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FRANCO VAIA

MORFOGENESI RECENTE E IDROLOGIA ALLA TESTATA DELLA
VALLE DEI LAGHI (TRENTINO)

RIASSUNTO

Dopo una descrizione delle caratteristiche litologiche della testata della Valle dei Laghi (Trentino), se ne illustra lo
schema e il comportamento tettonico alla luce di alcune recenti constatazioni. Lo schema dinamico viene posto in
relazione con le modalita di sviluppo e la struttura del sistema carsico, annotando il comportamento delle emergenze
idriche e il loro stato in funzione anche delle esigenze dell'antropizzazione.

ABSTRACT

It has been analysed the relationship among lythology, dynamic structures, karstic morphology and hydrology of the
upper part of the Lakes Valley in Trentino. The area seems to be affected by the actual tectonic evolution, which has and
will have influence on groundwater distribution and pollution,

1. Premessa

La Valle dei Laghi (dai piedi del M. Paganella al Lago di Garda) olire a costituire uno
splendido paesaggio ¢ anche un esempio di morfologia relitta. Nel Pleistocene fuinfatti sede sia
di attivita fluviale che di attivita glaciale: di esse la seconda & scomparsa e la prima @ pratica-
mente inesistente, in particolare nel tratto medio-superiore della valle stessa. Per meglio dire,
non esiste pitl un vero e proprio sistema drenante superficiale che, in questa parte di territorio,
possa essere correttamente riferito alla morfologia che oggi si rileva, bencheé la litologia
favorisca un facile smantellamento, soprattutto sul fondovalle.

Va ancora osservato tra laltro che non & neppure esatto 'uso del termine testata per
indicare I'ipotetico bacino di alimentazione verso Nord; in corrispondenza di quelle che sono le
quote pil elevate del presunto antico talweg si riconosce piuttosto la troncatura di un solco ben
pili esteso verso settentrione. Infine gid qui compaiono le prime forme lacustri sospese al di
sopra dell'adiacente, sovraescavato, canale atesino; inoltre lungo tutto il percorso fino alla
quota di base esistono forme rilevate, dolci ma nette, specie in corrispondenza del fondovalle
stesso. Tutto cid attira indubbiamente I'attenzione e gia in precedenza vennero descritte le
associazioni di morfotipi conseguenti all’alternanza morfogenetica fluviale-glaciale in questa
valle. Poicheé le indagini nel territorio non sono certamente da considerarsi concluse, si ritiene

‘utile assemblare alcune osservazioni fatte a suo tempo con il prof. G.A. Venzo, ordinario di
Geologia alla Facolta di Scienze dell’Universita di Trieste. Si tratta di brevi considerazioni con
le quali si vuole giustificare un assetto anomalo (o apparentemente tale), un aspetto che
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Fig. 1 -

Ubicazione dell'area studiata, alla testata della Valle dei Laghi.

risulterebbe anacronistico se non fosse accompagnato da elementi che ne forniscono I'avallo.

Da qualche tempo in Italia ci si occupa con maggior interesse e approfondimento del
comportamento dinamico della superficie terrestre, in relazione alla dinamica del substrato.
Anche nel caso qui discusso queste relazioni sono da considerare i motori fondamentali della
morfogenesi attuale. Cosi come lo furono nel passato, in quel complesso rapporto gia citato tra
fluviale e glaciale.

2. La successione litologica

In questo paragrafo non si intende fare della stratigrafia, poiché non rientra nelle compe-
tenze e negli scopi di chi scrive; tuttavia, descrivendo la struttura del territorio in esame,
sembra doveroso e necessario proporre anche una breve nota sulla composizione litologica
della stessa. I riferimenti cronostratigrafici sono percid inevitabili, ma per la migliore informa-
zione si rinvia alla bibliografia specialistica, parzialmente citata.

La valle & sinteticamente descrivibile come una monoclinale molto tettonizzata. Un po’
ovunque, alle quote pitl basse del solco, affiorano lembi di formazione del Mesozoico medio-
superiore e del Cenozoico, di cui & perd difficile cogliere la continuita e i rapporti stratigrafici: la
rete didisturbi tettonici ne frammenta la regolare successione e la copertura, spesso alimentata
dall'abbondante detrito da esse stesse prodotto, ne maschera i contatti.

L’area pil1 direttamente interessata dall'indagine di cui si illustrano qui i risultati & caratte-
rizzata dalle seguenti formazioni.

2.1 «Calcari grigi di Noriglio» e «Calcari oolitici di S. Vigilio» (cg)

Queste due formazioni sono costituite dalla successione di strati e banchi di calcare
organogeno, talora oolitico, con singole potenze variabili da 20 a oltre 100 cm, cuisi intercalano
localmente sottili livelli pelitici. Sono state rilevate modeste plaghe dolomitizzate. La stratifica-
zione é sempre ben marcata; frequenti i resti organici spessoin cospicue associazioni isoorien-
tate, parallele alla stratificazione. L’eta & Lias-Dogger p.p., lo spessore (quasi totalmente
impegnato dalla prima formazione, essendo l'altra molto esigua) & al massimo di 300 m.
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Questi calcari costituiscono la parte centrale della zona interessata da questo studio e
sono effettivamente 'oggetto principale della indagine, sia dal punto di vista della circolazione
idrica sia da quello dei movimenti tettonici recenti. Sono infatti caratterizzati da diffuse forme
carsiche non solo superficiali e da rotture di pendenza estremamente fresche, che in tal modo
gia delineano l'aspetto dell’area, piti sopra definito «<anomalon.

2.2 «Rosso ammonitico veronese» (ra)

E in successione regolare, affiorante nella fascia nord-occidentale dell'area; costituito da
calcare localmente nodulare, & suddiviso in strati poco potenti (20-50 cm) su cui appare
evidente il modellamento per dissoluzione, specie in corrispondenza delle fratture di tensione,
dei giunti di sirato e delle frequenti stiloliti.

['eta &, secondo P. Gatto (in Bartolomei G. et al, 1969), Dogger p.p. - Malm p.p.; tuttavia
secondo Fuganti A. (1964) pill a nord essa é kimmeridgiana esclusivamente, mentre secondo
Venzo G.A. e Pugliese N. (1981) pitt a sud é titoniana. Tali variazioni sono da attribuirsi alla
elevata dinamicita ambientale del bacino in questo arco di tempo, che ha determinato accen-
tuate differenziazioni verticali e orizzontali. La potenza complessiva nel luogo, per gli stessi
motivi, & al massimo di qualche decina di metri.

2.3 «Biancone»

La formazione & rappresentata da strati calcareo-marnosi selciferi poco potenti (5-20 cm).
Il passaggio tra essa e quella precedente rappresenta la base di una successione decisamente
poco permeabile che seque a quella carsificabile e carsificata sopra descritta (Lias-Malm). 1l
«Biancone» affiora al tetto del rosso ammonitico e si ripete poi nella parte occidentale del
territorio studiato, stante I'assetto tettonico relativamente complesso. Infatti in questa forma-
zione si rilevano frequenti pieghettature a brevissimo raggio di curvatura, determinate dal
comportamento degli straterelli calcareo-marnosi sollecitati.

L’eta, secondo gli autori citati, @ Malm p.p. - Cretacico superiore p.p.; la potenza massima
& di qualche decina di metri.

Fig. 2 - Calcari giurassici immersi a NW (verso il fondo) modellati dal ghiacciaio e smembrati da faglie.
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2.4 «Scaglia rossa» (sr)

In successione regolare con il «Biancone» affiorano strati calcareo-marnosi e marnosi, con
ritmo di stratificazione variabile, ma per lo pil assai ridotto. La stratificazione stessa é mal
distinguibile per I'elevata fissilita del litotipo.

L’eta é cretacica superiore; la potenza si aggira attorno alla cinquantina di metri.

2.5 «Scaglia grigia» (sg)

La componente pill decisamente impermeabile di tutta la successione affiorante continua
con i livelli calcareo-marnosi e marnosi che costituiscono la «Scaglia grigia» eocenica. Local-
mente si rilevano lenti di selce, peraltro rara, e abbondante frazione pelitica. Questa forma-
zione affiora a contatto per faglia sia, a occidente, con i calcari grigi al piede della dorsale
M.Gazza - M.Paganella sia, a oriente, con gli stessi del M.Mezzana. In questo caso il contatto
tettonico é rappresentato dalla «linea di Terlago».

La potenza non € determinabile per i suddetti motivi.

2.6 Depositi quaternari (q)

Rappresentatiin bianco sulla tavola allegata, questi sedimenti sciolti sono in massima parte
da attribuirsi alla presenza glaciale. Si tratta infatti di depositi morenici e con ogni probabilita
anche fluvioglaciali, che nel luogo non presentano differenziazioni particolari. Cid soprattutto
in funzione della morfologia che ne ha determinato o favorito la deposizione e distribuzione.

Essi si rinvengono sul fondo delle conche o vallecole in cui si articola il territorio e, con
estensione modesta, su alcuni dei terrazzi glaciali o strutturali ivi esistenti.

Le potenze massime non raggiungono i dieci metri, secondo quanto risulta dai rilievi di
superficie.

3. Aspetti tettonici

La zona in esame, dal punto di vista strutturale, pud essere considerata una monoclinale,
ma il suo aspetto apparentemente regolare e tranquillo caratterizzato da strati con direzione
NE-SW, inclinazione media di 20°-25° e immersione e NW & in realtd frutto di una discreta
complicazione connessa con l'esistenza di numerose faglie. Le principali di esse hanno dire-
zione subparallela orientata come quella della successione litologica (Fig. 2).

Questi piani appaiono attualmente come sede di movimenti compressivi, quindi faglie
inverse, antiche e recenti, responsabili dello smembramento della monoclinale in blocchi. Il
profilo allegato pone in luce il fenomeno, essendo tracciato ortogonalmente alla direzione di
queste discontinuita (Fig. 3).

Risulta cosi che lungo tali piani (f) ad andamento giudicariense compresi tra la «linea della
Paganella» e la «linea di Terlago» si & verificata una notevole e multipla ripetizione di serie in
corrispondenza dei calcari giurassici pit diffusi (Calcari grigi di Noriglio e Calcari oolitici di S.
Viailio). Il solo esame delle giaciture, praticamente identiche per tutti i blocchi minori delimitati
dalle singole coppie di faglie, non consente di riconoscere tutto cid. Gli aspetti morfologici e
idrologici intervengono invece positivamente in tal senso.

Il risultato principale di questo processo, soprattutto proprio entro le due formazioni
citate, é stata la creazione di numerose vie di permeazione che si sono aggiunte a quelle gia
esistenti e rappresentate dai giunti di strato. Si pud quindi affermare che, nonostante I'appa-
rente contraddizione, la tettonica compressiva ha determinato nella zona una situazione
favorevole alla diffusione del processo di dissoluzione anche in profondita e della conseguente
circolazione idrica sotterranea (gia di per sé predisposti dalla composizione litologica). Per
avere miglior visione della posizione spaziale delle discontinuita minori e porle in relazione coni
fenomeni macroscopici che interessano l'area, sui calcari liassici e doggeriani sono state
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VEZZANCG

Fig. 3 - Carta e profilo geologici del territorio. - @ = copertura; sg = scaglia grigia; sr = scaglia rossa; b = biancone; ar =
ammonitico; cg = calcari grigi e oolitici; f = faglie; gs = giacitura strati; p = traccia dei profili; d = stazioni analisi strutturale;
s = sorgenti.
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eseguite alcune analisi strutturali, la cui sintesi mediante i grandi cerchi di massima frequenza
compare nella Fig. 4 e di cui diamo breve commento.

D1 - La stazione di misura & posta alla base dell'estremo settentrionale del Dosso Alto. La
stratificazione ha direzione N 22¢ E - S 22° W e immersione verso W 22° N con inclinazione di
20°. Le discontinuita piti frequenti sono disposte secondo N 50° W - S 50° E e immersione siaaE
50° N che a W 50° S con inclinazione di circa 70°; N 60° E - S 60° W, immersione siaa W 60° N
che aE60°S einclinazione di 70°-80°; N 25°E - S 25° W, immersione a W 25° N e inclinazione di
75°.

D2 - Le misure sono state eseguite a SW della culminazione del M.Mezzana. La giacitura della
stratificazione & identica alla precedente. Le discontinuita di principale interesse sono-N30°E
.S 30° W, immersione a W 30° N e inclinazione di 80°; N 80° E - S 80° W, immersione a W 80° N
con inclinazione di 80°; N 50° W - S 50° E, immersione a E 50° N e inclinazione di 70° nonché
immersione a W 50° S e inclinazione analoga alla precedente.

D3 - Costruito con i dati strutturali raccolti sul versante meridionale del Doss Alto (presso le
sorgenti Aguil) il diagramma mostra situazione del tutto simile a quelle sopraillustrate. Infattila
giacitura degli strati & pressoche identica a quelle delle fratture piti importantisono: N70°W - S
70° E, immersione siaa E 70° N chea W 70° S con inclinazioni comprese tra 75° e 85°; N 70°E - S
70° W conimmersioni a 180°, essendo le inclinazioni subverticali; N 35° E - S 35° W, immersione
a W 30° N e inclinazione di 70°.

Indubbiamente sono evidenti le coincidenze di alcune delle direzioni diagrammate con
quelle dei piani tettonici che compaiono nella carta geologica allegata.

Come detto in premessa, una delle constatazioni pitl interessanti emersa dallo studio &
stata quella che ha attribuito notevole importanza morfogenetica al contributo dato dagli
episodi pitl recenti del processo orogenetico tuttora evidentemente in evoluzione.

Considerandone le caratteristiche e le differenze in senso spaziale e temporale, ¢ com-
prensibile il ruolo giuocato in tal senso, anche lungo le direzioni di discontinuita teoricamente
meno capaci dal punto di vista carsogenetico.

Fig. 4 - Diagrammi strutturali. Tratto: giacitura della stratificazione; continuo: giaciture delle discontinuita principali.

30



Fig. 5 - Vista da settentrione di parte dell'area con forme glaciali piti 0 meno discontinue; evidentile rotture di pendenza nel
profilo glaciale e I'effetto delle discontinuita tettoniche.

4. Morfologia e idrologia

Gl effetti della tettonizzazione sulle diverse formazioni, diverse per composizione e quindi
soprattutto per il grado di discontinuitd imposto dalle sollecitazioni stesse, & piuttosto chiaro se
si osservano gli aspetti del processo morfogenetico finora svoltosiin questo territorio. Tutto cid
nonostante la copertura prodotta nel tempo a mascherare alcuna parte degli affioramenti e
degli elementi tettonici (Fig. 5).

In particolare si rileva una discreta frequenza di dolci forme ad una certa altezza rispetto
alle quote di fondovalle, spesso allungate secondo l'antico talweg, indubbiamente opera delle
masse glaciali trasfluite dal solco atesino durante I'acme wiirmiana. E difficile infatti ritenere che
esse possano essersi conservate dalle glaciazioni precedenti, essendo per lo piil ricavate nelle
pill erodibili formazioni sopra descritte, oltre che in quelle nettamente calcaree. A mio avviso
perd sono proprio questi relitti del modellamento glaciale esistenti tra Vigolo Baselga, Terlago,
Ciago e Vezzano, cioé nel tratto dell’antico solco vallivo trala dorsale Gazza-Paganellaa W ela
spalla destra dell’Adige a E, a fornire ulteriori precisazioni sulle modalita evolutive di quest’area
e sulle connesse caratteristiche idrologiche che vi si riscontrano. Rilevando le giaciture sugli
affioramenti calcarei che costituiscono i colli centrali si ricostruisce uno spessore della succes-
sione giurassica medio-inferiore pari ad almeno due kilometri: cid contrasta di molto con
quanto ormai appurato nella regione a proposito di tali formazioni (Bartolomei et al., 1969). Cid
significa necessariamente che le discontinuita ipotizzabili su base morfologica, in corrispon-
denza delle nettissime rotture di pendenza che secano o delimitano i colli (non accertate con
metodo paleontologico) sono una realta: esse hanno dunque piti volte ripetuto, non necessaria-
mente con rigetti minimi, questa successione carbonatica (Fig. 3).

A questo punto la deduzione tratta pud concludersi solo in una direzione che deve tener
conto dello schema tracciato da Zanferrari et al. (1982) e in cui la conclusione stessa bene si
inserisce: la freschezza delle forme, soprattutto delle rotture di pendenza che le caratterizzano
in coincidenza di allineamenti netti, denuncia la riattivazione recente, anzi attuale, dei piani
tettonici. Il fenomeno ¢é sicuramente postwiirmiano, poiché i colli hanno perso nel dettaglio
l'omogeneita morfologica del modellamento glaciale (chiaramente riscontrabile altrove) e
addirittura risultano accidentati e inaspriti con un recupero di energia (Fig. 5).
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Fig. 6 - Emergenze del sistema carsico messe a
giorno sotto la copertura: evidenti la breccia di
frizione, gli effetti della dissoluzione ed il tampo-
namento del materiale sciolio.

Fig. 7 - Fenomeni di dissoluzione nelle fratture
beanti dei calcari giurassici, frequenti nei rilievi

esaminali.
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Per quanto riguarda le relazioni tra questo assetto strutturale e la idrologia sotterranea,
l'ubicazione delle emergenze pilt importanti quale appare dalla carta allegata rivela facilmente
tale possibilita. Esse infatti sono poste in prossimitd o in corrispondenza di allineamenti
coincidenti con lineamenti tettonici principali o secondari tra quelli sopra discussi.

Sono tutte sorgenti carsiche, alimentate da un acquifero piti 0 meno unico, rappresentato
dalle masse calcaree discontinue. La foto di Fig. 6 mostra l'aspetto di una parte del sistema
sotterraneo posto in luce mediante scavo espressamente eseguito. E evidente lo stato della
massa rocciosa al di sotto ed entro la copertura sciolta che partecipa quindi parzialmente a
costituire I'acquifero, con importanti funzioni di filtro depurante. Le manifestazioni idriche in
superficie sono perd caratterizzate da regimi molto irregolari, con rapida reazione alle varia-
zioni dell’alimentazione meteorica.

D’altro canto la morfologia carsica & evidente un po’ ovunque nella zona, 1a dove preval-
gono gli affioramenti piti ricchi in carbonato, a partire dalle quote piti elevate dei rilievi che
definiscono l'antico alveo. Numerose sono infatti le doline, le cavita, gli inghiottitoi, i campi
solcati con tutta la gamma di tipi morfologici caratteristici del’ambiente decisamente carsico.
Elemento costante & pertanto la mancanza d’acqua in superficie, se si escludono i rari canali di
fondovalle, ricavati in copertura arricchita di fino (Fig. 7, 8).

5. Considerazioni conclusive

La situazione geotettonica e geomorfologica da un'informazione abbastanza precisa sulle
vicende che hanno coinvolto questo tratto di Valle dei Laghi in tempi recenti e che tuttora la
coinvolgono, influenzando anche il comportamento delle acque nei tratti superiori di questo
solco fluviale pre-mindeliano.

Le emergenze sono legate all'alimentazione carsica, la circolazione é prettamente sotter-
ranea con rare manifestazioni superficiali dovute alla presenza locale di livelli a prevalenza

Fig. 8 - Concrezioni in cavita di interstrato allineate per dissoluzione lungo i giunti.
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pelitica, l'orientazione dei deflussi e I'ubicazione dei punti d'acqua denuncia il condizionamento
in tal senso operato dal sistema disgiuntivo. Sono perd da proporre ancora alcune osservazioni
sulla circolazione idrica.

Stando a quanto risulta dalle analisi fatte a suo tempo in altra sede, le caratteristiche
organolettiche e I'andamento delle temperature delle sorgenti citate denunciano una alimenta-
zione comune, quindi 'esistenza di un unico acquifero, pilt 0 meno smembrato dai fatti
tettonici, ma alquanto continuo nel suo insieme. A oriente della «linea di Terlago» il comporta-
mento e la provenienza delle acque sono diversi (Monte Bondone).

Inoltre la rapida reazione delle sorgenti stesse alle oscillazioni dell'alimentazione rivela
percorsi e approfondimenti limitati o comunque l'influsso di sottosistemi alquanto superficiali.
Ancora una volta questo aspetto & da porsiin relazione con le caratteristiche delle discontinuita
tettoniche. La loro eventuale periodica riattivazione contribuisce al comportamento ora
descritto, in quanto favorisce anche I'intasamento dei meati da parte di frammenti sia alloctoni
che autoctoni, oltre a modificare i rapporti granulometrici e quindi i coefficienti di permeabilita

Alla luce di tali considerazioni si deve concludere che, dal punto di vista geologico
applicato, il sistema carsico in questa parte della Valle dei Laghi & in condizioni di estrema
delicatezza, sottoposto a rischio evidente di facile inquinamento per presenza antropica; &
anche potenzialmente sottoposto al rischio di variazioni di regime in tempi brevi e soprattutto
in tempi lunghi per la dinamica dei luoghi: cio é particolarmente importante, considerando che
le sorgenti a oriente di Vezzano ne alimentano I'acquedotto.
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FRANCO CUCCHI *, FABIO FORTI ** PAOLO FORTI ***

I PALEODEPOSITI DI RIEMPIMENTO
DELLA «GROTTA DELL'ULTIMO DINOSAURO» PRESSO TRIESTE. ****

RIASSUNTO

Si descrivono dettagliatamente i caratteri stratigrafico-strutturali e morfologici dei paleadepositi di riempimento di
una paleocavitd carsica rinvenuta presso Sistiana (Trieste). Si tratta di un complesso «campo di pisolitis, di concrezioni
stalagmitiche e colate calcitiche frapposti a brecce calcaree. L'analisi delle caratteristiche dei sedimenti induce a
riconoscere un fenomeno paleocarsico sviluppatosi in condizioni vadose, in clima sublropicale o temperato caldo, con
frequenti variazioni del regime e del chimismo delle acque prima che i litotipi incassanti il fenomeno fossero interessati dai
movimenti orogenetici che li hanno portati all'attuale assetto spaziale.

ABSTRACT

The morphological, stratigraphical and structural features of some palaeodeposits filling a palaeokarstic cave in the
cretaceous rudist limestones of the Karst ol Trieste (ltaly), will be here described. These palacodeposits consist of
calcareous breccias, fields of oolites and pisolites, stalagmites and calcitic flows, wich are now included in very dipping
layers. The structural characteristics of the oolites and the pisolites, lying in small cup-like hollows surrounded by agourss,
suggest that their formation took place during subtropical or temperate-warm climate phases, in subhorizontal conditions,
with grealt variations of the chemism and flux intensity of the circulating waters. The short and squat stalagmites suggest a
copiousness of dropping water and, in this way, confirm the existence of real cave. The breccias are constituted of clastic
[ragments pertaining to the same rudist limestone. These [ragments are bounded by calcitic vadose sill cement wich
sometimes contains Microcodium, Such palacodeposits are due to conditions of strong evaporation and to a renewed
energy of the hydrographic system. Besides they probably testify the particular palaeoenvironmental conditions of the
carbonatic platform of the Karst during the Cretaceous-Tertiary boundary.

Premessa.

Nel corso di rilevamenti di dettaglio sul Carso Triestino per la miglior definizione dei
termini di passaggio Cretacico-Paleocene, sono stati rinvenuti presso Sistiana (TS) depositi
concrezionali calcitici riferibili ad una paleocavita. L’affioramento ha notevoli implicazioni
paleoambientali e paleostrutturali e qui si illustrano i peculiari aspetti geomorfologici.

L'area interessata dai resti di quella che con ogni probabilitd era una cavita «a galleria»
impostata su interstrato, ha dimensioni pressapoco rettangolari, con larghezza media di 8 m e

* Istituto di Geologia e Paleontologia, Universita di Trieste.
** Commissione Grotte «E, Boegany, Trieste.
*** Istituto di Geologia e Paleontologia, Universita di Bologna.
**** Lavoro eseguito con fondi erogati dal Programma M.P.l. 40% «Litosfera Carson (1981), resp. Camilla Pirini
Radrizzani e dal Programma M.P.1. 60% «Carsismon (1983), resp. Furio Ulcigrai.
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lunghezza di circa 25 m. | depositi risultano oggi compresi in assise carbonatiche a stratifica-
zione massiccia molto inclinata (52°-55°) che gli agenti esterni hanno quasi completamente
abraso con conseguente impossibilitd di definire con maggior esattezza le dimensioni del
fenomeno carsico. Tuttavia il rinvenimento di limitati episodi simili pit a Est, anche se a
notevole distanza (350-400 m) ma in situazioni geologico-stratigrafiche identiche, induce a
pensare che laffioramento in questione sia indicativo di un paleoreticolo carsico ipogeo
abbastanza sviluppato.
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Fig. 1 - Ubicazione della paleccavita.

I depositi di riempimento.

La cavita si & originata per dissoluzione di calcari tardo-cretacici, su un piano di stratifica-
zione corrispondente ad una variazione litologica verticale: alla base sono presenti biocalcare-
niti anche grossolane, costituite praticamente da tritume di Rudiste, localmente passanti in
eteropia laterale a vaste biocherme costituite da Rudiste in posizione fisiologica. Al tetto si
rinvengono calcari micritici fossiliferi.

E da segnalare che il potente banco calcareo di fondo della cavita (la cui giacitura &
ESE-WNW, inclinazione di 52° verso SSW) ¢ localmente interessato da depositi di brecce
costituite da clasti angolosi di biocalcareniti cementati da micrite rosata, presenti in piccole
tasche poco profonde.

Anche se mancano i dati per ricostruire esattamente pianta e sezioni della paleocavita,
vista la morfologia del fondo, é lecito supporre che i vuoti siano geneticamente legati ad un
regime idrico freatico, condizione idrologica poi mutata in modo da favorire i fenomeni di
riempimento. Questi consistono in brecce calcaree a cemento calcitico, veli concrezionali,
ooliti e pisoliti, tozze stalagmiti e crostoni calcitici.

[ depositi, che coprono un substrato subplanare con locali deboli depressioni probabil-
mente generate da corrosione, hanno una potenza massima di 120 cm, tale da far supporre che
la cavitad avesse un’altezza di circa 2 m. Ulteriori depositi concrezionali laterali indicano che
l'azione dissolutiva aveva interessato l'interstrato per un’area notevole, anche se solo con la
creazione di vuoti di scarsa altezza.

La successione tipo dei depositi di riempimento della paleocavita & la sequente, dal basso
verso l'alto.

Breccia, da minuta a grossolana, a cemento calcitico sparitico concrezionale pitt abbon-
dante verso I'alto. I clasti, da angolosi a subangolosi, hanno dimensioni variabili da pochi mm ad
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alcuni em, sono mal classati e litologicamente riconducibili a biocalcareniti a Rudiste ed a
biomicriti.

La potenza variada0a 12 cm: talvolta infatti sui calcari di fondo della cavita, interessati qua
e la da deboli convessita, poggiano direttamente veli calcitici e/o pisoliti.

Segue un esile livello (1-2 em) di concrezioni planari (veli calcitici) su cui poggiano campi di
pisoliti con diametro anche notevole (fino a 4 cm), per una potenza complessiva che varia da 25
a 50 cm.

Questo «livello di riempimento» consta praticamente di numerosi episodi pisolitico-oolitici
dati da una successione irregolare arealmente e verticalmente di vasche e vaschette determi-
nate da sottili cordonature («gours») dall'andamento sinuoso, alte da pochi mm ad alcuni cm
(generalmente 2-3 cm), riempite da pisoliti ed ooliti.

Le pisoliti nelle varie vaschette sono solitamente unidimensionali o con leggere variazioni
intorno ad un determinato range (in percentuale prevale il diametro di 1 cm), talvolta si notano
gradazioni, solitamente inverse.

I livelli pisolitici sono intercalati a livelli concrezionali, generalmente di limitatissimo spes-
sore (da qualche mm ad 1-2 cm) ed hanno potenza anche di 7-8 cm in vaschette con dimensioni
fino a 0.5 m2.

Localmente sono presenti tozze stalagmiti, la cui base si raccorda dolcemente con le
concrezioni basali o determina vaschette profonde, coronate da pareti aggettanti talvolta
anche per l'ausilio di crostoni calcitici («flowstones»). "

Frammisti alle pisoliti si sono rinvenuti frammenti di esili cannelli stalattitici (diametro 1-2
cm, altezza 3-4 cm) e rari clasti angolosi sempre a loro volta concrezionati corticalmente e
cementati con le pisoliti. | clasti sono calcarei, di dimensioni variabili dal cm al dm, litologica-
mente uguali a quelli presenti alla base del livello.

Al livello di riempimento pisolitico segue un livello formato prevalentemente da concre-
zioni laminari, da basse e tozze stalagmiti, da colate cupoliformi e crostoni calcitici, potente da
40 a 60 cm.

Fig 2 - Posizione spaziale dei paleodepositi: block diagram e proiezione su reticolo di Schmidt, emisfero inferiore.
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Non sempre presente, anche perché eroso, questo intervallo comprende numerose
vaschette, profonde anche 7 cm, a fondo piatto e bordi aggettanti solitamente originatesi frale
stalagmiti. Le vaschette sono talvolta vuote, talvolta riempite da ooliti e pisoliti anche di notevoli
dimensioni, talvolta occluse dai depositi clastici del livello successivo.

Una potente colata cupoliforme & caratterizzata da microgours laterali di notevole
bellezza.

Sui depositi calcitico-concrezionali poggia talora una breccia calcarea a clasti angolosi o
subangolosi, di dimensioni variabili dal mm a 10-12 c¢m, pili 0 meno cementata. La breccia si
trova o in accumuli localizzati o in vaschette: il cemento & solitamente micritico, talora
concrezionale, diffuse sono le incrostazioni e le patine di idrossidi ferrici.

I campioni presi in due vaschette hanno messo in evidenza, nel cemento della breccia la
presenza di Microcodium fra gli elementi clastici prevalentemente micritici.

La potenza massima rilevabile di questo livello, che praticamente chiude la serie, é di 25
cm, anche se & da supporre che doveva arrivare sin quasi alla volta della paleocavita.

Considerazioni morfogenetiche.

La particolarita dei depositi consente un preciso inquadramento genetico-ambientale e nel
contempo alcune considerazioni sull’evoluzione della paleocavita. Tre sono gli elementi da
considerare, separatamente e contemporaneamente: le pisoliti, le stalagmiti, le brecce
calcaree.

La quasi totale assenza di nuclei di deposizione di dimensione maggiore a frazionidimme
I'esistenza di numerose ooliti millimetriche o submillimetriche coesistenti con grosse pisoliti di
diametro anche pluricentimetrico, permette di stabilire che da unlato solitamente I'acqua era in
condizioni di alta sovrassaturazione e dall’altro aveva un’energia molto elevata (FORTI, 1983).
Infatti la sovrassaturazione & la condizione che favorisce nuove nucleazioni rispetto all’accre-
scimento di strutture cristalline gia esistenti e nel contempo l'alta energia del mezzo é la
condizione necessarie alla genesi di pisoliti di notevoli dimensioni.

L’analisi delle pisoliti di taglia medio-piccola, indica una struttura interna non alterata da
fenomeni diagenetici, con bande di accrescimento sottili (meno di 0.1 mm di spessore), spesso
con variazioni cromatiche dal bianco candido fino al marron scuro. Tali variazioni sono
rilevabili nella quasi totalita delle pisoliti, sembrano segquire cicli cronologici e sono certamente
attribuibili a fluttuazioni del chimismo delle acque.

Le piccole pisoliti hanno superficie esterna liscia, mentre quelle piti grandi hanno superficie
spesso botroidale e generalmente presentano fenomeni di diagenesi parziale o totale con
scomparsa della originale struttura a bande, sostituita da una struttura raggiata. Superficiliscie
indicano immersione prolungata in acqua a non alto grado di sovrassaturazione, mentre
superfici botroidali si sviluppano solamente in condizioni di alta sovrassaturazione conse-
guente a parziale se non totale emersione (ULLASTRE & MASRIERA, 1973).

Il quadro morfogenetico indica che la cavita per un certo periodo é stata praticamente un
«campo di pisoliti», cioé una superficie poco inclinata o suborizzontale soggetta a periodi di
forte alluvionamento da acque decisamente concrezionanti, sequiti da periodi di magra o
secca, con acque quasi non scorrenti ma sovrassaturantisi per evaporazione ed essiccamento
(DUNHAM, 1969; ESTEBAN & PrAY, 1983).

E da supporre quindi che esistevano condizioni ambientali esterne subtropicali, situazione
climatica ideale per la creazione di campi di pisoliti ed in grado di mutare il chimismo delle acque
in funzione delle variazioni della temperatura o della diminuzione delle eventuali coperture
vegetali esterne.

A favore dell'ipotesi di un paleocampo a pisoliti sono anche la presenza e la struttura delle
cordonature concrezionarie che delimitano le varie vasche. Esse, che nei campi a pisoliti sono
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uno dei tipi morfologici fondamentali, possono svilupparsi solamente in condizioni di non
elevata pendenza (HILL, 1976) ed hanno asse di accrescimento perpendicolare al fondo,
praticamente orizzontale, delle vaschette. Le cordonature presenti formano con le vasche e
con i veli calcitici angoli di 90° e sono quindi perpendicolari al pavimento della cavita ed al piano
di strato.

A conferma della variabilitd del chimismo delle acque, evidenti anche se non molto
marcate, si riscontrano impronte di ridissoluzione consistenti in irregolari corrosioni di alcune
delle lamine di accrescimento.

Anche I'energia del fluido doveva essere variabile, in quanto la cementazione delle pisoliti e
la copertura per colata alabastrina delle vaschette sono indici di flusso laminare minimo.

Dal punto di vista strutturale, va rilevato che esistono alcune fratture dall'andamento
irregolare riempite da calcite spatica bianca che interessano pisoliti e vaschette, con traccia di
lievi dislocazioni: si tratta di fenomeni postdiagenetici conseguenti alla messa in posto deilitotipi
in seguito all'orogenesi dinarica. A conferma di questa considerazione va segnalato un limitato
affioramento di crostoni calcitici, ubicato nelle vicinanze, in cui fratture a frequenza decime-
trica (a becco di flauto e riempite da calcite spatica bianca) interessano tanto i depositi
concrezionali quanto la roccia su cui questi poggiano.

Alcune pisoliti esposte agli agenti atmosferici, specie le piti grandi, sono invece caratteriz-
zate da fratture raggiate irregolari che raramente giungono anche ai depositi immediatamente
circostanti. Risultano interessate da questo fenomeno solamente pisoliti botroidali con accre-
scimento a grosse bande a cristalli radiali, cioé lievemente diageneizzate. Si tratta quindi in
questo caso di fenomeni recentissimi per cuile irregolarita cristallino-formazionali sono eviden-
ziate da acqua interstiziale che per gelifrazione e/o corrosione determina la fratturazione.

Fig. 4 - La grande colata cupolilorme.
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Le stalagmiti sono sempre presenti ed assumono localmente preponderanza, prendendo
anche l'aspetto di colate calcitiche cumuliformi per coalescenza di stalagmiti. Il fatto che siano
pitt sviluppate in larghezza che in altezza testimonia regimi di gocciolio incostanti ma con
periodi di precipitazione notevole e continua di acqua altamente sovrassatura a costruzmne di
edifici simmetrici e tozzi.

Esse indicano la presenza di una vglta, cioé I'esistenza di una vera e propria cavita sul cui
fondo si sviluppava il campo di pisoliti e dalla cui volta gocciolava acqua proveniente diretta-
mente dalla superficie esterna ma gia sovrassatura. Le stalagmiti, specie quelle piu alte,
sembrano non avere asse di accrescimento perpendicolare al fondo delle vaschette, ma con
debole inclinazione (meno di 10°), il che quantificherebbe la suborizzontalita.

I vari episodi di apporto detritico, sempre di clasti provenienti dalle rocce incassanti,
indicano ancora le variazioni di regime e di chimismo delle acque. Comunque, poiché gli episodi
detritici non saltuari sono alla base ed al top dei depositi chimici, essi sono indici rispettiva-
mente della fine della fase di corrosione e genesi del vano e dell'inizio della fase di completo
riempimento dei vuoti residui per ringiovanimento brusco del sistema se non addmttura della
distruzione per erosione di parte della cavita.

La presenza di Microcodium associato al fango micritico cementante i clasti nelle
vaschette e negli accumuli laterali é conferma di periodi di forte evaporazione seguenti a quelli
di alluvionamento.

Va sottolineato come non solo i vuoti di dissoluzione e gli altri interstizi delle brecce, ma
anche i vacui nei depositi chimici sono riempiti da granuli di calcite di 5-10 micron, il che ¢ indice
di bassa energia ed altissima saturazione, se non di precipitazione di calcite flottante per
evaporazione completa delle vaschette.

Fig. 5 - La «breccia inferiores ed i primi livelli a pisoliti: si noti la gradazione alla base. La potenza complessiva @ ch 25

centimetri.
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Fig. 6 a, b - Pisoliti ed ooliti in sezione sotlile: si notino i nuclei di deposizione monocristallini e la coesistenza di pisoliti e

ooliti submillimetriche.
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Fig. 7 a, b - Pisoliti ed oolitiin sezione sottile: si notino i fenomeni di ridissoluzione delle lamine di accrescimento esterne e la

lieve dislocazione legata alla frattura da calcite spatica.




Fig. 9 - Fratture raggiate da gelifrazione e carsismo interessanti alcune macropisoliti esposte agli agenti esterni.
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Fig. 10-11 — Sezione lucida e campione di depositi pisolitici. In evidenza gli inviluppi corlicali, i lenomeni di ridissoluzione,
i livelli concrezionali laminari, le gradazioni.




Conclusioni.

La tipologia e la morfologia dei sedimenti clastici e chimici di quella che, vistaI'eta (CuccHI
& PUGLIESE, 1984), ci siamo permessi chiamare «Grotta dellultimo Dinosauron, indicano
concordemente che i sedimenti sono da ricondurre al riempimento di una cavita generatasi in
calcari tardo-cretacici durante un prolungato periodo di emersione (CILIBERTO et Al., 1982).
Infatti solo un regime vadoso in condizioni climatiche subtropicali o temperate calde consente
la formazione di simili depositi.

Inoltre la cavitad doveva essere poco inclinata o suborizzontale ed é lecito supporre fosseil
collettore principale di un reticolo carsico di limitate dimensioni e probabilmente quasi corti-
cale, con un andamento idrico prevalente da NE verso SW, pur con numerosi afflussi laterali e
dal soffitto.

[l fatto che I'analisi ai raggi X di alcuni campioni di pisoliti, cordonature e stalagmiti indichi la
sola presenza di cristalli di calcite purissima, conferma che non si trattava di una sorgente
marina né termale, in quanto la salinita avrebbe favorito anche la formazione di aragonite.

Durante il periodo di riempimento per depositi chimici e fisici (indubbiamente lungo anche
se non quantizzabile nemmeno in approssimazione) il regime idrico ed il chimismo delle acque
hanno avuto anche notevoli variazioni, pur con la prevalenza di forti, veloci e relativamente
continui afflussi di acque sovrassature, tanto che a periodi di trasporto solido si frapposero
numerosi momenti altamente concrezionanti talvolta seguiti da limitati episodi aggressivi.
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