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CONSIDERAZIONI SULL'ORIGINE
E SUL PERIODO DI SVOLGIMENTO DEL CICLO CARSICO
IN ATTO NELLA VENEZIA GIULIA CON PARTICOLARE RIGUARDO
ALL'ISTRIA E AL CARSO DI TRIESTE

Lavoro eseguito con il contributo del C. N. R.

SOMMARIO:

Vengono presi in considerazione e discussi gli elementi atti a far maggior luce
sulle vicende geologiche e geoidrologiche della Venezia Giulia dalla crisi orogenetica
dinarica in poi, onde da questi risalire all'origine del ciclo carsico tutiora in via di
svolgimento e segiirne lo sviluppo atiraverse le sue varie fasi fine ai nostri giorni.

SUMMARY:

Considerations on the origin and developmeni{ of the karst cycle presently acting
in Venezia Giulia.

Elements are considered and discussed, which may throw light on geological and
geohydrological events of Venezia Giulia, from the Dinaric orogenic phase onward. This
is done with the aim of arriving at the origin of the karst cycle presently progressing,
and of followings its development through varinos phases ftill today.

I
NOTIZIE DI CARATTERE GENERALE

Il problema della determinazione del periodo di svolgimento del terzo
ciclo carsico entro i confini naturali della Venezia Giulia, ancor oggi in gran
parte in atto, & quanto mai complesso e difficile (1). Esso fu gia affrontato
direttamente ed indirettamente specie negli ultimi decenni da me e da altri

(1) Questo ciclo @ da definirsi, a rigore, come in gran parte ma non flotalmenle in
atto, per la ragione che il margine occidentale della Paleoistria di fine Miocene che si
estendeva ancora di aleune decine di km pin a O rispetto a quello attuale e che possiamo
ritenere gia interessalo da carsismo incipiente, & andalo soggello a un esteso movimento
di sommersione iniziato presumibilmente gia prima del Pontico con fasi alterne e che
continua tuttora. Con c¢io venne ad interrompersi lulteriore evoluzione del earsismo in
tutta la zona sommersa, oggidi sepolta sotto le alluvioni veneto - padane del Neozoico,
costituenti D'attuale fondo marino in tutte I'Alto Adriatico a N della fossa mesoadriatica.
Un’analoga sommersione ha conlemporaneamente interessato ['area del Quarnaro, delle isole
istriano - dalmatiche e della costa dalmata in generale,



A. A. nonché con particolare competenza da W. Mauvcer (25): a questi
attingerdo con larghezza.

Le rocce pil o meno interessate rappresentano nel loro insieme un lasso
di tempo enormemente lungo: le loro diverse eta infatti sono comprese tra
il Permiano e il Luteziano; in parte giungono al Priaboniano: si tratta di
qualche cosa come 200 milioni d’anni, pero il fenomeno carsico cui tuttora
sono soggette, a prescindere dai precedenti paleocarsismi giuliani dei quali
ho trattato in altri lavori, & beninteso di origine recente in senso relativo,
essendosi svolto per lo piu, come si vedra. nel corso degli ultimi 20-25
milioni d’anni.

Lo scopo del presente lavoro & appunto quello di rendere noti i risultati
delle mie recenti ricerche intese a dare un’idea piu concreta della durata e
delle pitt importanti vicende evolutive di questo interessante fatto geclogico e
delle cause che ne hanno determinato e favorito lo sviluppo. In tal senso spero
che il lavoro rappresentera un sia pur modesio passo avanti rispetto a cio che si
era fatto fino a un paio di anni or sono.

E” bene dirlo subito che, da quanto si puo rilevare, il carsismo in atto
supera in durata, ricchezza e grandiosita di manifestazioni qualsiasi precedente
ciclo paleocarsico della Venezia Giulia e che ¢ uno dei pit sviluppati di
quanti se ne sono svolti e se ne svolgono nel mondo. Cibo risulta in particolar
modo dalla sua estensione orizzontale che va enormemente al di la della
regione presa in esame, specie nella Balcania occidentale e meridionale. La
durata di questo ciclo carsico & addirittura superiore a quella dell’analogo
ciclo paleocarsico che nel bacino dell’Alto lIsonzo giunse ad interessare i
caleari del Dachstein nel periodo di tempo decorso fra il Malm inferiore (Cal-
loviano) e il Titoniano (28).

Le formazioni affioranti pit o meno soggette al fenomeno di carsifica-
zione in oggetto o che per lo meno avrebbero potulo esserlo, sono i calcari
a Bellerophon del Permiano presenti nei settc:i di Circhina e di Idria; tutta
la poderosa pila stratigrafica dolomitica, calcareo - dolomitica e calcarea
del Trias che compare su larga estensione nei settori setlentrionali e orientali
della Regione Giulia (escluse beninteso le formazioni marnoso - arenacee del
Werfeniano, del Ladinico, del Raibliano ece. ivi in essa intercalate nonche
in parte le dolomie pit pure o meno tettonizzate) e infine tutte le successive
formazioni carbonate del Giurese, del Cretaceo, dell’'Eocene fino al Luteziano
medio membro inferiore che compaiono con particolare frequenza e su aree
molto estese specie a mezzogiorno del fiume lIdria (1).

(1) Secondo lr terminologia stratigrafica moderna di Schaub che non ha potuto ancora
essere estesa alla Venezia Giulia, si puo supporre, che il caleare inferiore a foraminiferi gia
riferito dallo serivente, con qualche riserva, sulla traccia dello Schubert e del Vardabasso, al
Cretaceo superiore. rientri nel Daniano, recentemente staccato dal Senoniano e passato al Paleo-
cene, Lo Spilecciano di Fabiani passerebbe in parte al Daniano (caleari a Stomatopsis) e in parte
al Montiano e al Thanetiano (caleari a Caracee). Il Luteziano inferiore ¢ il Luleziano medio
membro inferiore che chiudono la serie calcarea, corrisponderebbero, grosso modo, al Thanetiano
superiore, all'Tlerdiano ¢ al Cuisizno :nferiore.

Il Luteziano medio membro superiore, il Luleziano superiore ¢ il Prinboniano. earal-
levizzali in  prevalenza dalla facies flyscioide, passerebbero perianto al Cuisano  superiore,
al Luteziano in generale ¢ al Priaboniano.

Data questa condizione d'incertezza, onde non provocare malintesi, mi atterro  alla



Risultano interessali qua e la da recenti fenomeni carsici anche alcuni
potenti banchi di conglomerato calcareo intercalati nella serie marnoso - are-
nacea del Luteziano medio membro superiore, del Luteziano superiore e del
Priaboniano.

Vedremo in seguito di porre in evidenza le molteplici ragioni che con-
corrono a rendere estremamente difficile lo stabilire con una certa approssi-
mazione la data d’inizio di questo quarto grandicso ciclo carsico giuliano che
per di pitt & diverso da zona a zona. Vedremo pure quanto sia arduo seguire
attraverso il Neogene e il Neozoico le sue complesse vicende evolutive, cioe
da quando le carbonatiti da esso interessatc si lrovarono esposte agli agenli
carsogeni in seguito alla loro emersione e al loro successivo denudamento, per
distruzione del manto flyscioide non carsificabile, che lungamente le hanno
protette su larghe estensioni ormai indelimitabili. Si noti che ancor oggi nelle
sinclinali accoglienti la serie flyscioide, i sottostanii caleari, protetti dalla stessa
compagine del Flysch, non sono soggetli ad incarsimento.

Le suddette difficolta derivano soprattutto dalla scarsezza di elementi divetti
sui quali ci si possa basare con piena sicurezza: da cio la necessita di pro-
cedere spesso per vie indirette, speculative, talora appoggiandosi su basi non
del tutto indiscutibili sotto diversi aspetti (D’Ambrosi 7 - Maucei 25). Cio
nonostante questo carsismo presenta qualche elemento di appoggio per le
datazioni, gia nei diversi materiali di riempimento parziale o totale delle sue
cavita speleologiche. Sono infatti assai frequenti tra questi le brecce ossifere
che rivelano pero sempre ela recente, neozoica.

Una lunga schiera di appassionati cultori della paleontologia s’ occupata
e sla continuamente occupandosi dei relativi reperti fossili; ma se e vero
che queste brecce ossifere dicono anche cronologicamente molte cose di grande
interesse, ¢ pur vero che sono ben lungi dal dire tutto, come vedremo in
seguilo, e sarebbe grave errore ritenere su questa base che il carsismo giuliano
avesse avulo origine appena nel Pleistocene,

Al proposito ¢ necessario riflettere sul fatlo gia accennato che le rocce
carsificabili piu  giovani, interessate da questc quarto ciclo d’incarsimento
risalgono al Luteziano medio membro inferiore, salvo perd quei grossi banconi
di calcare conglomeratico del Luteziano medio membro superiore e del
Priaboniano, spesso intercalati nella serie flyscioide non carsificabile che co-
stituisce il resto dell’Hocene pitt recente e che pur non rappresentando ele-
menti di considerevole importanza per il carsismo giuliano in senso stretto,
nel mostro caso acquistano particolare significato cronologico, trattandosi di
rocce anch’esse d’origine marina, costiera e percio carsificate (ove lo sono) dopo
la loro emersione, come le altre di eta precedente, fino al Permiano.
terminologia [inora localmente in uso. adottata in tulli i miei lavori precedenti (vedi note
hibliografiche).

Bicerche miranti ad un aggiornamento definitivo della serie stratigrafica del Paleocene
e dell'Eocene dei dintorni di Trieste, sono in corso di stampa a cura di A, Castellarin e di
M. L. Zuechi.

Ringrazio cordialmente la dott. Zuechi per aleune informazioni gentilmente anteci-
patemi in mevito alle sue predetie vicerche, e di cui ho fatto tesoro. mentre per la presente
nola, mi sono appoggiato con larghezza al lavoro che la stessa M. L. Zucchi ha pubblicato
in ccllaborazione con A. Castellarin solto il titolo: «Ricerche geologiche nell'Eocene i
Rosazzo  (Udine)».



I calcari del Priaboniano, abbastanza frequenti in Istria, rappresentano
dunque elementi importanti riguardo la data d’inizio del carsismo locale
oggi ancora in alto. Essi ci danno, ciog, la possibilita di precisare che detto
carsismo pud essersi sviluppato solamente dopo il Priaboniano in gran parte
della Regione Giulia e precisamente in quella di pitt recente emersione. Nella
parte rimanente, come ad esempio nel bacino dell’Alto Isonzo, potrebbe essersi
iniziato anche prima. Ci manca perd qualsiasi elemento atlo a comprovarlo.
D’altronde, giudicando a stretto filo di logica, nel bacino dell’Alto Isonzo
i fenomeni carsici, particolarmente frequenti nei calcari del Dachstein (escluso
il paleocarsismo del Malm di eui pure sono interessaii) polrebbero essere rite-
nuti in parte molto recenti; addirittura olocenici, in quanto i poderosi ghiacciai
del Pleistocene avrebbero eliminaio pit o meno le tracce dei preeedenti [atti
carsici, dato il loro potere di esarazione. Ma possiamo anche ammelttere che
I’esarazione non abbia fatto sentire dappertutto i suoi effetti, oppure che
il carsismo possa essersi sviluppato anche sotto la copertura glaciale. Esplora-
zioni in corso nella zona del monte Canin (m 2585) porteranno sperabilmenie
a risultati interessanti.

Come ho messo in evidenza in precedenti lavori (5, 6, 8, 9, 11), puo
considerarsi ormai noto che 'emersione tardiva di buona parte del territorio giulia-
no & avvenuta durante la crisi orogenetica dinarica svoltasi, salvo precedenti avvi-
saglie, in varie fasi dell’Oligocene, pericdo in cui si ebbero nella Regione e
territori finitimi estesi processi di spianamento per abrasioni marine e in
parte per azioni fluvioatmosferiche in giochi piu o meno complessi ed alternati.

La parte settentrio..ale della Venezia Giulia (bacino dell’Alto Isonzo)
& da ritenersi estesamente emersa gia in precedenza, specie per effetto della
orogenesi alpina del Paleogene; ma mnon sempre le sue rocce tzoricamente carsi-
ficabili furono fin dallinizio della loro emersione in condizioni di carsificazione.

Anche in Istria questi fenomeni di spianamento si sono svolti ripetuts-
mente durante I'Oligocene e il Miocene, con massimi tra il Cattiano e il
Langhiano e si sono spinli successivamente circa fino all’Elveziano (8, 9).
In Istria dunque, in Dalmazia, come presso Trieste, la fase di pin intenso e
prolungato spianamento dell’epoca Terziaria si svolse dopo il massimo della
crisi orogenetica dinarica. Questo massimo & comunque da considerarsi successivo
all’acme della crisi alpina del Paleogene e credo sia in parte da interpretarsi
come ripercussione nell’area balcanica ed istriana della stessa crisi alpina del
Paleogene, per effetto della resistenza opposta alle successive spinte tettoniche
dalle grandi pieghe orogenetiche alpine preformate e ormai in parte stabilizzate e
profondamente radicate.

11

ORIGINE E SIGNIFICATO DELLE DIVAGAZIONI E DEVIAZONI
PALEOFLUVIALIL

Ora dobbiamo prendere in seria considerazione anche un elemento paleoi-
drografico della massima importanza rappresentalo dai numerosi solehi vallivi
abbandonati, che sono chiare testimonianze di antichi percorsi epigei del Pa-
leotimavo (Marussi 23) e dei suoi affluenti, del Paleoisonzo e dei piccoli
fiumi istriani (9, 10, 26). Essi, data lentita del fenomeno, costituiscono le
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prove di un lunghissimo lasso di tempo (grosso modo 20 milioni d’anni) che
in parte dobbiamo considerare come precarsico ossia di preparazione al carsismo
(che si sviluppera molto pit tardi), e in parte niferire a un successivo periodo
a carsismo iniziale incerto e tormentato da ripetute interruzioni ed obliterazioni
probabilmente totali, o quasi, a seconda dei luoghi e delle circostanze, in re-
lazione col ripetersi e il variare di movimenti del suolo specie relativi alla
erisi del Pontico. Tutto cio dev’essere avvenulo nel quadro di complesse tra-
sformazioni paleogeografiche che pitt volte devono aver mutato sensibilmente
le linee di riva giuliano - dalmatiche ed i rapporti tra mare e lerra emersa

(Tav. 1, 11, 11, 1V, V) dalla fine dell’Oligocene in poi,

I1 reticolo dei solehi lasciati dal Paleotimavo e dai suoi affluenti & molto
complesso e fa ritenere che il fiume abbia pit volte abbandonato i suoi alvei
gia profondamente inecisi nei caleari per scolpirne degli altri. Le molteplici
divagazioni di questo fiume, avvenute proprio quando esso avrebbe dovuto
essersi fissato in un alveo profondo e pertanto stabile e definitivo, perche
costrelto tra alti versanli calcarei non piu superabili, ei inducono a delle
riflessioni assai importanti. Queste ci portano senz'altro ad ammettere il suc-
cedersi di movimenti del suolo positivi e negativi di notevole ampiezza e
lunghissima durata ai quali dovrebbe essere stato intimamente legato lo svol-
gersi del carsismo incipiente.

Infatti un fiume che dopo essersi trovato in fase di deiezione, come il
Paleotimavo, s’incassa in rocce calcaree resistentissime, lo puo fare soltanto
enirando in fase di erosione e permanendovi lungamente. Se dopo tali condi-
zioni (cattura esclusa come molto spesso nel caso in oggetto, specie nel seilore
adiacente alla citta di Monfalcone) esso devia per scolpirsi un altro alyveo,
vuol dire che la fase di erosione ha subito un arresto in un certo momento,
e che il fiwme & tosto rientrato in fase di deiezione (divagazione) durante la
quale deve aver riempito completamente la sua valle di origine con le proprie
alluvioni, in maniera da poter abbandonare per sovralluvionamento la via
dianzi tracciata per trovarne una pitt conforme alla nuova situazione. Il sue-
cessivo approfondimento del nuovo alveo rivelera a sua volta una netta ripresa
delle condizioni di erosione.

Ora nel caso qui esposto questi fatti ci dicono che nella seconda meta
del Miocene, il penepiano dopo essere rimasto per molto tempo in condizioni
di relativa stasi e molto basso sul livello del mare, ando soggetto a delle no-
tevoli oscillazioni in senso verticale con risultante positiva (sollevamento), cosi
come ebbi ad affermare in altre sedi gia citate. Il reticolo fluviale deve per-
tanto essere passato ripetutamente dalla fase di erosione alla fase di alluvio-
namento e viceversa. Durante tuito questo lunghissimo torno di tempo le
acque scorrenti in superficie devono essere state ancora abbondanti, giacche
la fascia a terreni flyscioidi, impermeabili, che circuiva anticlinale di Trieste
e pitt o meno anche le altre anticlinali o anticlinori vicini, deve aver sostenuto
lungamente l’acqua di fondo in modo da far mantenere la sua superficie
pressapoco in coincidenza con la superficie del suolo anche durante le fasi
di epirogenesi ascendente. Tutto questo conferma che fin quasi alla fine del
Miocene il fenomeno carsico non poteva aver messo radici di una certa entita,
specie se consideriamo del tutto improbabile I'esistenza di notevoli correnti
idriche ipogee, agenti sotto lo specchio freatico (3, 16).



Queste pulsazioni che i fatti inducono a pensare, a fil di logica, essere
state particolarmente ampie presso Trieste, devono veunir poste in relazione
diretta soprattutto con le vicende orogenetiche del Pontico e con le avvisaglie
che le precedettero. Esse piit a S, e cioe in Istria, ebbero ripercussioni di
intensita molto minore, come si deduce dagli scarsi effetti sul locale reticolo
idrografico epigeo. Prova ne sia che cola (catture escluse) tale reticolo rivela
per lo pit chiari caratteri di particolare stabilita fino dal medio Miocene.
Prima invece, anch’esso era divagante, cosi da contribuire in notevole misura
alla generazione del penepiano miocenico che altrimenti non avrebbe potuto
presentare le caratteristiche morfologiche tuttora intravedibili (9). Del resto,
la larghezza stessa della pi antica via epigea del Paleotimavo (3-4 Km), de-
finita dal Marusst come «Soleco di Aurisina», difficilmente potrebbe essere
attribuita a una sola fase di divagazione del fiume. bensi a un succedersi di fasi
di erosione e di divagazione durante un lasso di tempo lunghissimo,
che nel caso in oggetto pud essere valulato come ordine di grandezza in 8 o
10 milioni d’anni. Nel Quaternario vi possono aver determinato qua e la non
trascurabili rimodellamenti gli accumuli nivali che dobbiamo ritenere di con-
siderevole entita e durata.

Riepilogando, devesi precisare che in Istria le divagazioni paleofluviali
vere e proprie, cioé escluse le deviazioni per cattura, hanno lasciato dopo il
medio Miocene lestimonianze assai scarse, per non dir nulle. Esse risultano
invece molto evidenti nell’immediato retroterra di Trieste e diventano via via
sempre piut marcale e complesse man mano che si procede verso Monfalcone
e Gorizia (Altopiano di Doberdd). Le oscillazioni verticali pertanto avrebbero
aumentato d’ampiezza da S verso N. Se poi le poniamo in relazione con la
crisi del Pontico, questo fatto risulta del tutto logico e comprensibilissimo
per cui ogni ulteriore spiegazione sarebbe superflua.

Cosi pure se l'altopiano della Bainsizza a N N E di Gorizia non presenta
tracce cosi evidenti di analoghe e ripetute complicazioni paleoidrografiche,
dobbiamo ammettere che gia alle prime e qui molto energiche avvisaglie della
crisi pontica, I'lsonzo deve aver abbandonato senza indeeisioni il Vallone di
Chiapovano per entrare subito e definitivamente nell’alveo attuale fra Tolmino
e Gorizia. Esso lo incise poi profondamente lungo il solco ereditato per cattura
ad opera di un precedente, modesto corso d’acqua gia deffluente lungo il
tronco attuale dell'lsonzo a valle di S. Lucia di Tolmino. Ben presto anche il
Frigido (Vipacco) deve aver abbandonato il suo vecchio solco rappresentato
dal Vallone di Doberdo per unirsi all’lsonzo presso i colli di Farra.

111

INFLUENZE DELLE CRISI OROGENETICHE SULLA FRATTURAZIONE
DELLA COMPAGINE CALCAREA

Le spinte orogenetiche del Cenozoico, cioé dinariche e pontiche, hanno
avuto certamente un’importanza determinante per lo sviluppo sueccessivo del
fenomeno carsico.

L’orogenesi dinarica, olire a determinare i caratterislici motivi tettonieci
della Venezia Giulia, evidenti soprattutto a S dell'ldria e pit 0 meno combinati
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con le spinte alpine a settentrione del suddetto fiume, cioe nel bacino dell’Alio
Isonzo, ove le catene Giuliane subiscono una particolare flessione da -0
(direzione alpina) a SE-NO (direzione dinarica) hanno provocato una intensa
fratturazione della pila stratigrafica. Questa infalli & per lo pin inleressala
da due sistemi prinecipali di fratture: wuno, di solito pitt marcato secondo la
direzione SE - NO, corrispondente all’orientamento delle pieghe dinariche; Ialtro
invece diretto all’incirca da SO a NE (salvo deviazioni e complicazioni locali)
corrispondente, grosso modo, alla direzione degli allineamenti tettonici del
Pontico nelle Prealpi Carniche. In aleuni tratti Uintersezione di tali fratture
¢ ortogonale o quasi e il blocco stratigralico risulta diviso in grossolani paral-
lelepipedi o prismi, come nel settore di Aurisina (Trieste) (9). Talora Ila
fratturazione dell’edificio carbonatitico ¢ addivittura comminuta, specie lungo
la flessura marginale del Carso triestino, come nel settore del Monte Spaccato
(18) e in quello delle cave di Sistiana.

In un recente e molto interessante lavoro di G. A. VeEnzo e di A. Fucanti
dal titolo «Amnalisi strutturale delle deformazioni tettoniche del Carso Goriziano
(Gorizia)» (29) eseguito secondo i principi della Gefligekunde che hanno
gia ispirato altri studi dell’Istituto di Geologia di Trieste, sotto la direzione
del Prof. G. A. Venzo si apprende che la suddetta fratturazione nei sensi
indicali ¢ slala contemporanea o quasi. Da cid risulta evidente, secondo il
mio avviso, che detta fratturazione va riferita alle spinte di massima intensita
ciot a quelle del Paleogene le quali determinarono la macro e microtettonica del
territorio considerato, nel quadro dell’orogenesi alpino-dinarica.

Le spinte orogenetiche rinnovalesi con mifinore intensita durante la erisi
del Pontico, pur senza produrre a S dell’ldria apprezzabili fatti di corruga-
mento o di fagliamento, come ho spiegato in precedenti note, finirono perd
col sollevare la superficie di sostegno paleofluviale catliano - langhiana e
riaprirono pitt o meno le precedenti fratture che possiamo writenere in parte
obliterate nella lunga stasi orogenelica compresa, grosso modo, tra la fine del-
I'Oligocene e I'inizio del Pontico.

E’ intuitivo che questi fatti i quali favoriranno in maniera determinante I’in-
tensificarsi del processo d’incarsimento dopo il Pontico. contribuiscono a provare di
conseguenza il superamento dell’incerta fase prepontica del carsismo iniziale.
Questa & stata verosimilmente pilt volte e lungamente interrolta da movi-
menlti negativi a cui avrebbero corrisposto appunto i suddetti estesi processi
di alluvionamento presso Trieste ossia, in alcuni casi, direi quasi di vero e
proprio seppellimento per sovralluvionamento degli alvei fluviali, con oblitera-
zione dei primi probabili fenomeni carsici incipienti.

Il Miocene dunque, nel suo complesso. ci si mostra poco adatto allo svi-
luppo del carsismo giuliano, mentre la fase che lo porto vicino alla matura-
zione trasformando poco a poco in tipici olocarsi i vasti altipiani derivati
dall’innalzamento e sucecessivo smembramento del penepiano miocenico, deve
essersi svolta dopo la crisi pontica. specie nel tardo Pliocene. Il suo massimo,
decisivo sviluppo contrassegnato da intensa genesi e catagenesi speleologica,
dovrebbe perd aver avuto luogo appena durante il Pleistocene con il favore
dell’aceresciuto  volume delle precipitazioni atmosferiche e con il sensibile
aumento del potere solvente delle acque, determinato dal loro maggiore arrie-
chimento in anidride carbonica in seguito ai climi freddi corrvispondenti alle
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fasi di espansione glaciale. Anche i fenomeni erioclastici furono particolar-
mente intensi, come lo dimostrano le vaste grize che attualmente sono talora in
fase di regresso e di progressivo occultamento da parte della vegetazione.

Il Pleistocene dunque deve logicamente essere ritenuto come il periodo
classico della lunghissima evoluzione del ciclo carsico in atto con massimi cor-
rispondenti alle tre aeme wirmiane. Del resto lo dimostrano i risultati dei
numerosi scavi che si sono fatti nelle grotte giuliane grazie alla lodevole atti-
vita di una nutrita falange di appassionati cultori della paleontologia del Qua-
ternario che in ammirevole gara si sono succeduti di generazione in genera-
zione da oltre un secolo. Essi trovano oggi in Benno Bewussi, Cesare Lomr,
Franco LEGNANI e moltissimi altri volenterosi, i degni continuatori della loro
opera, pilt o meno incoraggiati e sostenuti da Societa ed Istituti scientifici
locali, ma per lo pit operanti con mezzi propri a prezzo di gravi sacrifici. A
questi carissimi amici vadano i miei pin vivi ringraziamenti per le loro
preziose informazioni e importanti segnalazioni. Ringrazio pure il Prof. A, M.
Rapmirrr per aleune notizie gentilmente fornitemi.

IV
SIGNIFICATO CRONOLOGICO DELLE BRECCE OSSIFERE
DELLA VENEZIA GIULIA

Se & vero che secondo quanto ho esposio, il quarto ciclo carsico giuliano
si € svolto con crescente intensita e riechezza di fenomeni speleogenetici e di
catagenesi  speleologica in  modo  parlicolare e in  continuith gia
dalla  crisi  del Pontico e precisamente dal principio del Pliocene
in  poi, perche allora nelle [requenti  nostre brecce ossifere non
furono mai trovati resti organici di ethd antecedente al Cromeriano? La
risposta a questo inlerrogativo che ripetutamente mi & stato rivolto da speleo-
logi e naturalisti in genere, per quanto ipotetica, non mi sembra difficile,
anche se in prima analisi cio pud sembrare disorientante. Bisogna infatti
considerare che la massa calcarea immediatamente sottostante alla superficie
di spianamento base cattiano - langhiana che sosteneva il reticolo poleoidro-
grafico successivamente scomparso, non esiste piu anche se I'altuale morfolo-
gia e improntata, nel suo insieme, a tale superficie. A proposito & da preci-
sare che la capacita di conservare le morfologie d’origine che vari autori
attribuiscono alle compagini carsiche, va intesa in senso molto relativo e
molto prudenziale. Pertanto l'odierna superficie del nostro Carso deve consi-
derarsi in realta riabbassata per decalcificazione e degradazione in genere
rispetto alla precedente superficie di sostegno paleofluviale ove pitt ove meno:
ma in complesso dovrebbe trattarsi di un abbassamento medio di un ecentinaio
di m, con minimi di una cinquantina e massimi di 150 e piu (1). In Istria, ad

(1) La valulazione media della massa rocciosa distrutta in cirea 25 milioni d’anni
¢ stata da me fatta prendendo soprattutto come base il deterioramento provocato dagli agenti
atmosferici su lapidi e iscrizioni romane esposte alle intemperie. Si mnoli che vennero prese
in particolare considerazione quelle ricavate dalle pietre della Cava Romana di  Aurisina
che presentano eceezionali qualita di resistenza agli agenti atmosferici. Questo metodo usato
per ora empiricamente & suscettibile di importanti miglioramenti. Esso mi & stato suggerito
dal Prof. Ferruceio Mosetti che vivamente ringrazio. Ringrazio pure cordialmente., il Dott.
Franco Legnani, il Dott. Benno Benussi e tulte quelle persone che in vario modo mi furono
d’aiuto nell’esecuzione di questo lavoro e contribuirono a questa valulazicne provvisoria.
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esempio, in corvispondenza con le valli [luviali maggiori, incisione giunge
alla profondita massima di oltre 400 m sotto Poriginaria superficie di sostegno
paleofluviale (Valle del Quieto e Valle dell’Arsa).

Il complesso roceioso maggiormente interessalo dal carsismo pit veechio
antecedente al Neozoico, e in fase alquanto arretrata, & stato dunque di-
strutto assieme alle relative grotte, ai depositi paleofluviali e alle brecee
fossilifere prequaternarie. Sono rimaste le parti inferiori delle ecavita pit
profonde antecedenti al Quaternario, le quali se ancora attive idrologica-
mente, possono contenere soltanto materiali di riempimento recenti in
quanto i precedenti sono stali deealeificali assieme ai resti delle rispellive
faune. Va notato che il processo di decalcificazione nelle grotte & per lo pin
relativamente molto rapido e intacca di preferenza le ossa per la loro porosita,
distruggendole in tempo piuttosto breve. Tuttavia resti del genere polrebbero,
se mai, trovarsi ancora conservati nelle propaggini pitt profonde di alcune
grotte da lungo tempo idrologicamente inattive che pero saranno il pil
delle volte completamente colmate o per lo meno intasate nelle loro ramifi-
cazioni profonde, da econcrezioni ecalcitiche con sovrapposizioni di materiali
detritici diversi, relativamente recenti o anche attuali., Gl evenluali resti di
brecce ossifere prequaternarie che potranno forse essere rimasti conservati in
qualche recesso di cavita senili, saranno del tutto invisibili perche oltre ad
essere solidamente cementali assieme alla breccia, si troveranno rivestiti di un
poederoso crostone caleitico entro il quale nessuno avra mai tentato di indagare.
Del resto simili operazioni di ricerca oltre ad essere costose, rappresentano
una fatica improba che nessuno ha finora avuto in mente di affrontare, date
anche le scarsissime o nulle probabilita di esito positivo. Le stesse brecce
ossifere pit recenli, cioe quaternarie, sono state di solito reperile accidental-
mente durante la coltivazione di cave di pietra del Carso, come a Cittanova
d’Istria, a Canegra presso Salvore, alla Cava di Bristie, alle Cave di Monru-
pino presso Trieste e in molte altre. Le stesse caratteristiche di queste brecce
ossifere miste a «lerra rossa» e scarsamente cementate palesano la loro eta
recente dell’alto Pleistocene e talora anche dell’Olocene.

Verosimilmente per le stesse ragioni or ora esposte, nelle brecce Lipica-
mente paleocarsiche del Valanginiano e del Senoniano d’Istria, mon furono
trovale mai ossa fossili.

"I'
RIEPILOGO E CONSIDERAZIONI VARIE

Quanto esposto contribuisce dunque a mettere in luce i rapporti delle
fasi orogenetiche dinarica e pontica con lo svolgimento dell’ultimo  ciclo
carsico giuliano,

La regressione cattiano - langhiana trova qui piena corrispondenza con
quella precedente del Senoniano (sanlonianu—nmeslrichl—iana) che preparo e
determino lo sviluppo del paleocarsismo giuliano di fine Cretaceo. In entrambi
i casi si ebbe una preparazione tettonica dapprima, accompagnata e tosto
seguita da wuna preparazione morfologica consistente, specie nel Senoniano, in
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grandiosi fenomeni di spianamento per abrasione marina e per azione erosiva
di corsi d’acqua divaganti (erosione fluvio - atmosferica).

Lo stato di divagazione dei corsi d’acqua & una condizione punto favorevole
a produrre fenomeni carsici in quanto dimostra che la superficie del suolo
& molto bassa rispetto al livello di base, che la sua pendenza & molto piccola
¢ che di conseguenza la massa calcarea & imbevuta d’acqua fino alla sua
superficie ed atta pertanto a soslenere il reticolo fluviale epigeo, senza possi-
bilita di perdite ipogee, come un qualsiasi terreno impermeabile. Tale condi-
zione a ragion di logica non pud nemmeno fare ammettere I’'eventualita di un
carsismo [reatico, inteso secondo i concelli accettati specialmente dalla scuola
americana e in modo particolare da Davis e da Brevz (16, 3). Questa condi-
zione perdurd con particolare stabilita grosso medo fino alla meta del Miocene.
Dobbiamo pertanto considerare 1'orogenesi del Pontico come fattore d’importanza
determinante nello svolgimento del fenomeno carsico giuliano. Cio per il forte
innalzamento (6, 9) della superficie di sostegno paleofluviale ch’essa ha provocato
e per il conseguente riaprirsi delle fratture dinariche e alpine interessanti il
complesso calcareo (orogenesi del Paleogene), gia pit o meno obliterate nel
lungo periodo di stasi orogenetica tra il Cattiano e I'Elveziano. Questi fatti di
particolare importanza determinarono il manifestarsi e il continuo accrescersi
del dinamismo idrico ipogeo, a spese del reticolo fluviale epigeo. Questo cioe
andra via via impoverendosi a favore dell'acqua di fondo il cui livello si abbas-
sera progressivamente con il concorso della crescente vascolarizzazione, chia-
mando a sé una sempre maggior copia idrica dalla superficie fino al suo
esaurimento totale. Nelle stesse spinte orogenetiche del Pontico e nelle sue
precedenti avvisaglie dobbiamo ravvisare anche le cause di ampie oscillazioni
del suolo, specie nell’ambito del territorio triestino - monfalconese e del succedersi
di fasi alternate d’alluvionamento e di erosione con conseguenti deviazioni dei
corsi d’acqua. Tulto cio ci dice di un carsismo iniziale pitt volte interrotto ed
obliterato per intasamento dell’incipiente reticolo vascolare,

Appena dopo I'esaurirsi delle spinte orogenetiche del Pontico entreremo
in un periodo di relativa tranquillita, con un territorio in parte pit elevato
sul mare di quanto lo vediamo oggidi e con una linea di riva ormai pitt
vicina a quella attuale. Tale vicinanza ¢ stata determinata soprattutto da una
[lessione del penepiano, particolarmente accentuata in corrispondenza con I’asse
morfologico della penisola istriana, ma sensibile anche nel resto della Regione.
Secondo le mie osservazioni, la tendenza a tale flessione permane tuttora (6,
9, 12). B’ dunque appena nel Pliocene che troviamo un insieme di condizioni
adatte al definitivo affermarsi e allo svolgimento del fenomeno carsico, con
conseguente graduale scomparsa del reticolo fluviale epigeo.

Il Neozoico infine, avendo trovato ormai il terreno pronto per un ulteriore,
rapido sviluppo dei fenomeni speleogenetici e carsici in generale, ha prodotto,
direi, un’esasperazione degli effetti di genesi e catagenesi speleologica grazie
soprattutto agli eccessi climatici che hanno caratterizzato le fasi di espansione
glaciale del Giinz, del Mindel, del Riss e del Wiirm e stadi postglaciali
suceessivi, Per giunta queste variazioni climatiche sono state sottolineate da
corrispondenti oscillazioni eustatiche, le quali, durante il Wiirm, nell’Adriatico
settentrionale, hanno avuto il loro massimo con un’ampiezza relativa di circa
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100 m. (1). Questo cospicuo abbassamento del livello di base ha contri-
buito in larga misura ad accelerare il fenomeno carsico e ad aumentare con cio
la vascolarizzazione della massa calcarea (17).

VI
CONSIDERAZIONL IN MERITO
ALLE RICOSTRUZIONI PALEOIDROGRAFICHE E PALEOGEOGRAFICHE
RAPPRESENTATE NELLE TAVOLE

Le ricostruzioni paleogeografiche e paleoidrograliche rappresentate schema-
ticamente nelle tavole allegate senza particolari pretese, sono slate eseguite sulla
base di osservazioni mie personali sul terreno e con I'appoggio delle tavolette
1 : 25.000 dell'Istituto Geografico Militare (Venezia Giulia) nonche della
Carta batimetrica del Mediterraneo centrale (Mare Adriatico) elaborata da
Dosrizzi E. e da Secre A. G. nella scala 1 : 750.000, Genova (1960) Istitulo
Idrografico della Marina. Furono pure congiderate le ricostruzioni paleogeo-
grafiche ¢ paleoidrografiche di L. De Mawrcur, P. Leonaxoi, A. C. Brang,
E. GripeLri. Sono stati tenuti in debito conto i concetti di R. SeLur e G.
Ruccerr espressi nel lavoro su /I Pliocene e il Postpliocene dell’ Emilia
(Report of Intern. Geol. Congr., XVIII Sess., London 1948). Ho preso in serio
esame anche il recente pregevole lavoro di P. ZancuEri dal titolo: La stazione
preistorica dei Cappuccini (Forli) e considerazioni sulla paleogeografia quaternaria
della pianura romagnola, Da questi e da altri A. A, consultati. risulta ben chiaro
che le idee riguardanti le condizioni dell’Adriatico durante le espansioni
glaciali del Quaternario, continuano ad essere molto discordanti, Aleuni lo
vogliono considerare come una pianura alluvionale emersa fino alla fossa nord-
garganica, mentre altri tendono a ritenerlo un mare in condizioni pressoche
costanti non molto diverse dalle attuali, salyo un maggiore addentramento della
linea di riva a scapito dell’attuale pianura padana. Secondo questi ultimi le
oscillazioni di livello in corrispondenza con le espansioni glaciali avrebbero
avuto in Adriatico effetti assai modesti, sia perché esse sarebbero state di
scarsa ampiezza, sia perche si sarebbe avuto un compenso da parte delle reazioni
isostatiche.

Ho ritenuto opportuno di prendere in fugace esame quest’argomento lanto
controverso, data 'importanza ch’esso riveste per lo sviluppo del carsismo
giuliano durante il Neozoico, in rapporto con Paumentato dinamismo delle
acque ipogee, determinalo dall’abbassamento del livello di base che io ammetto
dell’entita relativa di un centinaio di m. in corrispondenza col Wiirm IIL
I problema qui appena sfiorato, sara oggetto di una mia prossima nola,

(1) Per «ampiezza relativan delle oscillazioni custatiche intendo la  risultante delle
variazioni del livello marino combinate con eventuali movimenti verticali del suolo di
nalura isostatica ed orogenclica, oppure di ambedue le nalure combinale assieme e complicale
da fenomeni subsidenziali.
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Tav.

40

N\
N
I — Idrogralia e linea di riva della Venezia Giulia intorno alla metad del Miocene e
cioe dopo la erisi dinarica e verso la fine della [ase precarsica.
Ip = Paleoisonzo; Np = Paleonatisone; Vp = Paleovipacco; Tp = Paleotimavo;
Fp = Palcofiumara: Rp = Paleorisano; Dp = Paleodragogna; Qp = Paleo-
quieto; Fop = Paleofoiba: Bp = Paleobogliuno; Ap = Paleoalpe: Arp =
Paleoarsa; Ep = Paleoenco.
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Tav, II — Idrografia e linea di riva della Venezia Giulia sul finire della ecrisi del Pontico
in fase di giovanilita carsica.
Didascalia come da tav. 1.



Bothmbus

Tav, 111 — La Regione Nord-orientale adriatica intorno alla meta
perdura piit accentuata la fase di giovanilita carsica.
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Tav., 1V L’ Adriatico durante la terza acme del Wiirm con la Regione Giuliano - Dalmatiea
in piena maturita carsica. — B.N. = bacino Nord-garganico; B.S, = bacino
Sud-garganico. — Viene supposto un abbassamento del livello marino sull’ordine
di 100-120 m.
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V — L’idrografia giuliana nel suo stato attuale, in fase di maturita earsica avanzala
con parziali indizi di senilita carsica .
Tii = Timavo inferiore: Ti = Timavo superiore; R = Risano; D = Dragogna;
Q = Quieto; F = Foiba; A = Arsa; E = Eneo; N = Natisone; T
= Torre; 1 = Isonzo; Id = Idria; V = Vipacco.
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VI — L Adriatico nel suo assetto atluale.

Le linee punteggiate corrispondono all'isobata 200 e delimitano la fossa nord-
garganica (fossa di Pomo) e quella sud-garganica; la prima orientata in senso
trasversale e la seconda in senso longitudinale rispetto all’asse dell’Adriatico.
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