo l'orizzonte, ma di scarsa potenza. Altre volte la potenza degli
strati non & stata sufficiente per creare dei veri e propri banchi affio-
ranti, ed allora ci troviamo di fronte ad un terreno i cui affioramenti
rocciosi hanno una struttura addentellata continua sia lungo la dire-
zione che lungo limmersione degli strati. Tale struttura viene spesso
parzialmente mascherata dai detriti derivati dal disfacimento delle
brevi testate affioranti. Essa, in ultima analisi, variati i termini di pro-
porzione, si identifica con quell’aspetto morfologico da noi chiamato
a «denti di sega», considerato che l'impurita e la fitta stratificazione
dei calcari ha tolto al fenomeno il suo aspetto pit evidente di mae-
stosita.

Nella «Zona Eocenica» ¢ difficile riconoscere in superficie la rete
delle fratture, a causa appunto della scarsita degli affioramenti, sem-
pre poco pronunciati. Le doline sono scarse, e quelle che ci sono si
presentano poco profonde, di tipo «a piatto». E’ chiaro che la de-
gradazione meteorica nei terreni eocenici agisce uniformemente sulla
compagine calcarea, e cosi i bordi delle doline sono dolcemente arro-
tondati, privi dei tipici affioramenti rocciosi che circondano le doline
«cretaciche». La maggior parte dei materiali derivati dal disfacimento
dei calcari ha riempito tutte le depressioni, trasformando le tipiche
doline in avvallamenti subcircolari a contorni piuttosto morbidi.
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EFFETTI DELLA DEGRADAZIONE METEORICA DEI CALCARI
NELLA «ZONA EOCENICA»:

Morfologia di prevalente tipo stratigrafico.

Si noti come lestremo disfacimento dei calcari provochi sulle bancate di maggiore
potenza una «struttura addentellata», in un terreno carsico prevalentemente coperto da
detriti e «terra rossa» (Carso ccperte), struttura che si identifica, pur melle sue minori
proporzioni, con l'aspetto a «denti di sega» proprio del calcari della «Zona Cretacica».

La gran quantita di «grize» formatesi nei calcari eocenici ha dato
origine a ghiaie e brecce. Le brecce sono costituite da detriti calcarei
cementati da concrezione calcitica, fenomeno questo rientrante nel
carsismo ipogeo. Il termine «carsismo ipogeo» non indica necessaria-
mente un fenomeno carsico avvenuto in cavitad. Si intende come tale,
qualsiasi aspetto del carsismo formatosi non alla superficie. Nel caso
specifico. le brecce possono trovare origine anche verso la parte piu
profonda di grossi ammassi di ghiaie depositatesi in doline e avvalla-
menti. )

Le ghiaie sono costituite da detriti frammisti a «terra rossa», e
sono senz'altro di origine piu recente delle brecce. :

Non ¢ facile individuare l'etd delle brecce, poiche, come gia ab-
biamo fatto notare, tanto le brecce guanto le «terre rosse» continua-
mente si formano e continuamente vanno disperse, altrimenti si rin-
verrebbero sul Carso enormi depositi formati da tutte le brecce ori-
ginatesi nel lungo periodo «carsico» che va dal Miocene-Pliocene al
giorno d’oggi.

Le brecce fortemente cementate da concrezione calcitica rappre-
sentano in tutti i casi da noi osservati un fenomeno avvenuto in cavita.
Gli antichi inghiottitoi miocenici, successivamente alla scomparsa dei
fiumi che li rendevano attivi, ed in genere tutte le cavita carsiche di
formazione anche diversa, sono stati riempiti parzialmente o total-
mente da detriti. L'acqua calcarifera di infiltrazione e di stillicidio, scor- |
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rendo tra gli ammassi di detrito, ha dato origine a quest'opera di rin-
saldamento. A tale proposito sara bene far notare che i detriti non
sono stati avulsi dalle rocce d'origine e trasportati nelle grotte ad
opera dei paleofiumi, bensi sono prodottl di disfacimento chimico e
fisico dovuto a quegli dgenti esogeni che hanno agito in un tempo ben
successivo al periodo in cui scorrevano i paleofiumi epigei; sono cioe
quegli stessi agenti che ancor oggi continuano a formare le «grize» con

le modalita gia descritte.

Vogliamo ricordare che il D’AMBROSI di recente ha diffusamente
trattato in un suo lavoro la genesi delle «grize» e le cause della man-
canza di detriti paleofluviali sul Carso Triestino.

Le brecce formatesi in cavita costituiscono quel particolare aspetto
della «facies di incrostazione» che chiameremo «facies di breccia ce-
mentata». Esse appaiono pure in superficie, poiche la parte di cavita
che le conteneva & scomparsa per successivi fenomeni clastici conse-
guenti all’abbassamento per degradazione meteorica della superficie
carsica.

Sulle brecce si notano fenomeni di sfioritura, in modo particolare
nella parte costituita dal cemento calcitico, ma in linea generale esse
presentano un buon grado di compattezza e resistenza all’erosione ed
alla corrosione. Resistono anche molto bene alla frattura.

) Talora, nella zona in esame, 'affioramento di brecce in particolari

condizioni di giacitura, in depressioni del terreno, doline, ecc., ci ha
permesso di individuare I'esistenza di antiche cavita, oggi quasi comple-
tamente cancellate dalla degradazione meteorica, e riempite, per la parte
di cavita ancora esistente, da brecce, detriti, «terra rossa», ecc.

Abbiamo potuto stabilire che una dolina avente l'asse allungato
secondo la direzione Sud-Ovest - Nord-Est ¢ attualmente 'ultimo residuo
di una cavita ad andamento pseudo-orizzontale, probabilmente un antico
inghiottitoio.

Per concludere, vogliamo precisare che le osservazioni da noi fatte
su una ristretta zona e le deduzioni logiche che ne abbiamo tratto non
possono e non debbono venire indiscriminatamente considerate valide
agli effetti del carsismo in generale. Sussistono altre ragioni che condi-
zionano le differenze speleogenetiche e morfogenetiche, valide in situa-
zioni che non trovano riscontro nella nostra zona, e viceversa nella
nostra zona possiamo aver notato fenomeni che non trovano riscontro
altrove. Solamente un’osservazione molto piu estesa ed approfondita dei
vari fenomeni potrd portare a risultati possibili di generalizzazione.
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FENOMENI CARSICI TPOGEI

Le forme carsiche ipogee del «Carso del Monte Spaccato», rappre-
sentate da cavita e da relitti di cavitd, si rinvengono numerose nella
«Zona FEocenica», e mancano quasi del tutto nella «Zona Cretacica».
Tale mancanza non deve indurre a ritenere che i calcari cretacici siano
meno carsificabili, in quanto, come abbiamo visto, il carsismo di super-
ficie vi & rappresentato in tutte le sue forme. Si tratta forse di un
fatto del tutto casuale, tenuto conto che la zona ¢ molto limitata areal-
mente e che, in ultima analisi, non in tutte le zone carsiche si rinven-
gono cavitd ad ogni passo. E’ anche possibile che qualche cavita sia
stata celata dalle occlusioni fatte dall’'uomo, caso questo molto frequente
sul Carso Triestino.

Potrebbe sussistere tuttavia anche una ragione geologica che giusti-
fichi la rarefazione dei fenomeni carsici ipogei nei calcari cretacici.

Abbiamo visto nei capitoli precedenti che le differenziazioni
geomorfologiche tra le due zone sono dovute ad un complesso di varianti
strutturali insite nella natura stessa della roccia calcarea e nei fatti
tettonici. La «Zona Cretacica» & caratterizzata da un carsismo epigeo
vistoso e ben differenziato, quindi si potra parlare di «strutture macro-
carsiche». Nella «Zona Eocenica», per contro, il fenomeno carsico epigeo
non ¢& affatto vistoso, pero le forme carsiche presenti sono una ripetizione
in tono minore di quelle della «Zona Cretacica», quindi si potra parlare
di «strutture microcarsiche».

La fessurazione profonda e decisa ma meno fitta della «Zona Creta-
cica» pud dar luogo ad un rapido assorbimento delle acque pur senza
che si determini la formazione di veri e propri inghiottitoi. Quando
pero un incrocio di fratture particolarmente marcato viene «scelto»
quale via di deflusso idrico per una zona sufficientemente vasta, si
forma con maggior facilitd un inghiottitoio ad andamento verticale,
che nei casi piu evidenti assume l'aspetto di un abisso profondo.

L'unica traccia di inghiottitoio da noi rinvenuta nella «Zona Creta-
cica» del Carso del Monte Spaccato ¢ un pozzo quasi completamente
ostruito nei pressi di Padriciano.

La fratturazione intensa e comminuta della «Zona Eocenica» ha
offerto una possibilita quanto mai varia alla penetrazione delle acque
nel sottosuolo. facilitando la formazione di cavita immergentisi nei
calcari lungo l'inclinazione degli strati. Si rinvengono nella «Zona Eoce-
nica» numerose cavita e relitti di cavita di tipo a «galleria», che rappre-
senterebbero i resti di antichi inghiottitoi. Presenti pure alcune caver-
?ette di origine indefinibile e qualche pozzo originatosi in zona di
rattura.

Il fenomeno carsico ipogeo di maggior interesse & costituito dalla
«Grotta di Padriciano» (n. 12 V.G.), che si apre nel «Calcare superiore
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a Foraminiferi». La grotta segue nel primo tratto la direzione Est-Ovest.
sfruttando qualche «frattura Dinarica» e seguendo all’incirca la direzione
degk strati; nella seconda parte, dopo i primi pozzi, e fino alla fine.
s'immerge in direzione Sud, seguendo press’a poco l'immersione degli
strati.

A titolo di esempio diamo qui di seguito la descrizione morfologica
di una tipica grotta-inghiottitoio aprentesi nei calcari eocenici della
nostra zona.

A poche decine di metri a sinistra della strada che conduce dal
Casello Daziario al paese di Padriciano, a circa 150 metri all'interno
del margine deli’Altipiano, si trova la «Caverna dell’'Udoleto», n. 4226 V.G.
La cavita si apre nella stretta fascia del «Calcare detritico», raggiunge
la profondita di 17 metri sotto il piano di campagna, ed € composta da
una galleria in ripida discesa che va in direzione Sud-Ovest, seguendo
I'immersione degli strati, inclinati in quel punto di 38 gradi.

La galleria sbocca in una cavernetta costituita da un allargamento
della galleria stessa. La cavita € un relitto di un antico inghiottitoio,
in quanto i fenomeni clastici, facilitati dall'inclinazione degli strati, dalla
loro sottigliezza e dalla fessurazione, hanno ostruito la comunicazione
con i vani sottostanti, cancellando completamente la morfologia erosiva
primaria sulla volta e sulle pareti. Anche la degradazione meteorica
epigea, provocando ['arretramento della cavita, ha contribuito aila forma-
zione di fenomeni clastici all'ingresso. I crolli sono particolarmente
evidenti sulla volta, ove si osservano pure distacchi abbastanza recenti.

La volta, completamente priva di concrezioni, scende a gradoni,
seguendo il letto di strati successivi. E’ chiaro che la vera volta della
cavita era in origine molto pitt bassa dell’attuale, di tipo stratigrafico.
Potremo chiamare questa volta attuale, «voita derivata», per contraddi-
stinguerla dalla «volta primaria», oggi del tutto scomparsa a causa del
graduale innalzamento dovuto a crolli successivi.

Nella parte pitt interna della cavita, lungo la parete di fondo, si
trovano alcune concrezioni stalattitiche ed incrostazioni parietali, loca-
lizzate nei punti ove non si osservano tracce di crolli recenti. Le concre-
zioni si presentano rossastre e bianche, generalmente molto cristalline.

Soprattutto le bianche brillano alla luce della Jampada, e fanno contra-
sto con l'ambiente caotico circostante. L’acqua di stillicidio, ove cade,
produce cristalli minutissimi di calcite bianchissima di effetto molio
bello. , ot

' ol

Nella parte terminale la volta ¢ formata da evorsioni molto levigate.
Il suolo della cavita & costituito da una ripidissima china detritica
formata da ghiaie sciolte, ad elementi a spigoli vivi, che misurano in



media da 4 a 6 cm. Queste ghiaie si presentano piuttosto corrose e
porose, € sono frammiste a materiali terrosi ed argillosi.

Nella parte sinistra della cavita grossi frammenti di strato stacca-
tisi dalla voita ricoprono i depositi di brecce e ghiaie. All'ingresso tro-
viamo le «grize» cementate da concrezione calcitica. Ad alcuni metri
fuori dell'ingresso, in uno scavo artificiale, abbiamo trovato una breccia
grossolana, composta da elementi piu grandi ed irregolari, a cemento
calcitico, frammisti a terra rossa. Possiamo ritenere che queste ultime
brecce, a causa della loro posizione stratigrafica avanzata rispetto alle
brecce precedentemente descritte, pur essendosi formate nella mede-
sima cavita, abbiano un’origine pit antica.

LE CAVITA’ PRESENTI NEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO».

Crediamo opportuno far seguire un elenco delle cavita presenti
nella zona in esame, facendo notare che all'infuocti deila «Grotta di
#adriciano» (n. 12 V.G.), della quale esiste una bibliografia puramente
descrittiva ed un breve studio del MAUCCI, per le alire cavita presenti
non esiste alcuna descrizione valida agli effetti dello studio sul carsismo.

Tutte le cavita che seguono sonc comprese nel quadrante I NE S.
Dorligo della Valle, foglio n. 53 A della Carta d'Italia alla scala di
3 :25.000 dell'Istituto Geografico Militare. Le posizioni indicate si rife-
riscono tutte alla chiesetta di Padriciano. I dati riguardanti le cavita
sono tratti dal «Catasto Grotte della Venezia Giulia» conservato a cura
delia Commissione Grotte della Societa Alpina delle Giulie, ccrretti in
alcuni elementi da nostre dirette osservazioni.

N. 12 V.G. — Grotta di Padriciano.

Situazione m. 825 Sud + 23°30° Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 368.

Profondita m. 226.

Pozzi interni: m. 4, m. 6, m. 12, m. 45.

Lunghezza totale m. 600.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferis.

E’ una delle piu interessanti grotte del Carso [riestino per la varieta
dei fenomeni speleogenetici e speleomorfologici che vi si possono stu-
diare. E’ attualmente presa in affitto dalla Societa Alpina delle Giulie,
che ha provveduto a chiudere l'ingresso con una cancellata in ferro.

N. 36 V.G. — Grotta presse Padriciano.

Situazione m. 780 Sud + 20°%5’ Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 364.
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Profondita m. 22.

Primo pozzo m. 13.

Lunghezza totale m. 56.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferi».

Dal fondo del pozzo si dipartono due corridoi formatisi lungo una
frattura con asse Nord-Ovest - Sud-Est. Attualmente lingresso risulta
ostruito in modo tale che la grotta ¢ difficilmente individuabile.

N. 47 V.G. — Grotta presso Padriciano.

Situazione m. 720 Sud + 23°30° Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 362.

Profondita m. 24,50.

Primo pozzo m. 9.

Lunghezza totale m. 32,50.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferi».

La grotta si apre lungo una spaccatura orientata Nord-Ovest - Sud-
Est.

N. 134 V.G. — Cavernone spora Longera.

Situazione m. 1.545 Sud + 24° Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 385.

Profondita m. 8,30.

Primo pozzo m. 4.

Lunghezza totale m. 24.
Terreno geologico: «Calcare ad Alveoline Assiline e Nummuliti».

E’ una tipica caverna d’interstrato, parzialmente modificata per
scopi bellici. E’ interessante in quanto & una delle poche grotte che si
aprono sul versante del Carso Triestino prospicente la Citta di Trieste.

N. 559 V.G. — Pozzo presso Padriciano.

Situazione m. 600 Ovest + 10°30° Nord da Padriciano.
Quota ingresso m. 357.

Profondita m. 25.

Primo pozzo m. 12.

Lunghezza totale m. 110.

Terreno geologico: «Calcare inferiore a Foraminiferi».

La cavita si sviluppa con prevalente orientamento Nord Est - Sud
Ovest. Una diramazione termina a pochi metri dal relitto di cavita
segnato nella cartina topografica-geologica. Attualmente lingresso &

ostruito.
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N. 3217 V.G. — Grotta a Sud di Padriciano.

Situazione m. 765 Sud + 12°30" Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 362.

Profondita m. 16.

Primo pozzo m. 16.

Lunghezza totale m. 37.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferi».

La grotta si apre lungo un fascio di fratture orientate parallelamente
agli strati.

N. 3950 V.G. — Grotta a Sud di Padriciano.

Situazione m. 710 Sud Ovest + 9° Sud da Padriciano.
Quota ingresso m. 363.

Profondita m. 13,50.

Primo pozzo m. 3,50.

Pozzo interno m. 8.

Lunghezza totale m. 22.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferi».

Si apre lungo una diclasi orientata all’incirca Est-Ovest. Attualmente
e parzialmente ostruita.

N. 3978 V.G. — Grotta a Sud di Padriciano.

Sitnazione m_ A90 Sud Ovest + 6° 30’ Ovest da Padriciano.

Quota ingresso m. 357.

Profondita m. 73.

Pozzi interni m. 29,50; m. 5,60.

Lunghezza totale m. 300.

Terreno geologico: si apre al passaggio tra i «Calcari di Cosina» ed
il «Calcare superiore a Foraminiferi».

E’ una cavita varia ed interessante, che meriterebbe uno studio piu
accurato. Attualmente lingresso risulta ostruito e ricoperto di terra.

N. 4226 V.G. — Caverna dell’Udoleto.

Situazione m. 1.320 Sud + 13%45’ OQOvest da Padriciano.
Quota ingresso m. 365.

Profondita m. 17.

Lunghezza totale m. 30.

Terreno geologico: «Calcare detritico».

Tipica caverna d’interstrato. Una breve descrizione di tale grotta &
stata fatta nel capitolo precedente.
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Sono complessivamente nove grotte aprentesi tutte nella «Zona
Eocenica» del «Carso del Monte Spaccato». Rimandiamo il lettore che
volesse documentarsi sulle altre numerose grotte che si trovano ai mar-
gini della nostra zona al «Duemila Grotte», «Il Timavos, «Catasto delle
Grotte Italiane - Grotte della Venezia Giulia», opere citate.

RELITTI DI CAVITA'.

Abbiamo precedentemente chiarito quali siano le piu caratteristiche
forme carsiche di superficie dovute alla degradazione meteorica dei
calcari. Ma non dobbiamo trascurare l'azione che tale degradazione
esplica sulle cavita che sboccano in superficie. I prodotti di distacimento,
siano essi «grize». «terra rossa» o carbonato di calcio disciolto, tendono
ad obliterare i vani sotterranei. I tratti di galleria piti prossimi alla
superficie, maggiormente esposti agli agenti atmosferici, vengono alterati
a causa dei fenomeni. clastici, e i loro imbocchi soggiaciono al fenomeno
dell’arretramento. Nelle cavita a pozzo, le pili numerose sul Carso Trie-
stino, la degradazione porta ad una costante diminuzione di profondita,
sia a causa dell’abbassamento della superficie carsica, sia per 'aumento
della quantita di detriti che si raccoglie sul fondo.

Tutte le cavita che attualmente si aprono in superficie sono state
e sono tutt'ora colpite da questi fenomeni di obliterazione e arretra-
mento dell'imbocco. Esse si prolungavano un tempo oltre il limite topo-
grafico attuale, in un terreno carsico oggi assolutamente scomparso.
L’attuale cavita, come noi la vediamo, non & che un troncone di grotta,
che ha subito notevoli fenomeni di trasformazione, con pilt o meno
evidente tendenza all’obliterazione ed alla distruzione.

E’ ben vero che alcune grotte, specialmente quelle a pozzo, continua-
no talvolta a progredire lentamente, e che allo stato attuale delle nostre
conoscenze non abbiamo una chiara immagine di come si evolva oggi il
fenomeno carsico a grande profondita; tuttavia possiamo affermare
che presso la superficie e fino a modeste profondita i fenomeni di oblite-
razione sono oggi piu frequenti dei fenomeni di speleogenesi.

Molte cavita a galleria, ad esempio, avendo tratto la loro origine
da cause molto spesso non piu attuali ed in tempi lontani, sono attual-
mente rappresentate da tratti di gallerie trasformati dai fenomeni clastici
e dai cospiqui riempimenti in «cavita di relitto» o cavita senili, idrologi-
camente inattive.

Se l'occlusione della cavita a causa dei riempimenti & totale, o se i
fenomeni clastici hanno completamente ostruito l'ingresso, non ¢ infre-

quente tuttavia trovare tracce della cavita scomparsa, costituite da sol-
chi doliniformi a pareti subverticali, da «grize» cementate da concre-
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. FORME CARSICHE

\ i

RN DEPOSITI DI BRECCE 1N RELITTO DI CAVITA

1) «Relitto di cavita».

T) Traccia della cavita; probabile inghiottitoio che seguiva l'immersione degli strarti.

2) Detrito calcareo misto a «terra rossa», humus e manto erboso. Estremo limite
del disfacimento dei calcari.

3) Brecce calcaree cementate da concrezione calcitica; la cementazione & senz'altro
avvenuta in cavita.

4y Detrito sciolto; scheggiame calcareo derivato in parte da spietramento dei campi
ad opera dell'uomo, in parte da crolli di volta della cavita, frammisto nella parte
sottostante a brecce e «terra rossar.

5) Strati calcarei eocenici, fittamente stratificati. (L’inclinazione degli strati & reale).



zioni calcitiche raccolte in depressioni del terreno, da tracce di concre-
zioni ormai sfiorite, che all’aspetto superficiale appaiono come normali
pietre calcaree. Tutti questi indizi provano che in quel punto esisteva un
tenomeno carsico ipogeo per il quale crediamo di poter adottare il
termine di «relitto di cavita». \

Ai fini di una migliore conoscenza del Carsismo sarebbe molto
opportuno che lo speleologo, il quale sin d’ora si ¢ occupato solamente
delle cavita nelle quali € possibile penetrare anche procedendo ad opere
di scavo ed allargamento, si preoccupasse di segnalare questi «relitti di
cavita» tanto numerosi quanto trascurati.

Nell'unita cartina geologica della zona del «Carso del Monte Spac-
cato» abbiamo segnato, oltre alle cavita vere e proprie, alcuni «relitti di
cavita» da noi rinvenuti. Tale ricerca ci ha premesso ad esempio di-
seguire all’esterno un tratto della Grotta n. 12 V.G., oggi completamente
cancellato dall’abbassamento della superficie carsica. Abbiamo notato
una depressione doliniforme attraversata da un ponte naturale (relitto
di volta derivata) e riempita parzialmente da «grize» cementate di indub-
bia origine ipogea; piu oltre, sullo stesso allineamento, un’altra depres-
sione riempita da «grize» cementate. Lungo tutto l'allineamento, anche
sul piano di campagna, abbiamo osservato frequenti frammenti di con-
crezione calcitica completamente sfiorita alla superficie.

Sono molto frequenti sul Carso Triestino i casi in cui ¢ possibile
individuare alla superficie il tratto oggi scomparso di una cavita, come
ad esempio per la «Grotta Costantino Doria» (n. 3875 V.G.) segnalato
da F. FORTI in due lavori citati.

Un ulteriore caso di «relitto di cavita» ¢ rappresentato nella «Zona
Eocenica» del «Carso del Monte Spaccato», da un imbocco di grotta a
galleria immergentesi nel senso dell'inclinazione degli strati, il cui
aspetto morfologico di cavita ¢ quasi completamente mascherato da
«grize» sciolte e cementate.

Potremmo segnalare nella zona in esame numerosi altri casi del
genere. Dall’'unita cartina geologica possiamo rilevare che sussiste una
fascia di terreno nella «Zona Eocenica» e precisamente il «Calcare supe-
riore a Foraminiferi» in cui la quantita di grotte e di «relitti di cavita»
¢ maggiore rispetto agli altri terreni. La maggior parte di tali cavita
risulta orientata secondo la direzione Nord Ovest - Sud Est, nel senso
cio¢ delle «fratture Dinariche».

—1 =



BIBLIOGRAFIA

BERTARELLI L. V., BOEGAN E. - Duemila Grotte. Quarant’anni di esplorazioni nella
Venezia Giulia. Touring Club TItaliano, Milano, 1926.

BLASIG F. - Appunti di geologia locale. Alpi Giulie, anno XXIII, n. 4-6, Trieste, 1921.

BOEGAN E. - Istituto Italiano di Speleologia - Catasto delle Grotte Italiane, fascicolo I,
Grotte della Venezia Giulia, Trieste, 1930.

BOEGAN E. - Il Timavo - Studio déll’idrografia carsica subaerea e sotlerranea, Me-
morie dell’Istituto Italiano di Speleologia, Trieste, 1938.

CAVAILLE A. - Observations sur les phénomenes karstiques dans le Causse de Limogne,
Rev. géogr. Pyrénées et S, W., Toulouse, t. VII, Fasc. 4, 1936.

COMEL A. - La terra rossa del Carso & un vero terreno climatico? - «Bodenkundlichen
Forschungen», Vol. II, n. 4, Berlin, 1931 - Boll. Soc. Internazionale Sc. del suolo.

COMEL A. - La pedogenesi nella Venezia Giulia - Boll. Soc. Adriatica di Sc. Naturali,
Vol. XXXIV, Trieste, 1935.

CUMIN G. - Guida della Carsia Giulia. Soc, Alp. Giulie, Sez. Trieste C.A.I,, Trieste, 1929.

DAINELLI G. - L’Eocene friulano. Monografia geologica e paleontologica. Mem. Geo-
grafiche, Firenze, 1915.

D’AMBROSI C. - Note illustrative della Carta Geologica delle Tre Venezie. Foglio «Pi-
sino». Uff. Idrogr. Magistrato alle Acque di Venezia, Padova, 1931. .

D’AMBROSI C. - Cenni geologici sull'lstria nord-occidentale con particolare riguardo
alla scoperta di nuovi affioramenti eocenici. Boll. Soc. Geol. Ttal.,, Vol. LX,
Roma, 1942.

D'AMBROSI C. - Uno sguardo al carsicismo senoniano in Istria, Atti del Reale Istituto
di scienze, lettere ed arti, anno acc. 194142, Tomo CI, Parte II, Venezia, 1942.

D’AMBROSI C. - Intorno alla genesi del saldame, della bauxite e di alcuni minerali di
ferro nel Cretaceo dell'lstria. Boll. della Soc. Geogr. Italiana, Vol. LXI - 1942,
Fasc. 3, Roma, 1943.

D’'AMBROSI C. - Notizie geomorfologiche sull'lstria e sui dintorni di Trieste. Boll. della
Soc. Adr. di Sc. Nat., Trieste, Vol. XLIV, 1948, -

D’AMBROSI C. - Considerazioni in merito a una dolina dimezzata da una faglia, presso
Portole in Istria. Boll, della Soc. Adr. di Sc. Nat.,, Vol. XLV, Trieste, 1949-50.

D’AMBROSI C - Osservazioni geo-idrologiche preliminari presso Trieste. Boll. della Soc.
Adr. di Sc. Nat., Trieste, Vol. XLVI, 1951-1952.

D’AMBROSI C. - Carta geologica delle Tre Venezie. Foglio «Trieste», Uff. Idrogr. Magi-
strato alle Acque di Venezia. Padova, 1953.

D’AMBROSI C. - Nuovi ragguagli in merito alla stratigrafia del Cretaceo istriano con
particolare riguardo all’'eta, genesi e giacitura delle bauxiti di Orsera in risposta
al de Weisse, Boll. Soc. Adr. di Sc. Nat.,, Vol. LXVII, Trieste, 1953-1954.

D'AMBROSI C. - Paleoidrografia Miocenica in Istria e sua successiva trasformazione
in rapporto con lo sviluppo del carsismo. Atti del VI Congresso Naz. di Speleo-
logia, Trieste, 1954.

—75 —



D'AMBROSI C. - Ipotesi sulle deviazioni del Paleotimavo. Atti VI Congresso Naz, di
Speleologia, Trieste, 1954.

D’AMBROSI C. - Segnalazione di una breccia terziaria zsolata in pieno affioramento
turoniano presso Slivia (Carso Triestino). Boll. della Soc. Adr. di Sc. Nat., Vol
LXVII, Trieste, 1953-1954.

D’AMBROSI C. - Sulla possibilita d'esistenza di giacimenti di bauxite sotto la copertura
eocenica nel territorio di Trieste. Tecnica Italiana Riv, Ingegn. e Scienze, Anno X,
n. 3, Trieste, 1955.

D’AMBROSI C. - Note illustrative della Carta Geologica delle Tre Venezie. Foglio
«Trieste». Uff. Idrogr. Magistrato alle Acque di Venezia, Padova, 1955.

D’AMBROSI C. - Prospezione geologica preliminare presso Trieste ai fini di eventuali
indagini di petrolio. Estratto della Rivista «METANO» petrolio € nuove energie,
Anno XII, n. 6, 1958.

D’AMBROSI C. - Sviluppo e caratteristiche geologiche della serie stratigrafica del Carso
di Trieste, in: D’Ambrosi C. e Maucci W., Geo-speleologia del Carso Triestino.
Boll. della Soc. Adr. di Sc. Nat., Vol. LI, Trieste, 1960.

D’AMBROSI C. - Sull'origine delle doline- carsiche nel quadro genetico del carsisimo in
generale. In D'Ambrosi C, e Maucci W., Geo-speleologia del Carso Triestino. Bol]
della Soc. Adr. di Sc. Nat Vol. LI, Trleste 1960.

D'AMBROSI C. - In merito all'assenza di depositi ghiaiosi paleofluviali sulle superfici
carsiche della Venezia Giulia, Atti del Museo Civico .di Storia Naturale, Trieste,
Vol. XXIII, Fasc. 2 (1963), n. 2-3, Trieste, 1963.

D’AMBROSI C. - Nuove precisazioni sull’origine delle bauxiti ¢ delle «terre rosse» del-
Ulstria e dei dintorni di Trieste. Atti del Museo Civico di Storia Naturale, Trie-
ste, Vol. XXIV, Fasc. 1 (1964), n. 1, Trieste, 1964.

D'AMBROSI C. - Considerazioni sull’origine e sul periodo di svolgimento del ciclo carsico
in atto nella Venezia Giulia. (In corso di stampa).

D’AMBROSI C, - Sui cicli speleogenetici della Venezia Giulia. (in corso di stampa).
DE LAPPARENT A. - Traité de Géologie, Paris, 1890.
DE STEFANI C. - Comparazione geologica fra il Carso, Ulstria e il rimanente d’Italia.
Atti Soc. ltal. Progr, Sc., Xi Riunione (Trieste, 1921), Citta di Castello, 1922.
FABIANI R. - Il Paleogene Veneto. Mem. Istit, Geolog. R. Univ. Padova, Vol. III, Pa-
dova, 1915,

FABIANI R. - Trattato di geologia. Istituto Geografico Tiberino, Roma, 1952.

FORTI F. - Studio sul sistema di grotte n, 3876 V.G. - 3875 V.G. - 21 V.G., Alpi Giulie,
n. 51, Trieste, 1950.

FORTI F. - Le doline di crollo da cavita preesistenti. Atti del VI Congresso Nazionale
di Speleoclogia, Trieste, 1954.

FORTI F. - Studio geomorfologico della Grotta «Costantino Doria» - N. 3875 V.G, Atti
e Memorie della Commissione Grotte «Eugenio Boegan», Trieste, 1961.

GEZE B. - La genése des gouffres, Premier Congres International de Spéléologie, To-
me II, Paris, 1953.

GORTANI M. - Terra rossa, bauxiti e laterite - Giornale di Geologia pratica, Vol. XI,
Parma, 1913.

GORTANI M. - Compendio di Geologia - Vol. I: Rocce e giacimenti minerari - Vol. 1I
Geodinamica esterna (Geologia esogena), Udine, 1946-48.

GRUND A. - Das Karstwasser des Triester Karstes. Penck’'s Geogr. Abhandl., Vol. IX,
n, 3, Leipzig-Berlin, 1910. )

HAMRA M. - O pogoijh nastanka premogisc na Krasu. Geologija, Vol. V, Ljubljana,
1959, ‘



KOSSMAT F. - Der Kiistenldndische Hochkarst und seine tektonische Stellung. Ver-
handl. K. K, Geol. Reichsanst., Wien, 1909.

MANGIN J, P. - Remerques sur le terme de Paléocéne et sur la limite Crétacé - Ter-
tiaire. Compt. Rend. Som. Soc. Géol. France, Paris, 1957.

MARTINIS B. - Carta geologica delle Tre Venezie. Foglio «Gorizia». Uff. Idrogr. Ma-
gistrato alle Acque di Venezia, Firenze, 1951.

MARTINIS B. - Ricerche geologiche e paleontologiche sulla regione compresa tra il
T. Iudrio ed il F. Timavo (Friuli orientale). Rivista Italiana di Paleontologia e
Stratigrafia, Memoria VIII, Milano, 1962.

MARUSSI A. - Ipotesi sullo sviluppo del carsismo (Osservazioni sul Carso Triestino e
sull'Tstria). Giornale di Geologia, Serie II, Vol. XV, Bologna, 1941.

MAUCCI W. - Studio sulla Grotta di Padriciano (12 V.G.). Rassegna Speleologica Ita-
liana, Anno III, Fasc. 4, 1951. '

MAUCCI W. - Ewvoluzione geomorfologica del Carso Triestino successiva all’emersione
definitiva. In: D’Ambrosi C. e Maucci W.: Geo-speleologia del Carso Triestino.
Boll. Soc. Adr. di Sc. Nat., Vol. LI, Trieste, 1960.

MORLOT A. - Uber die geologischen Verhdltnisse von Istrien. Haidingers Naturwiss.
Abh., Bd. 1I, Wien, 1848.

OPPENHEIM P. - Uber das Eocaen in Friaul. Beitr. Z. Palaont. und Geol. Oest. - Ung.,
Bd. XIII, Wien, 1901.

PARONA C. F. - Trattato di Geologia. 11 Ediz., Milano, 1924.

PARONA C. F. - Ricerche sulle Rudiste e su altri fossili del Cretaceo superiore del
Carso Goriziano e dell'lstria. Mem. Ist. Geol, ‘Univ. Padova, Vol. II, Padova, 1926.

PLENICAR M. - Srtratigrafski razvoj Krednih plasti na juinem Primorskem in Notranj-
skem. Geologija, Vol. VI, Ljubljana, 1960.

ROCHE E. - La genése des bauxites de Provence et du Bas-Languedoc - Annales Hébert
et Haug. Trav. du Laborat. de Géolog. de la Facult, de Sc. de !"Université de
Paris. Tom. IX, Paris, 1959.

SACCO F. - Schema geologico dell'lstria. L'Universo, Anno V, n. 3, Firenze, 1924.

SCHUBERT J. - Uber enig Riv. d. istrodalmat Rudistenk. Jahrb k.k. Geol. Reichsanst,
‘Wien, 1903.

SCHUBERT R. - Geologischer Fiihrer durch die Nordliche Adria, Berlin, 1912.}

STACHE G. - Die Eocaengebiete in Innerkrain u. Istrien. Ib. Geol. R. A, 1859, 1364,
1867, Wien.

STACHE G. - Die Liburnische Stufe und deren Grenz-Horizonte. Abhandl. k.k. Geol.
Reichsanst., Bd. XIII, n. 1, Wien, 1889.

STACBE G. - Geologische Verhiltnisse und Karte der Ungebung von Triest, Verh.
Geol, Reichsanst., Wien, 1891. :

TARAMELLI T. - Cenni sulla formazione delle «terre rosse» nelle Alpi Giulie meridio-
nali - Atti Soc. It. di Sc. Nat., Milano XV, 1873. Annali R. Istit. Tec., Udine, 1873.

TARAMELLI F. - Dell’origine della «terra rossa» sugli affioramenti di suolo calcareo -
Rendic. R, Istit, Lombardo, XIII, 1880. '

TERMIER H. e G. - Paléontologie Stratigraphique, Quatrieme Fascicule, Paris, 1960.

TRIMMEL H. - Sul problema dei cicli di formagzione, riempimento e sviluppo delle
grotte. Rassegna Speleologica Italiana, Como, Anno XV, Fasc. 4, novembre 1963.
VARDABASSO S. - Uno sguardo alla stratigrafia del Terziario dell'lstria a proposito

di un nuovo livello fossilifero. Atti Acc. Veneto-Trentino-Istriana, Vol, XIV, Pa-
dova, 1923.

N





