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PROPOSTA Dl UNA SCALA Dl CARSIFICABILITA EPIGEA 
NELLE CARBONATITI CALCAREE DEL CARS0 TRIESTINO 

Introduzione 
L'opportunitA di una ttScala di carsificabilitA)) per le rocce carbonatiche calcaree del Carso 

Triestino k venuta dalle molteplici osservazioni dirette di campagna in seguito alle quali k stato 
accertato che le diverse morfologie carsiche dipendono dalle condizioni geolitologiche. Vi sono 
ciok tipologie carsiche proprie di carbonatiti poco carsificabili e tipologie sempre pih evolute e 
diffuse, fino a quelle proprie di carbonatiti carsificabili in massimo grado. 
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Caratteristiche litologiche delle carbonatiti calcaree 
Le rocce carbonatiche, chiamate complessivamente da M. KAY (1951) ctcarbonatitia, cio6 

rocce con percentuale variabile di calcite e dolomite (1) danno luogo ai ctfenomeni carsicin, detti 

Trieste 1983 

(1) ~ e ;  la definizione dei litotipi connessialladeterminazione di questi rapporti, ci siriferisce alla classificazione di dettaglio 
di F. PETTIJOHN (1957). Si chiamera cccalcare)) se  la roccia Q costituita prevalentemente da CaC03, si chiamera 
((dolomiar se  costituita da un carbonato misto da C a e  Mg, CaMg(CO3h. Esistono dei termini percentualiintermedi tra 
cccalcarer e adolomiar e sono i seguenti: 

CaCo3 MgCO3 

100% - 95% Calcari 0% - 5% 
95% - 90% Calcari magnesiaci 5% - 10% 
90% - 50% Calcari dolomitici 10% - 50% 
50% - 10% Dolomie e Calcare 50% - 90% 
10% - 00% Dolomie 90% - 100% 



anche da taluni AA ccfenomeni d51 calcare)). Questi sono esclusivj dei cccalcari)), mentre per le 
rocce costituite prevalentemente da ((dolomite)), si passa dai fenomeni carsici propriamente 
detti, ai fenomeni ccparacarsici)), nel significato di F. ANELLI (1963-1964), C. D'AMBROSI & F. 
FORTI (1968). I fenomeni ccparacarsici)) sono atipici e sono propri delle dolomie e di altre rocce a 
carsificabilita ridotta o ((semicarsichen, nel significato di M. GORTANI (1948). 

La ccScala di carsificabiliti)) si riferisce alle rocce calcaree del Carso Triestino, costituite 
prevalentemente da CaC03, ma contenenti anche percentuali magnesiache, argillose, limoni- 
tiche, detritiche e bituminose che influiscono in vario mod0 sull'instaurarsi ed evolversi di 
diversi cctipi di fenomeni carsici)). Infatti il grado di purezza del calcare 6 una condizione assai 
importante nella fenomenologia carsica, essendovi un rapporto diretto tra il grado di purezza 
del calcare e la sua carsificabiliti. Le zone in cui affiorano i calcari pih puri riwltano percib assai 
pih carsificate di quelle in cui sono presenti carbonatiti contenenti impuriti terrigene. 

I1 contenuto in allochimici nelle carbonatiti del Carso Triestino, k inoltre generalmente 
costituito da resti fossili che talora danno alla roccia I'aspetto di un vero e proprio ctcalcare 
organogeno)), costituito ciok da frammenti pih o meno grossolani o pih o meno minuti di resti di 
macrofossili   lam el lib ranch^, Gasteropodl, etc.) frammisti quas~ sempre a Foraminlferl. In 
generale si k constatato che la presenza di resti organici costituisce un importante fattore 
condizionante la morfologia second0 modalita che saranno esposte successivamente nel 
capitol0 della ccScala di carsificabilita)). 

Caratteristiche stratigrafiche delle carbonatiti calcaree. 

I periodi di stratificazione delle carbonatiti cretaciche e terziarie affioranti sul Carso 
Triestino, hanno un'estrema variabiliti di potenza. Si passa da ritmi di stratificazione millime- 
trica (calcari lamellari) a calcari con stratificazione indlstinta o dell'ordine delle decine di metri. 
Con maggior frequenza si nota una variabilita dai 30-50 cm ai 50-100 cm. I giunti di stratifica- 
zione sono raramente marcati da veli pelitici, pih frequentemente da superfici stilolitiche. 

La variabiliti della potenza della stratificazione k di nor&a in rapporto alle condizioni 
litologiche: calcari contenenti impurezze terrigene sono fittamente stratificati, talora lastroidi, 
mentre invece il period0 di stratificazione k pih ampio nei calcari pih puri. 

Agii effetti del fenomeno carsico le soluzioni di continuiti della roccia compresi i giunti di 
stratificazione, hanno una grande importanza per la circolazione delle acque meteoriche nella 
zona vadosa e conseguente dissoluzione delle carbonatiti. Tale dissoluzione, in un complesso 
roccioso stratificato carsificabile, k pih attiva se i piani di strato si presentano con angoli di 
inclinazione pih prossimi alla verticale, in quanto la suborizzontaliti ed ancor pih l'orizzontalith 
degli strati, costituiscono condizioni pih o meno sfavorevoli allo scorrimento idrico nella 
suddetta zona vadosa. 

Importanza della fratturazione nella classificazione delle carbonatiti calcaree 

Le soluzioni di continuiti della roccia non legate a strutture sedimentarie, bend deforma- 
tive (fessure, fratture, faglie) sono le pih importanti agli effetti del carsismo. Sul Carso Triestino 
I'intensiti ed il tip0 della fratturazione dei vari complessi carbonatici 6 estremamente variabile. I 
piani di fratturazione sono generalmente subverticali o normali alla stratificazione e condizio- 
nano in larga misura i fenomeni carsici sia epigei che ipogei con una circolazione idrica di 
attacco alle carbonatiti che avviene per graviti. 

Direzione, tip0 e frequenza della fessurazione in un complesso carbonatico sono in 
relazione da un lato, con le spinte orogenetiche che hanno determinato le condizioni tettoniche 



di un territorio, dall'altro, con la natura litologica e stratigrafica del cornplesso carbonatico. 
Infatti per tutte le carbonatiti affioranti sul Carso Triestino, B stato constatato, a parita di 
giacituta, che I'intensita della fratturazione Q in rapport0 con la pih o rneno grande frequenza 
dei giunti di stratificazione: pih un cornplesso roccioso B fittarnente stratificato, pih cornminuta 
risulta essere la fessurazione. Per contro se la roccia ha una struttura massiccia ed B indistinta- 
rnente stratificata, pih la rnaglia delle fratture si presenta larga. 

Sulla base delle osservazioni fatte in riferimento alle caratteristiche litologiche, stratigrafi- 
che e strutturali delle rocce carbonatiche del Carso Triestino, si propone I'adozione della 
seguente tcScala di carsificabilita)): 

Classe 1 ctMorfologia a Carso coperton: scarsissirni gli affioramenti rocciosi; forrnazioni di 
ccgrize)); subdetritiche, scarse le doline, larghe ed tta piatton. 

Classe 2 ((Morfologia a denti)): affioramenti di blocchetti rocciosi elevati da 20-30 crn sul piano 
di campagna, allineati secondo la direzione della stratificazione, separati gli uni dagli 
altri da  zone pih o meno ampie prive di affiorarnenti. Questo tip0 morfologico 6 
presente quando la potenza della stratificazione varia dai 10-20 cm ed a causa dei 
fenomeni di corrosione, non esiste continuit; laterale dell'affiorarnento stesso (vedi 
Tav. 1). Presenza di massi mobilizzati; estesa formazione di ccgrizea subaeree; fre- 
quenti le doline cta piatto)) con i bordi pih pronunciati e con scarsi affioramenti rocciosi 
lungo i l  perirnetro esterno. 

Classe 3 ctMorfologia a strati)): gli affioramenti sono continui secondo la direzione della 
stratificazione; la roccia sporge dai 30-40 crn dalla superficie media del piano di 
campagna e la potenza della stratificazione varia dai 20-30 cm. 
Sono presenti accenni a fenomeni di dissoluzione come solcature, scannellature, fori 
di dissoluzione e ctvaschette di corrosionen; formazione di ctgrizen pih grossolane a 
plaghe; frequenti le doline con i fianchi sernpre pih ripidi; i l  tip0 della dolina passa dalla 
ccscodella)) all'ctirnbuto)); corona sernpre pih vistosa di affioramenti rocciosi al bordo 
esterno della dolina. 

Classe 4 tcMorfologia a strati e blocchi)): caratterizzata da strati o da blocchi isolati pih o meno 
elevati dal piano di carnpagna; I'elevazione degli affiorarnenti varia dai 40 ai 70 crn e vi 
esiste continuit; laterale dell'affiorarnento stesso. Cib si verifica quando la potenza 
della stratificazione i! cornpresa tra i 30 e i 50 crn. In questo caso la rnorfologia i! molto 
chiaramente legata alle caratteristiche strutturali e cioB ai giunti di stratificazione e ai 
piani di fessurazione. In particolare si parlera di ctrnorfologia a strati)) nel caso di 
affioramento di testate di strato pih o meno elevate sulla superficie topografica, e di 
ctmorfologia a blocchi, quando gli affioramenti rocciosi sono determinati prevalente- 
rnente dai sistemi di fessurazione che hanno favorito la suddivisione della compagine 
rocciosa in blocchi isolati pih o meno elevati sul piano di campagna. In pratica si i! 
osservato che questi due tipi rnorfologici sono sempre associati con prevalenza 
dell'uno o dell'altro tipo, a seconda dei casi. Presenza costante di fenorneni di 
dissoluzione, solcature, scannellature, fori, vaschette, etc.; frequenti o frequentis- 
sirne le doline cta imbuto)) a fondo piatto ed il bordo esterno accidentato. 



Classe 5 ctMorfologia a banchi e blocchi)): restano valide le stesse premesse della Classe 4, con 
la differenza che nella ctmorfologia a banchi)) I'elevazione dell'affioramento stesso pub 
variare dai 70 cm ad alcuni metri ed esiste continuith laterale ben visibile talora per 
centinaia di metri. In genere cib si verifica quando la potenza della stratificazione B 
superiore ai 50 cm. Per quanto riguarda la ctmorfologia a blocchis I'elevazione di 
questi massi & superiore a quella relativa alla Classe 4, soprattutto per la maggiore 
potenza della stratificazione. Vasta gamma di solcature; presenza di affioramenti 
molto estesi, con grandi cccampi solcati)); scarsa la formazione di ccgrize,; frequentis- 
sime le doline imbutiformi simmetriche e soprattutto asimmetriche, talora a fianchi 
molto ripidi ed accidentati. 

Le cinque Classi rappresentano tutti i tipi carsici con frequenza ed intensita crescenti del 
renomeno, minimo nella Classe 1 e massimo nella Classe 5. 

Va rilevato che in zone topograficamente diverse, a paritd di condizioni litologiche e 
strutturali, la morfologia pub essere di Classe diversa, nel senso che in terreno collinare ad 
esempio, i fenomeni di corrosione possono essere esaltati rispetto ad una zona subpianeg- 
giante, in quanto viene asportato il terreno di copertura e messo a nudo il substrato roccioso 
con accentuazione del carsismo; pertanto rispetto all'area pianeggiante quella collinare pre- 
senta un grado di carsificabilita maggiore e quindi nella classificazione proposta, una Classe di 
carsismo pih elevata. Ovviamente lo stesso principio vale per il rapport0 fra zona pianeggiante 
ed un'area topograficamente depressa dove l'accumulo detritico e il deposit0 terroso riducono 
I'intensita del fenomeno carsico e quindi sempre a parita di condizione litologica e strutturale 
del substrato roccioso, si ha una Classe di carsificabilita inferiore a quella della zona 
pianeggiante. 

I fenomeni carsici epigei attualmente rilevabili sono condizionati dagli atmosferili in quanto 
la paleosuperficie carsica b ormai distrutta per la progressiva degradazione meteorica. La 
ctScala di carsificabilitAs qui proposta, ha pertanto un valore ctattuale, o per lo meno penecon- 
temporaneo. 

Casi particolari 

Per la ccScala di carsificabiliti)) delle carbonatiti calcaree del Carso Triestino sono state 
prese quale esempio di distribuzione delle tipologie carsiche, le formazioni litologiche costituite 
da litotipi bene definiti; in corrispondenza di una formazione litologica perb, si possono talvolta 
riscontrare morfologie carsiche appartenenti a Classi diverse. 

Ad esempio le morfologie corrispondenti agli affioramenti di ctbrecce)) costituiscono casi 
particolari che rappresentano un'eccezione per cib che concerne le morfologie della scala 
proposta in quanto le forme carsiche derivanti dalla loro degradazione sono strettamente 
connesse con il grado di cementazione delle brecce. 

In corrispondenza di diversi affioramenti delle stesse brecce si possono rilevare forme 
carsiche caratteristiche di dioerse Classi anche di posizione estrema. 

E frequente infatti la presenza di ccgrize)) derivate esclusivamente dagli elementi costituenti 
la ((breccia)) stessa (morfologia di Classe 2) e di blocchi, talora di alcuni metri di altezza sul piano 
di campagna (morfologia di Classe 4 e 5). Nel primo caso, il materiale di cementazione della 
((breccia)) ha ceduto rapidamente alla degradazione meteorica; nel second0 caso, la cementa- 





zione e gli elementi della ((breccia)) hanno resistito assai bene all'attacco degli agenti esogeni, 
talora ancor meglio delle rocce circostanti, dando luogo ad affioramenti a blocchi caratterizzati 
perb da superfici arrotondate e prive di tutti quei fenomeni di dissoluzione superficiale, come 
solcature e vaschette, che sono invece tipici di calcari molto compatti a struttura molto 
uniforme (micriti, intramicriti, intramicriti fossilifere), caratteristici delle classi pih elevate. 
Queste ccbrecce)), geneticamente penecontemporanee alla formazione del sedimento, sono 
diffusamente presenti in quasi tutte le formazioni carbonatiche del Carso Triestino. 

AItro caso particolare k dato dalle brecciole fossilifere: il fenomeno k gia stato illustrato nel 
capitol0 relativo alla Classe 2. 

Conclusioni 

La ccScala di carsificabilita)) in 5 Classi proposta nel presente lavoro k il risultato di 
prolungati studi geomorfologici nel Carso Triestino dove la varieta dei litotipi affioranti e delle 
caratteristiche strutturali hanno consentito una vasta gamma di tipologie carsiche in un'area 
relativamente non molto estesa. Le differenze morfologiche fra le varie Classi sono molto nette 
e facilmente riconoscibili sul terreno e la validita del metodo & confortato dai risultati conseguiti 
in una serie di lavori di prossima pubblicazione. 

Va ancora rilevato chela Scala proposta si riferisce ai fenomeni carsici epigei dei soli litotipi 
calcarei. Infatti i fenomeni carsici ipogei sono esclusi da tale classificazione, perch* la loro 
genesi k legata alle condizioni geolitologiche solo in parte, essendo dovuta soprattutto alle 
diverse condizioni paleogeografiche e geografiche, paleomorfologiche e morfologiche, paleocli- 
matiche, climatiche e strutturali, F. FORTI (1968-1969). 

Anche le rocce dolomitiche che second0 C. D'AMBROSI & F. FoR~I(1968) danno luogo a 
fenomeni ccparacarsici)) nel significato di F. ANELLI (1963, 1964) debbono essere pertanto 
escluse da una classificazione di morfologie carsiche vere e proprie. 

Poichk i fenomeni carsici epigei sono in naturale evoluzione in quanto determinati dalla 
contaminazione degli atmosderili k ovvio che la ccScala di carsificabilitb, qui proposta ha un 
ccvalore attuale,) e non pub essere applicata nel caso di paleocArsismi avvenuti nel quadro di 
situazioni ambientali e.paleoclimatiche a noi sconosciute, di difficile ricostruzione. 




