SERGIO ANDREOLOTTI

I DEPOSITI DI RIEMPIMENTO NELLE CAVITA'
DEL CARSO TRIESTINO

Osservazioni sulla loro genesi e successione

RIASSUNTO:

Nel presenie lavoro si & cercato di stabilire. dopo numerose osservazioni con-
dotte sul terreno, i tipi di riempimenti pitt comuni presenti nelle cavith carsiche del
territorio iriestino e la loro successione siratigrafica.

I riempimenti pin profondi sono formati da potenti depositi stalagmitici di
origine molto antica. Seguono depositi giallastri sabbiosi e argillosi (raramente ciotto-
losi) di origine prevalentemente alluvionale. Superiormente si trovano i tipici depositi
di argille e terre rosse accompagnate spesso da brecce e da formazioni calcitiche pit
recenti, Infine ci sono i depositi di origine recente e attuale, come i terreni pih
o meno ricchi di sostanza organica e i cumuli detritici, direttamente influenzati dalle
condizioni climatiche esterne.

[nterpretando tale successione si ¢ cercato di presentare un ipotetico quadro
molto schematico del complesso processo d'incarsimento ipogeo che ha interessato il
Carso di Trieste.

RESUM E:

Dans cet exposé I'Auteur cherche d’établir, aprés de nombreuses observations
réalisées sur le terrain, les plus communs types des remplissages des cavilés karstiques
pres de Trieste et la succession stratigraphique des remplissages mémes.

Les remplissages les plus profonds sont constituds de puissants dépots stalagmi-
tiques trés anciens. Aprés il y a des dépots jaunitres sableux et argileux (rarement
caillouteux) d'origine ou de dérivation presque toujours alluvionnaire. Au-dessus on
trouve de typiques dépots d’argiles et terres rouges souvent avec des bréches et des
formations calcitiques plus récentes. Enfin il y a les dépots d’origine récente el actuelle,
tels que les terres plus ou moins riches de matiére organique et les cones d’éboulis,
directement influencées par les conditions climatiques externes

L'Auteur interpréte cette séquence et présente, i titre d'essai, un tableau trés
schématique de la complexe aclion de karstification hypogée qui a intéressé le Karst
de Trieste.



PREMESSA

L’importanza che hanno i depositi di riempimento, sia per uno studio
generale di geomorfologia carsica sia per la genesi e l'evoluzione delle cavita,
¢ bLen nota. L'osservazione e 'esame dej componenti litologici Jei riempimenti
sono fondamentali per la ricostruzione delle antiche condizioni ambientali e morfo-
logiche del territorio carsico, e la datazione, anche approssimativa, dei depositi
stessi condurrebbe ad un’interpretazione molto pit precisa della successione
dei fenomeni che hanno interessato la storia geologica della nostra regione.

11 caleare. per le sue proprieta intrinseche, pitt o meno vistose, di carsi-
ficabilita, tende ad assorbire e, quando vi siano le condizioni adatte, a conser-
vare parle dei materiali che originariamente venivano a trovarsi sulla sua
superficie. Detti materiali, sia di provenienza autoctona che di provenienza
alloctona, assieme alle acque pin o meno ricche di carbonato di calcio, hanno
dato origine, in periodi di tempo e in condizioni di sedimentazione differenti.
ai depositi di riempimento attualmente riscontrabili in vari tipi di cavita del
Carso Iriestino.

Con osservazioni condolte sul terreno e visitando cave ed altri shanca-
menti artificiali, sono stati raccolti alecuni dati che, qui di seguito esposii.
si spera contribuiscano ad una migliore e piu esatta visione d’insieme del carsi-
smo e della sua evoluzione nel nostro territorio.

TIPTI DI RIEMPIMENTO

I depositi di riempimento, quando hanno assunto una certa entita, sono
da considerarsi nella maggior parte dei casi come un fattore di fossilizzazione
del fenomeno carsico ipogeo o comunque come uno sladio di avanzato inseni-
limento della cavita. Quelli riscontrabili nel nostro territorio si possono suddi-
videre in vari tipi a seconda della loro natura e della loro genesi.

—  Riempimenti rispetto alla loro naturae

riempimenti ghiaiosi (a spigoli vivi) incoerenti (detriti)
cementati (brecce)

riempimenti ciottolosi incoerenti
cementati (conglomerati)

riempimenti sabbiosi incoerenti
(o sabbioso-limosi) cementali (crostoni e concrezioni
sferoidali)
riempimenti terrosi

l'i.Cl'l'l])iITlc]'lli. argi’“osi

riempimenti caleitici  ( stalagmiti, stalattiti, crostelli, ecc.)
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—  Riempimenii rispetto alla loro genesi

Teoricamente sarebbe pitt esatto classificare i depositi di riempimento in
due grandi gruppi: quelli di origine clastica (riempimenti eclastici in senso
stretto e riempimenti alluvionali) e quelli di origine chimica (riempimenti elu-
viali e eolluviali, riempimenti residuali di decalcilicazione e riempimenti di
deposite chimico). Ma per semplificare, almeno in parte, la distinzione dei vari
depositi presenti nelle nostre cavita, sembra pit utile attenersi alle seguenti suddi-
visioni che prendono in considerazione, oltre il tipo di sedimento prevalente,
anche le modalita della loro genesi:

riempimenti di origine detritica o clastica (in senso stretto)  superficiali

profondi
riempimenti di origine eluviale e residuale superficiali

profondi
riempimenti di origine alluvionale fini

grossolani

riempimenti di origine litochimica

I processi che hanno dato luogo ai suddetti riempimenti molto spesso
pero si sono sovrapposti e hanno originato depositi di tipo misto.

Depositi marini non sono noti. Depositi di orgine eolica (loess o altri) di
una cerla consistenza, allo stato attuale delle ricerche, non sono stati ancora
individuati. Molto probabilmente gli elementi di trasporto eolico erano e sono
tuttora frammisti ai terreni superficiali; non & escluso che essi abbiano contri-
baito a formare, in una certa misura, la sestanza madre dalla cui evoluzione
pedoclimatica ha tratto origine la terra rossa, come non & da escludersi che essi
abbiano contribuito, anche se in misura molto minore, alla formazione di aleuni
tipi di riempimenti,

DESCRIZIONE DEI TIPI DI RIEMPIMENTO

Riempimenti detritici o clastici (in senso stretto)

Si possono suddividere grossomodo in riempimenti superficiali e pronfondi.

Sono di origine superficiale tutti quei riempimenti detritici che hanno
avuto la loro genesi in prossimita della superficie o a poca profondita dalla
stessa come i cumuli detritici presenti sul fondo di ampi pozzi, i crolli di
volta che hanno ostruito parzialmente o totalmente I'ingresso di pozzi e caverne
o che hanno trasformato cavita in doline a pareti pit o meno verticali (doline
di crollo). Questi riempimenti sono quasi sempre sciolti o poco cemenlati da
depositi di carbonato di calcio, il che denota la loro origine recente.

Sono di origine profonda invece, quei riempimenti detritici che sono
avvenuli in cavita e che successivamente sono stati trasformali in brecee i
cui elementi, spesso misti a terra rossa, hanno subito appunto una tenace
cementazione da infiltrazioni di acque calcarifere. Il periodo di formazione
di questo tipo di riempimenti & notevolimente pitt antico come lo dimostrano



anche le brecce ossifere che rientrano, nella maggior parte dei casi. in questa
categoria.

Esistono poi naturalmente dei casi di dubbia classificazione come, per
esemipio, certe doline regolari e svasate che, a prima vista, sembrano di schietto
tipo erosivo-corrosivo e che presentano i fianchi ricoperti da mantelli detritici
fortemente cementati in breccia. E’ possibile che queste formazioni brecciose
abbiano avuto la loro origine in superficie, ma non ¢ da escludere che ci si
trovi anche di fronte a fenomeni avvenuli in cavila e altualmente portati in
luce dall’abbassamento della superficie topografica per degradazione fisico-
chimica del caleare: i resti della cavith sarebbero stati successivamente trasfor-
mati nel tipico imbuto carsico. Ambedue i processi, sia isolati che sovrap-
posti, rientrano del resto nella realth della complessa fenomenologia carsica.

Fig. 1 — A sinistra: riempimento di una piceola cavita con detriti provenienti dalla super-
ficie; l'origine del deposito & recente. (presso Opicina)

A destra:  riempimento di un’antica cavita (ora cavita relitto) con detriti frammisti
a scarsa lerra rossa e cementati in breecia; lorigine di questo riempi-
mento & notevolmente pitt antica del precedente, (presso Gabrovizza)

Riempimenti eluwvicli e residuali
Si possono suddividere (in via teorica ed esemplificativa perche nella

realta i processi di deposito spesso si sovrappongono) in riempimenti superfi-
ciali e profondi.
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Appartiene al primo tipo la gran parte dei riempimenti che occupano
il fondo delle doline ¢ di molte accidentalita carsiche di superficie. Questi
ciempimenti sono, nella maggioranza dei casi, composti quasi esclusivamente
da terra rossa che. ad eccezione dei depositi presenti nelle grandi doline, st
presenta non stratificata. Questo tipo di riempimento, dovuto in gran parle
alla deposizione e alla successiva rielaborazione pedoclimatica dei residui inso-
lubili del calcare, & pit o meno ricco di ossidi di ferro ai cui pigmenti & da
attribuirsi il colore rosso del materiale. Detto colore presenta toni e sfuma-
ture varie (che vanno dal brunoc, al rosso scuro. al rosso vive, al rosso-gial-
lastro) imputabili a cause diverse ma soprattutto alle differenti condizioni clima-
tiche durante le quali il riempimento ha avuto origine.

Dal punto di vista climatico i processi di massima intensita della forma-
zione di tipica terra rossa sarebbero da ricorcarsi in periedi con clima di tipo
mediterraneo (interglaciali, interstadiali?), mentre condizioni eclimatiche fredde,
umide o secche, di tipo continentale (fasi anaglaciali, cataglaciali, acme gla-
ciali?) avrebbero favorito la formazione di terre bruno-ressastre, bruno-nerastre
e rispettivamente di terre vosso-giallastre, nonché di notevoli quantita di mate-
riali termoclastici. Le colorazioni pedogenetiche del resto sono molto discusse,
anche perché si pensa che esse possano essersi realizzate dopo un certo intervallo
di tempo su materiali messi in pesto in periodi precedenti.

Appartengono al secondo tipo i riempimenti argillosi che si riscontrano,
pitt 0 meno puri, in quasi tutle le cavith earsiche della nostra zona, 11 wiem-
pimento pit comune di questo tipo & la ben nota argilla rossa; anch’essa presenta
toni di colore diversi indicanti chiaramente periodi genetici differenti. L’argilla
rossa © formala dai residui insoluti del caleare o meglio, dall’elaborazione chi-
mica di detti residui insolubili provenienti dalla volta della cavita e dalle lito-
clasi della roccia soprastante. Nella parte di cavila comunicante con I'esterno
¢ molto probabile apporto di terra rossa superficiale. Nelle grandi cavita, dove
gli strati sono maggiormente individuabili, sembra che la formazione della
tipica argilla rossa cessi immediatamenle prima o conlemporaneamente alla
ultima espansione glaciale (Wiirm IIT). All'imbecco delle cavita la sedimenta-
zione si complica soprattutto per la diretta e intensa influenza climatica come
pure, nei depositi di tipo pilt recente, per opera dell'uomo. Qui sono comuni
infatti, oltre a numerosi strati detritici di origine termoclastica e chimioclastica,
anche depositi terroso-argillosi bruni, grigi e nperastri per forte accumulo di
sostanze organiche; questi depositi formano la parte recente e altuale del
riempimento e concludono la sua successione stratigrafica,

Resta da segnalare, all'ingresso delle cavita « nelle sue immediate vici-
nanze, un sottile strato di argilla giallastra (ricca di pietrisco) messo in luce
e studiato in questi ultimi anni. Il deposito sembra si possa riferire alla fase
finale e di ritiro dell'ultima glaciazione wiirmiana. Questa argilla giallastra, pin
o meno ricca di pietrisco, viene a poggiare direttamente sulle argille rosse
pitt antiche e si pud considerare un terreno di origine climatica.

Ben diversa origine sembrano avere, alla lues delle ultime ricerche che
tultavia non sono da considerarsi definitive in proposito, i notevoli deposili
di argille gialle che si rinvengono al di sotto delle argille rosse. Queste argille
gialle infatti sarebbero, nella maggior parte dei casi, di origine alluvionale.
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Fig. 2 — In alto: riempimento di tipica lerra rossa non stratificata in una piccola sacca
doliniforme. (presso Opicina)
In basso: parziale sezicne del riempimento di una grande dolina presso Borgo G.
Gigante. 11 deposito consiste di una serie alternata di materiali lerrosi e
detritici prevalentemente giallastri, spesso ben cementati da infiltrazioni di
carbonato di caleio. Gli strati piit riechi di elementi detritici rappresentano
deposizioni avvenute in periodi di elima piti freddo. La parte del riempi-
mento visibile sembra di origine recente.

Riempimenti alluvionali o paleofluviali

Si possono suddividere in riempimenti fini e grossolani. In successione
stratigrafica vengono a trovarsi, come gia detto, al di sotto delle terre e delle
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argille rosse. Appartengono al primo tipo le argille e le sabbie gialle silicee (1),
al secondo tipo le ghiaie arrotondate e i ciottoli sia arenacei che calcarei. Allo
stato attuale delle ricerche, questi riempimenti si fanno derivare dalle antiche
alluvioni (forse prevalentemente arenacee) depositate sulla superficie del Carso
dallo scomparso reticolo idrografico epigeo e sedimentate quindi nelle cavita.

Le sabbie gialle silicee, gia da molto tempo segnalate sul Carso triestino
(C. Marcueserti, R. BATTAGLIA), si rinvengono ormai in numerose loca-
lith su tutta Destensione dell’altipiano. Le localita di rinvenimento sono con-
centrale soprattutto nel centro del solco del Paleotimavo e nei solchi trasversali
che in questultimo confluiscono, pur non essendo del lutto assenti sulle catene
collinose, anche a notevole allezza dalla superficie attuale del fondovalle. La
giacitura primaria di queste sabbie ¢ sempre in evidente relazione con cavita
e con relitti di cavita, La loro granulometria risulta differente gia a prima
vista: sabbie grossolane spesso terrose, sabbie fini, limi e argille sabbiose; il
loro scheletro & prevalentemente quarzoso. 1 granuli, in genere, non sono molio
arrotondali e leslimoniano un processo avvenuto lentamente, in profondita e
in un raggio di non grande distanza. Pure l'assenza di resti fossili macro-
scopici, almeno per quanto conslatato finora, fa supporre che la genesi di questi
riempimenti sia avvenuta ad una certa prefondita dal suolo esterno, anche se
attualmente buona parte di questi depositi si rinviene in superficie eviden-
temente portati in luce dall’abbassamento del livello topografico per degrada-
zione fisico-chimica della roccia ecalcarea.

Le argille e i limi giallastri (2) di questo tipo che presentano sempre
una certa componente di sabbie quarzose e che si rinvengono in moltissime
cavita e resti di cavita del Carso (sempre al di sotto delle argille rosse), hanno,
pitt o meno, le slesse caratlerisliche e, con Lutta probabilita, la stessa origine
delle sabbie alluvionali o sono da considerarsi comunque come il prodotio
dell’alterazione di quest'ultime.

Successivamente alla loro formazione, aleuni di questi depositi argilloso-

sabbiosi ed in particolare quelli di maggiore polenza hanno subito ulteriori e
pitt profonde alterazioni, probabilmente durante i periedi freddi o umidi. Infatti
nella parte centrale e profonda del deposito si riscontra spesso una decolorazione
dell’argilla gialla che viene cosi ad assumere una tinla biancastra. Nella parte
pitt bassa del deposilo si notano crostoni concrezionari dovuti alla cementazione

(1) Esistono anche delle sabbic e dei limi argillosi, generalmente di color grigio pid
o meno chiaro, di origine recente e attuale. Tali deposili sono presenti dove le cavita sono
ancora (o lo sono state di recente) percorse perennemente o saltuariamente da corsi d’acqua che
recano in sospensione, particolarmente durante le piene, materiali erosi soprattutto dai terreni
marno-arenacei del Flysch. Questi riempimenti ancora in formazione si risconlrano in singole
cavith al livello dell’acqua di fondo (p.es. Grotta di Trebiciano) o altrimenti sono inaccessibili
all’esplorazione,

(2) E° stata conslalata la presenza sporadica di un’argilla di color giallo e grigio simile
a quella sopra descritta ma di probabile origine diversa. Tale argilla & disposta in alcune
litoclasi e, a volte, nei giunti di stratificazione dei caleari del Cenomaniano, soprattutio nel Carso
monfalconese. La genesi di queste argille, sempre in piceole formazioni di scarsissima potenza,
potrebhe essere messa in relazione eon una degradazione e una profonda alterazione dei compo-
nenti arenacei o dolemilico-arenacei dei caleari cenomaniani.



del materiale stesso da parte del carbonalo di calcio e crostoni laminari di
ossidi di ferro. La spiegazione del fenomeno richiede evidentemente accurate
analisi chimico-mineralogiche, ma in via d’ipotesi si potrebbe pensare che tali
depositi abbiano subito un processo pitt o meno simile alla podsolizzazione con
dilavamento cioé degli ossidi di ferro e la deposizione degli stessi negli orizzonti
pitt bassi del riempimento,

Oltre a concentrazioni pitt o meno vistose, stratificate o non, di ossidi
di ferro e anche di sostanze carboniose che conferiscono qua e la alle forma-
zioni gialle una tinta bruno-nerastra, sono presenti pure concrezioni globulari
e crostoni mammellonari dovuti, come gia detto, alla deposizione del carbonats
di calcio per infiltrazione di acque calcarifere. Tali concrezioni sonoc numerose
specialmente nei sedimenti piu sabbiosi dove raggiungono spesso ¢limensioni
considerevoli dando luogo a veri e propri conglomerati (bambole del saldame).

Questi riempimenti sabbiosi e sabbioso-argillosi sono indubbiamente antichi.
La loro formazione & sicuramente avvenuta precedentemente a quella delle terrc
e delle argille rosse residuali presenti nelle cavita,

Quasi tutti gli autori italiani. dal MarcHESETTI, 2l MARUSSI e ai
D’AmBrosi-LEcNANI per non citare che i principali, hanno riconosciuto Ia
derivazione di quesie sabbie dalla disgregazione dei terreni marno-arenacei del
Flysch ad opera soprattutto della scomparsa idrografia superficiale.

Pit incerta & la sistemazione cronologica del periods in cui si sono
formati tali depositi di origine alluvionale. Essi vengono assegnati (naturalmente
in via d’ipotesi perche a tutt’oggi non sono stale ancora effettuate ricerche
e analisi sistematiche dettagliate) tanto al Terziario superiore quanto al Pleisto-
cene inferiore. Non & da escludere che la loro formazione sia avvenuta in piu
riprese e in periodi di tempo differenti, cosa del resto abbastanza logica tenendo
conto delle diverse condizioni prettamente locali.

Autori jugoslavi (S. Bronar, I. Rakovec, R. Gosroparié) hanno
rinvenuto e studiato depositi pit o meno simili nella grotta Betal (Betalov
spodmol), nella grotta di Ottocco (Otoska jama), nelle Grotte di Postumia e
in altre localita del medio Carso sloveno. Anch’essi fanno derivare queste allu-
vioni sabbioso-argillose dalla disgregazione delle arenarie del Flysch. Il Gospo-
DARIC ha studiato un riempimento di sabbie gialle silicee. sottostante alle
argille rosse, in una cavita della galleria artificiale congiungents le Grotte
di Postumia con la grotta Nera. Tale A. ha individuato. dal basso in alto,
quattro tipi differenti di sedimento: i tipi I e II (sabbie a grana fine e limi)
che costituiscono la parte basale visibile del giacimento; il tipo III (sabbie
a grana media) che e in discordanza stratigrafica sui precedenti; il tipo IV
(sabbie a grana media e grana fine) che chiude il deposito sabbioso. Nel
riempimento sono presenti anche sabbie agglutinate (bambole) e sottili strati
di argille gialle e rosse. Le analisi granulometriche effettuate sui quattro tipi
di sedimenti gli hanno consentito di precisare che i diametri dei granuli
variano tra mm. 2 e 0,02, che nel sedimento predomina la frazione fine e che
i sedimenti stessi sono stati depositati in periodi di tempo e in circostanze
differenti. In base a considerazioni di ordine stratigrafico, tettonico e paleon-
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tologico, gli Autori jugoslavi attribuiscono la formazione di questi depositi silicei
sabbioso-argillosi all'interglaciale Mindel-Riss e in parte forse anche alla succes-
ssiva glaciazione di Riss.

Ai fini di una comparazione con i depositi della medesima natura presenti
nel Carso triestino bisogna perd tener conto delle differenti condizioni geomor-
fologiche dei due territori. Infatti i terreni arenacei del Flysch riempiono buona
parte della conca di Pestumia e i corsi d’acqua scorrono tuttora in superficie,
mentre nel Carso di Trieste fiumi e torrenti sono da gran tempo scomparsi
¢ le formazioni del Flysch, ad eccezione di singoli casi (p.es. la vetta del Monte
Castellaro), sono state abrase o ridotte a quote inferiori rispetto al livello del
Carso. Pertanto non & da escludere che i depositi alluvionali presenti nelia
nostra zona siano pitt antichi di quelli riscontrati nel Carso di Postumia.

I riempimenti alluvionali grossolani (ciottoli e ghiaie arrotondate) presenti
finora nella nostra zona sono piuttosto rari, anzi sporadici. Un inghiotlitoio
colmato da sabhie e ciottolame arenaceo & stato rinvenuto dal Mawrussi in una
cava calcarea presso S. Canziano ad un livello di circa 90 m. sopra la superficiz
attuale del Timavo superiore. Ghiaie fini e sabbie arenacee, deposte durante
antichi alluvienamenti, sono state segnalale  recentemente anche da aulori
jugoslavi sulle superfici calcaree terrazzale e specialmente mnelle grandi doline
che circondano le Grotte di S. Canziano. Un altro deposito con ciottolame proba-
bilmente arenaceo viene segnalato dal Gosvovarié (Guide de Vexcursion a
travers le Karst classique - Ljubljana 1965 — IV Congresso Internazionale di
Speleologia in Jugoslavia) in una cava calcarea presso Castagnevizza di Comeno.
Due giacimenti sabbiosi con probabili ciottolini arenacei sono stati segnalati da
D’AmBROSI-LEGNANI in cavernosita presso il Monte Grisa e in una cava di Pro-
secco. Una cavith relitto colmata da argille e sabbie arenacee e da numerosi
ciottoli arenacei e calearci ¢ stata vinvenuia dallo serivente in una cava sul
ciglione dell’altipiano carsico all’altezza di Basovizza. Nella stessa zona, ma in
prossimita della frazione di San Lorenzo, @& slato rinvenuto, una decina di
melri sotto il crinale stesso, un altro velitto di ecavita con un riempimento
di ciottoli arenacei e calcarei (1). Questi ultimi depositi alluvionali rinvenuti
lungo la flessura marginale del Carso alle spalle di Trieste, testimoniano la
presenza di antiche cavita che, con malta probabilita, hanno funzionato da
inghiottitoi pitt o meno evoluti dei corsi d’acqua castelnoviani (W. Maucci)
provenienti dai terreni impermeabili del Flysch, a quel tempo sovrastanti lo
altipiano calcareo e attualmente notevolmente ridotti e abbassati dall’erosione
progressiva.

Il materiale di colmata dell’ex-inghiottitoio presso Basovizza, situato nella
parte pitt interna della nuova cava recentemente aperta dall’ltalcementi sopra
S. Giuseppe della Chiusa, rappresenta I'esempio piu evidente di un tipico depo-
sito alluvionale con ciottoli paleofluviali. T ciottoli sono di arenaria e di ecalcare
(calcari eocenici ad Alveoline, Assiline, Nummuliti e Miliolidi e calcari senza
fossili, almeno per quanto finora conslalato) e raggiungeno anche notevoli dimen-

(1) La scoperta & dovuta ai consoei G. Gombassi, I, Stradi e A, Osenda che hanno
effettuato anche uno seavo di ricerca per un pitt preciso accertamento del deposilo stesso,




sioni. lssi vengono a trovarsi nella parte basale del riempimento e danno origine,
qua e la, a delle formazioni conglomeratiche ciottoloso-sabbiose pitt o meno
cemenlate dal carbonato di calcio. Superiormente i ciottoli sono totalmente
ricoperti da depositi stratificati sabbiosi e argillosi notevolmente potenti. Molti
ciottoli si presentano avvolti da veli d’incrostazione e da sottili patine bruno-
nerastre. Diversi ciottoli di arenaria sono profondamente alterati ed anche
qualche ciottolo calcareo presenta una leggera alterazione, ma in genere solo
superficiale o estesa lungo fratture preesistenti. Alcuni ciottoli calearei infine.
mostrano evidenti tracce esterne di un processo di decalcificazione sicuramente
di antica data.

Su di un numere di oltre 200 ciottoli calcarei, appartenenti al deposito
alluvionale presso Basovizza sopra descritto, sono stati calcolati gli indici di
arrotondamento, ap}nalhmento e asimmetria, I dati ottenuti hanno dimostrato
un notevele indice di arrotondamento, un mediocre indice di appialtimento e

Fig. 3 — Riempimento alluvionale di ciottoli calcarei e arenacei e sabbie argillose nella cavita
relitto presso Basovizza.

A sinistra: visione parziale del conglomerato ciottoloso-sabbioso presso la parete della
ex-cavila,

A destra:  sezione di un grande ciottolo di arenaria con evidenli strati concentrici di
alterazione, In basso un ciottolo che riveste perd un carattere di ecceziona-
lita nel deposito, composto interamente da caleite concrezionare a grandi
eristalli.
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un basso indice di asimmetria (1). Tali indici denoterebbero (per quanto essi
possano essere validi essendo stati calcolati su pochi ciottoli di un solo deposito
avvenuto in cavila ¢ non all’esterno) che il riempimento alluvionale o almeno
la parte pit profonda dello stesso, ha avuto origine durante un periodo con
clima caldo o temperato. Infatti ciottoli diseretamente arrotondati, poco appiattiti
e poco asimmetrici dimostrano che 'azione meccanica del trasporto prevale su
quella chimica di dissoluzione che & invece attivissima in periodi con clima
freddo. E’ necessaric perod aggiungere ancora, prima di convalidare il risultato
degli indici, che in un corso d’acqua con tragitto non mollo lungo o a carattere
torrentizio, come probabilmente si tratta nel caso in esame, l'acqua fredda
potrebbe anche non aver avuto il tempo per esplicare completamente la sua
attivith solvente. Volendo comunque dare una certa attendibilita agli indici
ricavati, il periodo di formazione del riempimento sarebbe da attribuirsi al
Pliocene finale o forse ad un interglaciale del Pleistocene antico.

I depositi alluvionali ciottoloso-sabbiosi presenti nel Carso triestino vero e
proprio, rinvenuti finora, come si & visto, solamente lungo la flessura dell’alti-
piano sul versante sinistro del soleo del Paleotimavo, apparterrebbero quindi ai
soli torrenti castelnoviani sopravvissuti per lungo tempo al corso d’acqua centrale
e la loro origine sarebbe da situarsi, in via d’ipotesi, in una fase di clima tem-
perato o temperato-caldo. La genesi di tali riempimenti inoltre potrebbe anche
essere pitt recente di quella dei deposili sabbioso-argillosi che si riscontrano nel
eentro e sul versante destro del soleo stesso.

Un altro tipo di deposito di riempimento alluvionale ¢ stalo rinvenuto (2)
sulla quota calcarea denominata Monte S. Antonio, nella piana del Lisert di
Monfaleone. Sul fronte di sbancamento della cava situata sul lato mare della
collina, € venula in luce un’antica cavita in buona parte colmata da depositi
alluvionali. La sezione della cavita, alta una decina di metri, presenta nella
parte inferiore un deposito alluvionale, potente 5, 6 metri, composto da ghiaie
ben arrotondate e ghiaietto misto a limo e a sabbia argillosa. Il riempimento,
pur presentando qua e la deboli stratificazioni e concentrazioni localizzate di
elementi della medesima grana, € nel suo complesso notevolmente uniforme e
molto ben cementato, tanto da dar origine, in molti punti, ad un vero e
proprio conglomerato. La parte superiore del riempimento invece & composta
da dewiti calcarei, da terra rossa e da notevoli depositi concrezionari di carbo-
nato di calcio: I'insieme della parte superiore ha "aspelto della tipica breccia
carsica di origine clastica. Le sabbie argillese e i limi che formano la parie
fine del riempimento alluvionale sono tenacemente cementali e presenlano un
colore giallastro chiaro che a volte sfuma nel rossastro. Gli elementi che
compongono le ghiaie e il ghiaietto sono formati da vari tipi di roccia: predo-
minano i ciottolini di calcare dolomitico e di calcare seleifero pitt o meno

i R L Li i FARETS L LA

(1) La wmedia degli indiei di arrotondamento [—,— 1, di appiattimento ( ;T )
S 5

. . - Lo 5 ¥ . ; . .
e di asimmetria (———) (dove L & la lunghezza maggiore del ciottolo, LA & la maggiore
larghezza, Lo & il segmento pit grande dell’asse maggiore o il semiasse stesso in caso di
simmetria, Sp & il maggior spessore ed r & il raggio di curvatura di minor valore misurato
sul piano principale del cioitolo) caleolati su oltre 200 ciottoli, risulla essere la seguente: ind,

arrotondamento = 2,23 - ind. appiattimento = 2,15 - ind. asimmetria = 0,58.

(2) I rinvenimento ¢ stato effettuato dallo serivente assieme ai consoci L. Faraone e A,
Osenda nel novembre 1965,
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Fig. 4 — Riempimento alluvionale di ghiaie e sabbie argillose, attribuibili al Paleoisonzo, nella
cavita del Monte S. Antonio presso Monfalecne.

60

In alto a sinistra: veduta generale dell’inghiottitoio sul fronte di shancamento della
cava calcarea del Monie S. Antonio,

In alto a destra: veduta parziale del deposito alluvionale sul fianco inferiore destro

della cavita; si notano ablastanza bene degli ammassi e delle
placehe di conglomerato,

In basso: due particolari, a grandezza crescente. delle ghiaie isontine piii o

meno cementate che formano gran parte del riempimento alluvionale,
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alterati e quelli di quarzo bianco opaco o coloralo; sono presenti anche ciottolini
di selece nero-lucida, di arenaria vossa e grigia e di altri tipi di roceia. Tuttavia
la natura e la percentuale dei vari componenti litologici potranno essere preci-
sali con esallezza soltanto con un’adeguata analisi petrografica. Resta da segna-
lare ancora che i ciottolini profondamente alterati sono molto numerosi.

Il deposito inferiore che ha colmato per la maggior parte Iinghiottitoio
deve essersi formato in un tempo relativamente breve ed ¢ da attribuirsi, con
tutta probabilita, ad alluvioni fluviali di tipe deltizio dell'Isonzo. Tenuto conto
del riempimento breecioso, certamente antico, che ricopre quello alluvionale e
della notevole diversita dei componenti litologici ciottolosi del deposito stesso
paragonati a quelli che fanno parte delle alluvioni attuali dell’lsonzo, ¢ molto
probabile che le ghiaie e le sabbie argillose rinvenute in questa cavita siano
pr ewlirmiane o lorse ancora plu unllch(‘. [sse sarebbero state sedimentate e avreb-
bero dato inizio al processo di fossilizzazione e (i riempimento dell’inghiottitoio in
un periodo di tempo durante il quale la coltre alluvionale della foce dello
Isonzo raggiungeva e probabilmente superava I'attuale quota della collina di
S. Antonio. Non & da escludere pero, anche se meno probabile, che la genesi
dell’inghiottitoio, il suo riempimento e il suo successivo innalzamento alla
quola odierna siano in relazione a movimenti tettonici, pitt o meno recenti,
della zona del Lisert, area questa che si presenta ricca di fratture essendo stala
soggetta, dal Miocene in poi, a notevoli dislocazioni verticali. Del resto ambedue
le cause, movimenti tetionici e depositi fluviali di maggior potenza allualmente
erosi, potrebbero aver agito in concomitanza nella formazione del riempimento
alluvionale in questione,

Riempimenti litochimici o concrezionari

Sono tutti quei riempimenti dovuli alla deposizione del carbonato di
calcio (presente come bicarbonato in soluzione nelle acque d’infiltrazione)
determinate condizioni ambientali, dove, pur sotto aspetti morfologici diversi ma
geneticamente simili, si ha appunto nelle cavita la formazione dei vari tipi di
concrezioni cristalline quali stalattiti, stalagmiti, depositi stratificati pin o
meno potenti, ecc.; tali processi di litogenesi si riscontrano a vari livelli nei
depositi di riempimento e, in genere, stanno a significare variazioni climatiche
esterne in senso umido intervenute durante 'evoluzione delle cavita,

I' riempimenti litochimici si possono suddividere principalmente in due
tipi ben distinti dal punto di vista cronologico: depositi concrezionari di origine
pitt o meno recente e depositi concrezionari di orvigine antica noti anche coi
nomi di stalagmite, onice del Carso, alabasiro calcareco e alabastro orientale.

1 depositi concrezionari del primo tipo interessano la parte superiore ed
anche 'attuale superficie dei riempimenti presenti nelle cavita. Essi sono asso.
ciali quasi sempre alle argille rosse o a formazioni pitt recenti e vengono pertanto
a trovarsi, in successione stratigrafica, al di sopra delle :'.lgvllc e delle sabbie
gialle di origine alluvionale. Le morfologie ecristalline pitt comuni sono le
seguenti: depositi irregolari di straterelli caleitici (1) bianchi e rossastri, spesso
anche di notevole potenza, crostelli e colate pitt o meno sottili e formazioni

(1) Non si prende in considerazione 'eventuale presenza di aragonite.
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stalagmitiche. A volte tali depositi concrezionari cementano e ricoprono accumuli
detritici di origine clastica; queslo fatto presupporrebbe un’intensa (Icpomzlonc
di carbonato d.' calcio successiva ad un periodo di clima freddo evolventesi in
senso umido, I periodi di formazione dei riempimenti di queslo primo tipo
rientrerebbero nel Pleistocene superiore e nell’Olocene. In molte cavita profonde
o lontane dalle influenze esterne la deposizione del carbonato di calcio continua
tuttora abbastanza intensamente,

depositi conerezionari del secondo tipo (e cioe l'onice, I'alabastro calca-
reo, ecc.) sono situati, tenendo conto della stratigrafia completa dei riempi-
menti, sempre o quasi sempre al di sotto delle argille e delle sabbie gialle
alluvionali e risultano pertanto di formazione molto pit antica.

Questi riempimenti di calcare concrezionare, sfruttati commercialmente
come giacimenti marmiferi, si rinvengono su tutto il territorio del Carso triestino,
ma sono accentrati specialmente lungo la parte centrale del solco del Paleo-
timavo; qui inoltre tali giacimenti raggiungono spesso la loro massima potenza.
Essi sono stati messi in luce soprattutto dalle cave, attive o abbandonate, che
sono state aperte per l'estrazione e la coltivazione del materiale ornamentale.
Le localita dove questi riempimenti sono maggiormente visibili sono le seguenti:
zona di Opicina (numerosi depositi affioranti in superficie ma di breve esten-
sione e difficilmente individuabili); zona di Gabrovizza-Bristie (numerose cave
abbandonate o attualmente inattive, localizzate anche sul fondo o sui fianchi
di grandi doline evidentemente in relazione con antiche cavita crollate
in questo senso la grande cava della dolina di Bristie); zona di Aurisina-S.
Pelagio (numerosissime eave abbandonate o inattive, fra cui le principali sono
quelle sulla quota della Fornace a monte della stazione ferroviaria di Aurisina,
aleune cave presso Samatorza, la cava di fronte alla caverna Pocala e altre
pitt piccole presso Slivia); zona di Sistiana- Monte Ermada (diverse cave
abbandonate, tra cui quella di Sistiana a fianco della statale 202, alcune cave
presso Ceroglie ed un’altra ai piedi del Monte Ermada presso Medeazza).

Tali frequenti depositi caleitici di evidente origine sotterranea che ora
si rinvengono invece in superficie, spesso anche senza essere apparentemente
in relazione alcuna eon ecavita, denotano appunto Iantichita dei giacimenti slessi
e l'imponente processo erosivo al quale & andato soggetto l'altipiano carsico.

Varie osservazioni condotte in alcune di queste cave di calcare concre-
zionare hanno permesso di effettuare delle conslatazioni di carattere generale,
soprattulto in merito alla successione dei depositi qui di seguito deseritti:

A) Cava di fronte all’ingresso della caverna Pocala

La cava e stala aperta nel solco antistante l'ingresso della caverna, solco
che rappresenta la testimonianza di una maggiore estensione della cavita, oggi
scomparsa per abbassamento della superficie calcarea esterna e conseguente
arretramento della volta. Anche il potente deposito concrezionare di origine
ipogea, formatosi cioe quando al posto dell’attuale solco doliniforme esisteva la
caverna, dimostra il notevole arretramento subito dalla cavita.

La stratigrafia del deposito, messa in luce nella cava dagli shancamenti
per Destrazione del materiale stalagmitico. risulta essere la seguenie (dall’alto
in bhasso):
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ig,

f)

— Sezione trasversale del riempimento (messo in luce dagli shancamenti della cava)
presente nel soleo antistante Uingresso della eaverna Poeala presso Aurisina. Si nolino
i principali tipi di sedimenti: a - argille o terre rosse; h, ¢ - argille e sabbie silicee
gialle conerezionate al fondo: dief,g - banchi caleitico-argillosi rossastri e caleitico-
subbiosi giallastri.

deposito di terre o argille rosse. Nel deposito sono presenti anche grandi
frammenti calcarei;

deposito di argille e limi sabbiosi giallastri silicei;

depositi concrezionati di limi e sabbie gialle silicee, in crostoni e ammassi
globulari sparsi;

strato non mollo evidente di calcite bianca e marrone a grandi eristalli;
banchi calcitici e calcitico - argillosi rossastri, spesso formati da grandi
cristalli continui o da eristalli disordinati immersi in una massa caleitico-
argillosa compatta;

strati caleitico-argillosi resssalri o grigio-giallastri finemente suddivisi.
Spesso tali straterelli, composti da finissimo limo e caleite microcristallina,
assumono una nolevole scistosith e si sfaldano facilmente;



g) banchi calcitico-sabbiosi o limosi giallastri spesso con intercalazioni di

straterelli biancastri. Gli strati sono abbastanza compatti, ma in alcuni
punti si disgregano facilmente in fini sabbie silicee miste a ecristallini di
caleite:

B) Cava presso Bristie

La cava @ situata sul fianco della grande dolina tra la linea ferroviaria e
il paese stesso. I lavori di shancamento hanno portato alla luce i resti di una
antica cavita il cui deposito di riempimento profondo & costituito da potenti
banchi stalagmitici sfruttati appunto per la coltivazione dell’onice. Tale cavila
del resto, rappresenta solamente una parte dell’imponente sistema ipogeo dal
cui crollo e degradazione ha tratto origine la grande dolina. Infatti sul fondo e
sui fianchi della dolina sono visibilissimi numerosi affioramenti di banchi
calcitici e di sabbie silicee spesso concrezionate in crostoni e ammassi globulari.
Numerosi esempi di questo genere (accertati anche da R. Barraciia e da
altri autori) riscontrabili, come gia detio, sopraitutto nella zona mediana del
Carso. da Opicina a Sistiana, confermerebbero D'antichita delle grandi cavita
suborizzontali rispetto alle doline e di conseguenza I'origine piti recente, se non
di tutte almeno di parte di quest’ultime.

La stratigrafia del deposito di riempimento della cavita di cui sopra ¢ la
seguente (dall’alto in basso):

a) depositi di calcite bianca e rossa, pit o meno alternata, in crostelli e
ammassi non molto potenti alfioranti in superficie;

b) deposito di argille rosse miste a breccia. Tale livello era ricco di resti
fossili di mammiferi quaternari attribuiti dal Lonit al Pleistocene antico
(preglaciale Rissiano?):

¢) deposito di limi e argille gialle silicee molto potente;

d) deposito di argille gialle silicee e concrezioni globulari sabbiose miste a
confusi straterelli caleitici;

e) banchi calcitici e calcitico-argillosi rossastri e giallastri.
Inferiormente pero la successione stratigrafica risulta confusa anche perché
in buona parte nascosta da materiali di scarto della cava.

C) Cava sopra la Fornace presso la stazione di Aurisina

La cava si lrova immediatamente alle spalle della quota 242. I lavori di
sbancamento e di coltivazione dell’onice hanno messo in luce pure qui. un’antica
cavila parzialmente crollata i cui resti hanno originato un’imponente breccia ad
elementi di grosse dimensioni spesso fortemente cementati: la Dbreccia, mista
a terra rossa, aveva ricoperlo gran parle delle potentissime formazioni stalagmi-
tiche del fondo. La siluazione dei depositi di riempimento & piuttosto confusa
a causa della vastita del sistema ipogeo una volta esistente e della complessita
dei fenomeni elastici che hanno interessato le cavita in periodi di tempo
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differenti. E’ interessante nolare che a monte della cava esiste una eaverna con
I'ingresso ostruito (probabilmente un ramo o una parte ancora integra dell’antico
sistema ipogeo) e che a valle, la continuazione della cavita e rappresentata dalla
caverna Caterina, anche questa con la volta parzialmente crollata, I potenti
banchi ecalcitici sono presenti, oltre che nell'interno della caverna Caterina,
anche sul davanti della stessa dove pure sono stati effettuati degli assaggi per
la ricerca dell’onice calcareo da sfruttare industrialmente. La prosecuzione dei
banchi caleitici pitt a valle ¢ interrotta dal solco erosivo esistente tra la quota
230 e la quota 242 stessa; il solco o il suo approfondimento ¢ evidentemente di
origine pitt recente del riempimento della cavita, Nelle immediate vicinanze
esistono altri resti di cavita con relative piccole cave abbandonate, probabilmente
per la cattiva qualita dell’onice ricavato.

Nel complesso del deposito di riempimento visibile nella grande cava
sopra  la Fornace, si possono comunque distinguere le seguenti formazioni
(dall’alto in basso):

a) depositi di terre e argille rosse miste a notevoli brecce;

! 1 iti localizzati di argille gialle silicee pit sabbiose;
b) depositi localizzati di argille gialle silicee pitt o meno sabbiose;
¢)  banci calcitici e calcitico-argillosi rossastri e biancastri alternati;

d)  banchi e imponenti colate stalagmitiche calcitico-argillose e caleitico-sabbiose.

Tali banchi, molto potenti in profondita, sono composti da straterelli
compatti e alternati a colori e sfumature differenti (giallastri, biancastri
e grigio-nerastri) che danno all’insieme del deposito una zonatura molto

marcalta:

D) Cava di fronte alla grotta Azzurra

La cava & stata aperta sul lato sinistro del solco-dolina che precede
I'ingresso della grotta Azzurra di Samatorza. La cavita in cui ha avuto origine
il deposito preva-lcnlemente caleitico e in evidente relazione con la grotta Azzurra
stessa, La parte del riempimento visibile presenta la seguente successione strati-
grafica (dall’alto in basso):

a) depositi di ecaleite bianca e rossa alternata in sottili straterelli o in
ammassi irregolari. Superiormente il deposito calecitico & completato da
piccole stalagmiti e da qualche colonninaj

b)  deposito calcitico-argilloso rossastro e wosso-giallastro in sottili strati pin
0 meno scitosi;

¢) deposito a sacca di argille e limi silicei. Nella parte superiore di questo
deposito si notano ammassi brecciali di concrezioni, nella parte inferiore
sollili erostoni di sabbie silicee;

d)  banchi ecalcitico-argillosi rossastri compatti e banchi caleitiei rossastri a
eristalli disordinati.

La prosecuzione del deposito ecaleitico in profondita & nascosta da mate-
riale di scarto della cava.
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Molte altre cave e shancamenti di ricerca presentano aspetti simili a quelli
descritti mei quatiro casi presi in esame, anche se, in genere, la successione
stratigrafica dei depositi @ meno visibile e piii confusa.

Esistono anche cavita meno vistose di tipo diaclasico che presentano
riempimenti caleitici di origine antica, ma sono molto meno frequenti e difficil-
mente individuabili, Un esempio interessante e non comune di cavita verticale,
sviluppatasi esattamente lungo un piano di faglia che divide la formazione
calcarea fratiurala da guella stratificata. e successivamente colmata da un
antico deposito caleitico rossastro, & molto ben visibile sul lato a monte della
statale presso S. Giovanni di Duino, proprio sopra la seconda delle fonti del
Timavo.

Riassumendo brevemente, nella formazione dei riempimenti litochimici si
possono distinguere tre fasi successive. Nella prima fase, la pit antica, si
originarono, subito dopo la scomparsa dei corsi d’acqua che scavarono le cavita,
i potenti banchi stalagmitici calcitico-sabbiosi e calcitico-argillosi di colore
giallastro spesso zonato. Questi riempimenti sarebbero finora i pin antichi
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Fig. 6 — Riempimento di calcile concrezionare in una cavita di tipo verticale generatasi e
sviluppatasi lungo un evidente piano di faglia sopra le fonti del Timavo (S. Giovanni
di Duino).
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depositi avvenuli in cavita ed & evidente che la loro formazione & dovuta ad
infiltrazioni di acque calcarifere ricche di sostanze inquinanti prevalentemente
silicee provenienti, con molta probabilita, dai residui alluvionali arenacei di
superficie derivati dall’erosione fluviale del Flysch. Nella seconda fase, preceduta
da un periodo di transizione, si originarono i hanchi calcitici e caleitico-argillosi
di colore prevalentemente rossastro dovuli ad infiltrazioni di acque calcarifere
pit 0 meno ricche di sostanze inquinanti argillose provenienti, in gran parte,
dalle terre rosse presenti in superficie. Sembra probabile pertanto che le alluvioni
arenacee superficiali stavano scomparendo o erano molto ridotte, mentre era gia
in fase di avanzato sviluppo il processo pedogenetico della formazione della terra
rossa, Il periodo in cui ebbero origine questi depositi concrezionari pit antichi
sarebbe da ricercarsi,a seconda degli autori, nel Terziario superiore o nel Pleisto-
cene inferiore. La terza fase, durante la quale si originarono i maggiori riempi-
menli conerezionari di caleite generalmente rossa o bianca, & separata dalle prime
due da depositi di argille e sabbie gialle silicee alluvionali (probabilmente una
ripresa o un’intensificazione dei corsi d’acqua in superficie) e spesso anche da
depositi di argille rosse. Questa fase andrebbe attribuita quindi al Pleistocene
medio e superiore.

CONSIDERAZIONI

L’esame dei depositi e della loro stratigrafia permette di stabilire una
successione cronologica ideale dei vari tipi di riempimenti che hanno interessato
I'evoluzione delle piu antiche cavita ecarsiche, come da seguente illustrazione
schematica :

Dal basso in alto (vedi fig. 7):

A1 — Banchi stalagmitici giallastri e grigio-giallastri, a volte zonati, formalti da ealeite pin
o meno inguinata da materiali arenacei sabbiosi e argillosi.

Ay — Banchi stalagmitici rossastri e piti raramente rosso-giallastri formati da calcite inqui-
nala prevaleniemente da malteriali argillosi derivati dai vesidui di decaleilicazione del
calcare.

B — Depositi di sabbie e limi gialli arenacei conerezionali in crostoni ¢ ammassi globulari

generalmente di secarsa potenza,

B: —  Depositi di argille, limi e sabbie gialle arenacee, a volte di nolevole potenza e con
inclusioni isolate di conerezioni sferoidali (bambole), In singoli casi si sono preservale
alluvioni cioltolose arenacee e ecalearee.

€ — Depositi di argille rosse (o lerre rosse), dovute prevalentemente ai vesidui insolubili
del caleare, spesso accompagnale da pitt o meno polenti formazioni detritiche cementate
(brecee) o incoerenti( ammassi clastici, ecc,) e da inclusioni di conerezioni calcitiche
(ammassi stalagmitici, erostelli, ecc.).

DD — Depositi di argille giallastre di esiguo spessore miste a numeroso pietrisco. Sottili veli
di conecrezioni caleitiche e stalagmiti, Cumuli detritici e depositi terrosi pitt o meno
ricchi di sostanze organiche. L'origine di questi depositi & in evidente relazione
diretta con fattori e condizioni climatiche esterne.

L’interpretazione della natura e della successione dei riempimenti sopra
descritti sembra possa autorizzare un’ ipotetica suddivisione in fasi del processo
evolutivo che ha dato origine alla maggior parte delle cavita carsiche della

14 67



nostra zona e che si puo riassumere, a grandi linee, nel seguente quadro
schematico :

I Fase: Speleogenesi di lipo orizzontale o suborizzontale (il penepiano
carsico & ancora relalivamente basso sul livello marino). Origine delle piu
antiche cavita dovute probabilmente all’idrografia prevalentemente Irasversale.
I'ase lunga e complessa svolgentesi forse in piu riprese. (Terziario superiore)
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Fig. 7 — Sezione trasversale ideale di un’antica cavita di tipo suborizzonlale con la serie
completa dei suceessivi depositi di riempimento di vario tipo,
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Il Fase: Potenti riempimenti litochimici. Speleogenesi nulla o svolgentesi
a livelli pitt profondi (il penepiano pud aver subito un notevole sollevamento).
Nelle cavita abbandonate dalle acque, prima si originano depositi caleitici pitt
o meno inquinati da materiali sabbiosi e argillosi arenacei derivati da alluvioni
superficiali (banchi stalagmitici giallastri); poi da materiali argillosi derivati
in gran parte dalle primitive formazioni eluviali di terra rossa o dai residui
insolubili della voccia ealearea (banchi stalagmitici in genere rossastri). In
questo periodo possono aver avuto origine forse anche aleuni dei piu antichi
depositi di sabbie silicee. (Terziario superiore?)

IIT Fase: Speleogenesi di tipo suborizzontale e di lipo verticale. Parziale
ripresa dell’idrografia superficiale (oscillazioni tettoniche o movimenti eustatici
del livello marino) e conseguente formazione di una coltre alluvionale pitt o
meno modesta. (Terziario superiore - Pleistocene inferiore?)

IV Fase: Riempimenti di argille e sabbie gialle di naturva arenacea derivati
dalle alluvioni depositatesi in superficie nella lase precedenle o in parte prove-
nienti dalle residue formazioni del Flysch, qua e la ancora elevate in quota. La
speleogenesi diventa, d’ora in avanti, di tipo essenzialmente verticale (azione delle
sole acque meteoriche) anche se possono essere ulteriormente sopravvissuli torrenti
caslelnoviani. (Terziarvio superiore - Pleisiccene inferiore)

V Fase: Si ha ancora qualche fenomeno torrentizio di natura pluviale
precedente o contemporaneo alla formazione delle argille e delle terre rosse che
si depositano al di sopra dei riempimenti gialli arenacei. Durante periodi di
clima freddo si forma la maggior parte delle brecce, mentre fasi di clima
umido danno origine a depositi calcitici rossi e bianchi. (Pleistocene inferiore
e superiore)

VI Fase: Mentre tutti i riempimenti di cui sopra si sono svolti, ad eccezione
di singoli casi, in profondita, ora si ha tutta la gamma dei depositi (strati di
pietrisco, argille brune, terreni organici, cumuli detritici, ece.) che si formano
all'imbocco delle cavita, (Pleistocene finale - Olocene)

Si ritiene opportuno precisare, una volta di pii, che il suddetto schema,
certamente ancora lontano dalla complessa realta dei fatti, non vuol essere altro
che un semplice tentativo d’inquadramento del carsismo ipogeo e della sua
evoluzione nella nostra zona. Solamente ulteriori e pit dettagliate ricerche
potranno confermare o meno la validita dello schema evolutivo sopra esposto e,
al caso, sicuramente perfezionarlo,
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