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FABIO FORTI

MODELLI DI DISSOLUZIONE CARSICA

Premessa

Nell’ambito delle ricerche sul carsismo, vengono spesso trascurate o messe in scarso
rilievo le caratteristiche geolitologiche e strutturali delle rocce nelle quali il fenomeno avviene.

Tali - caratteristiche sono invece di fondamentale importanza per I'impostazione e la
evoluzione del processo carsico; in seguito allo studio della fenomenologia carsica rapportata
alle condizioni litologiche, stratigrafiche e tettoniche é stato possibile determinare una «scala di
carsificabilita» (FORTI F. 1972), per i fenomeni carsici superficiali del Carso_ Triestino, ivi
comprese le «piccole forme di erosioney, nel significato di BOGLI A. (1960). E stato accertato
che nella dissoluzione delle rocce carbonatiche esiste un «modello» abbastanza costante per
ciascuna condizione geolitologica e strutturale; pertanto per spiegare lafenomenologia carsica,
non ¢& sufficiente considerare i soli fattori chimici, ma questi devono essere considerati nel
contesto della dinamica determinata dalla situazione geologica strutturale.

Il lavoro & parte delle ricerche carsiche che I'lstituto di Geologia e Paleontologia dell’Uni-
versita di, Trieste sta conducendo nella Regione Friuli-Venezia Giulia e Trentino-Alto Adige.

Ringrazio il prof. Giulio Antonio Venzo, Direttore dell'Istituto di Geologia e Paleontologia
dellUniversita di Trieste, per i preziosi consigli e la lettura critica del manoscritto ed il dott.
Furio Ulcigrai, professore incaricato di geologia stratigrafica presso la Facolta di Scienze mat.,
fis. e nat. dell’Universita di Trieste per i consigli in sede di stesura del lavoro.
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Concetti di dinamica carsica

Prima di schematizzare i possibili modelli della dissoluzione carsica, & necessario fissare
alcuni concetti di dinamica carsica, riguardanti i moti delle acque nel mezzo roccioso ed i
conseguenti effetti dissolutivi.

MOTI LAMINARI - In una fessura sottile le acque di percolazione sono dotate di un moto
laminare, condizionato dalla vicinanza dei due piani che delimitano la fessura stessa. Questa
condizione si verifica nella fase iniziale del carsismo in zona freatica, ma & possibile che cid
avvenga anche in un carsismo maturo in zona vadosa. Un moto laminare si manifesta nella rete
della fessurazione, sia che questa abbia un andamento subverticale che suborizzontale.
L’effetto carsico dei motilaminari delle acque é estremamente lento, per la tensione superficiale
dei liquidi, per la bassa velocita e la scarsa aggressivita di un moto pellicolare, dovuto alla
difficolta di arricchimento in CO., pertanto nelle fasi iniziali i fenoment carsici procedono molto
lentamente.

MOTI TURBOLENTI - Le fessure gradualmente si allargano per dissoluzione ed attirano
conseguentemente una maggiore quantitd d’acqua, con possibilita di penetrazione dell’aria e di
CO:z. L’effetto piti importante dell’allargamento per dissoluzione di una fessura, & il progressivo
aumento della velocita di scorrimento dell’acqua, da laminare passa cosi a turbolento con
conseguente maggiore effetto dissolutivo.

E questa la fase d’inizio della vera elaborazione carsica. GORTANI M. (1948), la chiama
«permeabilita in grande» e la considera un fattore essenziale del fenomeno carsico. La maggior
velocita dell’acqua, per la stessa meccanica dei fluidi scorrenti tra due superfici tra le quali vi &
dell’aria libera, conduce ad una turbolenza, che agli effetti della dissoluzione é un fatto di -
primaria importanza. Un moto turbolento infatti, consentendo all’acqua 'acquisizione di una
maggiore quantita di COz2 (presente nell’aria), fa si che il processo dissolutivo avvenga pit
rapidamente.

SOLUBILITA STATICA E SOLUBILITA DINAMICA - Questi concetti per lo studio dei

hanno un’azione dissolutiva sempre maggiore che ¢ minima in condizioni di suborizzontalita,
massima in quella di subverticalita. Tutte le morfologie carsiche sono legate a questi due tipi di
dissoluzione.

Per fare un esempio, nelle «vaschette di corrosione» (nel significato di FORTI F. - 1972a), la
morfogenesi € determinata principalmente da una «solubilitd statica», mentre per i «fori di
dissoluzione» (nel significato di FORTIF. - 1973), la morfogenesi é determinata da una «solubilita
dinamica». Questi non sono che due casi estremi della dissoluzione carsica, ma tutte le altre
forme epigee, solcature, scannellature, ecc., sono legate in proporzione variabile ai due modelli
di solubilita. :

E chiaro che agli effetti del carsismo @ pill importante la «solubilitd dinamica», in quanto
caratterizzata da «moti turbolenti» delle acque e per il fatto che interessa tutte le forme carsiche
ipogee.

Corrosione dorsale e frontale

Per spiegare I’azione della dissoluzione carsica ed i conseguenti modelli morfologici,
AUBERT D. (1969) ha introdotto i termini «corrosione dorsale e frontale», che rappresentano in
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ultima analisi, i due modelli a cui debbono riferirsi tutte le forme carsiche.

CORROSIONE DORSALE - Rappresenta le forme di dissoluzione che avvengono sulle
superfici di strato e lungo i giunti di stratificazione suborizzontali o debolmente inclinati. Le
acque meteoriche scorrono su tali superfici con scarsa velocita e pertanto il processo carsico si
sviluppera con lentezza determinando «vaschette di corrosioney, «scannellaturey, «solcaturey.
La degradazione meteorica dara cosi luogo ad un graduale abbassamento delle superfici
rocciose. Anche lungo i giunti di stratificazione la percolazione delle acque meteoriche sara
molto lenta, per le stesse ragioni suesposte. AUBERT D. (1969) afferma che questa «corrosione
dorsale» provoca in superficie un generale effetto di «assotigliamento» dei banchi calcarei.

CORROSIONE FRONTALE - Rappresenta la forma di dissoluzione piti rapida esistente nel
carsismo: avviene lungo le superfici di frattura ed i giunti di stratificazione subverticali o molto
inclinati.

In questo caso, per la velocita dello scorrimento delle acque meteoriche, rapida risulta la
«solubilita dinamica» e per conseguenza rapido approfondimento ed allargamento dei sistemi
diaclasici, con conseguente separazione di blocchi rocciosi e vasta gamma di forme come «fori
di dissoluzione», «Kluftkarren», ecc.

Nelle forme macrocarsiche, & questa 'origine dei pozzi che rappresentano le «vie di
drenaggio» piti rapide nel quadro del processo di incarsimento di una regione. AUBERT D.
(1969), definisce questa «corrosione dorsale» un’azione di «taglio».

Sulla base di quanto sopra esposto, cisi potrebbe chiedere come mai nei massicci carsici si
originano e si sviluppano allora ampie e lunghe gallerie orizzontali. Considerati i due modelli
della dissoluzione, quello orizzontale e quello verticale, si & visto che il secondo ¢ dotato di
maggiore dinamica carsogenetica per fatto gravitativo. Nel caso di estese gallerie suborizzon-
tali, la loro genesi ¢ legata alla fase freatica, per cuile acque di scorrimento sono sempre dotate
di una spinta idrodinamica che favorisce, in questo caso, una «solubilita dinamica, diintensita
pari e talvolta superiore di quella corrispondente ad un drenaggio verticale.

* * *

Premesso quanto sopra e considerato che le morfologie carsiche sono determinate dalla
variabilita delle condizioni litologiche, stratigrafiche e deformative del complesso carbonatico
carsificabile (nel significato dato da FORTI F. - 1972), consideriamo per semplicita di esposi-
zione, tre modelli di dissoluzione carsica derivati da altrettante e diverse condizioni geolitologi-
che.

MODELLO 1 - Calcare compatto, puro, privo direlitti organici, poco spatizzato, con periodo di
stratificazione ampio (oltre 1 m), avente una frequenza di fratturazione metrica.

E noto che Pincarsimento si sviluppa preferibilmente lungo le soluzioni di continuita della
roccia, siano questi giunti di strato che fratture. Supponiamo per comodita, di avere una
stratificazione suborizzontale e fratturazione verticale. Il calcare compatto é dotato di porosita
pressoché nulla e pertanto non potranno verificarsi in superficie ed all'interno della massa
rocciosa, fenomeni di microcariatura; ma si riscontreranno soltanto gli effetti di una «solubilita
statica», quali «vaschette di corrosione», «solcature», «scannellature». Tutto il drenaggio delle
acque meteoriche avviene lungo i piani delle scarse fratture presenti in superficie. Gli effetti
della «solubilita dinamica» saranno qui molto evidenti per una «concentrazione del carsismoy,
dovuta ad una prevalente «corrosione frontaley.

283



284

Mod. 1

Mod. 2

; c
T
7 .
D %X»’
Mod. 3 5171 7 ‘;&
i /1 1I B 3 M ]
SEiE R

Tre Modelli relativi ad altrettante condizioni geolitologiche standard di
masse carbonatiche carsificabili.
A, B, C - possibili sviluppi planimetrici dei punti carsogeni:
A - unico punto carsogeno ampio ¢ profondo (concentrazione del carsismo);
B - punti carsogeni di ampiczza limitata ¢ poco profondi (dispersione
del carsismo);
C . punti carsogeni molto numerosi, massima dispersione delle acque
meteoriche (carsismo superficiale).
SS - « solubilita statica »;
SD - « solubilita dinamica ».
N.B. - Da riferirsi anche ai Mod. 2 ¢ Mod. 3. In A ¢ indicata con frecee
la concentrazione delle acque in un punto carsico; in B (vale anche
per C) la dispersione in pifi punti carsici.




Vi saranno drenaggi verticali molto marcati, con ampie dissoluzioni verticali impostatesi
sulle rare soluzioni di continuita presenti nella roccia. La purezza del litotipo carbonatico
comportera inoltre un’esaltazione dell’effetto drenante e cid per I'assenza del residuo insolubile
che tende, nei calcari impuri, ad obliterare i sistemi di fratturazione.

MODELLO 2 - Calcari compatti, fossiliferi, spatizzati, con un basso tenore di impurezze
argillose, bene e nettamente stratificati con potenze decimetriche; fratturazione conseguente-
mente piu fitta, con frequenze decimetriche.

In superficie gli effetti della «solubilita statica» saranno minori, mentre quelli connessi con
la «solubilita dinamica» saranno ripartiti, in corrispondenza di piti frequenti vie di drenaggio,
con conseguente «dispersione del carsismo» e «corrosione frontale» pitl frazionata. Si avranno
drenaggi verticali meno marcati che nel Modello 1 e dissoluzioni verticali spesso interrotte dai
giunti di stratificazione che tendono a sottrarre parte delle acque di circolazione verticale. La
minor purezza del litotipo carbonatico e la minore ampiezza delle dissoluzioni, porta ad una
riduzione della possibilita di un incarsimento profondo, possibile solamente in tempi molto
lunghi. :

MODELLO 3 - Calcari poco compatti, alternativamente o molto fossiliferi o argilloso-
bituminosi, fittamente stratificati, con potenze millimetriche e centimetriche. Fratturazione
reticolare-comminuta, con frequenze centimetriche.

Gli effetti della «solubilita statica» e quelli della «solubilita dinamica» saranno in questo caso
equivalenti, vi sara massima dispersione del carsismo per vie di drenaggio reticolari-
comminute, lungo giunti di stratificazione e linee di fratturazione. Vi sara obliterazione delle
soluzioni di continuita per I'alto grado diresiduo insolubilé contenuto nella roccie e progressiva
copertura degli affioramenti rocciosi dei residui insolubili, essendo deficitario il drenaggio
ipogeo. )

Prevalente incarsimento superficiale, che talora pud dar luogo ad una semipermeabilita
dell'intero complesso carbonatico.

Sono stati proposti tre modelli di dissoluzione carsica, ma in effetti esiste una vasta gamma
di possibilita intermedie. E frequente che in una successione stratigrafica di una zona carsica si
rinvengano molti modelli capricciosamente alternati, con potenze complessive anche molto
variabili.

Conclusioni

Alla luce di questi concetti di dinamica carsica, & da rivedere la genesi di tutti i fenomeni
carsici, siano questi epigei che ipogei, per una classificazione basata su una «scala naturale»

delle possibilita.
I fenomeni carsici dovrebbero pertanto essere studiati tenendo nel debito conto I'’estrema

variabilita di costituzione e di struttura delle rocce carsificabili, caratteri condizionanti il «tipo»
di carsismo.
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