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R E L A Z I O N E  
DELL'ATTIVITA DELLA COMMISSIONE GROTTE aE. BOEGANn 

NELL'ANNO 1976 

tenuta nel corso dell'Assemblea Ordinaria dei Soci 
il giorno 25 febbraio 1977 

Egregi Consoci, 

il 1976 6 stato uno dei piu difficili di questi ultimi anni sia per la 
gestione economica sia per i risultati ottenuti nello specific0 campo dell'esplora- 
zione. E' necessario esaminare pih dettagliatamente del solito i due problemi per 
ricavare, se possibile, quegli elementi che ci permettano di evitare, neI futuro, errori 
ed incertezze e darci I'opportunit5 di insistere, con maggior attenzione, su quella 
strada che fatti contingenti ed imprevedibili hanno reso non agevole. 

Dobbiamo esaminare anzitutto l'andamento turistico della Grotta Gigante, 
visto in relazione ai dati degli anni precedenti facendo una precisazione per quanto 
riguarda le statistiche presentate in passato. Se il numero complessivo dei visitatori 
corrisponde sempre esattamente, con maggior prudenza sono da considerare le sta- 
tistiche che tengono conto della provenienza dei visitatori. I nuovi orari in vigore 
dal gennaio 1976 e che consentono, nell'alta stagione, l'ingresso guidato ogni mez- 
z'ora, facilitano la formazione di gruppi eterogenei di cui 6 difficile individuare la 
singola provenienza. Questa statistica diventa pertanto estremamente incerta e 
abbiamo rinunciato quest'anno di elaborarla pur tenendone conto, in certo mod0 
sommario, per una programmazione differenziata della propaganda, allargata nel 
1976 soprattutto alle scuole di altre regioni italiane per incrementare quel turismo 
scolastico che ha importanza grandissima. 

Dai 69.019 visitatori del 1975 siamo scesi ai 60.939 del 1976 con una diminuzione 
assoluta di 8.080, in percentuale ~ l t r e  il 12%. Non abbiamo dubbi sulle cause: nel 
mese di maggio 1975 hanno visitato la Grotta Gigante 15.159 persone, in massima 
parte studenti; nel mese di maggio 1976 i visitatori sono stati 8.740 di cui circa 5 
mila nei primi sei giorni. I1 giorno 7 maggio, dopo il catastrofico sisma che ha 
colpito il Friuli, abbiamo ritenuto opportuno, per motivi precauzionali, chiudere 
a1 pubblico la Grotta, anche perche il turismo si era quasi completamente arrestato. 

Dopo un'attenta ricognizione che ci ha permesso di constatare che gli impianti 
della Grotta non avevano subito alcun danno, I'abbiamo riaperta, ma il flusso turi- 
stico, specie  quell^ scolastico, era venuto a cessare. La ripresa, nei mesi succes- 
sivi, i: stata lenta, ma sufficiente a farci sperare che si sarebbe potuto ricuperare 
in buona parte quanto si era perduto nel mese di maggio. La nuova violenta scossa 
del 15 settembre riportb il clima di apprensione e troncb ogni speranza di possi- 
bile ripresa. 

Riteniamo che, tenendo presenti gli avvenimenti eccezionali del maggio e 
settembre scorsi, il turismo nella Grotta Gigante ha tenuto bene, comunque supe- 
riore di circa 7.000 unit5 nei confronti del 1974 e quindi possiamo guardare con 
una certa tranquillit5 a1 futuro. 

I1 bilancio preventivo che avevamo presentato alla precedente Assemblea era 
stato calcolato, con prudenza, sulla base di un aumento medio del 10% sull'anno 



1974; quindi, senza lasciarci prendere dall'ottimismo per l'eccezionale aumento veri- 
ficatosi nel 1975, per il 1976 abbiamo preventivato un bilancio su 60.000 visitatori: 
calcolo prudenziale che si i: verificato esatto. D'altra parte la constatazione che l'af- 
flusso turistico durante i primi mesi del '76 aveva largamente superato il corrispon- 
dente period0 del '75, gia eccezionale, ci indusse ad intensificare l'opera di propa- 
ganda ed a migliorare, anche con lavori straordinari, la ricettivith del complesso, 
certi che la potenziata organizzazione, con una nuova e razionale struttura degli 
orari e la semplificazione dei costi dell'ingresso, ci mettevano in grado di far fronte 
ad un possibile aumento delle visite, in realth non verificatosi. Pertanto alle maggiori 
spese di regia, anche per un notevole aumento dei costi dovuto alla particolare 
situazione italiana, non ha corrisposto l'incremento turistico cosi che il saldo attivo 
della Grotta si aggira sul 15% che in realth deve essere ancora diminuito se si 
tengono presenti i carichi degli accantonamenti per la indennita di liquidazione 
del personale. 

Abbiamo cercato di smuovere la situazione dei lavori per il I1 lotto alla 
Grotta Gigante, giunta ad un punto morto con la richiesta di arbitrato nei con- 
fronti della Ditta che non ha pih ripreso I'opera iniziata, ed abbiamo presentato 
alla Regione una documentata relazione sui lavori fatti, sull'interesse turistico della 
Grotta Gigante, sulla necessitk di aumentare il contributo regionale per poter con- 
cludere i lavori previsti. Dobbiamo dire che c'k stato interesse e comprensione per 
il problema, ma anche l'impossibilith di stanziare ulteriori fondi perchi: non pih 
previsti a favore di attrezzature turistiche speleologiche per i prossimi tre anni. 
La Regione ha comunque consentito di lasciarci utilizzare gli importi gih stanziati 
per avanzare nei lavori, purchk quanto si farh abbia una organica completezza. 
Intanto abbiamo proseguito, sempre nel quadro dei programmi del I1 lotto, nella 
revisione e sostituzione dell'impianto elettrico. 

Questa dunque la situazione della Grotta Gigante nel 1976; situazione non 
facile, ma proprio per i fatti che l'hanno provocata, certamente superabile. 

Catasto Regionale 

Come ricorderete dalla precedente relazione, la Regione, per difficolta di 
procedura amministrativa, non aveva potuto rifinanziare per il 1975 la Legge 1.9. 
1966 e quindi avevamo sopportato, con i fondi del nostro bilancio normale, le 
spese inerenti all'ufficio Catasto. La Legge, ora, i: rifinanziata fino a1 1980 ed k 
stata firmata per il 1976 la convenzione che ci impegna a continuare l'opera di ag- 
giornamento e di revisione del Catasto mettendo a consultazione del pubblico i 
dati elaborati. 

Nel 1976 il lavoro per il Catasto ha risentito ovviamente della situazione crea- 
tasi nel Friuli a causa delle continue scosse sismiche che hanno investito per parec- 
chi mesi quella regione. Solamente 39 cavith sono state rilevate nel Friuli contro le 
40 nella Venezia Giulia. La Commissione Grotte ha inserito nel Catasto Regionale 
14 nuove cavitk, 10 della Venezia Giulia e 4 del Friuli. Naturalmente sono stati 
aggiornati tutti quei documenti che fanno parte integrante del Catasto. 

La consultazione i: sempre alta; sono state consultate nelle ore di ufficio 
3230 schede catastali. Ma la consultazione del Catasto Regionale ha avuto, I'anno 
scorso, un carattere particolare che va a1 di fuori della semplice consultazione di 
dati. La Societk Italiana Lavori Topografici e Fotogrammetrici, che cura il disegno 
sulla carta tecnica a1 5.000, si i: rivolta a noi per l'interpretazione di alcuni fenomeni 
carsici superficiali che solo I'esperto pub individuare, e per segnare sulla carta la 



posizione di alcune delle piu importanti cavith. Abbiamo anche dato la nostra col- 
laborazione alllIstituto di Merceologia dell'Universit8 di Trieste segnalando caviti 
nella zona del Carso ritenute funte di inquinamento per essere ,luogo di scarico di 
materiali di rifiuto. 

Abbiamo dato anche la nostra collaborazione, a1 di fuori di ogni obbligo del- 
1'Ufficio Catasto, ad Enti che si sono interessati dell'area, prevista dagli accordi 
di Osimo, quale zona franca industriale a cavallo del confine italo-jugoslavo. Su 
richiesta, abbiamo inviato alllEnte per la Zona Industriale di Trieste l'elenco e la 
posizione di tutte le cavith esistenti nella zona considerata; alla Soprintendenza ai 
Monumenti di Trieste abbiamo inviato, oltre all'elenco, una breve relazione ed i 
rilievi di 21 cavith che, a nostro parere, e nell'ipotesi che la progettata zona franca 
venga attuata su quell'area, devono essere tutelate ad impedirne .la distruzione o 
l'ostruzione. 

Poicht: la Societ8 Alpina delle Giulie mi ha incaricato di rappresentarla nelle 
riunioni per un Comitato della difesa delllAmbiente di cui aItalia Nostran i: pro- 
motrice, mi siano consentite alcune considerazioni su questo argomento. 

Non t: questa la sede per valutazioni del Trattato di Osimo di ordine politico 
o economico o sociale o etnico. Le nostrc preoccupazioni riguardano esclusivamente 
il problema dell'inquinamento delle acque sotterranee e della distruzione di un 
ambiente del tutto particolare. Evidentemente i due problemi non sono, in st:, neces- 
sariamente legati poicht: si pub distruggere un ambiente senza danni di inquina- 
mento e si pub, talvolta, inquinare senza alterare l'ambiente. 

Siamo stati assicurati che la .legislazione italiana prevede e punisce l'inqui- 
namento e che comunque le industrie previste nella zona non saranno inquinanti. 
Lascio agli esperti il dovere di giudicare quali industrie siano inquinanti, se esi- 
stono misure perchi: non lo siano anche a lunga scadenza o se esistano industrie 
non inquinanti. La nostra preoccupazione deriva dalla semplice considerazione che 
pochi sanno che esiste il problema della circolazione idrica sotterranea del Timavo 
e quei pochi che lo conoscono sanno quanti interrogativi emergono dagli studi del 
Timeus, del Boegan, e dagli ultimi condotti col tritio radioattivo in collaborazione 
internazionale. E' difficile garantire l'impossibilith di errori uinani e di imperfe- 
zioni tecniche, di guasti di macchine. E quando siano avvenuti, noi non possiamo 
sapere quali danni ne deriverebbero alle acque del Timavo se non per quelle ipo- 
tesi con cui oggi cerchiamo di legare razionalmente quei dati che possediamo. Oggi 
sappiamo solo che sono bastate piccole industrie sulllAlta Valle del Timavo per 
rendere talvolta precario a Trieste l'approwigionamento di acqua patabile. Sono 
comunque problemi sui quali sento di esprimere non un giudizio, ma soltanto preoc- 
cupazioni perchi: non sembra siano stati preventivamente valutati con quella cono- 
scenza che t: necessaria. 

Resta il fatto che l'industrializzazione del Carso, sia pure dei 13 kmz previsti 
nella zona italiana, cui comunque si intende lasciare intatta l'area protetta dalla 
cosiddetta legge ((Belci),, e la prevedibile urbanizzazione conseguente all'impianto 
delle industrie, porter2 ad un guasto irreparabile dell'ambiente, di un ambiente che 
t: considerato, non solo dai Triestini, un esemplare modello di quei fenomeni che da 
qui hanno avuto il nome. 10 non voglic misurare se i vantaggi economici saranno 
tali da compensare i danni ambientali, ma t: mia opinione che nessun vantaggio in 
denaro ripaga la distruzione dell'ambiente naturale. Se il danno riguarderh la tren- 
tesima parte del Carso, le 227 cavith conosciute nella prevista zona franca rappre- 
sentano un dodicesimo del patrimonio sotterraneo dell'intera Regione, un settimo 
di quello della provincia, quasi la met8 di quello del Comune di Trieste. Noi sap- 



piamo che le cavith rilevate non si esauriscono nelle parti in cui siamo penetrati, 
sappiamo che molte sono state scoperte con lavori di disostruzione, sappiamo che 
ne esistcno altre che potrebbero essere scoperte, sappiamo che altre verranno cer- 
tamente alla luce durante gli scavi, sappiamo che i guasti prodotti dalle mine 
nei vani sotterranei possono essere talvolta tali da compromettere la stabilita 
della superficie. 

Vorrei ancora aggiungere che la proposta azona francan, proprio perchi: a 
cnvallo, deve essere considerata un tutto unico da salvaguardare perchi: rappre- 
senta un'uniti ambientale e idrogeologica per tutti i fenomeni carsici noti ed ancora 
da scoprire i quali non si fermano ad una linea di confine. 

Pertantci, per queste ragioni di protezione dell'ambiente naturale ( e  in questo 
caso non certamente di un ambiente qualsiasi), ho espresso la mia opinione con- 
traria ad un qualsiasi insediamento industriale sul Carso, inquinante o no, che 
venga a distruggere, sia pure parzialmente, un patrimonio che ci viene universal- 
mente invidiato da quanti quelle particolari bellezze naturali studiano ed amano. 

Avevo gi8 scritto queste righe, quando il Senato, come era previsto, ha appro- 
vat0 nella sua interezza il trattato di Osimo, lasciando, a mio parere, ben poco 
spazio ad una possibile altra ubicazione della azona franca industrialen se non con 
un accenno alla <ccongruitii del territorio destinato ad esserne sede.. E poichi: un 
alto esponente dell'Universit8 di Trieste ha affermato che ela realizzabilita non 
dipende dalle condizioni pcste dalla natura, ma dalle possibilita della tecnica e 
dalle valutazioni politiche, sociali ed economiche delle conseguenzen devo ritenere 
che qualsiasi considerazione di carattere naturalistic0 non ha valore determinante. 
Ma io non posso cambiare opinione, e desidero riaffermare che la difesa dell'am- 
biente naturale ha altrettanto valore che esigenze politiche o economiche. 

Come avevo accennato all'inizio della relazione, per quanto le uscite sul Carso, 
sul Canin e in altre zone siano state numerose (non c'k stata giornata festiva in cui 
qualche squadra della Commissione Grotte non abbia operato), i risultati non sono 
stati molti, per meglio dire sono stati inferiori a quanto ci si poteva aspettare da 
un'attivita intensa. D'altra parte le scoperte non si possono programmare e se, 
,talvolta, sono dovute alla volonta di ricerca, talvolta sono dovute a1 caso. Possiamo 
ancora aggiungere che il terremoto ha rallentato le ricerche nel Friuli e che la 
necessita di rendere esperti sulle nuove tecniche i numerosi allievi rimasti dal 
corso sezionale, ha consigliato di dedicare parecchie uscite a grotte note del Carso. 

Ma sul Carso appunto non sono state abbandonate le ricerche di nuove cavita 
con quell'opera di disostruzione, in superficie ed all'interno, che 6 ormai il solo 
modo sul Carso di individuare cavita o nuove prosecuzioni. Tale lavoro ha permesso 
di rilevare 14 nuove cavita tra cui, di non facile esplorazione per la franosit8, il 
Pozzo a SE della Scuola di Santa Croce, il Pozzo presso 1'Abisso dei Due Cercatori, 
la Grotta presso la Vittoria. 

Laver;_ di disostruzione sono stati effettuati (e sono in corso) alllAlce, alla For- 
nace, .alla 12 VG e sono continuati quelli nella Galleria Nuova della Grotta Gigante. 

Ricognizioni morfclogiche sono state effettuate, second0 un programma a 
lunga scadenza, nella zona di S. Croce. 

Su invito della Soprintendenza ai Monumenti abbiamo effettuato il 25 set- 
tembre una ricognizione alla Grotta delle Tcrri di Slivia per una perizia sullo stato 
della Grotta e sulla possibilita di sfruttamento turistico migliore. 



A proposito della Grotta delle Torri, di cui avevamo segnalato alla Soprin- 
tendenza la pericolositii per essere in stato di abbandono, devo ricordare l'imrne- 
diata opera di soccorso e ricupero cui ncstri soci si sono prodigati per riportare in 
superficie uno speleologc monfalconese cola infortunatosi. Dobbiamo credere che 1.a 
tempestivita e la rapidit5 del soccorso ha probabilmente evitato fatali conseguenze 
dell'incidente. 

Sul Canin la principale attivita si t: svolta alla 1249 Fr (L. 18) dove sono state 
esplorate e rilevate meandri e gallerie per circa 800 metri raggiungendo uno svi- 
luppo di 1.845 metri ed una prcfondith di 184. E' in questa cavita che una squadra 
t: stata sorpresa dalle scosse di terremoto del 15 settembre. I1 violento movimento 
sismico non ha provocato danni alle persone nt: sono stati constatati crolli o frane 
interne. Sugli effetti del terremoto in cavita naturali abbiamo effettuato un'inda- 
gine cui hanno collaborato gran parte dei gn~ppi  speleologici della Regione, inda- 
gine che, integrata da controlli effettuati a tale scopo in due grotte nelle zone 
disastrate di Trasaghis e di Buia, ci permettono di concludere che anche i violenti 
terremoti dell'anno scorso nel Friuli noa hanno vrovocato nelle cavita naturali 
d,anni visibili se non in qualche caso e comunque di proporzioni ben limitate. 

Sul Canin sono continuate le ricerche di nuove grotte (e  sono stati rilevati 
alcuni auovi pozzi), di possibili continuazioni nel complesso carsico del Gortani, e 
in una nuova caviti nei pressi della Sella Blasic con una difficile traversata che 
non ha purtroppo dato i risultati sperati. Una ricognizione alllAbisso Novelli, sotto 
il Bila Pec, ha confermato I'attendibilith del rilievo. I1 tentativo di continuare la 
esplorazione del Meandro del Col delle Erbe k stato interrotto per un grave inci- 
dente a Livio Stabile, con conseguenze che sono state limitate a1 minimo grazie a1 
tempestivo e tecnicamente perfetto intervento della squadra del soccorso speleo- 
logico, coadiuvata per le operazioni esterne da un elicottero dellJEsercito. 

Abbiamo anche continuato nelle ricerche idrologiche a1 Fontanon di Goriuda 
completando il ciclo annuale di prelievo ed analisi delle acque in collaborazione 
con 1'Istituto di Geologia deEl'Universit8. 

Segnaliamo ancora che un nostro socio ha collaborato con il C. S. I. F. alla 
conclusione dell'esplorazione delllAbisso De Gasperi, sul Robon, dove t: stata rag- 
giunta ,la profondit5 di 514 metri. 

Alcune ricognizioni sono state effettuate in Valcellina dove sono state rilevate 
alcune piccole cavita. Nella stessa zona, a1 Landri Scur, si sono organizzati due 
brevi campi interni per ,la prosecuzione di s ~ a v i  a disostruzione di diramazioni 
non ancora accessibili. 

Alla Grotta Nuova di Villanova, nella zona del Bernadia, in accord0 con gli 
speleologi di quella localit%, t: stato dato inizio a1 rilievo altimetrico di precisione 
delaa galleria principale, dal Trivio per la Sala Margherita fino all'ingresso della 
galleria artificiale. 

La campagna annuale sull'Alburno t: stata rimandata poicht: Ze condizioni 
meteoriche ci hanno consigliato di non affrontare le difficolta nel sifone nella 
parte iniziale delllAbisso I11 dei Piani di Santa Maria, nostro scopo principale in 
quella zona. Abbiamo invece ritenuto opportuno, dopa uno scambio epistolare, pren- 
dere diretti contatti con il Divartimento delllAmbiente dcll'Iran dove due nostri 
soci si sono recati. La breve ricognizione, in uno dei numerosi Parchi nazionali, 
ospiti del Dipartimento che ha messo a disposizione personale, mezzi di trasporto 
ed alloggiamenti, non ha dato risultati degni di nota ad eccezione della Grotta a 
Nord di Ghorkhod, una risorgiva attiva di una quarantina di metri con scritte parie- 



tali in grafia finora non decifrata e la riproduzicne di una mano, cui comunque 
sarebbe prematuro attribuire significati. 

Abbiamo avuto il piacere di avere parecchi ospiti stranieri. Ricordiamo il 
Gruppo cecoslovacco di Zvolen, gii la seconda volta in Italia, cui abbiamo dato 
ogni possibile assistenza per l'esplorazione a1 Gortani, conclusasi felicemente. In 
occasione della loro visita a Trieste & stata allestita una interessante mostra di 
fotografie speleologiche che il loro capogruppo Hipman ha scattato durante esplo- 
razioni in Cecoslovacchia ed in altre parti dlEuropa. 

Insieme all'Istituto di Geologia dell'Universiti abbiamo organizzato una sene 
di ricognizioni carsiche per lo speleologo polacco Jan Rudnicki il quale ha tenuto 
anche nella nostra sede una conferenza illustrata da ottime diapositive sul fenomeno 
carsico in Polonia. Abbiamo ancora collaborato col prof. Bonetti dell'Istituto di 
Geografia dell'Universit8 per una breve visita in Grotta Gigante e sul Carso del 
cecoslovacco prof. Jakal, studioso di carsismo. 

E' stato nostro gradito ospite per la seconda volta lo speleologo viennese 
Siebert il quale I? stato accompagnato in numerose escursioni in Grotte del Carso 
dando inizio ad ottimi rapporti di collaborazione. La visita k stata restituita da 
Fulvio Forti che ha cosi avuto modo di effettuare un'intensa campagna speleologica 
insieme a speleologi austriaci. 

Siamo stati rappresentati in molti convegni speleologici. In novembre in 
occasione del Convegno Speleologico organizzato dalla Commissione Speleologica 
~{Jama,, abbiamo collaborato a1 successo della manifestazione ,sia dando preziosi 
documenti sulla storia speleologica della Regime, sia nella fase organizzativa della 
riunione stessa, cui hanno partecipato numerosi nostri soci. 

Abbiamo preso parte alle riunioni di Bologna e di Pescia per la revisione del 
Regolamento delle Scuole Nazionali di Speleologia ed ai lavori del Comitato Scien- 
t i f i c ~  Centrale. Durante il Corso di Speleologia che ,l'Istituto di Geologia delllUni- 
versiti di Trieste ha  tenuto in novembre presso il Museo di Storia Naturale di 
Trento, sono state gettate le basi di una collaborazione nel Trentino in campo 
speleologico con quei Gruppi Grotte. 

Concludo ricordando la nostra piena collaborazione con i vari Istituti del- 
1'Universiti cui abbiamo messo a disposizione i nostri dati e la nostra esperienza 
di carsismo perche abbiano base documentata gli studi sulla fattibiliti della zona 
industriale prevista dal trattato di Osimo nel triangolo Opicina - Basovizza - Sesana. 

Pubblicazioni 

Abbiamo naturalmente ridotto, per esigenze di bilancio, il programma di pub- 
blicazioni che avevamo, sia pure con riserva, presentato per il 1976; ma <<Atti e 
Memorie,, e per noi irrinunciabile e pertanto il XV volume, migliorato nella veste 
tipografica esterna, t: stato distribuito tempestivamente. 

Con un accurato studio della Grotta di Padriciano, nella quale 6 stato ese- 
guito un rilievo piu esatto, Cucchi, Forti e Semeraro espongono le condizioni lito- 
logiche e tettoniche in cui la caviti si t: sviluppata ricercando le cause delle sue 
varie morfologie, ed esaminando anche il dettaglio di forme anche nuove che com- 
provano studi ed ipotesi precedenti. 

Cucchi, Forti ed Ulcigrai hanno studiato le relazioni che intercorrono tra la 
tettonica e la morfogenesi delle doline in 7 zone ben delimitate del Carso, sotto- 
lineando che la presenza di doline i: costantemente legata alla giacitura anticlina- 
lica della compagine calcarea. 



Abbiamo ritenuto interessante pubblicare uno studio sugli aspetti idrogeo- 
logici del bacino montano del Torre, autori Jacuzzi e Vaia, a dimostrazione della 
importanza .delle acque carsiche profonde, anche provenienti da aree esterne, per 
l'alimentazione delle ,sorgenti di quel determinato bacino. 

In relazione alle nostre ricerche sulla meteorologia, abbiamo ritenuto inte- 
ressante pubblicare uno studio di Donatella Colautti sulla piovosith a Trieste e 
,sul Carso, dove, anche in base ai dati della stazione di Borgo Grotta Gigante, 
vengono determinati i rapporti tra !la quantith e la durata dell'acqua caduta, ed 
indicati i tempi di ritorno, cioi: il tempo in cui un certo fenomeno si ripete. 

I1 Riedel ha continuato i suoi studi sulla fauna delle grotte del Carso con 
una indagine sulla fauna epipaleolitica nella Grotta Benussi e considerazioni sul 
primo apparire della fauna domestica o destinata alla domesticazione. 

Guidi infine dB le indicazioni bibliografiche sulle pubblicazioni dei nostri 
soci dal 1972 a1 1975. 

Abbiamo continuato l'opera di aggiornamento del Catasto regionale dando 
alle stampe, ad opera di Guidi, un volume che raccoglie le cavith inedite del Friuli 
dal n. 1187 a1 n. 1308. 

Tommasini ha elaborato i dati della stazione meteorologica di Borgo Grotta 
Gigante per cui k stato possibile pubblicare nel <<Bollettino~ le osservazioni effet- 
tuate nel 1975. L'ingente quantita di dati raccolti, che abbracciano ormai un pe- 
riodo di dieci anni, ha consentito agli istituti universitari che si interessano delle 
possibili influenze dei fenomeni atmosferici su Trieste in relazione alla zona fran- 
ca a czvallo del confine, di avere $la base, unica ed indispensabile, per conclusioni 
aon ipotetiche. 

Resta ancora da parlare sulle notizie della nostra attivita che sono apparse 
su riviste diverse come Alpi Giulie, Speleologia Emiliana, Notiziario della SSI, Alpi 
Venete, Bollettino della Sez. Spel. del CNSA, Rivista Mensile del C.A. I. Opera di 
informazione che avevamo ritenutc fosse possibile con una nuova nostra pubbli- 
cazione, ma che esigenze di bilancio ci hanno impedito. Dobbiamo dunque rin- 
graziare Padovan, ToreE, Tognolli, Semeraro, Guidi, Michelini, Marini, Gasparo, 
Forti, Cova, Ferluga, citati senza ordine particolare, che si sono interessati perchi: 
restasse in qualche mod0 segno della nostra attivita con articoli che talvolta, come 
nel caso di Gasparo e Fabio Forti, sono veri e propri studi speleologici. 

Programma di attivith per il 1977 

Negli anni precedenti, il programma di attivith aveva tenuto conto pih 
delle possibilita operative della Commissione Grotte che di quelle finanziarie, le 
quali, pur tenendo in considerazione gli impegni a lunga scadenza, ci lasciavano 
largo margine per nuove iniziative che avessimo ritenuto utili nel corso dell'eser- 
cizio finanziario. 

I1 bilancio consuntivo del 1976, e le rettifiche apportate a1 bilancio patri- 
moniale, non lasciano spazio a programmi che non siano chiaramente definiti 
nella )lor0 incidenza di costi, poichi: riteniamo impegnati tutti i nostri accanto- 
namenti per llavori alla Grotta Gigante. Dobbiamo ammettere che la razionale 
organizzazione della ricettivith della Grotta Gigante, in grado di funzionare senza 
ricorrere a misure provvisorie ed eccezionali, si i: rivelata prematura non avendo 
raggiunto, per ragioni del tutto contingenti, le 70 mila presenze dello scorso anno. 
Ora riteniamo che la stagione turistica sarh normale e pertanto manterremo l'orga- 
nizzazione delle visite a quel live110 che ci sembra il migliore in questo momento. 



I1 bilancio preventivo per il 1977 terra conto di un prevedibile aumento dei 
costi di gestione del 20% e del corrispondente aumento del prezzo del biglietto di 
ingresso. Se il flusso dei visitatori sarh pari a quello del 1976 (e non possiamo per 
prudenza fare previsioni diverse), i margini finanziari per I'attivitA della Commis- 
sione saranno esigui e comunque tali da consigliarci a tenere costantemente pre- 
senti i limiti imposti dal preventivo. 

Quest'anno, entro marzo, dovremo modificare e poi attuare i progetti del 
I1 lotto nella Grotta Gigante adeguandoli agli importi gih stanziati, completando 
l'impianto elettrico con la sostituzione delle parti urmai irrimediabilmente invec- 
chiate. Se, fra le pieghe del bilancio, potremo trovare il finanziamento adeguato, 
continueremo nell'opera di miglioramento delle attrezzature esterne. 

Non crediamo che potremo entro breve tempo risolvere la vertenza con la 
Ditta che ha sospeso i lavori nella Grotta Gigante, poichk la controparte non 
risponde anche se, su nostra sollecitazione, ha ritirato le sue attrezzature che 
potevano diventare pericolose per i turisti. D'altra parte non vogliamo forzare 
una situazione la cui soluzione potrebbe addossare a noi anche le spese altrui. 

Per quanto riguarda l'attivith esplorativa k evidente che non vi si pub rinun- 
ciare, cosi come all'attivita di studio, nk alle ~ubblicazioni, nk ai doveri dell'ospi- 
talitk quando vi fossimo chiamati; ma k anche certo che dovremo rinunciare a 
certe larghezze con cui finora abbiamo fatto fronte ai nostri impegni istituzionali. 

Due sono le zone della nostra Regione in cui non possiamo rinunciare a 
continuare llattivit& esplorativa: il Carso Triestino ed il Canin. Sul Carso Triestino, 
a parte casuali scoperte che non possono essere previste, resta sempre attuale la 
revisione di alcune cavita il cui rilievo 6 impreciso o incompleto, non trascurando 
quei lavori di disostruzione che talvolta danno buoni risultati. 

Sul Canin k da proseguire nell'esplorazione dell'L 18 (1249 Fr) senza trascu- 
rare, con qualche breve campagna, altre cavith o segnalate o la cui esplorazione 
non k stata completata. 

Dobbiamo prevedere ricognizioni esplorative nel Friuli anche in altre zone 
carsiche poco note. 

Sara opportuno completare l'esplorazione dell'Inghiottitoio I11 dei Piani di 
S. Maria che potra portare elementi utili per la maggiore conoscenza del sistema 
idrico sotterraneo dell'Alburno. Riteniamo possibile allargare la nostra zona ope- 
rativa con una ricognizione nella Calabria dove ci sono stati segnalati fenomeni 
carsici profondi. Mi sembra difficile, per evidenti motivi finanziari, poter organiz- 
zare per il 1977 una nuova spedizione nell'Iran, ma riteniamo che non siano da 
lasciar cadere i contatti ufficiali avuti con quel Dipartimento delllAmbiente. 

Abbiamo in stampa il Catasto delle Grotte del Friuli dal n. 1 a1 n. 1000, 
lavoro che, destinato originariamente Fer una nuova collana di pubblicazioni cata- 
stnli di <<Rassegna Speleologica Italians,,, cessata la gRassegna,,, abbiamo ritirato 
per stamparlo in proprio. L'opera di Gasparo e Guidi, con le necessarie revisioni, 
e riveduta nell'impostazione tipografica, deve essere pubblicata per continuare 
I'opera organica di informazione speleologica che abbiamo sempre fatto e che 
ccmpleta il piano da noi previsto nel proporre la costituzione di un Catasto Regio- 
nale. La Regione non prevede perb, nel finanziamento della legge per il Catasto, 
finanziamenti appositi, e i contributi che ci vengono assegnati per l'attivith non 
sono neppure sufficienti a coprire le spese di <<Atti e Memorien. 

Dovremo pertanto mettere in vendita, sia pure a prezzo di costo questa pub- 
blicazione, indispensabile a chiunque voglia essere informato sulla consistenza e 
sulla distribuzione delle cavitA naturali nelle provincie di Udine e Pordenone. 



Daremo alle stampe il XVI numero di aAtti e Memorien della Commissione 
Grotte per il quale abbiamo gih materiale sufficiente di interesse spelologico. Ma 
anche per questa pubblicazione si dovra per il prossimo anno ridurre i costi, sia 
studiando nuove soluzioni tipografiche, sia riducendo, quando possibile, il numero 
delle pagine di ogni lavoro, sia evitando la gratuita distribuzione generalizzata. 

Non riteniamo opportuno rinunciare alla pubblicazione del ccBollettino,, di 
metecrologia della stazione di Borgo Grotta Gigante, anche se dobbiamo conside- 
rare ormai giunto a1 limite I'impegno finanziario, difficile la raccolta delle misure, 
gravosa I'elaborazione dei dati. 

Altre iniziative di stampa, gih pronte come le aLezioni di Speleologiaa o la 
prevista aGuida della Val Rosandras, non sono possibili se non alla condizione che 
se ne possa avere un finanziamento particolare o che esista una prospettiva di 
vendita in cui i ricavi non siano molto inferiori ai costi. 

C'B anche il problema della nostra presenza alle riunioni nazionali e, questo 
anno, a1 Congress0 Internazionale in Inghilterra. Anche la rappresentanza della 
Commissione Grotte, che del resto non si i? mai limitata alle funzioni di ascoltatore, 
& importante, e non possiamo che far appello alla buona volonta, alla possibilita 
di tempo o di mezzi dei singoli soci perch& anche questo aspetto della vita sociale 
non sia trascurato. 

Eravamo perplessi sull'opportunit8 di organizzare quest'anno il solito Corso 
Sezionale di Speleologia, sia per i costi che per difficolth organizzative. Crediamo 
di aver risolto e l'una e l'altra difficoltk e il XI1 Corso prenderk il via tra qual- 
che giorno. 

I1 dott. Cucchi si 5 gentilmente messo a disposizione per un breve corso di 
geologia generale e sul Friuli in particolare, corso che, rivolto alla Commissione 
Grotte, & in realta aperto anche a chi si interessa dell'argomento. Ritengo impor- 
tante che la Commissione Grotte abbia una preparazione geologica, sia pur generale, 
che possa mettere in grado di comprendere meglio e valutare nelle sue implicazioni 
pih vaste quei fenomeni che troppo spesso (ma non solo da noi) vengono affrontati 
con puro spirit0 esplorativo. 

Ritengo che quest'anno risolveremo il problema della sede. Ed anche questo 
fatto imporra spese, l'opera di tutti i soci, scelte che potranno essere ritenute 
ingiustificate e disagi di sistemazioni non razionali per I'impossibilit8 di operare 
una radicale trasformazione dei locali a disposizione. 

Se non di crisi, dobbiamo dunque prevedere un period0 di aausterit8a come 
oggi si dice; il che si traduce in un'oculata spesa delle risorse finanziarie, in una 
controllata gestione delle nostre attrezzature, in una attivita che impieghi mezzi 
finanziari e materiali a scopi ben precisati, pur nella consapevolezza che non sem- 
pre i risultati di una ricerca speleologica sono pari ai mezzi impiegati. 

Quanto abbiamo esposto in questi punti programmatici non rispecchia una 
attivita in fase di espansione; i tempi attuali ci consentono soltanto di attuare 
quelle iniziative che riteniamo necessarie; pub darsi che i risultati siano maggiori 
del previsto, e il fattore di maggior successo 5, in questo campo, la determinazione 
dei singoli soci di agire per e nel corpo sociale. 

Trieste, 25 febbraio 1977 

Carlo Finocchiaro 
Presidente della Commissione Grotte 
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FUR10 ULCIGRAI 

SUCCESSIONE STRATIGRAFICA DELL'ABISSO Dl TREBlClANO 

R I A S S U N T O  

E' stata studiata la successione stratigrafica delle Formazioni rocciose in cui si 
apre una delle caviti pih profonde del Carso Triestino, l'abisso di Trebiciano (m 3291, 
a1 fondo della quale scorrono le acque del F. Timavo. 

La successione ha inizio, dal basso, con la parte superiore del ~complesso dolomi- 
t i c ~ ~  seguito dalle Formazioni dei ccalcari nerastri e grigi., dal calcare brecciato di 
Monrupino* e dalla parte basale del calcare radiolitico principalen, tutte unit& litostra- 
tigrafiche non formali affioranti sul Carso Triestino. Dal punto d i  vista cronostratigrafico 
la successione va dal Cenomaniano a1 Turoniano medio-inferiore. 

Lo studio petrografico ha messo in evidenza, nel ~complesso dolomitico-, orizzonti 
intenssmente dedolomitizzati e caratterizzati da fenomeni d i  paracarsismo. 

Cib ha consentito, nel contest0 dell'evoluzione degli ambienti di sedimentazione, 
di affermare che nel Cenomaniano si son avuti momenti di Vera e propria emersione 
probabilmente legati a ~pulsazioni tettoniche.. 

A B S T R A C T  

A study was made of the stratigraphic succession of the rock formations where 
there opens one of the deepest cavities of the Trieste Karst, i.e., the Abyss of Trebiciano 
(m 329) on whose floor flows the water of the River Timavo. Starting from the bottom, 
the stratigraphic succession comprises the following informal lithostratigraphic units: 
(a) upper portion of the ecomplesso Dolomitico. (dolomites, dedolomites and dolomitic 
breccias with layers characterized by sags, vescicles and fractures lined or filled with 
strongly limonite-pigmented spathic calcite or calcitic material with terrigenous sup- 
plies); (b) ~Calcari  nerastri e grigi* Formation (black lamellar micrites and intramicrites 
below, and alternations of biomicrites and bioclastites above); (c) eCalcare brecciato di 
Monrupino. Formations (biointramicrites, bioclastites, intrabiosparites); (d) basal portion 
of the Calcare  radiolitico ,principalen alternations of bioclastic biomicrites and intra- 
sparites). 

The petrographic research made it possible to define the secondary origin of the 
dolomites of the ecomplesso Dolomitico. and, in the same Formation, revealed the pre- 
sence of layers characterized by dedolomitization phenomena; fissures and intergranular 
porosities are cemented by spathic calcite. Various stages were identified in the dedolo- 
mitization process: first the dolomite crystals are isolated one from the other by very 
thin calcitic =films. where calcitization later starts and, centripetally developing, causes 
the genesis of calcitic anhedral crystals comprising more or less corroded relicts of the 
originary dolomite crystal. The newly-formed calcitic crystal and the dolomite relicts in- 
cluded in it have the same optical orientation. In the final stage there is total dedolo- 
mitization with calcitic crystals which are often characterized by the inward presence 
of cencentrations of irresolvable impurities. 

From the chronostratigraphic %point of view the entire succession is comprised 
in the Upper Cretaceous (partim): it begins with the Cenomanian to which both the 
*Complesso Dolomitico~ and the eCalcari nerastri e grigi. Formations may be ascribed. 
The Cenomanian - Turonian limit is included in the ecalcare brecciato d i  Monrupino.: 
as it is impossible to identify it by means of the micropaleontological criterion it has 
been situated (in accordance with local geological literature) at the level of a reef facies 
sensu strictu. The succession ends with the Middle Turonian. 

A centrifugal dedolomitization was very rarely observed in zoned dolomite rhom- 
bohedron~. I t  is due to microfractures in the rhombrohedron and to a difference in com- 
position between the core and the periphery. *Composite rombohedrons. are not very 



frequent either: in these the dedolomitization process manifests itself through the gene- 
sis of an aphanitic or very fine calcitic ,mosaic which replaces the euhedral dolomite cry- 
stal while respecting its outlines perfectly; this is a calcite pseudomorph after dolomite. 
In addition, the petrographical study showed the direct relation existing between dedo- 
lomitization and frequency of proposity and fractures in the rock. 

As regards the chemical mode of action of the phenomenon, presupposing - ac- 
cording to Tatarskij - the enrichment of meteoric water with calcium sulphate, there 
are no Formations in the stratigraphic succession of the Trieste Karst that may have 
caused such an enrichment and hence the problem of the dedolomitization chemism of 
the .Complesso Dolomitico. is still unsolved. 

The sedimentation environment of the Trebiciano succession is initially that of a 
rather shallow sea with some retreats of the sea resulting in local emergences which had 
never been reported before. Breccias, dedolomites and phenomena of *paracarsismo- in 
the dolomites of the ~Complesso Dolomitico* bear witness to such subaereal episodes. A 
reef environment with slight variations takes over later. 

As to the morphology and genesis of the cave, it is clear that the first part of 
the cavity characterized by subvertical pit structures is in limestone (except for the last 
few tens of metres) while the big final cave is in dolomites. The relation between the 
two different morphologies would be fortuitous inasmuch as the pits and the big cave 
genetically developed independently one of the other. In fact, the vertical pit system is 
tied up with a vertical Karst phenomenon 'due mainly to corrosion, whle  the cave is the 
result of erosion and progressive ceiling collapse connected to the underground activity 
of the water of the River Timavo flowing on the floor of the cavity: the confluence of 
the two systems, one into the other, is apparently accidental. 

Des etudes ont CtC realisCes sur la sCrie stratigraphique des Formations rocheu- 
ses dans lesquelles se situe l'une des cavites les plus profondes du Karst Triestin: a'abi- 
me de Trebiciano (m 329), au fond duquel slCcoulent les eaux du fleuve Timavo. 
La sCrie, commence, du bas, gar la partie supCrieure du ~complesso dolomitico~ i la- 
quelle font suite les Formations des acalcari nerastri e grigi*, les ccalcare brecciato di 
Monrupino. et la partie basale du ecalcare nadiolitico principale., unitks Lthostratigra- 
phiques informelles affleurant sur .le Karst Triestin. Du point de vue chronostratigra- 
phique, la succession va du CCnomanien au Turonien moyen-infkrieur. 

L'etude petrographique a mis en Cvidence, dans le =complesso dolomitico~, des ho- 
rizons intensement dCdolomitis6s et caractCrisCs par des phenomenes de -paracarsismon. 

Ceci a permis, dans ,la cadre de l'Cvolution des milieux de sedimentation, d'affir- 
mer que dans la Cenomanien on a eu des moments de vCritable emerslon, probablement 
lies i des *pulsations tectoniques*. 

Z U S A M M E N F A S S U N G  

Es wurde die Aufeinanderfolge der Schichten der Gesteinsbildungen erforscht, 
in welcher sich eine der tiefsten Hohlen des gTriestiner Karst., die Hohle von Trebiciano 
(m 329), befindet, auf deren Grund die Wassermassen des Timavo Flusses fliessen. 

Die Aufeinanderfolge der Schichten beginnt, von unten herauf, mit dem Oberteil 
der *complesso dolomitico., gefolgt von den Gesteinsbildungen cder ucalcari nerastri e gri- 
gin, von dem ecalcare brecciato di Monrupino*, und von dem basslen Teil des ecalcare ra- 
diolitico principale*, all gesteinsstratigraphische Einheiten, die auf dem Karst erscheinen. 

Von einem chronologischen Gesichtspunkt aus geht die Aufeinanderfolge der 
Schichten von der Cenoman bis zu der mittel-tiefen Turon. 

Die Forschung der Gesteinskunde hat in der =complesso dolomitico~ Horizonte 
mit schwachen dolomitischen Eigenschaften in den Vordergrund gehoben, die von para- 
karstischen Phanomene gekennzeichnet sind. Dies hat erlaubt im Zusammenhang 'der 
Entwicklung der Schichtenablagerung behaupten zu konnen, dass es in der Cenoman 
Ereignisse von Emporragen gab, wahrscheinilch durch ~tektonische Massenbewegungen- 
vorgerufen. 



1 .  I N T R O D U Z I O N E  

L'Istituto di Geologia dell'Universitk di Trieste svolge da anni attivita di ri- 
cerca rivolta, tra l'altro, ai problemi del carsismo epi ed ipogeo. 

Nell'ambito di tali ricerche k stata studiata la successione stratigrafica delle 
Formazioni rocciose in cui si apre l'abisso di Trebiciano, una delk cavita pih p r o  
fonde (m  329) del Carso Triestino, studiata e descritta ampiamente dal grande spe- 
leologo ed idrologo triestino Eugenio Boegan che ha illustrato i risultati delle sue 
indagini in numerossime pubblicazioni. 

L'ingresso della grotta 6 ubicato a poco pih di un chilometro e mezzo a NNE 
dell'abitato di Trebiciano; a1 fondo della cavita scorrono le acque del F. Timavo. 
La morfologia della grotta 2 illustrata in  fig. 2. 

In passato, fin dalla met& del secolo scorso, l'abisso di Trebiciano i: stato 
ripetutamente preso in considerazione per diversi progetti di sfruttamento delle 
acque del F. Timavo per l'approvvigionamento idrico della cittk di Trieste; per que- 
sta ragione la cavitk e stata rilevata e quotata con estremo rigore il che ci ha con- 
sentito di ubicare esattamente i campioni raccolti. 

Poiche le Formazioni rocciose attraversate dalla cavitk hanno giacitura sub- 
orizzontale o pochissimo inclinata l'abisso di Trebiciano costituisce una splendida 
sezione stratigrafica naturale del Carso Triestino. 

I1 presente lavoro (1) e stato eseguito con il contributo del C. N. R., Comitato 
per le Scienze Geologiche e Minerarie. 

Ringrazio vivamente il Prof. Giulio Antonio Venzo, Direttore dell'Istituto di 
Geologia e Paleontologia dell'Universit8 di Trieste, per la lettura critica del mano- 

+ 
FERNETTI  

i *+ - 
POGGIOREALE 

+ G 

0 1 2 krn 
: ' '  

, I '.>xx 0 
S 
/ 

\ 
* 37 

** 
REBlClANO Y 

* -Y * 
I 

/" 
.@ 

I( 

@PADRICIANO " 
T R l  E S T E  

B A S O V I Z Z A  

FIG. 1 - Ubicazione della cavith. 

(1) Esso costituisce, nel quadro dello studio dei fenomeni carsici second0 il metodo inte- 
grale, la base di lavoro per una ricerca speleogenetica e rnorfologica attualmente in 
fase di esecuzione. 



scritto ed il Signor Rino Semeraro, speleologo della Commissione Grotte KE. Boe- 
gan, della Soc. Alpina delle Giulie, che ha eseguito l'accuratissima campionatura 
in grotta. Ringrazio ancora i.1 Presidente della Commissione Grotte aE. Boegan,, 
Carlo Finocchiaro, che mi ha proposto I'argomento di questa ricerca ed ha impe- 
gnato il Suo Sodalizio nel sostenerla, e per la lor0 fattiva collaborazione il Prof. 
Mario Masoli e il Dott. Nevio Pugliese dell'Istituto di Geologia e Paleontologia di 
Trieste ed i colleghi del Gruppo di ricerche carsiche facenti capo a110 stesso Istituto. 

2. LA SUCCESSIONE STRATIGRAFICA 

Sono stati raccolti, in perfetta continuit5 litologica, 97 campioni che sono 
stati oggetto di uno studio litologico petrografico in sezione sottile e di analisi 
chimiche calcimetriche (2). 

La successione k tutta carbonatica e abbraccia termini del Cretacico Supe- 
riore, dalla parte alta del Cenomaniano a1 Turoniano medio inferiore. 

Per la definizione dei litotipi calcarei si 6 usata la classificazione di R. Folk 
(1959), mentre per le litofacies carbonafiche miste, ciok costituite da dolomite e 
calcite in % variabili, non si k adottata la classificazione tradizionale sulla base dei 
rapporti percentuali tra i due carbonati perch6 6 stato notato non essere tale clas- 
sificazione rispondente alle caratteristiche litologiche delle roccie in questione; in- 
fatti tenori di calcite superiori a1 10% ed anche a1 50% e 60% sono quasi sempre 
riferibili a fenomeni secondari in dolomie pure; la calcite costituisce infatti il 
riempimento di fratture o di porosith intergranulari o sostituisce l'originario mo- 
saico dolomitico nel quadro di un process0 detto di ~~dedolomitizzazione~ (3). In 
questi casi la roccia 6 stata classificata sulla base petrografica; si sono cosi definite 
come dolomie anche quelle roccie che attualmente mostrano un mosaico parzial- 
mente calcitico, (localmente anche prevalente), derivante perb in mod0 evidente 
dalla sostituzione di un originario mosaico dolomitico. Per questi litotipi V. B. Ta- 
tarskiy (in L. Mattavelli, 1966) ha anche proposto il termine di dedolomite. 

2.1. Descrizione della successione 

M I - (Cl- C12) - Dolomie cristalline grigie, con sacche, vacuoli, fratture riempite 
da materiale calcitico rossclgiallastro. Locdmente son presenti 
anche filoncelli di calcite spatica. 
Spessore: metri 36. 

In sezione sottile la roccia appare costituita da un mosaico dolomitico, da 
anedrale a subeuedrale, a prevalente grana media (il solo C7 k a grana grossa). 
Alcuni livelli presentano fenomeni di dedolomitizzazione estremamente intensi (Cl, 
C3, C10, C12). Son presenti fratture ad andamento irregolare riempite da calcite 
spatica, con spessori e frequenze variabili. Talvolta i filoncelli calcitici sono cosi 
numerosi (C44) da isolare ampie plaghe del mosaico di fondo determinando una 
struttura che simula quella di una breccia. E' stata rilevata una connessione diretta 

(2) L'analisi chimica b stata eseguita mediante uno spettrofotometro ad assorSimento 
atomic0 dal Dott. Sergio ~tefanini .  

(3) I1 termine d i  ~dedolomitizzazione~ per indicare il fenomeno della sostituzione de1,la 
dolomite ad opera della calcite b &to introdotto gi8 nel 1847 da A. Von Morlot ma 
b stato studiato con i moderni criteri della petrografia solo nell'ultimo ventennio. 





tra la frequenza dei filoncelli e l'intecsita dci fenomeni di dedolomitizzazione. Nei 
livelli in cui tale fencmeno si 6 manifestato con maggior intensita il mosaico di 
Eondo prevalente 6 ormai costituitc da cristalli dolomitici profondamente corrosi. 
La sostituzicne della dolomite ad opera della calcite k avvenuta con modalita cen- 
tripete ed il cristallo calciticc ed il i-elitto dolomitico in esso compreso mostrano 
la stessa orientazione ottica. 

Nelle dolomie in cui la calcitizzazione non 6 avvenuta con altrettanta intensita 
sussistono ampie zone del mcsaico dolomiticc in cui i singcli cristalli sono isolati 
I'uno dall'dtro da pellicole calcitiche di spessori a c h e  minimi, dell'ordine del 
micron ed anche meno. 

Anche le porosita intergranulari scno ccmentate da calcite spatica limpida. 
Nei campioni C1 e C5 son rilevabili fantasmi di strutture probabilmente rife- 

ribili a resti organici (Molluschi?); all'interno di queste strutture si rinvengono tal- 
volta plaghe micritiche e microsparitiche. 

Ccme risulta dalla descrizione macrcsc~pica, in tutto il Membro le dolomie 
sono interessate da sacche, vacuoli e fratture irregolari riempite da materiale di 
intenso color rosso-arancio che in sezione sottile k risultato costituito da un mosaico 
di fondo calcitico microsparitico che comprende talvolta plaghe di calcite a grana 
media in cui si nota una evidente tendenza dei cristalli all'euedralita. In alcuni 
campioni (C8 e C12) in dette plaghe spatiche si sono osservati anche romboedri 
calcitici idiomorfi costituiti da un aggregato micritico (~romboedri compositin di 
L. Mattavelli, 1966). 

Nel mosaico calcitico delle sacche 6 disperso anche qualche granulo di quarzo 
e di feldispati con dimensioni variabili tra 0,03 mm e 0,08 mm. 

M I1 - (C13) - Dolomia cariata, ad intensa dcdolomitizzazione (dedolomite) con va- 
cuoli riempiti da concrezioni calcitiche giallastre. 
Spessore: metri 1. 

In sezione sottile risulta evidente come la dedolomitizzazione si sia esplicata 
con notevole intensita per cui, dell'originario mosaico dolomitico di fondo, sono 
visibili localmente isolati relitti. 

I vacuoli sono riempiti da concrezioni calcitiche; le varie fasi di accresci- 
mento dei cristalli sono assai ben evidenti in quanto marcate da impurezze irresol- 
vibili e concentrazioni di minutissime masserelle puntiformi di ossidi di Fe. 

M I11 - (C14 - C22) - Dolomie grigie a dedolomitizzazione anche molto intensa (de- 
dolomiti). Sono presenti sacche e fratture riempite da mate- 
riale calcitico-limonitic0 giallo rossastro. 
S~essore: metri 27. 

In sezione sottile la roccia risulta costituita da un prevalente mosaico calci- 
t i c ~  anedrale a grana media, localmente grossa (solo il C14 presenta una grana 
variabile da fine a media), i cui cristalli comprendono spesso relitti di cristalli dolo- 
mitici a contorni estremamente irregolari per corrosione. In alcuni campioni (e 
particolarmente in C19) il fenomeno della dedolomitizzazione appare assai meno 
intenso e diffuso irregolarmente. 

Son sempre presenti sacche, fratture e vacuoli riempiti da un mosaico cal- 
c i t ic~,  equigranulare, a grana finissima, piu o meno intensamente pigmentato da 
idrossido di Fe, con un certo apporto terrigeno. In certi casi s i  6 notato che le 
pareti delle sacche e delle fratture sono ~tappezzate,, da cristalli di calcite spatica 
a grana grossa che qualche volta (C22) si rinviene anche a1 fondo delle sacche e 



che pih raramente pub chiudere superiormente il riempimento (C22). I contatti tra 
la calcite spatica e la micrite del riempimento sono sempre nettissimi. Nel mosaico 
micritico di riempimento si rinvengono anche vacuoli (C21) a contorni irregolari 
cementati da calcite spatica a grana grossa, con una certa tendenza all'euedralita. 

L'apporto terrigeno b costituito da quarzo, feldispati, miche, frammenti di 
roccia con qualche granulo di zircone e tormalina; la granulometria k assai varia- 
bile, da minimi di 0,03 mm a massimi sui 0,16 mm. 

I clasti possono essere isolati, finemente dispersi nel mosaico calcitico o con- 
centrati in livelletti e lenticelle a giacitura grossolanamente subparallela e in alter- 
nanza con orizzonti con scarso o nullo apporto detritico. 

I1 quarzo, in granuli generalmente subangolosi, presenta spesso estinzione 
cndulata; i feldispati sono comunemente alterati; le miche rappresentate dalla sola 
muscovite in  esili lamelle; i frammenti di roccia, piuttosto frequenti, sono costituiti 
da aggregati di microquarzo; i granuli, peraltro rarissimi, di zircone e tormalina 
son stati rinvenuti solo nel C22 che presenta una sacca caratterizzata da una fra- 
zicne detritica particolarmente abbondante. 

Masserelle di ossidi di Fe e concentrazicmi limonitiche si rinvengono spesso 
in tutto il mosaico dei riempimenti e talvolta sono concentrate verso il fondo delle 
sacche e delle fratture (C21 e C22). 

Nel C22 il riempimento di una sacca sembra esser avvenuto in due fasi suc- 
cessive separate dalla deposizione di un live110 di calcite spatica a grana grossa. 

M IV - (C23 - C34) - Dolomie grigie cristalline piuttosto compatte. I campioni C25, 
C27 e C30 presentano una stratificazione interna laminare mm 
ritmica marcata da bande pih scure, irregolari ma subparal- 
lele alla macrostratificazione. 
Spessore: metri 40. 

In sezione sottile la roccia risulta costituita da un mosaico di fondo dolo- 
m i t i c ~  anedrale, talvolta con una certa tendenza alla subeuedraliti (C24, C25, C29, 
C30) a grana variabile, prevalentemente media o medio-grcssa e pih raramente da 
fine a media (C28, C 31, C32). I cristalli dolomitici hanno spesso un nucleo a con- 
torno rcmboedrico marcato da impurezze irresolvibili. 

Le porosita intergranulari sono riempite da calcite spatica cosi come calcitico 
6 il cemento di frattura. In alcuni campioni (C31, C32) in cui i filoncelli calcitici 
scno pih frequenti, nel mosaico dolomitico di fondo si notano delle zone in cui 
i cristalli dolomitici son separati I'uno dall'altro da ,esili pellicole calcitiche con 
qualche accenno a ridotti fenomeni di dedolomitizzazione su cristalli isolati. 

Nei campioni C25, C27 e C30 (in cui macroscopicamente si rileva una strut- 
tura interna mm ritmica) in sezicne sottile non si notano differenze nella grana 
del mosaico di fondo: in corrispondenza delle bande che macroscopicamente ap- 
paiono pih scure si osserva, in sezione sottile, una lieve pigrnentazione bruna. E' 
possibile che si tratti di impurezze bituminose presenti nel sediment0 orginario 
prima che .esso venga dolomitizzato e che tale caratteristica sia stata rispettata 
dalla dolomitizzazione. 

M V - (C35) - Breccia: i clasti sono dolomitici, angolosi, di color grigio scuro e 
di dimensioni dell'ordine di qualche centimetro. I1 cemento 6 gri- 
gio chiaro. 
Spessore: metri 4. 



L'esame in sezione sottile conferma la struttura clastica bene rilevabile an- 
che macroscopicamente. La roccia i: costituita da frammenti dolomitici cementati 
da calcite spatica. Nel mosaico dolomitico dei frammenti sono vistosissimi i feno- 
meni di dedolomitizzazione che possono localmente determinare la prevaknza del 
mosaico calcitico neomorfico su quello dolomitico originario di cui non restano che 
isolati relitti. 

M VI - (C36 -C40) - Dolomie grigio chiare a dedolomitizzazione anche molto inten- 
sa (dedolomite), con sacche, vene e vacuoli riempiti da mate- 
riale calcareo-limonitic0 giallo e rossastro. 
Spessore: metri 16. 

In sezione sottile la roccia risulta costituita da un mosaico in prevalenza 
calcitico a grana variabile (da fine a media) i cui cristalli comprendono relitti 
dell'originario mosaico dolomitico. In C38 ,la dedolomitizzazione si i: manifestata 
con estrema intensit& cosicchk il mosaico di fondo i: in assoluta prevalenza calcitico 
anedrale e i relitti dolomitici in esso compresi sono piuttosto ran. Anche in C39 si 
registra un fenomeno analogo, per altro in proporzioni leggermente piu ridotte. I1 
C38 & caratterizzato inoltre dalla presenza di frequentissime strutture (forse riferi- 
bili a resti organici) di forma allungata, i cui contorni sono marcati da addensa- 
menti di impurezze irresolvibili che delimitano aree calcitiche spatiche a grana 
media e grossa. 

Son presenti in tutti i campioni del Membro sacche, fratture e vacuoli riem- 
piti da un mosaico calcitico a grana fine, equigranulare, uniformemente pigmentato 
da limonite e comprendente frequenti masserelle di ossidi di ferro e granuli isolati 
di quarzo (di dimensioni variabili da 0,005 mm a 0,04 mm). 

Alle pareti di sacche e fratture si rinvengono talvolta fasce di calcite spatica 
a grana da medi,a a grossa. 

M VII - (C41) - Breccia dolomitica non molto coerente: i clasti sono dolomitici di 
colore grigio scuro, a contorni angolosi. I1 cemento & calcareo-limo- 
nitico di colore giallastro. 
Spessore: metri 4. 

L'esame in sezione sottile conferma la struttura clastica rilevabile macro- 
scopicamente. 

I frammenti, per lo piu angolosi, sono costituiti da un mosaico dolomitico 
anedrale a grana media. Nei frammenti di maggiore dimensione non si notano feno- 
meni di dedolomitizzazione che appaiono invece assai intensi nel mosaico dei 
clasti minori. 

I1 cemento, localmente pigmentato da limonite, & costituito da cristalli calci- 
tici anedrali in cui sono compresi frequentissimi nuclei cristallini dolomitici inten- 
samente corrosi, il che fa supporre che originariamente anche il cemento sia stato 
dolomitico. 

E' presente, nel cemento, qualche isolato granulo di quarzo (dimensioni 
sui 0.03 mm). 

M VIII - (C42- C44) - Dolomie grigie non molto compatte, con vacuoli e venule 
calcareo-limonitiche. Nel C44 si nota una struttura interna 
mm ritmica. 
Spessore: metri 11. 



In sezione sottile la roccia risulta costituita da un rnosaico dolornitico ane- 
drale a grana media con fenorneni di dedolomitizzazione che soltanto localrnente 
raggiungono una certa intensiti. 

In C42 2 presente una sacca riernpita da calcite a grana fine, pigmentata da 
limonite, con granuli di quarzo isolati (diarnetri sui 0,03 rnrn). 

In C44 si notano dei livelletti, ad andamento irregolare ma grosso rnodo 
subparallelo, caratterizzati da una grana minore dei cristalli dolornitici, una lieve 
pigrnentazione bruniccia e una accentuazione della dedolornitizzazione. Infatti rnen- 
tre negli orizzonti a rnosaico piu grossolano la calcitizzazione & lirnitata a feno- 
rneni ai bordi di cristalli isolati, nei livelletti a grana rninore i cristalli dolomitici 
sono isolati l'uno dall'altro da pellicole calcitiche e spesso sono corrosi anche 
profondarnente. 

M IX - (C45) - Dolornia calcarea, grigia, rnolto compatta. 
Spessore: metri 4. 

L'esame in sezione sottile rive1.a un quadro petrografico piuttosto cornplesso. 
I1 rnosaico di fondo prevalenternente i: costituito da cristalli .anedrali di calcite che 
cornprendono relitti di cristalli dolornitici intensarnente corrosi; son presenti inol- 
tre plaghe, di varia estensione, di rnicrite afanitica con piccole zone rnicrosparitiche. 
Al contatto t ra  il rnosaico di fondo calcitico-dolornitico e quello micritico si notano 
romboedri dolornitici idiornorfi che penetrano ael rnosaico afanitico e vi sono tal- 
volta anche cornpresi. I1 sediment0 originario era quindi rnicritico afanitico, suc- 
cessivamente parzialrnente dolomitizzato, con genesi di un rnosaico dolornitico corn- 
prendente plaghe relitte dell'originaria micrite. In una fase ancora successiva i: 
avvenuta la dedolornitizzazione con calcitizzazione parziale e talvolta totale dei 
cristalli dolornitici. 

Sono inoltre presenti frarnrnenti spatizzati di resti organici indeterrninabili. 

M X - (C46 - C47) - Micrite grigio chiara rnolto cornpatta. 
Spessore: metri 4. 

In sezione sottile la roccia risulta costituita da un mosaico di fondo rnicritico 
afanitico con qualche resto organico; vi sono inoltre zone pih o rneno ampie che 
appaiono parzialrnente dolomitizzate ccn genesi di modeste plaghe .a rnosaico ane- 
drale o subeuedrale e frequenti romboedri idiornorfi isolati nella rnicrite. 

Fenorneni di dedolornitizzazione hanno talvolta deterrninato la parziale sosti- 
tuzione della dolomite con calcite, con genesi anche di ccrornboedri compositia. 

M XI - (C48 - C49) - Intrarnicriti grigie, rnolto cornpatte. 
Spessore: rnetri 10. 

L'esame in sezione sottile ha rilevato che la roccia i: costituita da un rnosaico 
di fondo micritico afanitico con frequentissirni allochirnici rappresentati in preva- 
lenza da piccoli intraclasti micritici subsferoidali od ovoidali (diarnetro medio sui 
0,128 rnrn), particolarrnente frequenti in C48, e subordinatarnente da resti organici. 

I1 mosaico di fondo & talvolta localrnente sincristallizzato con genesi di plaghe 
microsparitiche a contorni sfurnati ed irregolari. La frazione organica cornprende 
Miliolidae, Nezzazata simplex, Ostracodi, Polygonella s. p., Dasycladaceae, gusci di 
bivalvi (sottili). 

E' presente qualche granulo di quarzo isolato (diarnetro da  0,008 mrn a 
0,016 rnm). 



M XI1 - (C50 - C70) - Alternanze di bicmicriti (C51, C53 - C60, C67 - C69) e biocla- 
stiti (C50, C52, C61- C66, C70) grigie, spesso interessate da si- 
stemi di esili filoncelli calcitici particolarmente frequenti in 
certi livelli. 
Spessore: metri 72. 

In sezicne sottile le biomicriti risultano costituite da un mosaico di fondo 
micritico afanitico, localmente interessato da processi di sincristallizzazione pih o 
meno intensi, con una ricca frazione allcchimica costituita in assoluta prevalenza 
da resti organici e subordinatamente da bioclasti. L'associazione faunistica 6 rap- 
presentata da Miliolidae, Ophtalmidiidae, Nezzazata simplex, Broekinella arabica, 
Textulariidae, Nezzazata conica, Glabotruncana cf. G. Renzi, Rlzapydionina liburnica, 
Polygonella sp., Bigenerina sp., Haplopkragnzoides sp., Cuneolina, Microcodium sp., 
Solenopora sp., Bacinella irregularis, Spirolina sp., Heteroelicidae, Lagenidae, Scha- 
ckoina sp., Reussella sp., Ostracodi, Entrochi di Crinoidi, spicole di spugna. 

In C54 6 presente qualche granuletto di quarzo (diametro 0,016 mm). 
Particolarmente interessanti sono i campioni C58 e C59 che costituiscono un 

live110 (spessore di 6 m) caratterizzato dalla presenza, nel mosaico di fondo, di 
romboedri euedrali costituiti da calcite microcristallina finissima con aureole di 
cristallini di calcite limpida a grana maggiore (0,006-0,008 mm). Tali romboedri, 
generalmente isolati e raramente riuniti in gruppi, appaiono pih diffusi in alcune 
plaghe caratterizzate da una minor concentrazione della frazione organica, ove rag- 
giungono anche le maggiori dimensioni (0,024 mm di lato). 

Le bicclastiti presentano caratteristiche petrografiche del tutto analoghe a 
quelle delle biomicriti; il mosaico di fondo i: infatti sempre micritico afanitico. 

Tra gli allcchimici prevalgono owiamente i bioclasti che sono sempre spatici, 
di dimensioni estremamente variabili, di norma dai 0,016 mm a 0,4 mm con ecce- 
zioni sui 5 o 6 mm (C52, C65). I bioclasti sono riferibili in gran parte a framnlenti 
di Molluschi e subordinatamente di Gasteropodi e di Briozoi. I resti organici integri 
presenti nelle bioclastiti presentano un'associazione analoga a quella caratteriz- 
zante le biomicriti. 

M XI11 - (C71- C73) - Biointramicriti grigio scure compatte. 
Spessore: metri 12. 

La roccia, in sezione sottile, risulta costituita da un mosaico di fondo micri- 
tico con una ricca frazione organica e frequenti intraclasti. La frazione organica 
k costituita da resti integri e da bioclasti; i primi sono rappresentati da Textula- 
riidae, Miliolidae, Bolivinopsis, Solenopora sp., Rotalidae, Dasycladaceae, Valvula- 
mina sp., Nezzazata conica, Ostracodi, Radioli di Echinidi. 

Gli intraclasti sono micritici e talvolta comprendono a1 lor0 interno minuti 
bioclasti. 

M XIV - (C74 - C75) - Bioclastiti grigio chiare piuttosto compatte. 
Spessore: metri 4. 

In sezione sottile la roccia appare costituita da una abbondante frazione 
bioclastica in cement0 micritico. 

I bioclasti sono tutti spatici e riferibili a frammenti di Molluschi, di Briozoi 
e di Alghe. Son presenti anche resti organici integri: Lenticulina sp., Mangashtia sp., 
Miliolidae, Nezzazata conica, Discorbidae, Textulariidae, Bigenerina sp., Ostracodi. 

In C74 i: presente anche qualche intraclasto micritico. 



M XV - (C76 - C82) - Intrabiospariti grigie, molto compatte. 
Spessore: metri 25. 

Esaminata in sezione sottile la roccia appare costituita da una ricchissima 
frazione allochimica cementata da calcite spatica. Gli allochimici sono rappresen- 
tati da intraclasti, bioclasti e resti organici. 

Gli intraclasti presentano contorni per lo pih arrotondati, dimensioni varia- 
bili e diversa natura litologica (micriti, micriti bioclastiche, bioclastiti a cemento 
micritico). 

I bioclasti sono tutti sparitici e per lo pih riferibili a frammenti di Mollu- 
schi a guscio spesso. 

I resti organici integri scno rappresentati da Rhapydionina liburnica, Tex- 
tulariidae, Miliolidae, Nezzazata conica, Cuneolina pavonia parva, Haplophragmoi- 
des sp., Nubecolaviidae; Dasycladaceae, Polygovrella sp., Bigenerina sp., Lituola sp., 
Meandrospirinidae, Spirolina sp., Entrochi di Crinoide. 

I1 cemento b spatico, a grana variabile. I contatti tra il mosaico del cemento 
e gli allochimici 6 nettissimo tranne che in C79 ed in C80 ove tali contatti appaiono 
molto  pi^ sfumati. 

In C77 gli intraclasti appaiono interessati da una intensa sincristallizzazione 
e talvolta sono ridotti a corpi spatizzati differenziabili dal cemento perchi: marcati 
ai bordi da sottili bande micritiche. 

M XVI - (C83 -C84) - Bioclastiti grigio chiare, molto compatte, con grossi fram- 
menti di resti organici rilevabili anche macroscopicamente. 
Spessore: metri 7. 

In sezione sottile la rcccia risulta costituita da una ricca frazione allochimica 
(bioclasti, intraclasti e resti organici) in cemento micritico. 

I bioclasti sono tutti spatici e sono riferibili a resti di Molluschi (Rudiste); 
possono raggiungere anche dimensioni dell'ordine del cm. 

Gli intraclasti sono micritici. 
I resti organici integri sono rappresentati da: Miliolidae, Ophtalmidiidae, Tex- 

tulariidae, Lituola sp., Nezzazata conica, Haplophragmoides sp., Dasycladaceae. 
La micrite del cemento 6 afanitica con qualche debole accenno a sincri- 

stallizzazione. 

M XVII - (C85 - C97) - Alternanze di biomicriti bioclastiche (C85 - C88, C92 - C96) 
e intraspariti (C89- C91, C97) grigie e grigio scure, molto 
compatte. 
Spessore: metri 49. 

In sezione sottile le biomicriti bioclastiche appaiono costituite da una fra- 
zione allochimica caratterizzata da resti organici e bioclasti con una leggera pre- 
valenza dei primi. 

I resti organici integri sono rappresentati da: Miliolidae, Ophtalmidiidae, 
Lituola sp., Cuneolina sp., Aeolisaccus Kotori, Polygonella sp., Nezzazata conica, 
Haplophragmoides sp., Textulariidae, Bacinella irregularis, Discovbidae, Dasycla- 
daceae, Meandrospirinidae. 

I bioclasti sono di dimensioni assai variabili da 0,03 mm a 3 o 4 cm; sono 
tutti spatici e almeno quelli di maggiori dimensioni riferibili a Rudiste. 

Talvolta son presenti anche intraclasti micritici. 
I1 mosaico di fondo 6 sempre micritico afanitico. 
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I1 C86 tt interessato da una fittissima rete di fratture cementate da calcite 
spatica, variamente orientate e di diverso spessore; ne risulta che la roccia assume 
l'aspetto di una breccia. 

Le intraspariti in sezione sottile appaicno caratterizzate da un mosaico spa- 
tico secondario che cementa intraclasti, resti organici e bioclasti. 

I1 mosaico di fondo deriva dalla sincristallizzazione di una originaria micrite 
di cui localmente son visibili plaghe residue. La sincristallizzazione di norma non 
interessa gli allochimici tranne che in C97 ove anche gli intraclasti appaiono inten- 
samente sincristallizzati. 

(La frazione organica integra 6 rappresentata da: Miliolidae, Ophtalmidiidae, 
Dasycladaceae, Discorbidae, Polygcnella sp., Lituola sp., Bigenerina sp., Textula- 
riidae, Haplophragmoides sp., Cuneolina SF., Meandrospirinidae, Aeolisaccus kotori. 

I bicclasti scno del tutto analoghi a quelli visibili nel M XVI. 

3. LE CARATTERISTICHE PETROGRAFICHE 

L'esame in sezione sottile della successicne di Trebiciano ha consentito di 
individuare alcuni fenomeni di un certo interesse petrografico quali la dolomitiz- 
zazione, la dedolomitizzazione, la sincristallizzazione e la calcitizzazione dei granuli 
di quarzo. 

Per la valutazione dei rappcrti calcite - dolomite sono stati eseguiti saggi mi- 
crochimici all'alizarina S in tutti i Campioni nei quali l'analisi chimica ha indivi- 
duato la ccntemporanea presenza dei due carbonati. 

3.1. La dolomitizzazione. 

La successione stratigrafica dell'abisso di Trebiciano inizia con la parte supe- 
riore del ~Complesso dolomiticon. Le dolomie che ne fan parte hanno caratteristiche 
tipiche delle dolomie secondarie: struttura spesso tendente alla subeuedralit2, di- 
mensioni dei cristalli generalmente entro i limiti della grana media o medio-grossa, 
presenza di porosit2 intergranulari e di ~fantasmi,, di strutture preesistenti spesso 
riferibili a resti organici indeterminabili. 

Nel C45 del M IX, che segna il passaggic tra il ~Ccmplesso dolomiticos e le 
sovrastanti facies calcaree, e assai evidente la dolomitizzazione di un originario 
mosaico micritico di cui sono visibili ampie plaghe residue. 

3.2. La dedolomitizzazione. 

Con questo termine, introdotto da A. Von Morlot (1847), si definisce il pro- 
cesso di sostituzione della dolomite ad opera della calcite. 

Nella successione studiata la dedo1omitizzazione b presente piu o meno inten- 
samente in quasi tutte le dolcmie del <<ccmplesso dolomitico~, ciok quelle comprese 
nei Membri dal I a1 VIII, con intensit2 estremamente variabili: dal fenomeno iso- 
lato, che interessa il singolo cristallc, sin0 ad una profonda alterazione delle carat- 
teristiche litologiche della roccia che, da un punto di vista chimico-mineralogico, 
risultano trasformate da criginarie dclomie in litotipi dolomiticocalcarei, calcareo 
dolomitici se non addirittura in calcari magnesiaci. 

Da quanto si i: potuto osservare la dedolamitizzazione nella fase iniziale del 
processo, comincia a manifestarsi con isolati fenomeni di corrosione e sostituzione 





FIG. 6- Dolomie del M I  (C9): i cristalli del mosaico dolomitico sono isolati l'uno dal- 
l'altro da esili pellicole calcitiche. Sezione trattata con alizarina S. Solo polarizz., 160 x. 

FIG. 6- Dedolomite del MI11 d(C16): mosaico calcitic0 di dedolomitizzazione in cui si 
notano ancora chiaramente i relitti dell'originario mosaico dolomitico. Sezione trattata 

con alizarina S. Solo .polarizz., 42 x. 

FIG. 4 - Dedolomite del MVI (C38): l'originario mosaico dolomitico 6 stato sostituito 
nella quasi totaliti daBa calcite. Sezione trattata con alizarina S. Solo polarizz., 39 X. 

FIG. 3 - Dolomie del M IV (C24): porositg intergranulari cementate da calcite. Sezione 
trattata con alizarina S. Solo polarizz., 42 x. 

FIG. a - Dolomie del M IV (C25): cristalli dolomitici nei quali la dedolomitizzazione si 
esplica con modailtt8 centrifughe: nel romboedro a sinistra nella foto P evidente che la 
calcitizzazione ha interessato il nucleo del cristallo che 6 zonato. Sezione trattata con 

alizarina S. Solo polarizz., 190 x. 

FIG. 1 - Dolomie del MIV ((225): romboedro dolomitico con all'interno fenomeni di  de- 
dolornitizzazione: P evidente che la soluzione calcitizzante 6 penetrata all'interno del cri- 
stallo attraverso delle microfratture. Sezione trattata con alizarina S. Solo polarizz., 160 x. 



ad opera della calcite ai bordi dei cristalli dolomitici che costituiscono le pareti 
di fratture e vacuoli presenti nelle dolomie ma cementati da calcite. 

In una fase successiva nel mosaico dolomitico di fondo ciascun cristallo i! 
separato da quelli ad esso contigui da una ~pell icola~ calcitica inizialmente esilis- 
sima, con spessori dell'ordine del micron ma probabilmente, nella fase iniziale del 
fenomeno, ancora minori. 

Da questo momento ha inizio la sostituzione progressiva del cristallo dolo- 
m i t i c ~  ad opera della calcite, sostituzione che avviene con modalith centripete 
sino alla <<calcitizzazione totalew. 

rn rarissimi casi .(C6 e C25) si i: osservata una dedolomitizzazione con pro- 
gressione centrifuga. Sorgono ovvie perplessith sul meccanismo di questo processo 
essendo impensabile che il fenomeno si manifesti all'interno del cristallo dolomi- 
tico. A questo proposito W. M. Bausch (1965) e L. Mattavelli (1966) riportano i casi 
di cristalli dolomitici caratterizzati a1 lor0 interno dalla presenza di pori a contorno 
romboedrico ,attribuendo il fenomeno ad un processo di dedolomitizzazione awe- 
nuto con modalith centrifughe; la calcite neomorfica sarebbe poi passata in solu- 
zione I romboedri in questione si presentano zonati e mostrano esilissime fessure. 
D. Shearman, J. Khouri e S. Taha (1961) affermano d'altra parte che il processo 
di dedolomitizzazione centrifuga si manifesterebbe solo nei cristalli dolomitici sosti- 
tuiti da un mosaico calcitico a grana fine o finissima o comunque non superiore 
ai 30 micron. Nel C25 della sucessione da me studiata, in uno dei romboedri dolo- 
mitici con presenza di calcite all'interno, la soluzione dedolomitizzante sembra sia 
penetrata nel cristallo attraverso evidenti microfratture e abbia interessato il nu- 
cleo del cristallo, che i: zonato, e probabilmente caratterizzato da una composizione 
leggermente diversa rispetto alla zona periferica, e ciot: meno resistente alla calci- 
tizzazione. Anche per cib che concerne le dimensioni dei cristallini calcitici che 
costituiscono il mosaico di sostituzione essi rientrano assai bene nei limiti definiti 
da D. Shearman, J. Khouri e S. Taha (1961). 

I1 tip0 di dedolomitizzazione pis frequente nelle adedolomitin della succes- 
sione di Trebiciano k comunque quello in cui il cristallo di dolomite k sostituito 
da un unico cristallo calcitico anedrale a grana media che comprende un relitto 
dell'originario cristallo dolomitico e ne presenta la stessa orientazione ottica (tipo 
l/c di L. M,attavelli, 1966). 

Molto raro invece il caso in cui la dedolomitizzazione 5 avvenuta con la genesi 
di un mosaico di cristallini minutissimi di calcite che sostituiscono il cristallo rom- 
boedrico di dolcmite conservandone perfettamente i contorni. 

Questi rombcedri sono stati definiti in letteratura <<romboedri cornpositin 
(D. Shearman, J. Khouri e S. Taha, 1961 e L. Mattavelli, 1966) e la lor0 genesi 
attribuita ad una pseudomorfosi della calcite sulla dolomite. Nella successione di 
Trebiciano tipici aromboedri compositia sono visibili in due campioni (C58 e C59) 
di biomicriti di M XII. 

Si tratta di un live110 che presenta una parziale dolomitizzazione manifesta- 
tasi con la genesi di romboedri idiomorfi (4) isolati o in nidi. Si sono formati in 
massima parte a spese del mosaico micritico di fondo e solo pih raramente inte- 
ressano anche qualche allochimico. I romboedri doIomitici in questione sono stati 

(4) La lor0 formazione i! probabilmente riferibile ad un episodio ristretto, limitato ad 
una circolazione locale di una qualche soluzione pic ricca di Mg e non sembra col- 
legabile all'imponente fronte di dolomitizzazione che ha interessato il ~complesso 
dolomitico~ stratigraficamente sottostante. 



tutti sostituiti quasi totalmente da un mosaico calcitic0 finissimo o afanitico, ana- 
logo a quello di fondo; & stato sempre rispettato l'originario idiomorfismo dei 
cristalli dolomitici. 

Un altro dato che emerge dall'osservazione del fenomeno della dedolomitiz- 
zazione nella successione di Trebiciano k la relazione intercorrente tra la frequenza 
delle fratture presenti nella roccia e l'intensita della dedolomitizzazione. Si k notato 
infatti che quanto pih numerose sono le fratture (che attualmente appaiono sempre 
cementate da calcite) tanto pih intenso e pih spinto k il processo di calcitizzazione 
del mosaico dolomitico. Cio concorda perfettamente con l'interpretazione genetica 
data a1 fenomeno della dedclomitizzazione da tutti gli Autori che si sono occupati 
del problema: & opinione comune infatti che il processo caratterizzi Formazioni 
superficiali e sia effetto della circolazione di acque meteoriche ricche di solfati, 
penetrate in profondit&. Tale circolazione sarebbe owiamente favorita dalla fessu- 
razione e dalla porosita della roccia. I1 fenomeno della dedolomitizzazione avver- 
rebbe second0 lo schema proposto da V. B. Tatarskij (1949) e riportato da L. Mat- 
tavelli (1966) : 

Va perb notato a questo proposito che nel Carso Triestino ed in zone fini- 
time, a110 stato attuale delle conoscenze, non sono note Formazioni geologiche 
che possano aver arricchito le acque meteoriche di solfato di Calcio nk vi sono 
concentrazioni di pirite dalla cui ossidazione potrebbe provenire il sale come pro- 
pone B. D. Evamy (1963) per spiegare le dedolomitizzazione di certe dolomie del 
Mesozoico della Francia. Quindi il problema del chimismo della dedolomitizzazione 
di alcuni livelli del acomplesso dolomitico,, del Carso Triestino resta aperto. Ad ana- 
loga conclusione k giunto L. Mattavelli (1966) per le facies carbonatiche Giurassico- 
Cretaciche del Gargano. 

Con questo termine (inteso nel senso di L. Ogniben, 1957) si definisce un 
particolare tip0 di ricristallizzazione, con aumento della granulometria dei cristalli, 
che si manifesta nelle rocce carbonatiche e che avviene in fase diagenetica. 

Nella successione di Trebiciano tale processo si manifesta nelle facies cal- 
caree ed interessa in mod0 particolare il mosaico di fondo micritico di biomicriti 
e bioclastiti; solo raramente esso investe anche la calcite dei resti organici e in 
questo caso sincristallizza prima il mosaico di riempimento e solo successivamente 
la struttura dei gusci; ma il fenomeno quasi mai t: cosi intenso da portare alla 
obliterazione totale della struttura. Solo in qualche campione del M XV (intra- 
biospariti di C77 e C78) e del M XVII (intraspariti di C89- C91 e C97) la sincri- 
stallizzazione si 5 esplicata con maggiore intensita: nel M XV il fenomeno ha inte- 
ressato anche gli allochimici, rappresentati, nella roccia in questione, da intraclasti 
micritici e resti organici. La maggior parte di questi corpi carbonatici k stata 
ridotta a plaghe microsparitiche e la loro identita k ancora percettibile solo perch& 
marcata ai bordi da sottili aloni micritici o da concentrazioni di impurezze irre- 
solvibili. Nel M XVII invece la sincristallizzazione si & limitata a1 solo mosaico di 
fondo, rispettando gli allochimici, ma il fenomeno k .awenuto con intensit8 tale 
da spatizzare quasi totalmente l'originario cement0 micritico e mutare cosi in 
mod0 profondo le caratteristiche petrograf,iche della roccia. 



3.4. La calcitizzazione del quarzo 

Nella successione di Trebiciano il quarzo i? presente in granuli clastici o pih 
raramente i n  cristalli autigeni. In entrambi i casi sono piuttosto frequenti feno- 
meni di sostituzione del quarzo ad opera del mosaico carbonatico circostante. 

I1 quarzo detritico i: in massima parte legato all'appcrto terrigeno presente 
nel riempimento di fratture e sacche rilevate nelle dolomie del <<complesso dolo- 
m i t i c ~ ~ .  I1 mosaico carbonatico in questi casi i? calcitico: i granuletti di quarzo 
presentano ai bordi fenomeni di c o r r ~ s i ~ n e  che talvolta impediscono la valutazione 
del grado di arrotondamento del granulo. 

Cristalli di quarzo autigeno (dimensioni medie 0,5 x 0,3 mm) si rinvengono 
invece in un campione di dedolomite (C40) del M VI. I1 quarzo i: qui sostituito 
dalla dolomite con genesi di plagette anedrali e qualche romboedro idiomorfo (5). 

La successiva dedolomitizzazione che ha interessato il mosaico dolomitico della 
roccia ha investito anche la dolomite circostante e quella cornpresa nei cristalli 
di quarzo. Ne i? risultato che i cristalli dolomitici a contatto con quelli di quarzo 
ne sono stati isolati da una esile pelliccla calcitica, mentre la dolomite presente 
all'interno del cristallo di quarzo i? stata a sua volta parzialmente sostituita da 
calcite i cui cristalli comprendonc ora relitti dolomitici. 

4. LITOSTRATIGRAFIA E CRONOSTRATIGRAFIA 

La successione stratigrafica di Trebiciano si inquadra perfettamente nella 
suddivisione litostratigrafica e cr~nostratigrafica del Carso Triestino di F. Forti 
e M. Masoli (1969) che riprendono lo schema gia introdotto da C. D'Ambrosi 
(1961) con le modifiche di M. Masoli e F. Ulcigrai (1969) relative a1 Cretacico 
Inferiore. La successione di Trebiciano ha inizio in corrispondenza dei termini 
stratigraficamente pih alt,i del cosiddetto acomplesso dolomiticoa denominazione 
informale attribuita (M. Masoli e F. Ulcigrai, 1969) ad una unit2 litostratigrafica 
prevalentemente dolomitica cornpresa tra la Formazione adei calcari e degli scisti 
ittiolitici di Comenos a1 letto ed un livello di calcari neri lamellari a1 tetto. Nella 
successione studiata fan parte del acomplesso dolomiticon i Membri dal I a1 X. 
In  effetti gli ultimi due Membri della sequenza, M IX e M X, rappresentano il 
termine di passaggio tra il acomplesso dolomiticoa e l'orizzcnte a calcari neri 
lamellari la cui facies tipica i: rappresentata dalle intramicriti del M XI. Questo 
orizzonte, che si i? rivelato un livello guida di una certa importanza nella strati- 
grafia del Carso triestino, da un punto di vista formazionale fa parte dell'unita 
definita da F. Fcrti e T. Tommasini (1967) calcari nerastri e grigis. A1 primi cor- 
risponde, come si i: detto il M. XI, ai secondi i! M XI1 della successione studiata. 

Con il M XI11 ha inizio il calcare brecciato di Monrupino (Unit& litostra- 
tigrafica istituita non formalmente da C. D'Ambrosi, 1961) che comprende anche 
i Membri XIV, XV, XVI e di cui il M XV i: senz'altro quello dalla litofacies ma- 
croscopicamente pih rappresentativa. 

A1 Membro XVII corri,sponde la parte terminale della successione campio- 
nata che si chiude con i campioni prelevati in superficie, all'ingresso della cavita. 

(5) Analogo fenomeno i: stato descritto da M. Masoli e F. Ulcigrai (1969) per cristalli 
autigeni d i  quarzo in alcune dolomie della parte basale della successione di Slivia. 
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I1 M XVII comprende i primi termini del ~{calcare radiolitico principalex (G. 
Stache, 1889, C. D'Arnbrosi, 1961). 

Dal punto di vista cronostratigrafico la successione di Trebiciano i: com- 
press nel Cretacico Superiore. 

I1 ~~complesso dolomiticon i: datato Cenomaniano; tale attribuzione crono- 
stratigrafica i: dedotta dal fatto che il acomplesso dolomitico~ i: compreso tra la 
'Formazione dei acalcari e degli scisti ittiolitici di Comeno,, che 6 Albiana (M. 
Masoli e F. Ulcigrai, 1969) ed i calcari neri lamellari la cui microfacies i: tipica- 
mente Cenomaniana (M. Masoli e F. Ulcigrai, 1969). 

Secondo M. Masoli ed F. Forti (1969) anche la Formazione dei ~calcari 
nerastri e g r i g i ~  i: Cenomaniana mentre il limite Cenomaniano-Turoniano cade 
nell'ambito del sovrastante calcare brecciato di Monrupino,, ( 6 )  (C. D'Arnbrosi, 
1961). F. Forti e T. Tommasini (1967) concordano con questa interpretazione e 
propongono di porre il limite tra i due piani in corrispondenza del fatto sedimen- 
tario pih significative riscontrato nella Formazione in questione e ci& all'awento 
di una facies di scogliera sensu stricto. In accordo con questi Autori nella suces- 
sione di Trebiciano il limite Cenomaniano-Turoniano dovrebbe esser posto a1 
passaggio tra  i M XI11 ed il M XIV: infatti le bioclastiti del M XIV sono riferi- 
bili ad una fase di culminazione della scogliera. La posizione di questo limite 
stratigrafico 5 pertanto convenzionale ma corrisponde peraltro ad una impor- 
tante variazione dell'ambiente di sedimentazione, che si traduce in un netto cam- 
biamento delle lit0 e biofacies sempre ben rilevabile sia sul terreno che a110 
studio petrografico - micropaleontologico. D'altra parte le biofacies appaiono signi- 
,ficative da un punto di vista delle variazioni ambientali ma non lo sono altret- 
tanto in considerazione delle attribuzioni cronostratigrafiche. C'i: tuttavia da con- 
siderare che alla base del M XVII nell'associazione faunistica compare e permane 
in tutto il Membro, Aeolisaccus Kotovi la m i  .attribuzione, second0 S. Sartoni e 
V. Crescenti (1962) va dal Cenomaniano a1 Paleocene ma i: frequente solo dal 
Turoniano inferiore medio a1 Senoniano. Secondo R. Radoicic (1959, 1966) la di- 
-stribuzione di Aeolisaccus kotori nelle Dinaridi i: compresa nell'intervallo Turo- 
niano superiore - Senoniano. 

Quindi la base del M XVII (calcare radiolitico principale) i: comunque 
certamente riferibile a1 Turoniano fa conferma della validith dello schema di C. 
D'Arnbrosi (1961) e di F. Forti e T. Tommasini (1967), in accordo con i quali la 
successione di Trebiciano si chiude quindi nel Turoniano inferiore- medio. 

5. EVOLUZIONE DELLA SEDIMENTAZIONE 

La successione di Trebiciano ha inizio, come si tt detto, con una potente 
serie di dolomie secondarie (M I - M VIII). I1 notevole spessore dei sedimenti 

(6) Confrontando lo spessore della Formazione dei ccalcari brecciati di Monrupinom 
nella successione di Trebiciano (m 48) con la potenza della stessa Formazione nella 
successione di M. Lanaro (m 120), studiata da F. Forti e T. Tommasini (1967), si nota 
una notevole differenza, dovuta a1 fatto che la Formazione in questione ha un anda- 
mento lenticolare e con il massimo spessore nei dintorni di Monrupino nei cui pressi 
F. Forti e T. Tommasini hanno eseguito la campionatura della successione da loro 
studiata; la riduzione dello spessore riscontrato a Trebiciano, a circa 6 Km di distan- 
za da Monrupino 6 quindi normale. Verso Ovest la lente si estingue poco prima di 
Sgonico mentre ad Est si prolunga fin oltre il confine con la Jugoslavia. 



dolomitizzati, I'assenza pressochi: totale di ,intervalli calcarei primari fanno pen- 
sare che il sed,imento sia stato interessato da una circolazione di acque ipersaline 
intensa e prolungata nel tempo e soprattutto continua almeno per l'intervallo 
stratigrafico considerato. E' quindi lecito ritenere che la dolomitizzazione sia 
awenuta nell'ambito del processo definito di filtraggio per riflusso. Ne consegue 
che I'ambiente di sedimentazione deve rifarsi a fondali piuttosto bassi, quali 
potrbbero essere quelli lagunari, e ad un clima arido, con forte evaporazione. 
Considerando le facies che caratterizzano le Formazioni a1 letto ed a1 tetto del 
~complesso dolomiticoa i: noto che la sottostante Formazione adei calcari e degli 
scisti ittiolitici di Comenoa corrisponde, second0 M. Masoli e F. Ulcigrai (1969), 
ad <<un episodio di mare poco profondo, che pur con variazioni locali, perdura nel 
tempo con caratteristiche costantia. 

I1 passaggio dalla Formazione suddetta a1 <<complesso dolomiticoa i: segnata 
da un orizzonte ad andamento lenticolare di breccie, corrispondenti a temporanei 
innalzamenti del bacino a carattere locale ('M. Masoli e F. Ulcigrai, 1969). 

Sopra ai calcari neri (che sovrastano il ~<complesso dolomitico~) domina una 
sedimentazione calcarea di scogliera, continua pur con lievi variazioni che esami- 
neremo successivamente. 

La litofacies originaria dei sedimenti depositatisi nell'intervallo stratigrafico 
compreso tra la Formazione dei [calcari e degli scisti ittiolitici di Comeno, e i 
calcari di scogliera ci i: sconosciuta perchi: obliterata dalla dolomitizzazione; 
tuttavia tenendo presenti le facies sopradescritte delle Formazioni a1 letto ed a1 
tetto possiamo ritenere che si tratti di depositi di mare non molto profondo con 
regressioni locali, culminate in momenti di emersione Vera e propria, testimoniati 
dalla presenza di brecce, di dedolomiti e soprattutto di sacche, cariature e frat- 
ture tappezzate da calcite spatica di incrostazione e riempite da materiale calcitico- 
limonitico con apporti terrigeni (7) .  

Dai rilevamenti geologici, attualmente in corso di esecuzione delle aree di 
affioramento del acomplesso dolomitico~), e da altre successioni stratigrafiche 
gi i  studiate (F. Forti e T. Tommasini, 1967) questi fenomeni risultano essere 
molto estesi e possono essere riferiti ad episodi di carsismo o meglio di para- 
carsismo (8).  

I1 M IX e X sono termini di passaggio tra la facies dolomitica e quella 
calcarea sovrastante. Infatti qui la dolomitizzazione k parziale e sono ben rico- 
noscibili le caratteristiche dei sedimenti originali (micrite). Le facies dei Membri 
successivi (dal M XI a1 M XVII con cui termina la campionatura) sono tutte 
espressione di un ambiente di scogliera con lievi variazioni: si passa infatti da 
\una facies iniziale di retroscogliera (M XI e parte basale del M XII) alla sco- 
gliera Vera e propria (C58 di M XII) quindi ad un ambiente di piede scogliera 
con episodi pelagici (limitati alla parte terminale di M XII). I1 M XI11 segna 
una nuova variazione di facies con una culminazione della scogliera (M XIV) 
che i: seguita da una sedimentazione di retroscogliera (M XV e parte basale di 
M XVI) con una facies lagunare (dal C92 di M XVII a fine campionatura). 

(7) L'associazione mineralogica dell'apporto terrigeno non 6 molto significativa: quarzo, 
feldispati, muscovite, framrnenti d i  roccia, rarissimo zircone e tormalina. Le caratte- 
ristiche petrografiche del quarzo e dei frammenti di roccia fanno supporre una loro 
origine metamorfica. In tal caso la zona di sprovenienza dovrebbe esser riferita agli 
affioramenti di Formazioni paleozoiche delle Dinaridi dei dintorni di Lubiana. 

(8) Con il termine di paracarsismo introdotto da F. Anelli (1963) si intende il processo 
carsico in roccie dolomitiche. 



Lo studio della successione di Trebiciano ha consentito d'individuare, nei 
limiti dell'intervallo stratigrafico considerato, fenomeni mai segnalati in prece- 
denza; d'interpretare in mod0 originale situazioni gih note; di confermare la 
validit5 di schemi litostratigrafici e cronostratigrafici introdotti da )altri Autori 
nella geologia del Carso Triestino; infine di puntualizzare alcune considerazioni 
sulla evoluzione carsogenetica della cavit8. 

Nel <(complesso dolomiticon (parte superiore) con cui ha inizio la succes- 
sione di Trebiciano k stata rilevata ,la presenza di processi di dedolomitizzazione 
estremamente intensi e si k riscontata con notevole frequenza una non corrispon- 
denza tra i dati delle analisi chimiche e le caratteristiche petrografiche della 
roccia. Poichk le ~dedolomit i~ aon erano mai state segnalate in precedenza e 
poichk fino ad oggi la classificazione dei litotipi compresi nel acomplesso dolo- 
mitic~, era fondata per lo pih sulla base delle analisi chimiche, i risultati del 
presente lavcro impongono di rivedere l'impostazione con cui finora k stato affron- 
tat0 lo studio di questa unit8 stratigrafica. 

La presenza di fenomeni di dedolomitizzazione in una successione strati- 
grafica & di particolare lmportanza in quanto, secondo tutti gli Autori che si 
sono occupati del problema, questo particolare process0 6 certamente legato ad un 
ambiente subaereo: cib significa nel nostro caso che nel Cenomaniano si sono avu- 
te nell'area del Carso Triestino delle vere e proprie emersioni, effetti di piccoli 
movimenti legati forse a apulsazioni tettcniche*, gi8 ipotizzati da M. Masoli e F. 
Ulcigrai (1969) e che preludono alla grande regressione del Senoniano superiore. 

Nella successione di Trebiciano i livelli pih intensamente dedolomitizzati 
paiono proprio quelli che presentano anche sacche, cariature e fratture talvolta 
tappezzate o riempite da calcite spatica ma per lo pih colmate da calcite con 
forte pigmentazione limonitica e con deboli apporti terrigeni. Tali fenomeni, 3a 
~ y i  presenza era gi8 stata segnalata da molti Autori, da G. Stache (1889) fino 
a C. D'Ambrosi (1961) e F. Forti e T. Tommasini (1967), possono ora esser rife- 
riti a processi avvenuti in condizioni subaeree e cio& a processi di paracarsismo. 

Dal punto di vista cronostratigrafico la successione di Trebiciano ha tro- 
vato ottima corrispondenza nelle classificazioni litostratigrafiche e cronostrati- 
graifiche di C .  D'Ambrosi (1961) e di F. Forti e T. Tommasini (1967) riportate 
anche da F. Forti e M. Masoli (1969) che trovano sempre maggior consenso in 
quanti si occupano della geologia del Carso Triestino. 

Non si sono portati invece contributi nuovi per una miglior definizione 
dell'etk delle Formazioni comprese nella successione studiata. Si k potuto sol- 
tanto confermare I'et8 Turoniana media-inferiore del calcare radiolitico princi- 
pale,) e ribadire l'impossibilit8 di definire con criterio micropaleontologico il 
limite Cenomaniano - Turoniano. Tale limite & comunque compreso nella Forma- 
zione del ~calcare di Monrupino), ed & stato posto in corrispondenza di una varia- 
zione assai netta del tipo di sedimentazione e ciok con l'instaurarsi di una facies 
di scogliera sensu stricto. 

Infine, mettendo in relazione la morfologia della cavit8 con le caratteristiche 
litologiche della successione stratigrafica in cui l'abisso di Trebiciano si apre & 
risultato che la parte calcarea della successione & interessata da un carsismo a 
sviluppo verticale con forme aa pozzo~ mentre & nelle dolomie (9) che si apre 
la grande caverna a1 fondo dell'abisso; tale caverna fa parte del sistema idrico 



sotterraneo del F. Timavo che, come k noto, a questo live110 s i  i: sviluppato con 
complessi d i  gallerie. 

E' evidente che il sistema a pozzi verticali viene da  un process0 dissolutivo 
molto rapido mentre la caverna i: dovuta a fenomeni erosivi legati all'attivitii 
sotterranea del F. Timavo. Quindi il complesso ipogeo attuale dell'abisso di Tre- 
biciano i: l'effetto di due processi carsogenetici diversi che si sono instaurati e 
sviluppati indipendentemente I'uno dall'altro determinando due sistemi ipogei 
distinti la cui confluenza I'uno nell'altro sarebbe casuale. 
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FABIO FORT1 

IL CONCETTO DEL ((MOMENTO CARSICO,, 
NELLO STUDIO DEL CARSISMO DELLE ROCCE CARBONATICHE 

(Nota preliminare) 

R I A S S U N T O  

In base a110 studio delle rocce carbonatiche e dei rapporti esistenti tra litologia e 
morfologia carsica, viene proposto il concetto del xmomento carsico*. Le diverse fenome- 
nologie sia superficiali che sotterranee nelle rocce carbonatiche carsificabili, sono legate 
alle condizioni geolitologiche e deformative che determinano variazioni morfologiche nel- 
lo spazio e nel tempo. I1 carsismo segue infatti dei .modelli. dissolutivi strettamente 
legati ad una eclasse o scala di  carsificabilith~ che rappresenta un amomento carsico~ se, 
i fenomeni carsici sono considerati fenomeni che condizionano ~morfologie in movimen- 
to. (acinetica morfologica.), anziche smorfologie in arresto*. 

S U M M A R Y  

On the basis of study of carbonate rocks and the relations between karstic morpho- 
logy and lithology the concept of the #moment of karst. has been put forward. The 
different phenomenologies of carbonate Barstic rock, both superficial and subterranean, 
are .linked to geolithological and deformative conditions which determine morphological 
variations in space and time. 

The variability in space is due to the fact that the carbonate lithotypes have ra- 
ther varied lithofacies and so morphologies on a different -scale of karst* can be present 
simultaneously. 

The variability in time depends on a lowering of the karst through dissolution 
which makes different lithotypes of the local stratification emerge in the same place. 
This can make the *degree of karst. vary vertically. 

Karst phenomena follow *models- of dissolution closely linked to a *class or scale 
of karst. which represents a .moment of karst. if karst phenomena are considered phe- 
nomena which condition -moving morphologies~ rather than carrested morphologies.. 

The .karst landscape. is not fixed in time but it has been, land still is, in a state 
of continual change as karst surfaces are gradually lowered by dissolution while in sub- 
terranean karst morphologies the .model. followed in the genesis and evolution of the 
phenomenon will depend on the variation of the geological conditions which the cave 
has met in its development deeper down. 

The proposal to introduce the concept of the .moment of karst. into the study of 
the genes:s and evolution of karstic morphology in carbonate rocks means thoroughly 
checking any contribution to the interpretation of the karst phenomena, superficial as 
well as subterranean, in strict relation to geological conditions. 

P R E M E S S A  

Nel corso degli studi e delle ricerche sul carsismo delle rocce carbonatiche 
che 1'Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universita di Trieste conduce gi8 da 
anni, in aree carsiche del Friuli - Venezia Giulia e Trentino - Alto Adige, sono stati 

I affrontati interessanti problemi di interpretazione dei nfatti carsici~ in rapport0 
a,lle caratteristiche geolitologiche e strutturali delle rocce carbonatiche. 



E' stata dimostrata la possibilita di una classificazione dei fenomeni carsici 
epigei secondo una ascala di carsificabilitb> proposta da F. Forti ,(1972), basata 
sulla costituzione geologica lccale, valutando I'intensith del carsismo ed i suoi r a p  
porti con la litologia, la stratigrafia, la tettonica. La sua validiti 6 stata confermata 
dalla dimostrazione che le suddivisioni della ascala~ corrispondono in pratica a 
gradi di solubilita dei diversi litotipi carbonatici, secondo quanto osservato da F. 
Forti, S. Stefanini & F. Ulcigrai (1975). 

Ogni tip0 di fenomeno carsico rappresenta un amomento carsico, tale in 
quanto determinato da ccndizioni geolitologiche variabili nello spazio e nel tempo. 

La vanabilita nello spazio 6 dovuta a1 fatto che i litotipi carbonatici hanno 
litofacies assai vane e di conseguenza su di una superficie carsica possono essere 
presenti contemporaneamente morfologie di diversa ascala di carsificabilita~. 

La variabilita nel tempo dipende dall'abbassamento per dissoluzione della 
superficie carsica che porta ad affiorare, nello stesso luogo, litotipi diversi della 
successione stratigrafica ,locale, cio pub far variare il xgrado di carsificabilita~ in 
senso verticale. 

E' stato dimostrato in precedenti lavori, da F. Forti (1968, 1972, 1972 a, 1973, 
1975 a) il significato che la variabilita delle condizioni geolitologiche ha nei riguardi 
del carsismo (1). 

CONDIZIONI GEOLOGICHE 

Nelle successioni stratigrafiche delle rocce carbonatiche, si alternano lito- 
facies appartenenti ad ambienti di sedimentazione diversi con passaggi laterali e 
verticali di facies e ccnseguente diverso tenc;re di residuo insolubile; cio costituisce 
motivo di attento esame per i suoi notevoli effetti carsici. 

A questa variabilita litologica si associano variazioni del period0 della strati- 
ficazione; si passa da ritmi di sedimentazione millimetrica (nelle serie carbonatiche 
piu impure), a banchi di potenza metrica (in quelle piu pure) e la frequenza dei 
piani di stratificazione avri continue variazioni con passaggi sia laterali che 
verticali. 

Infine, in riferimento alle deformazioni connesse con fenomeni orogenetici, 
i diversi litcjtipi reagisccno agli sforzi tettonici in maniera molto diversa. In rap- 
porto alle condizioni litologiche e stratigrafiche i sistemi di fessurazione passe- 
ranno da reticolari- comminuti a frequenze metriche. 

Piani di stratificazione e di fessurazione, come noto, rappresentano quelle 
superfici di discontinuita dell'edificio carbonatico, accessibili all'instaurarsi ed al- 
I'evolversi del process0 carsico. 

CONSEGUENZE CARSICHE 

In relazione alle diverse caratteristiche litologiche e strutturali della succes- 
sione stratigrafica, anche i fenomeni di dissoluzione, determinati dalle acque chi- 

(1) Ringrazio il  prof. Giulio Antonio Venzo, ordinario e direttore dell'Istituto d i  Geolo- 
gia e Paleontologia dell'universiti di Trieste p e r  i consigli e la lettura critica del 
manoscritto ed il  dott. Furio Ulcigrai, professore incaricato di geologia stratigrafica 
presso la Facolti  di scienze matematiche, fisiche e naturali dell'Universit8 d i  Trie- 
ste, per i consigli in sede di revisione del lavoro. 



micamente aggressive, saranno di conseguenza molto diversi da zona a zona, anche 
nell'ambito di  pochi mq. 

Cib k dimostrato nella ascala di carsificabilita, proposta da F. Forti (1972) 
e successivamente nei amodelli di dissoluzione carsican, nel significato dato da 
F. Forti (1975). 

Ad esempici se in una determinata zona k presente un litotipo carbonatico 
abbastanza costante come composizione litologica, regolare nel periodo di strati- 
ficazione e nella frequenza dei sistemi di fessurazione, le morfologie carsiche ivi 
presenti appartengono ad una <classen arealmente molto uniforme. 

Se a1 contrario, nella stessa area affiorano diversi litotipi carbonatici, con 
tutte le peculiariti litologiche, stratigrafiche e tettoniche, caratterizzanti ciascun 
litotipo, assisteremo ad una grande variabilita di ~classi di carsismo, di posizione 
anche estrema. 

Nei due casi sopraccitati, le condizioni morfologiche rappresentano due 
diversi amomenti carsici,), determinati nel primo caso, da un'unica ~classe di car- 
sismoa, nel second0 da pih aclassin, con distribuzione areale non uniforme (2). 

Ma questi due diversi amomenti carsici, rappresentano una [{situazione 
attuale,, poichk in aquesto momento,, su quelle superfici topografiche affiorano 
quei litotipi carbonatici, che danno luogo a quei fenomeni carsici. 

E' stato affermato da molti AA. che si sono occupati di carsismo delle rocce 
carbonatiche, che le varie forme carsiche superficiali non sono altro che esempi 
di evoluzione delle stesse fcrme carsiche: un Ncampo solcaton ad esempio, si 
evolveri in una agriza carsica,. 

Seguendo invece il concetto generale del <cciclo carsicom, sappiamo che qual- 
siasi superficie carsica esposta per un lungo periodo di tempo agli atmosferili, 
oltre a produrre delle morfologie particolari, gradualmente si abbassa per disso- 
luzione provocata principalmente da una acorrosione dorsalex) delle rocce affioranti. 

Abbiamo visto pih sopra che la variabiliti dei Jitotipi carbonatici oltre ad 
essere in senso orizzontale, lo k anche in senso verticale. Ora, consideriamo ad 
esempio che in  un determinato luogo affiorino dei calcari micritici, molto com- 
patti e bene stratificati e sotto a questi giacciono dei calcari impuri lamellari- 
lastroidi, nel <<momento carsicon corrispondente all'affioramento dei calcari micri- 
tici sovrastanti, avremo una aclasse)> media di carsismo 4 - 5, mentre nel (<momento 
carsicoa corrispondente all'affioramento in superficie dei calcari lamellari-lastroidi, 
per dissoluzione dei livelli micritici sovrastanti, avremo una aclasses medio-bassa 
di carsismo 1 - 2. 

Tutto cib sta a significare che nel carsismo epigeo nulla k aimmutabile)), 
non solamente nello spazio ma anche nel tempo. 

Seguendo questo ragionamento, che riguarda il ~presente,, ed il (cfuturo* 
delle superfici carsiche, dobbiamo supporre che identico sviluppo di fenomeno- 
logie carsiche i: avvenuto nel apassatoa, cioi: su quelle superfici carsiche non  pi^ 
esistenti perch& progressivamente abbassate dalla dissoluzione nel lungo periodo 
intercorso t ra  ~l'emersione del massiccio carsico ed il momento attuale. 

Nello studio delle macromorfologie superficiali, i cosidetti <<paleosolchi,) flu- 
viali, la cui genesi dovremmo farla risalire a 10 - 30 milioni d'anni, possono essere 
invece, alla luce di questi nuovi studi, nient'altro che dei (<momenti carsici,) do- 
vuti al,la dissoluzione differenziata tra litotipi carbonatici di posizione estrema 

(2) Cib spiega quella variabiliti di morfologie che si osserva nelle aree carsiche del 
Carso Triestino, caratterizzate appunto da condizioni geolitologiche molto variabili. 





L E G E N D A  

Litotipo A - Dolomie cristalline grigie impure, fittamente stra- 
tificate; 

a B - Calcari poco compatti nerastri, argilloso-bitumino- 
si, lammellari-lastroidi; 

)> C - Calcari poco compatti grigio-scuri, fossiliferi, fit- 
tamente stratificati; 

> D - Calcari compatti grigi, fossiliferi, con stratificazio- 
ne decimetrica; 

> E - Calcari molto compatti grigio-chiari, poco fossili- 
feri, con stratificazione da decimetrica a metrica; 

> F - Calcari molto compatti chiari, scarsamente fossili- 
feri, con stratificazione metrica. 

Classe 0 - ccMorfologie paracarsiche,,; 
)> 1 - ctMorfologie a carso copertou; 
)> 2 - ctMorfologie a denti),; 
s 3 - ccMorfologie a strati)>; 
)> 4 - ccMorfologie a strati e blocchi)>; 
s 5 - ctMorfologie a banchi e blocchis. 

- Nel ctmomento 1~ affiorano due litotipi (B e C) che danno 
luogo a morfologie di Classe 1 e 2. 

- Nel ccmomento 2, affiorano sempre due litotipi, diversi perb 
dai precedenti (A e F) che danno luogo a diverse morfologie 
carsiche e cioi: a quelle di Classe 0 e 5. 

- Nel ctmomento 3)> affiorano tre litotipi (A - D - E), due dei 
quali (D e E) nuovi, che danno luogo a morfologie di Classe 
3 e 4, oltre a quella di Classe 0 del litotipo A, gik presente 
nel ctmomento 2 ~ .  



nella acala della carsificabilitin (calcari - dolomie), il cui esempio classic0 6 chia- 
ramente riscontrabile sul Carso Triestino. Introducendo il concetto del <<momento 
carsicon nella dinamica del carsismo, applicato alla <<scala di carsificabiliti,,, appare 
chiaro che le ricostruzioni paleogeografiche di un territorio carsico non possono 
essere complete e significative, se non si tiene nel debito conto le considerazioni 
sopra esposte. 

A diversiti di <classi di carsismoa corrisponde pure diversiti nella velociti 
di dissoluzione delle rocce carbonatiche, come dimostrato da F. Forti, S. Stefanini 
& F. Ulcigrai (1975); pertanto i vari amomenti carsici,, non corrispondono a delle 
superfici di dissoluzione piane, bensi ondulate, con zone di depressione ed altre 
di culminazione, in genere a contorni morbidi e arrotondati ma tormentate nei 
particolari. Se a1 amomento attualen, in una determinata zona abbiamo un certo 
paesaggio carsico, certamente non sar i  pih quello in un amomento futuros, cosic- 
chi: se nella stessa zona (in senso verticale), oggi vi tt una elevazione collinare, 
poichtt affiorano qui delle rocce carbonatiche dotate di uno scarso grado di car- 
sificabiliti, in un tempo futuro si potra sviluppare una situazione topografica esat- 
tamente opposta e cio6 una zona di depressione (dolina), perch6 in quel amomenton 
ivi affioreranno delle rocce dotate di un alto grado di carsificabiliti. 

Per una comprensione geneticemorfologica del carsismo delle rocce carbe  
natiche, 6 necessario avere oltre che una perfetta conoscenza delle condizioni geo- 
logiche, una visione di un tutto continuo a tre dimensioni in via di evoluzione. 
E' noto infatti che l'intero edificio carsico con tutti i suoi fenomeni: pozzi, grotte, 
doline, gpiccole forme di corrosionen, ecc., non sono altro che immagini morfole 
giche in atto in un determinato momento, che si potrebbe anche definire quale 
amorfologia in arrestoa. Per fare un esempio pratico, quando noi studiamo una 
dolina, le sue condizioni morfologiche sono determinate da una somma di fattori 
geneticoevolutivi, che non si esauriscono con l'osservazione e lo studio delle <<at- 
tuali condizioni morfologichea della dolina stessa. Per arrivare ad una rappresen- 
tazione genetica ed evolutiva di un qualsiasi fenomeno carsico, occorre ricostruire 
lo sviluppo delle vane fasi del c<ciclo carsicon, fino a1 momento attuale. 

In particolare cib vale soprattutto per quanto riguarda il movimento delle 
acque sotterranee in un massiccio carsico. Tali acque tenderanno ad avere dei per- 
corsi sempre pih complessi per dissoluzione differenziata a seconda dei litotipi, 
dei sistemi di fessurazione che via via incontreranno nel lor0 percorso sotterraneo, 
in caviti che si evolveranno conseguentemente in mod0 diverso. A tutto cib bisogna 
aggiungere che l'evoluzione dei sistemi carsici sotterranei 6 strettamente legata 
anche alla variazione del <<live110 di base,. 

E' questa la ~~morfologia in movimento, o meglio si potrebbe chiamarla con 
termini pih appropriati acinetica morfologican o <morfocinetican. 

La proposta di introdurre il concetto del umomento carsicon nello studio 
della genesi ed evoluzione del carsismo delle rocce carbonatiche, intende portare 
un contributo per un rigoroso controllo nell'interpretazione dei fenomeni carsici 
sia superficiali che sotterranei, in stretto rapport0 alle condizioni geologiche. 

I1 cosiddetto {cpaesaggio carsicon non tt stabile nel tempo, ma i: stato ed 6 
in continua mutazione man mano che le superfici carsiche si abbassano per dis- 
soluzione, mentre nelle morfologie carsiche ipogee, il c<modellos seguito nella genesi 



ed evoluzione del fenomeno avra dipeso dal variare delle condizioni geolitologiche 
che l a  cavita avra incontrato nel suo sviluppo in profondita. 

Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universith di Trieste 
Dicembre 1976 
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R. BONNES - M. MASOLI - F. ULCIGRAI (*) 

IL TERZlARlO CARBONATICO DEL CARS0 

R I A S S U N T O  

Sono state studiate 12 successioni stratigrafiche campionate nel Carso Triestino 
ed interessanti il Terziario Carbonatico. 

L'area oggetto della ricerca 6 compresa tra S. Giuseppe della Chiusa e Duino. La 
biofacies, ovunque abbondante, ha consentito attraverso lo studio del genere aAlveolinan 
di definire che i termini presenti sono compresi tra il Paleocene medio-superiore e l'Eo- 
cene medio. 

Le attribuzioni cronologiche hanno consentito correlazioni bio e cronostratigra- 
fiche che prescindono dalle divisioni formazionali adottate in precedenza dagli Autori. 

A B S T R A C T  

The tertia'ry calcareous tenms of Carso Triestino are here described, by determi- 
ning the outcropping Jithological-types and by studying the present lithofacies and bio- 
facies with the microscope. The abundance of organic matter and, particularly, of genus 
*Alveolina., had consented to came to the conclusion that the examinated terms are 
included between middle-upper Paleocene and middle Eocene. New correlations, further- 
more, have been established. 

I N T R O D U Z I O N E  

La necessita di avere una migliore e pih aggiornata ccnoscenza dei termini 
carbonatici costituenti il Carso, inteso come unit& geologica, ci ha indotto ad ana- 
lizzare dettagliatamente tutti i litotipi carbonatid presenti nell'area anche in riferi- 
mento alle litofacies cceve ed affioranti nella parte pih meridionale delle Alpi cal- 
caree meridionali. 

Questa analisi ha inoltre suggerito di fornire una attribuzione cronologica ai 
vari litotipi con I'intento di passare da una rappresentazione litostratigrafica ad 
una cronostratigrafica. 

Risultati in questo senso si sono avuti con il riconoscimento dell'esistenza di 
termini Aptiano-Albiani (M. Masoli, F. Ulcigrai, 1969) alla base della successione 
stratigrafica; affrontando i terreni stratigraficamente superiori, costituenti le assise 
del Cretacico superiore si sono riconosciute numerosissime eteropie che hanno 
finora seriamente ostacolato il raggiungimento dello scopo prefisso. 

Si & pertanto ritenuto che poteva essere di grande utilita conoscere, oltre che 
la base della successione, anche le caratteristiche ed il significato cronologico delle 
assise carbonatiche pih recenti presenti nell'area in questione, in mod0 da chiarire 
entro quale intervallo di tempo la scogliera cretacica, con le sue eteropie, si era 
potuta evolvere. 

(*) Istituto di  Geologia e Paleontologia dell'Universit8 di Trieste. 
Lavoro eseguito con il contributo del C. N. R. - Comitato per le Scienze Geologi- 

che e Minerarie. 



Ricordando poi che I'area in oggetto t: anche interessata da terreni aliburnicin 
che mostrano un particolare andamento ed anche un variabile assetto spaziale, si 6 
ritenuto utile iniziare il nostro studio da quei terreni che costituiscono la base 
certa della sedimentazione terziaria e nei quali la frazione organica t: rappresentata 
prevalentemente da  Macroforaminiferi. 

Tra questi sono stati pred in considerazione le ~Alveolinem che considerate 
sulle basi cronostratigrafiche proposte da L. Hottinger (1960) e L. Hottinger, H. 
Lehmann e H. Schaub (1964) forniscono ottimi elementi di correlazione. 

L'area di studio interessa la fascia pih meridicnale della parte del Carso com- 
preso nel territorio italiano da S. Giuseppe della Chiusa fino alla rocca di Duino. 

Gli Autori ringraziano la Dott.ssa M. L. Zucchi Stolfa ed il geom. F. Forti per 
i loro preziosi consigli. 

METODI DI LAVORO 

La campionatura delle 12 successioni considerate t: stata preceduta da un 
dettagliato rilevamento geologic0 che costituisce parte integrante della carta geo- 
litologica in scala 1/10.000 in avanzata fase di stesura da parte dell'Istituto di Geo- 
logia e Paleontologia di Trieste. Stralci schematici delle aree interessate dalle suc- 
cessioni campionate sono wppresentati nelle Figg. 1 - 7. 

La campionatura delle successioni k stata effettuata ortogonalmente all'asse 
strutturale generale del Carso, asse che localmente presenta variazioni di direzione 
pih o meno marcate. 

Lo studio microscopico delle lito e biofacies ha completato la fase di ricerca. 

I LITOTIPI PRESENT1 

L'indagine di campagna si t: basata dapprima esclusivamente sul riconosci- 
mento dei litotipi presenti, indipendentemente dalla lor0 posizione nelle successioni 
litostratigrafiche campionate; cib ha consentito una rappresentazione planimetrica 
delle loro aree di affioramento e la valutazione delle relative potenze; queste sono 
risultate estremamente variabili da punto a punto nelle diverse successioni. Fa- 
cendo uso del solo criterio litologico, non t, risultato possibile definire una suc- 
cessione <<tipon in quanto litotipi macroscopicamente identici appaiono, nelle diverse 
successioni, in posizioni stratigraficamente differenti. 

Le successioni stratigrafiche campionate sono 12 e interessano, come gia detto, 
l'intera area del Carso; cib ha consentito di seguire lo sviluppo areale d,i ogni sin- 
gola slitofacies. 

I1 metodo adottato per il riconoscimento e l'attribuzione alle diverse litofa- 
cies dei campioni raccolti si t: basato prevalentemente su osservazioni macrosco- 
piche che sono state successivamente integrate da indagini petrografiche su se- 
zioni sottili. 

I1 Terziario carbonatico studiato contempla I'esistenza di 12 litotipi fonda- 
mentali, che in una prima fase di studio, sono stati raggruppati in vario modo, 
soprattutto sulla base di considerazioni biostratigrafiche, in acomplessi informali,,; 
questa adozione & stata in seguito abbandonata in quanto la ricchezza della fauna 
e la sua elevata validita cronologica ha permesso attribuzioni cronostratigrafiche 
definitive. 



Si ritiene utile a questo punto dare, se pur in mod0 conciso, una descrizione 
macroscopica di ogni singolo litotipo. 

L i t o t i p o  1 

Calcare compatto di colore variabile dal bianco a1 nocciola rosato, a frattura 
spesso concoide. Ben stratificato, si presenta in strati di 5 + 30 cm di potenza. 

La frazione organica 6 costituta principalmente da Nummuliti, talune di gran- 
di dimensioni e, subordinatamente, da Microforaminiferi non classificabili. 

L i t o t i p o  2 

Calcare compatto di colore nocciola, a frattura prevalentemente concoide, 
irregolare nei termini spatizzati. Ben stratificato, appare in strati della potenza 
di 10 -+ 70 cm. 

La frazione organica k costituita da Nummuliti alle quali si accompagnano 
piccole Alveoline, che diventano prevalenti nella parte superiore. Ad esse si accom- 
pagnano numerosi Microforaminiferi. 

L i t o t i p o  3 

Calcare compatto di colore bruno, a frattura scheggiosa, fetido alla per- 
cussione. Si presenta ben stratificato, con strati di 5 + 10 cm di potenza. 

La frazione organica i: costituita da Gasteropodi, cui si accompagnano nu- 
merosi Microforaminiferi. 

L i t o t i p o  4 

Calcare compatto di colore variabile dal nocciola chiaro a1 grigio nerastro, 
con caratteristica frattura scheggiosa, spesso fetido alla percussione. La frattura 
fresca k molto sensibile all'ossidazione, gli affioramenti sono ricoperti da una carat- 
teristica patina di alterazione grigio-azzurra. Si presenta ben stratificato, con fre- 
quenze generalmente centimetriche che raramente raggiungono i 30 cm di potenza. 

La frazione organica 6 costituita da Gasteropodi cui si accompagnano nume- 
rosi Microforaminiferi e piccole Alveoline, spesso addensati e non distribuiti uni- 
formemente nella roccia. 

L i t o t i p o  5 

Calcare compatto di colore variabile dal nocciola chiaro a1 nocciola bruno, 
a frattura irregolare, scheggiosa. Ben stratificato, presenta strati di potenza varia- 
bile dai 10 ai 70 cm. 

La frazione organica k rappresentata essenzialmente da Alveoline, a con- 
torno ellittico, di notevoli dimensioni, alle quali si accompagnano piccole e rare 
Nummuliti e numerosi Microfcraminiferi. I1 contenuto k talora cosi elevato che 
la roccia assume I'aspetto di una brecciola fossilifera. 

L i t o t i p o  6 

Calcare di colore variabile dal nocciola chiaro a1 bruno rosato, da compatto, 
a spatizzato, a leggermente marnoso, con frattura da concoide, a irregolare, a 
scheggiosa. E' ben stratificato, in strati di 50 - 100 cm di potenza. 



La frazione organica t: costituta da Nurnrnuliti e Alveoline di grandi dirnen- 
sioni (diametri fino a 2 cm), alle quali si accompagnano Assiline e molti Micro- 
forarniniferi. 

L i t o t i p o  7 

Calcare molto compatto, di colore variabrle dal grigio chiaro a1 nocciola 
scuro, a frattura nettarnente concoide. E' ben stratificato, in strati dell,a potenza 
dai 20 ai 30 cm. 

Macroscopicarnente non si rilevano resti organici. 

L i t o t i p o  8 

Dolomia polverulenta color marrone chiaro, in avanzato stato di disfaci- 
mento, immersa in terriccio di alterazione giallastro o grigiastro. La stratifica- 
zione, non sempre ben riconoscibile, t: dell'ordine dei 5 - 10 cm di potenza. 

La talora presente frazione organica t: costituita da rarissime Alveoline e 
Nurnrnuliti. 

L i t o t i p o  9 

Calcare compatto, lamellare o lastroide, di colore bruno nerastro o nero, 
a frattura irregolare, fortemente fetido alla percussione. E' sempre molto ben 
stratificato, con regolare stratificazione rnmlritma e crn/ritmica. Generalrnente 
sterile, talora poco fossilifero a Miliolidi e resti vegetali. 

L i t o t i p o  10  

Calcarenite bianca non cornpatta, estremamente porosa, in disfacimento, 
imrnersa in terriccio di alterazione bianco grigiastro a tratti giallastro. Stratifi- 
cazione non riconoscibile. 

Macroscopicamente non si rilevano resti organici. 

L i t o t i p o  I 1  

Brecce calcaree ad elernenti grandi, medi e piccoli, a spigoli generalmente 
vivi, pih raramente rotondeggianti, fossiliferi o sterili, molto ben cernentati. I1 
materiale di cementazione t: calcareo o argilloso, di colore giallastro o rossastro. 

L i t o t i p o  1 2  

Calcari marnosi di colore grigio-azzurro, fissili, passanti localmente a rnarne. 
Macroscopicamente non si rilevano resti organici. 

LE SUCCESSION1 LITOSTRATIGRAFICHE 

A1 fine di avere una conoscenza statisticamente attendibile del Terziario 
carbonatico, oggetto della nostra ricerca, sono state individuate e campionate 
dodici successioni litostratigrafiche che rispecchiano, con caratteri litologici e 
faunistici differenziati, la situazione di questi terreni lungo l'intero arc0 dell'area 
esarninata. 

La descrizione che segue prende in esarne le successioni a partire dal mar- 
gine orientale dell'area, rappresentato dalle localita S. Giuseppe della Chiusa sino 



a giungere alla piu occidentale, ubicata in prossimitk di Duino e da  noi denomi- 
nata ~[Duino S u d ~ .  

Di ogni successione & data la descrizione, attraverso singoli campioni, delle 
caratteristiche macroscopiche e microscopiche; queste ultime sono state definite 
oltre che dal punto di vista micropaleontologico, anche dal punto di vista petro- 
grafico second0 la nomenclatura proposta da R. L. Folk (1959). Per alcuni termini 
si & ricorsi ad una differente nomenclatura che meglio caratterizzasse le peculia- 
ritk delle litofacies. 

FIG. 1 

Successione 1 - S. Giuseppe della Chiusa Est 

La campionatura inizia a NW di Basovizza, a q. 310 circa, e termina a N 
di una grossa cava di pietrisco tra S. Giuseppe della Chiusa e S. Antonio in Bosco 
a q. 283 circa. 



Calcare nocciola compatto, a frattura irregolare; si distinguono numerosi 
resti organici, tra cui Nummuliti e piccole Alveoline. Stratificazione con potenze 
centimetriche alternate a decimetriche. 

Potenza m 5. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite ricca di Alghe calcaree tra 

le quali si riscontrano: Lithophyllt~m sp., A4esophyllum sp., Lithoporella sp. Si rico- 
noscono inoltre: Nummulites sp., Glomoalveolina sp.,? Discocylina sp., Miliolidae, 
Ophtalmidiidae, Rotaliidae. 

Calcare color nocciola, compatto, a frattura scheggiosa; abbondanti resti 
organici, prevalentemente Nummuliti. Stratificazione decimetrica. 

Potenza m 58. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrite nella quale si 

riconoscono: Operculina exilifovmis (Pavlovec), Glomoalveolina primaeva (Reichel) 
Saudia sp., Nummulites sp., Alveolina sp., Assilina sp., Miliolidae, Textulariidae, Ro- 
taliidae, Valvulinidae. 

Calcare marnoso compatto, color nocciola chiaro, a frattura concoide, ben 
stratificato e molto fessurato. Sparse nella roccia rare Nummuliti . 

Potenza m 25. 
In sezione sottile la roccia appare una microsparite a rarissimi Nummu- 

lites sp. 

Calcare compatto nocciola con tonalita rossastre, a frattura scheggiosa, fos- 
silifero, a prevalenti Alveoline. Stratificazione massiccia e indistinta. 

Potenza inferiore a1 metro. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biosparite a Alveolina mous- 

soulensis (Hottinger), Alveolina triestina (Hottinger), Alvcolina leupoldi (Hottin- 
ger), Alveolina cf., laxa (Hottinger), Glomoalveolina lepidula (Reichel), Miliolidae, 
Textulariidae, Ophtalmidiidae, Valvulinidae, frammenti di Alghe Corallinacee. 

Calcare nocciola, compatto, ben stratificato; macroscopicamente non si di- 
stinguono forme fossili determinabili. 

Potenza m 12. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrite ricca di forme algali 

tra le quali si sono riconosciute: Lithophyllum sp., Lithopovella sp., Neomeris sp., 
inoltre si sono riconosciute Miliolidae, Ophtalmidiidae, Valvulinidae, camere di Glo- 
borotalia sp. 

Calcare nocciola chiaro, compatto, leggermente spatizzato, a frattura irre- 
golare. Ricco di Alveoline, k ben stratificato, con strati di 5 - 10 cm di potenza. 

Potenza m 36. 



In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrosparite nella quale 
si riconoscono Alveolina triestina (Hottinger), Alveolina cf., leupoldi (Hottinger), 
Operctilina exilifornzis (Pavlovec) Nunzmulites sp., Miliolidae, Ophtalnzidiidae, Ro- 
taliidae e frammenti d'Alghe corallinacee. 

C. 7 

Calcare nocciola compatto, a frattura irregolare, piuttosto spatizzato, for- 
temente organogeno. 

Potenza m 27. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biointrasparite a rari intraclasti 

globosi. La frazione organica k costituita da: Alveolina cf. pisiformis (Hottinger), 
Glomoalveolina minutula (Reichel), Glomoalveolina lepidula (Reichel), Miliolidae, 
Ophtalmidiidae, Textulariidae, Valvulinidae, frammenti di Alghe corallinacee. 

C.  8 

Calcare nocciola scuro, a frattura irregolare, con strati di 10-30 cm di po- 
tenza. Fortemente organogeno, appare quasi una brecciola fossilifera, ove la mag- 
gior parte dei fossili & costituita da Alveoline. 

Potenza m 11. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite nella quale si riconoscono: 

Alveolina triestina (Hottinger), Alveolina corbarica (Hottinger), Alveolina decipiens 
(Schwager), Glomoalveolina minutula (Reichel); Ophtalmidiidae, Globorotalidae, 
frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare da nocciola bruno a quasi nero, a frattura irregolare, talora terroso, 
fetido alla percussione, con stratificazione centimetrica. 

Potenza m 9. 
Biomicrite nella quale si riconoscono grossi Gasteropcdi della famiglia Tur- 

ritellidae; si riconoscono inoltre Lamellibranchi a guscio sottile, Ostracodi e Alghe 
corallinacee. 

Calcare nocciola, compatto, leggermente spatizzato, a frattura irergolare, con 
scarse Alveoline. Ben stratificato, con frequenze decimetriche. 

Potenza m 10 
In sezione sottile la roccia appare quale una biosparite nella quale si ricono- 

scono: Glomoalveolina lepidula (Reichel), Alveolina sp., Textulariidae, Miliolidae, 
Ophtalmidiidae, camere di Globorotalia sp., frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola chiaro, organogeno, leggermente spatizzato, contenente Alveo- 
line sparse o concentrate in zonule. 

Potenza m 43. 
In sezione sottile la roccia ,appare quale una biomicrosparite nella quale si 

riconoscono: Alveolina triestina (Hottinger), Glomoalveolina sp., Assilina sp., Milfo- 
lidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae, camere di Globorotalia sp. 



Calcare compatto color nocciola bruno, a frattura irregolare, ben stratificato, 
con frequenze decimetriche. 

Potenza m 32. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrite intraclastica nella 

quale si riconoscono molti frammenti di Alghe corallinacee tra le quali: Lithopo- 
rella sp., Lithophyllum sp., Mesophyllum sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textularii- 
dae, Valvulinidae. 

Calcare nocciola compatto a frattura scheggiosa, ben stratificato, lastroide, 
con strati di 3 - 5 cm. , 

Potenza m 1,60. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite nella quale si riconoscono 

Gasteropodi, Lamellibranchi a guscio sottile, frammenti di Alghe corallinacee, e 
Globigerinidae. 

Calcare nocciola bruno, compatto, a frattura irregolare, brecciato, con fram- 
menti rotondeggianti di calcare nerastro di vane dimensioni. 

Potenza m 6. 
In sezione sottile la roccia appare una breccia ad elementi delle rocce pre- 

cedentemente descritte. 

Calcare nocciola molto chiaro, compatto, spatizzato, a frattura irregolare, ben 
stratificato, con frequenze decimetriche. Apparentemente sterile. 

Potenza m 49. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biosparite ricca di microfc- 

miniferi come Globorotalia sp. e Globigerina sp.; frammenti di Alghe non deter- 
minabili. 

Calcare nocciola chiaro, compatto, leggermente spatizzato, a frattura irrego- 
lare, ben stratificato, ricco di Alveoline e Nummuliti sparsi nella roccia. 

Potenza m 45. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrosparite nella quale si 

riconoscono: Alveolina cf. triestina (Hottinger), Alveolina trempina (Hottinger), 
Alveolina aff. canavarii (Checchia - Rispoli), Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textularii- 
due, Rotaliidae, frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola chiaro, compatto, spatizzato, a frattura irregolare, con rare 
e piccole Alveoline. Ben stratificato con frequenze di 20 cm circa. 

Potenza m 36. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biosparite ricca di Alghe 

come Lithoporella sp. e Lithophyllum sp., si riconoscono poi Miliolidae, Ophtal- 



midiidae, Textulariidae, Globorotalidae. E' stata determinata Alveolina decipiens 
(Schwager). 

Calcare nocciola chiaro, compatto, a frattura molto irregolare, ben stratificato 
con frequenza di 30 - 50 cm, con molte Nummuliti e Alveoline disposte in zonule di 
maggior concentrazione. 

Potenza m 91. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrosparite diffusamente 

porosa nella quale si sono riconosciute: Nummulites cf. globosus (Leymerie), Al- 
veolina sp., Assilina sp., alghe quali Lithoporella sp., e Lithophyllum sp. 

Calcare nocciola, compatto, spatizzato, a frattura irregolare, ricco di grandi 
Alveoline e rare Nummuliti e Assiline. Affiora in bancate di 40 -60 cm di potenza. 

Potenza m 34. 
In sezione sottile la roccia appare come una biomicrite nella quale si ricono- 

scono: Nummulites cf. globosus (Leymerie), Alveolina aff. oblonga (dlOrbigny), 
Orbitolites complanatus (Lamark), Miliolidae, Ophtalmidiidae, Rotaliidae. 

Calcare nocciola, compatto, a frattura talora concoide, ricco di Alveoline, 
Nummuliti e Assiline. Ben stratificato con strati di 40 - 60 cm di potenza. 

Potenza m 48. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biomicrosparite a Nummu- 

lites cf. globosus (Leymerie), Operculina exiliformis (Pavlovec), Orbitolites com- 
planatus (Lamark), Alveolina oblonga (dlOrbigny), Alveolina aff. riitimeyeri, Milio- 
lidae, Textulariidae, Ophtalmidiidae, Valvulinidae, camere di Globorotalia sp. 

C .  2 1  

Calcare leggermente marnoso, grigio a tonalit& nocciola, ben stratificato, 
con strati di 30 cm di potenza. Apparentemente sterile. 

Potenza m 18. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite con contaminazione argil- 

lose. Frazione organica: Microfauna pelagica, Lamellibranchi a guscio sottile e 
frammenti algali indeterminabili. 

Successione 2 - Padriciano SE 

Ha inizio a SE di Padriciano, presso il Tennis Club Triestino, a q. 365 circa 
e termina presso Longera, circa a q. 240, a S della SS n. 14 tra i Km 161 e 162. 

Calcare nocciola chiaro, compatto, a frattura irregolare, ben stratificato, 
con frequenze centimetriche. 

Potenza m 7. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biosparite cementante resti 

organici di dimensioni molto variabili con guscio micritico. 



Frazione organica: Alveolina sp., Broeckinella arabica (Henson), Textularii- 
due, Rotaliidae, Valvulinidae, camere di Globorotalia sp. 

Calcare nocciola bruno, in alternanza con il precedente, spatizzato, a frat- 
tura irregolare, talora polverulenta, fortemente organogeno. 

Potenza m 9. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrite diffusamente 

sincristallizzata. Diffusa pigmentazione limonitica. 
Frazione organica: Miliolidae, Textulariidae, Valvulinidae, Rotalidae, fram- 

menti di Alveolina sp., frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare compatto color nocciola chiaro, a frattura irregolare, ben stratifi- 
cato, ricco di Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 49. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biosparite debolmente 

intraclastica. 
La frazione organica tt costituita da: Nummulites sp., Alveolina sp., Glomo- 

alveolina? subtilis (Hottinger), Textulariidae, Miliolidae, Rotalidae. 

Calcare organogeno nocciola scuro, compatto, a frattura irregolare, fitta- 
mente stratificato, con frequenze centimetriche. 

Potenza m 26. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biosparite a grandi cristalli 

anedrali. Diffusa pigmentazione limonitica che interessa anche gli inviluppi cor- 
ticali di fossili, spesso fratturati o deformati. 

Frazione organica: Nummulites sp., Alveolina aramea, Glomoalveolina lepi- 
dula (Reichel), Alveolina dolioliformis (Schwager); Miliolidae, Ophtalmidiidae, 
Textulariidae. 

Calcare nocciola chiaro, compatto, sensibile alla cariatura, a livelletti mm/ 
ritmici chiari e scuri. 

Potenza m 2. 
In sezione sottile la roccia appare quale una micrite a microstratificazioni 

ondulate con impurita argillose. I rari resti organici sono costituiti da Gasteropodi, 
Ostracodi, Lamellibranchi a guscio sottile. 

Calcare bruno-nero, compatto, bituminoso, fortemente fetido alla percussione. 
In sezione sottile si presenta quale una biomicrite con numerose impuriti 

bituminose e limonitiche: i bioclasti sono dati da un tritume di resti organici 
generalmente ma1 conservati. 

Potenza m 8. 
Frazione organica: Alveolina pisiformis, Alveolina sp., Glomoalveolina sp., 

Miliolidae, Ophtalmidiidae, Globorotaliidae, Ostracodi. 



Calcare nerastro poco compatto, a livelletti millimetrici argilloso-bituminosi. 
Potenza m 1. 
In sezione sottile si osserva una struttura a livelli mm/ritmici biomicritici 

alternati ad altri argillosi e biturninosi. E' presente una pigmentazione rossastra. 
Frazione organica: Ostraccdi, Globorotaliidae, Lamellibranchi a guscio sot- 

tille, Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola, compatto, a frattura irregolare. Ben stratificato, in strati 
di 10 - 50 cm. 

Potenza m 32. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biosparite nella quale sono 

immersi resti organici usurati a guscio micritico. Si riconoscono: Alghe corallina- 
cee, Dystychoplax biserialis (Dietrich), Lithophyltt~m sp., Lithoporella sp., Miliolidae, 
Ophtalmidiidae, Valvtilinidae, Textulariidae. 

Calcare compatto color nocciola chiaro, a frattura irregolare, a grana grossa. 
Gli affioramenti si presentano ben stratificati, con potenze di 10- 15 cm. 

Potenza m 6. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biomicrite irregolare, inglo- 

bante bioclasti spatizzati in framrnenti. 
Frazione organica: Alveolina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Rotaliidae, Fram- 

menti di Alghe corallinacee. 

Calcare compatto color nocciola chiaro a frattura scheggiosa, discretarnente 
fossilifero. 

Potenza m 11. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biosparite nella quale sono pre- 

senti numerosi resti organici generalmente usurati e fratturati. 
Frazione organica: Alveolina corbarica (Hottinger), Alveolina triestina (Hot- 

tinger), Alveolina decipiens (Hottinger), Glomoalveolina lepidula (Reichel), Alveo- 
lina sp., Orbitolites sp., Miliolidae, Oplztalmidiidae, Rotaliidae. 

Calcare nocciola chiaro, fortemente organogeno, a frattura irregolare. Si 
rinviene in affioramenti ben stratificati con frequenze decirnetriche. 

Potenza m 24. 
In sezione sottile la roccia appare quale una bomicrosparite ricca di resti 

organici in frammenti. Si riconoscono: Dystychoplax biserialis (Dietrich), Lithophyl- 
lum sp., Lithoporella sp., Rotaliidae, Textulariidae, rare Alveolina sp. 

C. 1 2  

Calcare compatto nocciola chiaro, a frattura da irregolare a concoide, scar- 
samente fossilifero, ben stratificato, in strati di 20 cm circa di potenza. 

Potenza m 6. 



In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrosparite, ricca di 
resti organici molto usurati e triturati. 

Frazione organica: Alveolina sp., Alveolina triestina (Hottinger), Glomoal- 
veolina sp., Globorotalia sp., Frammenti di Alghe corallinacee. 

C .  1 3  
Calcare nocciola chiaro, compatto, a frattura irregolare, ben stratificato, in 

strati di 30 - 60 cm, ricco di resti organici. 
Potenza m 52. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biosparite ricca di resti organici 

molto usurati. Si riconoscono: Alveolina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textularii- 
dae, Globorotaliidae. Ostracodi. Frammenti di Alghe non determinabili. 

Calcare nocciola, compatto, a frattura scheggiosa, fortemente organogeno, 
ben stratificato in  strati di 20 -30 cm di potenza. 

Potenza m 24. 
In sezione sottile ,la rcccia si presenta quale una biosparite ,intraclastica, 

ricca di resti organici. Si riconoscono: Alveolina triestina (Hottinger), Alveolina 
trempina (Hottinger), Orbitolites sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, camere di Globo- 
rotalia sp. Lithophyllum sp., Mesophyllz~m sp., Lithoporella sp. 

Calcare compatto nocciola, aeggermente spatizzato, a frattura scheggiosa, 
poco fossilifero con Alveoline e Nummuliti. Stratificazione dell'ordine di 30 - 50 cm. 

Potenza m 44 
In sezione sottile la roccia si riconosce quale una biosparite irregolare, nella 

quale i bioclasti appaiono generalmente ma1 conservati. Si riconoscono: Alveolina 
triestina (Hottinger), Alveolina aragonensis (Hottinger), Glomoalveolina minutula 
(Hottinger), Nummulites cf. globosus (Leymerie), Orbitolites complanatus (La- 
mark), Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae, Rotalidae. Frammenti di Alghe 
corallinacee. 

C. 1 6  

Calcare cornpatto color nocciola chiaro, e frattura da irregolare a concoide, 
scarsamente fossilifero. 

Potenza m 29. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrosparite nella quale si ricono- 

scono: Alveolina sp., Nummulites cf. globosus (Leymerie), Orbitolites complanatus 
(Lamark). Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae, camere di Globorotalia sp., Val- 
vulinidae. 

Calcare cornpatto, nocciola, spatizzato, a frattura scheggiosa, con Alveoline 
e Nummuliti. 

Potenza rn 20. 
La roccia in sezione sottile si presente quale una biomicr~sparite a resti orga- 

nici molto usurati. Si riconoscono: Alveolina sp., camere d'orbitolites sp., frammen- 
ti di Nummulites sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, frammenti alghe corallinacee. 



Calcare nocciola chiaro, spatizzato, a frattura scheggiosa; ben stratificato, 
quasi lastroide, con abbondanti resti fossili. 

Potenza m 25. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biosparite nella quale gli 

allochimici sono costituiti da un tritume organogeno non sempre riconoscibile. 
Frazione organica: Alveolina? oblonga (dJOrbigny), Alveolina sp., Glomoalveo- 

lina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Valvulinidae, frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola chiaro, spatizzato, a frattura scheggiosa, con grosse Num- 
muliti, Alveoline e Assiline. Ben stratificato in bancate potenti 30 -70 cm. 

Potenza m 36. 
In sezione sottile la roccia appare una biosparite a bioclasti prevalentemente 

isoorientati. La frazione organica k cotituita da: Nummulites cf, globosus (Leyme- 
rie), Orbitolites complanatus (Lamark), Alveolina cf. canavarii (Checchia- Rispoli), 
Assilina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae. 

In alternanza con il precedente si trovano strati meno potenti di ca,lcare 
nocciola chiaro, compatto, apparentemente sterile. 

Potenza m 40. 
In sezione sottile si presenta come una biomicrosparite ricca di Textulariidae, 

Miliolidae, Ophtalmidiidae, Rotalidae, camere di Globorotalia sp., e frammenti di 
Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola chiaro, compatto, fortemente organogeno, ricco di Nummu- 
liti, Assiline e resti di macrofossili. Si presenta ben stratificato, con frequenze 
decimetriche. 

Potenza m 60. 
In sezicjne sottile ,la roccia appare quale una biomicrosparite nella quale si 

riconoscono frammenti di Orbitolites sp. e Alveolina sp., Lamellibranchi a guscio 
grosso; Textulariidae Miliolidae, Ophtalmidiidae e frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare color nocciola chiaro, poco compatto, a frattura irregolare di Num- 
muliti e Assiline. La stratificazione k indistinta. 

Potenza m 10. 
In sezione sottile la roccia si riconosce per una biomicrosparite ricca di resti 

organici e di frammenti di resti organici, con piccole concentrazioni di ossidi di 
ferro. Nella frazione organica sono presenti: Alveolina riitimeyeri, Orbitolites com- 
planatus (Lamark), Nummulites sp., Assilina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, camere 
di Globorotalia sp. 



Successione 3 - Monte Spaccato 

Ha inizio dal Km 7,500 della SS n. 202, a quota 365; termina a1 Km 159,700 
della SS n. 14. 

Calcare compatto color nocciola chiaro, a frattura concoide, ben stratificato, 
in strati di 20 -30 cm. La frazione organica k costituita essenzialmente da Nummu- 
liti e pih rare Alveoline di piccole dimensioni. 

Potenza m 92. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrosparite nella quale 

si riconoscono: Nummulites sp. Operculina exiliformis (Pavlovec), Discorbidae, Tex- 
tulariidae, Valvulinidae, Miliolidae, Ophtalmidiidae; Dystychoplax biserialis (Die- 
trich), frammenti di Alghe non determinabili. 

Calcare color nocciola, compatto, a frattura irregolare, con piccole Alveoline 
e Miliolidi. Ben stratificato, in strati di 20 cm di potenza. 

Potenza m 11. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrite nella quale si ricono- 

scono: Alveolina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Globigerinidae, Dystychoplax bise- 
rialis (Dietrich). Lithoporella sp., Poligonella sp. 

Calcare color nocciola, compatto, a frattura irregolare, ben stratificato, in 
strati della potenza di 20-50 cm, ricco di resti organici, in gran parte Alveoline. 

Potenza m 45. 
La roccia in sezione sottile si presenta quale una biomicrosparite nella quale 

si riconoscono: Alveolina moussoulensis (Hottinger), Alveolina triestina (Hottinger), 
Alveolina aff. leupoldi (Hottinger), Glomoalveolina minuttila (Reichel), Nummuli- 
tes sp., Globorotalia sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae, Valvulinidae. 
Frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola scuro, compatto, ben stratificato con potenze di 30-50 cm, 
apparentemente sterile. 

Potenza m 11. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biosparite intraclastica nella 

quale si riconoscono: camere di Alveolina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Valvulini- 
dae, Frammenti di Lamellibranchi, Lithophyllum sp. 

Calcare nocciola compatto, a frattura concoide, in strati di 50 cm di potenza, 
ricco di Alveoline. 

Potenza m 20. 
In sezione sottile la roccia 2 definibile: biomicrite intraclastica. In essa si 

sono determinati: Alveolina corbarica (Hottinger), Alveolina triestina (Hottinger), 
Glomoalveolina minutula (Reichel), Glomoalveolina lepidula (Reichel), Orbitolites 



sp., Lituonella sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Valvulinidae, Frammenti di Lamel- 
libranchi. 

Calcare bianco non compatto, in disfacimento, poroso, con terriccio di alte- 
razione bianco-giallastro. Stratificazione irriconoscibile. Macroscopicamente sterile. 

Potenza m 16. 
In sezione sottile la roccia si pub definire: micrite. 

Breccia calcarea nocciola chiarissimo, compatta a frattura irregolare, ben 
stratificata, in strati della potenza di 50-70 cm. 

Potenza m 5. 
La roccia in sezione sottile si riconosce quale una breccia nella quale si rico- 

noscono: Alveolina corbarica (Hottinger), Orbitolites, Textulariidae. 

Calcare nocciola, compatto, spatizzato, a frattura irregolare scheggiosa, ben 
stratificato, in strati della potenza di 50 cm, ricco di resti organici costituiti da 
Alveoline e Nummuliti di grandi dimensioni. 

Potenza m 115. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrosparite che passa a 

biosparite a1 termine della successione: Si sono riconosciute: Alveolina triestina 
(Hottinger), Alveolina aff. canavarii (Checchia - Rispoli), Alveolina trempina (Hot- 
tinger), Glomoalveolina minutula (Reichel), Nummulites sp., camere di Globorota- 
2ia sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae. Alghe corallinacee. 

Successione 4 - Conconello NE 

Ha inizio a E di M. Belvedere, a q. 400, termina a E di Conconello, a q. 350. 

Calcare nocciola chiaro, compatto, a frattura concoide, in strati di 10- 15 
cm zeppo di Nummuliti. 

Potenza m 60. 
In Sezione sottile la roccia appare come una biomicrosparite zeppa di resti 

organici spesso non determinabili perch6 fortemente alterati. Si sono riconosciuti: 
Nummulites sp., Operculina exiliformis (Pavlovec), Alveolina sp., Textulariidae, Di- 
scorbidae, Ostracodi, Frammenti di Alghe non determinabili. 

Calcare nerastro, a intercalazioni argillose, fetido alla percussione, ben stra- 
tificato. Ricco di microforaminiferi. 

Potenza m 4. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biomicrite ricca di resti 

organici. Si sono riconosciuti: Glomoalveolina sp., Alveolina sp., Miliolidae, Textula- 
riidae, frammenti di Lamellibranchi, Gasteropodi, Frammenti di Microcodium sp. 



FIG. 2 



C .  3 
Calcare nocciola chiaro, compatto, frattura concoide, ben stratificato. Ma- 

croscopicamente sterile. 
Potenza m 23. 
In sezione sottile la roccia si pub definire: biomicrite. In essa si sono ricone 

sciuti: Microcoditirn sp., Globigerinidae, Discorbidae, Gasteropodi, Ostracodi. 

C .  4 
Calcare da nocciola chiaro a leggermente piu scuro, ben stratificato, in strati 

di 20 - 30 cm di potenza, ricco di Alveoline e Miliolidae. 
Potenza m 28. 
In sezione sottile la roccia si pub definire: biomicrosparite intraclastica. 
Frazione organica: Glornoalveolina rninutula (Reichel), Alveolina sp., Milio- 

lidae, Ophtalmidiidae; Gasteropodi. 

C .  5 
Calcare nocciola compatto, a frattura scheggiosa, ben stratificato, in strati 

della potenza di 35 - 50 cm. La frazione organica & costituita da Alveoline alle quali 
si accompagnano microforaminiferi. 

Potenza m 15. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biosparite intraclastica, nella 

quale si sono riconosciute: Alveolina rnousssoulensis (Hottinger), Spirolina sp., Mi- 
liolidae, Ophtalmidiidae, Globigerinidae, Frammenti di Alghe non determinabili. 

C .  6 
Calcare nocciola chiaro, compatto, ben stratificato, in stra,ti di 40 - 50 cm 

di potenza. La frazione organica 6 costituita da Alveoline. 
Potenza m 5. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrite nella quale si sono 

riconosciuti: Alveolina   no us soul ens is (Hottinger), Alveolina triestina (Hottinger), 
Alveolina cucurniformis tumida (Hottinger), Glornoalveolina nzinutula (Reichel), 
Nummulites sp., Miliolidae. 

C .  7 

Calcare nocciola chiarissimo, compatto, a frattura scheggiosa, ben stratifi- 
cato, in strati della potenza di 50 cm. Fortemente organogeno, i resti organici 
sono costituiti da grandi Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 9. 
La roccia in sezione sottile si presenta come una biosparite nella quale sono 

presenti: Alveclina canavarii (Checchia - Rispoli), Alveolina parva (Hottinger), Al- 
veolina indicatrix (Hottinger), Alveolina triestina (Hottinger), Glornoalveolina rninu- 
tula (Reichel), Glornoalveolina lepidula (Schwager), Nummulites cf. globusus (Ley- 
merie); Orbitolites cornplanatus (Lamark), Orbitolites lehrnani (Montanari), Milio- 
lidae, Ophtalmidiidae. 

C .  8 

Calcare nocciola chiaro, compatto, a frattura irregolare, ben stratificato, in 
strati della potenza di 40-70 cm. La frazione organica t: costituata da Alveoline 
e Nummuliti. 



Potenza m 15. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrite nella quale sono pre- 

senti: Alveolina triestina (Hottinger), Glomoalveolina mintitula (Reichel), Nummu- 
lites cf. globosus (Leymerie), Assilina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Frammenti di 
Lamellibranchi, Frammenti di Alghe dasycladaceae e corallinacee. 

Dolomia color marrone chiaro, in corso di disfacimento, immersa in ter- 
riccio di alterazione color ocra chiaro o grigiastro, fetida alla percussione. Stra- 
tificazione indistinta. Sono presenti Alveoline e resti organici non identificabili. 

Potenza m 0,79. 
In sezione sottile ,la roccia appare una dolomia calcarea nella quale si sono 

riconosciuti: Alve~lina triestina (Hottinger), Ntimmulites sp., Assilina sp. 

C .  1 0  

Calcare nocciola chiaro, compatto, a frattura concoide irregolare, ben stra- 
tificato, in strati ,di 30- 60 cm. di potenza, ricco di Alveoli,ne e Nummuliti. 

Potenza m 23. 
In sezione sottile la roccia ,appare una biomicrosparite nella quale sono pre- 

senti: Glomoalveolina minutula (Reichel), Alveolina sp., Nunzmulites sp., Miliolidae, 
Ophtalmidiidae, Textulariidae, Discorbidae; frammenti di Lamellibranchi. Fram- 
menti di Alghe non determinabili. 

Successione 5 - Opicina SO 

Ha inizio a NE di Poggioreale a q. 357 e termina sullo spiazzo del Sanatorio 
a SO d'opicina. 

C .  1 

Calcare color nocciola chiaro compatto, a frattura irregolare, in strati di 
20-30 cm di potenza. La frazione organica 6 costituta da Nummuliti. 

Potenza m 12. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biomicrosparite nella quale 

si riconoscono: Nummulites sp., Alveolina sp., Textulariidae, Valvulinidae, Ostra- 
codi; frammenti algali. 

Calcare bruno-nerastro, a frattura scheggiosa, fortemente fetido alla percus- 
sione, ben stratificato, in strati di 5 cm di potenza. Macroscopicamente sterile. 

Potenza m 6.  
In sezione sottile la roccia appare quale una biocalcarenite fortemente ossi- 

data nella quale si riconosce: Alveolina sp., camere di Globorotalia sp., Miliolidae, 
Textulariidae, Discorbidae, frammenti di Rudiste, Alghe non determinabili. 

C .  3 

Calcare nocciola bruno, a frattura irregolare, in strati regolari di 5 cm di 
potenza, apparentemente sterile. 



Potenza m 11. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biosparite intraclastica nella 

quale si sono riconosciute: Alveolina sp., Miliolidae, Ophtnlmidiidae, Valvulinidae, 
Frammenti di Lamellibranchi e di Alghe corallinacee. 

Calcare organogeno bruno nocciola, fortemente spatizzato, molto ben strati- 
ficato con strati di 30-40 cm di potenza. La frazione organica b costituita da Al- 
veoline e numerosi Microforaminiferi. 

Potenza m 31. 
In sezione sottile .la roccia si presenta quale una biosparite intraclastica nella 

si riconoscono: Alveolina moussoulensis (Hottinger), Alveolina triestina (Hottin- 
ger), Alveolina aragonensis (Hottinger), Nummulites sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, 
Textulariidae, Discorbidae, Gasteropodi, Frammenti di Lamellibranchi e di Alghe 
non determinabili. 

Calcare nocciola chiaro, compatto, a frattura irregolare, ben stratificato, in 
strati di 30-50 cm di potenza. La frazione organica b costituta da Alveoline e 
Nummuliti. 

Potenza m 32. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrite nella quale si ricono- 

scono: Alveolina moussoulensis (Hottinger), Alveolina triestina (Hottinger), Alveo- 
lina aff. leupoldi (Hottinger), Glomoalveolina minutula (Reichel), Nummulites sp. 
Miliolidae, Ophtalmidiidae, Discorbidae; frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola, compatto, a frattura irregolare, in strati di 40-50 cm di 
potenza. La frazione organica b costituta da Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 20. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrite nella quale si 

sono riconosciuti: Alveolina corbarica (Hottinger), Alveolina leupoldi (Hottinger), 
Alveolina triestina (Hottinger), Glomoalveolina minutula (Reichel), Nummulites cf. 
globosus (Leymerie); Operculina exiliformis (Pavlovec), Orbitolites complanatus 
(Lamark); Miliolidae, Ophtalmidiidae, Discorbidae, Textulariidae, Globigerinidae. 
Frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare color nocciola scuro, a frattura concoide, leggermente fetido alla 
percussione, ben stratificato, in strati potenti 20-40 cm. La frazione organica b 
costituita da Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 14. 
In sezione sottile la roccia .appare una biomicrite nella quale si riconoscono: 

Nummulites cf.  globosus (Leymerie) , Alveolina aff. canavarii (Checchia - Rispoli), 
Alveolina decipiens (Schwager), Assilina sp., Globorotalia sp., Discorbidae, fram- 
menti di Alghe non determinabili. 



Calcare nocciola chiaro, compatto, a frattura irregolare, ben stratificato, in 
strati di 40 - 60 cm di potenza, non molto organogeno; la frazione organica 6 costi- 
tuita da Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 44. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biomicrite nella quale si 

riconoscono: Alveolina aragonensis (Hottinger), Alveolina decipiens (Schwager), 
Nummulites sp., Discorbidae, Valvulinidae, Frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola chiaro a frattura concoide, ben stratificato, in strati di 40 
cm di potenza. Apparentemente sterile. 

Potenza m 10. 
In sezione sottile la roccia appare una micrite fossilifera nella quale si ricono- 

scono frammenti di Nummulites sp., camere di Globorotalia sp., Discorbidae. 

Calcare compatto color nocciola, a frattura irregolare, ben stratificato, in 
strati di 30-50 cm di potenza. La frazione organica, macroscopicamente poco ab- 
bondante, & costituita da Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 22. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite nella quale si riconoscono: 

Alveolina canavarii (Checchia - Rispoli), Alveolina cf. indicatrix (Hottinger), Num- 
mulites sp., Assilina sp., Orbitolites complanatus (Lamark), Miliolidae, Ophtalmidii- 
dae, Lagenidae, Discorbidae, Globigerinidae, Textulariidae, Frammenti di Lamelli- 
branchi e di Alghe non determinabili. 

Breccia calcarea ad elementi spigolosi o, pih raramente, rotondeggianti, 
molto ben cementati, color nocciola, fortemente spatizzati, fossiliferi o sterili. 
In essa si notano grossi inclusi micritici a forma di ciambella, sterili. 

Potenza m 10. 

Calcare marnoso passante a marna grigio azzurra, fittamente fogliettato. La 
frazione organica & costituita da abbondanti microforaminiferi planctonici (Globi- 
gerina sp., Globorotalia sp.). 

Potenza m 1,25. 

Successione 6 - Monte Gurca SE 

Ha inizio a SE di M. Gurca, a q. 322 e termina nei pressi del Km 6 della 
strada del Friuli, a q. 106 circa. 

C .  1 

Calcare compatto nocciola chiaro, leggermente polverulento, a frattura irre- 
golare, ben stratificato, in strati di 15-30 cm di potenza. La frazione organica 



i: costituita da Nummuliti e da numerosi altri fossili non determinabili macro- 
scopicamente. 

Potenza m 18. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrosparite nella quale si ricono- 

scono: Operculina exiliformis (Pavlovec), Nummulites sp., Assilina sp., Alveolina sp., 
Miliolidae, Textulariidae, Discorbidae, Ophtalmidiidae, Radioli di Echinidi, Fram- 
menti di Alghe non determinabili. 

Calcare nocciola scuro, molto compatto, a frattura concoide, molto ben stra- 
tificato, con stratificazione millimetrica, ad intercalazioni argillose. Macroscopica- 
mente sterile. 

Potenza m 2,60. 
In sezione sottile la roccia si presenta una biomicrite in cui si riconoscono: 

Microcodium sp., Globorotalia sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Texttilariidae, Di- 
scorbidae, Alghe Dasycladaceae. 

Breccia calcarea nera, bituminosa, ad elementi micritici sterili, in strati di 
qualche centimetro di potenza. 

Potenza m 2. 
In sezione sottile sono stati riconosciuti: Nummulites sp., Microcodium sp., 

Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae, Globigerinidae, Ostracodi. 

C .  4 

Calcare bruno nero, a frattura scheggiosa, ben stratificato, in strati potenti 
10- 15 cm ricco di Alveoline e Miliolidae. 

Potenza m 6. 
In sezione sottile la roccia appare una intrabiomicrite diffusamente ossidata 

nella quale sono state riconosciute: Alveolina triestina (Hottinger), Glornoalveolina 
lepidula (Schwager), Assilina sp., Globotruncana sp., Miliolidae, Ophtalnzidiidae, 
Discorbidae, Textulariidae, Lithoporella melobesioides (Foslie). 

C .  5 

Calcare nocciola, a frattura scheggiosa, ben stratificato, in strati di 30 -50 cm 
di potenza, ricco di Alveoline. 

Potenza m 43. 
In sezione sottile la roccia si riconosce quale biosparite in cui si sono deter- 

minate: Alveolina moussoulensis (Hottinger), Alveolina triestina (Hottinger), Glo- 
moalveolina minutula (Reichel), Alveoliiza sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textu- 
lariidae, Globigerinidae, Lagenidac, Frammenti di alghe corallinacee. 

C .  6 

Calcare color nocciola, a frattura molto irregolare, in strati di 40 - 50 cm di 
potenza, ricco di Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 42. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biomicrite nella quale si 

riconoscono: Alveolina triestina (Hottinger), Alveolina corbarica (Hottinger), Alveo- 



lina parva (Hottinger), Glornoalveolina minutula (Reichel), Nummulites sp., Assi- 
lina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae, Frammenti di Alghe non de- 
terminabili. 

Calcare nocciola a frattura scheggiosa, molto spatizzato, molto ben strati- 
ficato, in strati di 50-60 cm di potenza, ricco di Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 48. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite nella quale si riconoscono: 

Nummulites cf. globosus (Leymerie), Operculina exiliformis (Pavlovec), Alveolina 
parva (Hottinger), Alveolina triestina (Hottinger), Glomoalveolina minutula (Rei- 
chel), Orbitolites complanatus (Lamark), Assilina sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, 
Textulariidae, Discorbidae, Gasteropodi, Frammenti di Lamellibranchi, Framrnenti 
di Alghe corallinacee. 

Dolomia polverulenta grigia, molto poco compatta, fortemente fetida alla 
percussione, macroscopicamente sterile. 

Potenza m 1,20. 
In sezione sottile la roccia si pub definire: dolomia. 

Calcare nocciola chiaro, compatto, a frattura irregolare, in strati di 30 cm 
di potenza, ricco di Alveoline e Nummuliti di grandi dimensioni. 

Potenza m 2,50. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite nella quale si riconoscono: 

Alveolina oblonga (dlOrbigny), Glomoalveolina minutula (Reichel), Nummulites sp., 
Assilina sp., Miliolidae, Textulariidae, Ophtalmidiidae, Lagenidae, Frammenti di 
Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola bruno, a frattura concoide, fetido alla percussione, molto 
ben stratificato, in strati potenti 40 - 50 cm, macroscopicarnente sterile. 

Potenza m 14. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrosparite in cui si 

riconoscono: Nummulites sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae, Discorbi- 
dae. Radioli di Echinidi, Frammenti di Lamellibranchi e d'alghe non determinabili. 

C .  11 
Calcare nocciola a frattura irregolare, molto ben stratificato, in strati di 40 - 

60 cm di potenza, ricco di Alveoline e Nummuliti. 
Potenza m 13 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite in cui si riconoscono: Nunz- 

mulites sp., Alveolina sp., Assilina sp., Miliolidae, Discorbidae, Textulariidae, Valvu- 
linidae, Frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola bruno, compatto, a frattura concoide, fetido alla percus- 
sione, ben stratificato, in strati di 50 - 60 cm di potenza, macroscopicamente sterile. 



Potenza m 27. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una micrite fossilifera in cui si 

riconoscono: Nummulites sp., Globigerinidae, Textulariidne, Ostracodi, Frammenti 
di Lamellibranchi. 

Breccia calcarea ad elementi rotondeggianti e spigolosi, molto ben cemen- 
tati, color nocciola scuro, scarsamente ,fossiliferi. 

Potenza m 6. 
In sezione sottile si sono riconosciuti: Alveolina sp., Miliolidae, Ophtalmidii- 

dae, Textulariidae, Valvulinidae, Globigerinidae, Frammenti di Lamellibranchi, 
Frammenti di Alghe corallinacee. 

Successione 7 - Prosecco E 

FIG. 3 

Ha inizio a E di Prosecco, a q. 230; .termina poco prima della strada che 
porta alla Stazione FF. SS. di Miramare, a q. 182. 



Calcare compatto nocciola chiaro, a frattura concoide, ben stratificato, in 
strati di 20 crn di potenza, ricco di Nummuliti. 

Potenza m 10. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrosparite, in cui si 

riconoscono: Nummulites sp., Gl~moalveolina lepidula (Schwager), Miliolidae, Opk- 
talmidiidae, Globigerinidae, Textulariidae, Lithophyllum sp. 

Breccia calcarea di colore nero bituminoso nel quale sono inclusi elementi 
micritici rossastri o nocciola, fortemente fetida alla percussione, apparentemente 
sterile. 

Potenza rn 10. 
In sezione sottile la roccia appare una breccia calcarea, negli elementi della 

quale sono presenti: Microcodium sp., Miliolidae, Textulariidae, Discorbidae, fram- 
menti di Molluschi. Ostracodi. 

Calcare compatto nocciola chiaro, a frattura irregolare, ben stratificato, in 
strati di 30- 50 cm di potenza, ricco di Alveoline e Numrnuliti. 

Potenza rn 48. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite intraclastica nella quale si 

riconoscono: Alveolina moussoulensis (Hottinger), Glomoalveolina minutula (Rei- 
chel), Nummulites sp.; Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae, Rotalidae, fram- 
menti di Lamellibranchi e d'Alghe non determinabili. 

Calcare nocciola, compatto, a frattura scheggiosa, spatizzato, in strati di 70- 
90 cm di potenza, ricco di resti organici che spesso sporgono dalla superficie del- 
la roccia. 

Potenza m 55. 
In sezione sottile la roccia appare una biosparite nella quale si riconoscono: 

Alveolina aff. stipes (Hottinger), Nummulites sp., Orbitolites complanatus (La- 
mark), Alveolina sp.; Miliolidae, Ophtalmidiidae, Textulariidae, Globigerinidae. 
Ostracodi. 

Successione 8 - Monte San Primo SO 

E' stata campionata a SO di M. S. Primo. Ha inizio a quota 260 e termina 
a quota 160. 



FIG. 4 

C .  1 
Calcare bianco, compatto, pulverulento, a frattura concoide, ben stratificato, 

in strati potenti 10- 15 cm, estremamente ricco di Nummuliti. 
Potenza m 18. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biomicrosparite nella quale 

vi sono: Nummulites sp., Alveolina sp., Globorotalia sp., Discorbidae, Alghe non 
determinabili. 

Brecciola organogena calcarea bianca, a frattura molto irregolare, in strati 
di 20 cm di potenza. I resti organici sono costituiti da Alveoline. 



Potenza m 11. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite intraclastica nella quale 

si riconoscono: Alveolina moussoulensis (Hottinger), Nummulites sp., Miliolidae, 
Ophtalmidiidae, Gasteropodi, Dystychoplax biserialis (Dietrich), Mesophyllum sp. 
Coralli. 

Calcare poco compatto, nocciola, a frattura irregolare, in strati di 30 cm di 
potenza. Frazione organica abbondante, macroscopicamente non determinabile. 

Potenza m 4. 
In sezione sottile la roccia appare una biosparite nella quale si riconoscono: 

Discocyclina sp., Dystychoplax biserialis (Dietrich), Mesoplzylltinz sp., Coralli, Fram- 
menti di Gasteropodi. 

Breccia calcarea nocciola, a inclusi neri, in strati di 5 cm di potenza; appa- 
rentemente sterile. 

Potenza m 14. 
In sezione sottile la roccia appare una breccia calcarea .nei cui elementi si 

riconoscono: Microcodium sp., Gasteropodi, Lamellibranchi, Ophtalmidiidae, Glo- 
bigerinidae, Ostracodi. 

Calcare nocciola, poco compatto, leggermente fetido a,lla percussione, in strati 
di 40 cm di potenza. La frazione organica k costituita da Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 30. 
In sezione sottile la roccia appare quale una biomicrosparite in cui si ricono- 

scono: Alveolina aragonensis (Hottinger), Orbitolites camplanatus (Lamark), Milio- 
lidae, Ophtalmidiidae, Valvulinidae, Texttllariidae, Gasteropodi, Frammenti di Alghe 
non determinabili. 

Successione 9 - Monte Babiza SO 

Ha inizio all'altezza del Km 141.500 della SS n. 14 a q. 142 circa; termina ap- 
pena sotto .la sede stradale a q. 68. 

C .  1 e 1 b i s  

Brecce calcaree di scogliera, bianche, in una lente di 5 m di ampiezza circa, 
passanti lateralmente a calcari neri fittamente stratificati, a livelletti argillosi, for- 
temente fetidi alla percussione e macroscopicamente sterili. 

Potenza m 5. 
In sezione sottile il campione 1 si presenta costituto da una biosparite nella 

quale si riconoscono: Nummulites sp., Alveolina sp., Glomoalveolina minutula (Rei- 
chel), Miliolidae, Distychoplax biserialis (Dietrich), Mesophylltcm sp., frammenti di 
Alghe corallinacee, Coralli. I1 C. 1 bis k una micrite fossilifera rossastra a stratifica- 
zione mmlritmica con ran gusci di Lamellibranchi sottili isoorientati. 



FIG. 5 

Calcare nocciola bruno, a frattura scheggiosa, con patina di alterazione gri- 
gia, in strati d i  30 - 50 cm di potenza, ricco di resti organici costituiti da Alveoline. 

Potenza m 14. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrite intraclastica 

nella quale sono presenti: Alveolina niot~ssoulensis (Hottinger), Nummulites sp., 
Miliolidae, Ophtalmidiidae, Gasteropodi, Dystychoplax biserialis (Dietrich), Meso- 
phyllum sp., Coralli, Frammenti di Alghe non determinabili. 

Calcare nocciola compatto, a frattura irregolare, ben stratificato, in strati di 
30 cm di potenza, ricco di Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 24. 
In sezione sottile la rcccia si presenta quale una biomicrite in cui sono pre- 

senti: Alveolina triestina (Hottinger), Glomoalveolina minutula (Reichel), Orbito- 
lites complanatus (Lamark), Miliolidae, Ophtalmidiidae, Valvulinidae, Discorbidae. 
Framrnenti di lamellibranchi, Lithoporella sp., Alghe corallinacee, Frammenti di 
Alghe non determinabili. 

Breccia calcarea ad elementi micritici nocciola, fossiliferi, ad Alveoline e 
Nummuliti, con terriccio di alterazione giallastro. 



Potenza m 9. 
1.n sezione sottile si sono riconosciuti: Operculina exiliforrnis (Pavlovec), Al- 

veolina canavarii (Checchia- Rispoli), Glomoalveolina minutula (Reichel), Orbitoli- 
tes lehmani (Montanari), Assilina sp., Rotalia sp.; Miliolidae, Ophtalmidiidae, Tex- 
tulariidae, Valvulinidae, Discorbidae, Lithoporella melobesioides (Foslie), Coralli. 

Calcare nocciola a frattura scheggiosa, ben stratificato, in strati di 60 - 80 cm 
ricchissimo di resti organici, passante lateralmente a calcare marnoso grigio az- 
zurro fittamente fogliettato, in disfacimento. 

Potenza m 15. 
In sezione sottile il campione 5 k una biosparite intraclastica nella quale si 

riconoscono: Alveolina canavarii (Checchia - Rispoli), Orbitolites complanatus (La- 
mark), Miliolidae, Ophtalmididae, Valvulinidae, Globigerinidae, Frammenti di Al- 
ghe non determinabili. 

I1 campione 5 bis i: una micrite fossilifera in cui si riconoscono: Nummu- 
lites sp., Globigerinidae, Globorotaliidae, Discorbidae, Frammenti di Lamellibran- 
chi a guscio sottile. 

Successione 10 - Monte Berciza NO 

Ha inizio sulla massicciata della ferrovia all'altezza del Km 140 della SS 14 
a q. 127; termina poco pib a Sud, a q. 90. 

Calcare nocciola chiaro, a frattura concoide, compatto, in strati di 10 - 15 cm 
di potenza, ricco di Nummuliti. 

Potenza m 10. 
In sezione sottile la roccia si presenta quale una biomicrosparite in cui si 

riconoscono: Operculina exiliforrnis (Pavlovec), Nummulites sp., Alveolina sp., Di- 
scocyclina sp. ,  Assilina sp., Miliolidae, Discorbidae, Ostracodi. 

Calcare nocciola chiaro, spatizzato, a frattura scheggiosa, in strati di 50 cm 
di potenza, ricco di Alveoline. 

Potenza m 4. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrosparite nella quale si sono 

riconosciuti: Operculina exiliformis (Pavlovec), Nummulites sp., Alveolina trempina 
(Hottinger), Glornoalveolina minutula (Reichel), Glomoalveolina lepidula (Schwa- 
ger), Assilina sp., Orbitolites complanatus (Lamark), Miliolidae, Ophtalmidiidae, 
Textulariidae, Rotaliidae, Gasteropodi, Frammenti di Alghe corallinacee. 

Calcare nocciola chiaro, spatizzato, a frattura scheggiosa, ben stratificato in 
strati di 70 cm- 1 m, ricchissimo di Alveoline e Nummuliti di grandi dimensioni. 

Potenza m 20. 



In sezione sottile la roccia appare una biomicrosparite in cui si riconoscono: 
Nt~inmulites cf. globosus (Leymerie), Operculina sp., Alveolina triestina (Hottin- 
ger), Assilina sp., Rotalidae, Textulariidae, Ophtalmidiidae, Ostracodi, Frammenti 
di Alghe non determinabili. 

Successione I1 - Sistiana 

FIG. 6 

E' stata campionata a Sistiana nei pressi della Chiesa. 

Calcare nocciola chiaro, spatizzato, a frattura irergolare, in strati di 60 cm 
di potenza, ricco di Alveoline e Nummuliti. 

Potenza m 20. 
In sezione sottile la roccia si presenta come una biosparite, in cui si riconosco- 

no: Alveolina sp., Nummulites cf. globosus (Leymerie), Orbitolites sp.; Miliolidae, 
Ophtalmidiidae, Textulariidae, Ostracodi, Frammenti di Alghe non determinabili. 



Successione 12 - Duino Sud 

FIG. 7 

E' stata campionata ai piedi dei bastioni rocciosi di Duino, a Ovest del 
Castello nuovo. 

C .  1 

Calcare nocciola, spatizzato, a frattura ,scheggiosa, ricco di Alveoline e 
Nummuliti. 

Potenza m 7. 
In sezione sottile la roccia appare una biomicrite in cui si riconoscono: 

Alveolina triestina (Hottinger), GZornoalveolina sp., Alveolina sp., Orbitolites sp., 
Miliolidae, Ophtalrnidiidae, Globorotaliidae, Ostracodi, Gasteropodi. 

LA T E T T O N I C A  

L'esame del quadro delle correlazioni cronostratigrafiche mette in evidenza 
la discontinuita di alcuni termini. Questo fenomeno & attribuibile a fattori strati- 
grafici e non tettonici. A questo proposito si & ritenuto opportuno fornire un 
inquadramento sintetico della tettonica regionale desunto da osservazioni perso- 
nali e da conoscenze bibliografiche. 

Dal punto di vista tettonico strutturale il Carso Triestino presenta molti 
elementi interessanti ed estremamente diversificati nelle parti occidentale ed 
orientale. 

L'area occidentale & parte integrante dell'anticlinale del Carso Triestino il 
cui asse ha direzione NO - SE. L'inclinazione degli strati tende ad aumentare verso 
il margine meridionale dell'altipiano carsico con episodici accenni di rovesciamen- 
to degli strati. Nel luogo la roccia si presenta in genere molto fratturata con una 
intensa rete di microfratture orientate second0 due direzioni principali. Le une, 



aventi direzione NE - SO, collegate a1 sistema alpino, sono particolarmente marcate 
sulla sommita e sul ciglione dell'altopiano; le altre, con direzione NO- SE, colle- 
gate a1 sistema dinarico, interagendo con le precedenti, hanno determinato, parti- 
colarmente negli affioramenti situati al margine esterno dell'altopiano una certa 
discontinuit2 degli stessi. 

In localiti Sistiana l'area i: interessata da un'importante sistema di faglie, 
orientate prevalentemente N-S, che mettono a contatto i calcari a Rudiste del 
Cretacico con i calcari terziari ad Alveoline e Nummuliti. 

Nell'area orientale la zona di maggior interesse i: quella di Basovizza e della 
Val Rosandra. A Basovizza si nota infatti una costante ma rapida variazione della 
direzione della stratificazione. Tale variazione, a raggio piuttosto stretto, ha il 
perno nei terreni calcarei cretacici, in corrispondenza del M. Gaia a SE di Gro- 
pada, ed il fenomeno i: da imputare alla direttrice tettonico-orogenetica di dire- 
zione NE -SO che ha determinato, tra l'altro, le pieghe anticlinaliche di M. Co- 
cusso, M. Stena e M. Carso. Frequentemente le pieghe non hanno retto agli sforzi 
dando luogo a fenomeni disgiuntivi assai evidenti e rappresentati da faglie inverse 
aventi direzioni ed immersioni pressochi: costanti. 

L'effetto pih appariscente di questo fenomeno i: rappresentato dalla Val Ro- 
sandra che risulta delimitata da due fasci di faglie orientate secondo NO - SE con 
immersione verso NE ed inclinazioni sui 55". 

I1 fascio nordorientale mette in contatto le carbonatiti terziarie con il 
Flysch, con u n  rigetto che supera i 300 metri sotto la culminazione di M. Stena. 
La dislocazione inizia, in territorio italiano, a NE di Bottazzo e prosegue con dire- 
zione costante fino a S. Lorenzo, dove ha una repentina variazione di direzione 
disponendosi secondo E - W. 

I1 fascio nordoccidentale, parallel0 a1 precedente, risulta pih facilmente rile- 
vabile sul terreno ed ha un rigetto minore; la dislocazione principale che corri- 
sponde tad u n  crinale roccioso (le cui pareti sudoccidentali sono verticali) si 
attenua leggermente in corrispondenza del T. Rosandra. In prossimiti di S. An- 
tonio in Bosco la faglia sembra congiungersi con quella del M. Stena. 

Trasversalmente alla Val Rosandra i: presente un altro grande fenomeno 
disgiuntivo, orientato secondo N-S, probabilmente riferibile a fatti distensivi su- 
biti dalla massa calcarea compresa tra le due dislocazioni principali. 

Altra struttura tettonica importante i: la piega asimmetrica del M. Carso. 
A Sud di Bagnoli il Flysch, che giace in concordanza con le sottostanti Formazioni 
carbonatiche, appare, in corrispondenza delllAntro, raddrizzato e talora rovesciato. 
La piega passa poi lateralmente a piega-faglia, con direzione da N - S a NO - SE, 
struttura pera,ltro rilevabile e misurabile solo in vicinanza della vedetta posta a 
SE di Crogole. 

Va ancora rilevato che si riscontrano localmente spesso improvvise varia- 
zioni litoolgiche che non sembrano attribuibili a semplici variazioni di facies ma 
piuttosto a disturbi tettonici di minore entiti. 

CONSIDE,RAZIONI CRONOSTRATIGRAFICHE 

Delle dodici successioni campionate le due pih occidentali, la  11 (Sistiana) 
e la 12 (Duino Sud) hanno lit0 e biofacies che non consentono una precisa attri- 
buzione cronostratigrafica; sono state tuttavia rappresentate nel quadro delle cor- 
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relazioni in quanto rappresentano gli affioramenti carbonatici terziari pih occiden- 
tali del Carso. 

Per cib che concerne le restanti 10 successioni si pub rilevare che i termini 
iniziali sono rappresentati ovunque dal Montiano - Thanetiano - Ilerdiano basale con 
spessori dapprima crescenti da Est ad Ovest sin0 alla successione 4 (Conconello 
Est) e quindi progressivamente decrescenti verso Ovest; soltanto in corrispon- 
denza della successione 10 (M. Berciza NO) si registra un nuovo lieve aumento 
della potenza di questi termini. 

Andamento inverso mostrano invece gli spessori dell'Ilerdiano medio-infe- 
riore la cui potenza risulta assumere i valori maggiori in quelle successioni che 
sono caratterizzate da un minor spessore dei termini stratigraficamente sotto- 
stanti. Infatti in corrispondenza della successione 4 dove il Montiano - Thanetiano - 
Ilerdiano basale era maggiormente rappresentato, lJIlerdiano medio-inferiore ha 
una potenza assai ridotta rispetto a quella delle successioni orientali ed occidentali. 
E' da rilevare infine che nella successione 10, in cui si registra un nuovo aumento 
dello spessore dei termini inferiori, 1'Ilerdiano medio-inferiore risulta assente. 

Per cib che concerne 1'Ilerdiano medic-superiore esso risulta mancare nelle 
successioni 4 e 7, nelle quali alllIlerdiano medio-inferiore succedono rispettiva- 
mente il Cuisiano inferiore ed il Luteziano inferiore. L'andamento degli spessori 
risulta sempre progressivamente decrescente da Est verso Ovest. 

L'Ilerdiano superiore presenta lo stesso andamento negli spessori; non 6 
rappresentato nelle successioni 4 e 7 e neppure nella successione 9 dove 1'Ilerdiano 
medio-superiore t: a contatto diretto con il Cuisiano inferiore. 

I1 Cuisiano inferiore t: presente nelle successioni 1, 2, 4, 5, 6 e 9 ed in queste 
successioni mostra la massima potenza in corrispondenza della successione 2 e 
la minima nella 5. 

I1 Luteziano inferiore, che rappresenta il termine carbonatico terziario pih 
recente delle successioni campionate, t: presente soltanto nella successione 7. 

In tutte le successioni campionate si t: sempre rilevato concordanza di gia- 
citura degli strati e assenza di dislocazioni di rilievo anche dove le biofacies indi- 
cavano contatti stratigraficamente anomali. 

Da quanto sopra esposto si rileva che le successioni 4 e 7 risultano di parti- 
colare interesse in quanto nella 4 manca 1'Ilerdiano medio-superiore e 1'Ilerdiano 
superiore mentre nella successione 7 la lacuna si ampia sino a1 Luteziano inferiore. 
I1 risultato di questa ricerca tt quindi quello di aver individuato, attraverso lo 
studio delle Alveoline, importanti variazioni con presenza di lacune stratigrafiche 
nell'ambito del Terziario del Carso. Cib non era mai stato evidenziato in prece- 
denza nelle suddivisioni litostratigrafiche sinora adottate. Le variazioni di spessore 
e le lacune stratigrafiche rilevate nelle successicni studiate possono essere inter- 
pretate in un contest0 paleogeografico e paleoambientale se si considerano le 
caratteristiche evolutive del bacino. Infatti i termini basali delle successioni cam- 
pionate sono caratterizzati da omogeneith delle lit0 e delle biofacies e cib indica 
a nostro avviso, che i primi termini post-cretacici rappresentano il piede della 
scogliera, gi8 presente nel Cretacico e che continua a svilupparsi, ancora per un 
breve periodo, solo in una ridotta area nei pressi di S. Croce di Trieste. Questa 
ipotesi bene si inquadra con quella che considera l'intero Carso triestino una so- 
glia tra due bacini a diversa sedimentazione, il primo dei quali avente andamento 
simile all'attuale Adriatic0 ed il secondo, a Nord della Scogliera che si ricollega, 
attraverso l'altofondo non subsidente friulano, verso Ovest a1 bacino bellunese, 
mentre ad Est si fonde con il bacino giuliano propriamente detto (Masoli 1973). 



I1 bacino carbonatico terziario i: inoltre caratterizzato, nei termini basali, da 
equilibrio t r a  sedimentazione e subsidenza ed esso mostra una maggior durata 
nel tempo aella parte orientale. 

Con 1'Ilerdiano medio-inferiore la biofacies muta divenendo prevalenti le 
Alveoline e cib potrebbe indicare una riduzione della batimetria dipendente, pre- 
valentemente, da pulsazioni tettoniche che determinano la messa in posto di sedi- 
menti interessati da frequenti variazioni orizzontali e verticali di facies. 

Queste variazioni aumentano con 1'Ilerdiano medio superiore, raggiungendo 
valori massimi caratterizzati da un lato dalla prima ricomparsa e dalla predomi- 
nanza delle Nummuliti, e dall'altra, dalla presenza di dolomie polverulente. 

Tra questi due termini estremi k presente un'ampia zona di transizione, 
caratterizzata da condizioni di altofondo non subsidente a sedimentazione ridot- 
tissima o nulla che ha determinato, pertanto, ampie .lacune stratigrafiche, quali 
quelle rilevate presso Conconello ed a Prosecco. 

A questa situazione segue un approfondimento generale del bacino che porta 
all'instaurarsi della sedimentazione flyschoide, attraverso termini carbonatici brec- 
ciati, calcari marnosi e marne. 

Dal punto di vista paleogeografico si pub far rilevare che questo cambia- 
mento trova una logica spiegazione nel fatto orogenetico e riscontro nella conti- 
nuit8, pressochk totale, della sedimentazione flyschoide da Est verso Ovest. 
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FIG. 1 - Successione M. Gurca SE - C. 7. Assilina sp. 28 x 

FIG. 2 - Successione M. Spaccato - C. 1. Operculina exilifo~.mis (Pavlovec). 28 x 
dlerdiano.. 



FIG. 3 - Successione M. Gurca SE - C. 2. Microcodium sp. 28 x 

FIG. 4 - Successione Opicina SO - C. 4. Alveolina moussoz~lensis (Hottinger). 28 x 
Ilerdiano medio - inferiore. 



FIG. 5 - Successione M. Spaccato - C. 5. Alveolina triestina (Hottinger). 28 x 

FIG. 6 - Successione Opicina SO - C. 4. Alveolina nragonensis (Hottinger). 28x 
Ilerdiano medio. 



FIG. 7 - Successione Opicina SO - C. 5. Alveolina lez~poldi (Hottinger). 28 x 
Ilerdiano medio. 

FIG. 8 - Successione Opicina SO - C. 11. Alveolina canavarii (Checchia - Rispoli). 28 x 
Cuisiano inferiore. 



FIG. 9 - Successione Conconello NE - C. 7. Alveolina canavarii (Checchia-Rispoli). 28 x 
Cuisiano inferiore. 





GIACCONE G. (") - MASOLI M. (") - PUGLIESE N. (") 

REPERTI Dl ALGHE FOSSIL1 
NEI CALCARI DEL CRETACICO SUPERIORE DEL CARSO TRlESTlNO (**) 

R I A S S U N T O  

Sono studiate le Alghe fossili rinvenute in dieci successioni stratigrafiche nel 
Carso Triestino. Oltre a darne un inquadramento sistematico preciso, 6 stata verificata 
l'importanza, quali indicatori paleoecologici, di Aeolisaccus kotori, Bacinella irregularis, 
Thaumatoporella parvovesiculifera e Charophyta. 

Cib ha consentito di individuare un esteso episodio lagunare intertidale, carat- 
terizzato da Aeobisaccus kotori, e altri episodi lagunari recifali, caratterizzati dalla gre- 
senza di Charophyta e dall'assenza di Dasycladaceae. 

A B S T R A C T  

The study of fossil Algae found in ten stratigraphic sequences in the Karst close 
to Trieste is reported in this papier. Besides supplying a systematic position of them pre- 
cisely, we verified the value, as paleoecologic indicators, of Aeolisaccus kotori, Bacinella 
irregularis, Thaumatoporella parvoves'culifera and Charophytz. This allowed us to single 
out a large intertidal lagoon episode, cha'racterized by Aeolisaccus kotori, and other back- 
reef episodes, characterized by the presence of Charophyta and by the absence of Da- 
sycladaceae. 

I N T R O D U Z I O N E  

Lo s tudio  dei litotipi carbonatici ha  proposto come tema di  interesse l a  
conoscenza d i  resti fossili vegetali in essi contenuti e per  i quali finora ci si  e ra  
limitati ad  u n o  studio comparativo attraverso I'esame di  rappresentazioni .icono- 
grafiche note dalla letteratura. 

A1 fine d i  portare un contributo alla conoscenza dei resti vegetali ivi pre- 
senti si  i: r i tenuto indispensabile affiancare lo studio geologico-micropaleontologico 
ad uno studio algologico col quale si i: voluto richiamare l'interesse e l'attenzione 
dei ricercatori sui possibili parallelismi esistenti tra le forme estinte e attuali. 

Da cib deaiva che anche le considerazioni ecologiche ipotizzate o svolte tro- 
vano, at traverso questo studio specifico, un pih valido supporto. 

P R E M E S S A  

Nel quadro  delle ricerche geologiche e cronostratigrafiche sul Carso Triestino 
si i: rilevato c h e  i resti vegetali presenti nei calcari consentono alcune significative 
correlazioni. 

( * )  Facoltti di Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali dell'Universitti di Trieste. 
(**)  Lavoro eseguito con il contributo del C. N. R., Comitato per ,le Scienze Geologiche 

e Minerarie. 
Gli Autori ringraziano per la collaborazione il Geom. Fabio Forti. 



FIG. 1 - Ubieazione delle successioni: 
1 - 5asovizzs; 2 - Basovizza Ovest; 3 - Padriciano; 4 - Trebiciano; 5 - Banne; 6 - Opicina; 

7 - Prosecco; 8 - Santa Craze; 9 - Monte Babiz?; 10 - Monte Berciza. 

Sccpi della presente nota sono la definizione sistematica dei rcperti ricono- 
sciuti, la verifica della loro distribuzione cronustratigrafica e la lor0 possibilitg 
di essere usati quali indicatori paleoambientali. 

La ricerca ha interessato dieci successioni stratigrafiche: Basovizza, Baso- 
vizza Ovest, Padriciano, Trebicianc, Banne, Opicina, Prosecco, Santa Croce, Monte 
Babiza c Monte Berciza. L'ubicazione di queste successioni compare nella figura 
1, mentre le lor0 rap~rescntazicni grafiche verticali costituiscono la figura 2. 

S I S T E M A T I C A  

A1 fine di introdurre una nomenclatura tassonomica valida che tenga conto 
della posizione sistematica dei reperti vegetali e che prescinda da attribuzioni dif- 
ferentemente effettuate si ritiene utile ripcrtare alcune annotazioni di carattere 
sistematico. 
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Aeolisaccus kotori RadoiEid, 1959 
(tav. 1, fig. 1) 

Gli esemplari rinvenuti corrispondonc a quelli descritti da RadoiEid ,(1959; 
tav. 11, fig. 1); nella stessa nota (tav. 11, fig. 2) k rappresentata un'altra specie di 
Aeolisaccus che, per la larghezza della cavitB intema e per il ridotto spessore del- 
I'involucro, potrebbe essere riferita ad Aeolisaccus inconstans RadoiEid, 1966. 

Sempre RadoiEid (1971, 1972) riporta altre informazioni su Aeolisaccus kotori 
e in particolar modo appaiono evidenti gli involucri lamellari, guarniti di appendici 
clavato-coniche. 

L'attribuzione di questi resti crganici, dopo l'introduzione del genere Aeoli- 
saccus Elliott, 1958, k rimasta incerta e accantonata tra i {{genera problematica,,. 

A nostro awiso si ritiene che Aeolisaccus sia un resto vegetale, le cui strut- 
ture si possono riscontrare nelle Cyanophyta attuali. 

In particolare, dopo I'esame della letteratura, Aeolisaccus pub essere definito 
come un genere appartenente alla famiglia Scytonemataceae, v i~ ino  ai generi attuali 
Scytonema C. Agardh e Petalonema Berkley. 

Infatti, nelle specie appartenenti a questi due generi attuali, ad esempio 
Scytonema crustaceurn C. Agardh e Petalonema densum A. Braun, si riscontra lo 
stesso tip0 di involucro spesso, lamellato, diffluente, talora con pseudoramifica- 
zioni e pseudoormogoni laterali. 

E' anche possibile, per tipo di struttura e di portamento, riferire Aeolisaccus 
kotori a1 genere attuale Katagnimeize Lemmerman e Aeolisaccus inconstans a1 ge- 
nere Microcoleus Desmaizikres. 

Bacinella irregularis RadoiEid, 1959 
(tav. 1, fig. 2) 

I1 genere Bacinella k stato introdotto da RadoiEiC (1959) e appartiene alle 
Alghe incertae sedis. I resti da noi rinvenuti corrispondono per forma e dimensioni 
a quelli descritti da RadoiEid (1959; tav. 111, fig. 1-2) .  

A nostro awiso Bacinella irregularis, per le caratteristiche morfologiche e per 
il portamento, pub essere attribuita alle Cyanoplzyta, famiglia Masticlocadaceae, ed 
k simile a1 genere attuale Brachytrichia Zanardini. 

Thaumatoporella parvovesiculifera (Ra,ineri, 1922) 
(tav. 2, fig. 1 - 2) 

11 tallo delle forme rinvenute k formato da un solo strato di cellule di tipo 
ipotallico, di forma prismatica in sezione longitudinale e poligonale in sezione 
trasversale. 

La forma originale delle cellule ipotalliche distingue il genere Thaumatopo- 
rella Pia da altri generi della famiglia Corallinaceae del phylum Rhodophyta. 

Le forme attuali piu vicine a questo genere si ritrovano nella sottofamiglia 
Corallinoideae (emend. Cabioch, 1972), tribu Mastophoreae e Neogoniolitheae. 

L'assenza di organi di riproduzione in questo genere, conosciuto solo a110 
stato fossile, ne rende problematica la parentela filogenetica e la posizione tasso- 
nomica. Si tratta certamente d,i un genere con caratteri giovanili persistenti, proba- 
bilmente nella linea evolutiva dei generi Lithoporella Foslie, noto anche a110 stato 
fossile, e Fcsliella Howe. 

L'assenza dei concettacoli pub essere spiegata con la presenza di moltiplica- 
zione vegetativa mediante monospore apomeiotiche di tipo somatico. 



Questo meccanismo di riproduzione, ridotta ad una moltiplicazione vegetativa 
con propaguli monocellulari, i: conosciuto in vari gruppi di alghe viventi, caratteriz- 
zati da una forte riduzione o semplicita dell'apparato vegetativo e riproduttivo. 

Clzarophy ta 
(tav. 3, figg. 1 - 2; tav. 4, figg. 1 - 2) 

Questo phylum c~mprende tra le forme attuali solo due famiglie, Clzaraceae 
e Nitellaceae, che recentemente alcuni Autori hanno considerato come due tribh 
di una stessa famiglia. 

L'appartenenza all'una o all'altra famiglia, o tribh, i: determinata sia dai carat- 
teri delle nucule, o girogoniti, sia dai caratteri delle porzioni vegetative pleuridiali, 
o ramuli. Le Characeae, infatti, hanno nucule sormontate da coronula semplice e 
rametti semplici, mentre le Nitellaceae hanno coronula doppia e ramuli ramificati. 

Nelle sezioni sottili da noi esaminate si sono trovate girogoniti con coronula 
doppia e cellule pleuridiali awolgenti ancora turgide e prominenti. Quest'ultimo 
carattere denota una nucula ancora non completamente matura, con parete distale 
delle cellule bratteali ricoprenti ancora intatte e quindi senza scanalature. Cib fa 
attribuire queste girogoniti alle Nitellaceae. 

Sempre a questa famiglia i: prcbabile che appartenga la sezione sopranodale 
del cauloide circondato da cinque ramuli e privo di pleuridi corticanti. 

Altre girogoniti, caratterizzate da evidenti scanalature e di forma sferoi- 
dale depressa, possono essere attribuite a Porochara stacheana (Unger, 1860 in 
Stache, 1889). 

Le nucule sferoidali e depresse si prestano difficilmente allo studio dei carat- 
teri della coronula. E' noto, inoltre, che anche nucule di Nitellaceae possono avere 
questa forma con la coronula precccemente caduca. Nei reperti fossili, e in parti- 
colar modo nei nostri dove l,a coronula i: poco evidente, non si pub stabilire con 
certezza I'attribuzione a livello di famiglia. Dalla letteratura recente, comunque, 
Porochara stacheana i: attribuita alle Characeae. 

CONSIDERAZIONI PkLEOECOLOGICHE 

Dal punto di vista statigrafico si rilevano due fatti fondamentali: il primo 
rappresentato dal carattere di continuita di rinvenimento di Aeolisaccus kotori; 
il second0 dalla presenza episodica di altri resti vegetali, quali Bacinella irregularis, 
Thaumatoporella parvovesiculifeva e Charophyta. Questo fa di Aeolisaccus kotori 
un marker significativo in quanto prescinde dalla natura litologica, e pib precisa- 
mente dalla tessitura dei sedimcnti, ccnsentendo pertanto valide correlazioni che 
potranno assumere anche significato cronostratigrafico allorquando ulteriori rinve- 
nimenti, a1 di fuori dell'area del Carso, ccnferiranno a questo reperto una precisa 
collocazione cronologica. 

A questJult,imo riguardo i: da rilevare che il rinvenimento di Aeolisaccus ko- 
tori in sedimenti cenomaniano-turoniani, turoniano-senoniani e daniani (RadoiEib, 
1966, 1967), pub essere legato a particolari situazioni ambientali verificatesi nei 
bacini in esame in epoche differenti. 

Cib nulla toglie a1 significato ecologico del reperto stesso e ne fa di questo 
un valido indicatore ecologico testimoniante la presenza di ambiente lagunare di 
tipo intertidale. 



Per gli altri resti vegetali, e in particolar mod0 per la presenza di Chavophyta, 
l'ambiente indicato risulta essere di tip0 salmastro. Questo carattere i: ulterior- 
mente sottolineato dall'assenza di Dasycladaceae che, in sedimenti analoghi dal 
punto di vista ~litologico di eta pih antica o piu recente dello stesso bacino, sono 
invece presenti. 

A nostrcr awiso questa assenza differenzia il tip0 di ambiente lagunare instau- 
ratosi in quel determinato period0 geologico e ci consente di definire, nel primo 
casci, eventi lagunari marginali alla scogliera, e pertanto di tipo intertidale, mentre 
nel second0 caso l'assenza di Dasycladaceae tra i resti vegetali rinvenuti fa presu- 
mere l'esistenza di episodi lagunari recifali. 
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FIG. 1 - Successione di Basovizza - Brecce. Aeolisaccus kotori. (300 x) 

FIG. 2 - Successione di Monte Berciza - Calcari mm ritmici. 
Bacinella i~regularis.  (250 x) 



- -. 
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FIG. 1 - Successione di Basovizzs Ovest - Calcari compatti. 
Thaumatoporella parvovesicul:fera; sezione longitudinale. (250 x) 

FIG. 2 - Successione di Basovizza Ovest - Calcari compatti. 
Thaumatoporella parvovesiculifera: sezione trasversale. (200 x) 



FIG. 1 - Successione di Prosecco - Calcari mm ritmici. 
P O T O C ~ U T ~  stacheana: sezione di girogonite. (100 x) 

FIG. 2 - Successione di Prosecco - Calcari mm ritmici. 
Porocharn stacheann: sezione subtangenziale d i  una nucula. (100 x) 



FIG. 1 - Successione di Prosecco - Calcari mm ritmici. 
Sezione di girogonite di Nitellacea. (200 x) 

FIG. 2 - Successione di Prosecco - Calcari mm ritmici. 
Sezione trasversale sopranodale di ? Nitellacea. (220 x) 



MARIO MASOLI (") - GIULIANO SPANGHER ("*) 

ALCUNI ASPETTI GEOTETTONICI Dl DETTAGLIO 
DEL CARS0 GORIZIANO (GORIZIA) ("*") 

R I A S S U N T O  
Sono state  esaminate dal punto di vista strutturale e stratigrafico 4 aree del 

Carso Goriziano che si sono rivelate di particolare interesse in quanto mettono in luce, 
per la zona carsica, l'esistenza di numerosi disturbi tettonici, talora d i  ridotta entita, 
legati a 3 'differenti sistemi. Di questi quello prevadente & i l  Dinarico, mentre 1'Alpino 
e quello con tandamento E - W rivestono carattere accessorio. 

S U M M A R Y  
Four areas of *Carso Goriziano. have been ,examined from the structural and 

stratigraphic point of view which have revealed themselves particularly interesting as 
they stress - for the =Carson area - the existence of several tectonic disturbances, 
sometimes of abridged entity, connected to three d~f fe ren t  systems. One of these three 
is prevailing: Dinarico, while *Alpine. and that one with E -  W movement, hold an 
accessory character. 

P R E M E S S A  
La presente nota si inserisce nell'ambito delle ricerche che 1'Istituto di 

Geologia e Paleontologia dellJUniversita degli Studi di Trieste sta conducendo da 
anni nelle Alpi calcaree meridionali con particolare riguardo per la regione del 
Carso, ove i problemi stratigrafici e tettonici risultano assai pih complessi. 

I primi approcci, in epoca recente, con questi problemi furono effettuati 
da G. A. Venzo e A. Fuganti (1966) con uno studio strutturale di un'area prossima 
a Monfalcone avvalendosi, per i dati stratigrafici, delle notizie fornite da B. Mar- 
tinis (1951) attraverso ,il suo foglio ~Gorizias della Carta Geologica delle Tre 
Venezie ed integrato successivamente (1962) dal noto lavoro monografico inte- 
ressante I'area tra lo Iudrio ed il Timavo. 

Le numerose escursioni compiute sul Carso hanno riaperto il problema di 
una dettagliata conoscenza cronostrat,igrafica dei terreni ivi presenti e su questo 
tema si 5 iniziato uno studio sistematico delle assise carbonatiche a1 fine di chia- 
rire il loro significato genetic0 e cronologico. I primi risultati conseguiti hanno 
consentito l a  pubblicazione di alcune note, per la cui conoscenza si rimanda alla 
appendice bibliografica, ed incoraggiato nuove ricerche delle quali la presente 
vuole essere un tentativo di esplicazione tra il comportamento tettonico di una 
zona del Carso e la stratigrafia dei terreni interessati dai fenomeni stessi. 

LIMIT1 DELL'AREA 
L'area oggetto di studio & nota col nome di Carso Goriziano, anche se geo- 

logicamente non si differenzia dalla restante regione carsica, se non per un par- 

(') Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universit8 d i  Trieste. 
(**) Associazione Naturalisti *A. Comeln Gorizia. 

(***) Lavoro eseguito col contributo del C. N. R., Comitato per le Scienze Geologiche 
e Mineralogiche. 
Gli autori  ringraziano il geom. F. Forti per la preziosa collaborazione. 



ticolare assetto spaziale dei suoi termini carbonatici cretacici, che qui costitui- 
scono il margine occidentale della scogliera carsica. 

Per meglio intendere questa assenione si rimanda a1 lavoro di M. Masoli 
(1973), nel quale viene tracciata una prima ipotesi di ricostruzione paleogeogra- 
fica dell'intero Carso. 

METODI DI RICE.RCA 

La ricerca si i? articolata in tre fasi distinte la prima delle quali & consistita 
nella esecuzione di un dettagliato rilevamento geologico, mentre la seconda ha 
consentito la campionatura e lo studio paleontologico e petrografico di numerose 
successioni stratigrafiche ed infine la tena  ha interessato il riconoscimento sul 
terreno, anche su indicazioni emerse nelle prime due fasi, dei fenomeni tettonici. 

Di tutta l'area esaminata (vedi Tav. 1) e rivelata in scala 1 : 10.000, quattro 
zone si sono rivelate di particolare interesse e di queste i: stato eseguito un rile- 
vamento di campagna su base topografica 1 : 1.000 ottenuta quale ingrandimento 
manuale della cartografia esistente ed integrata da misure ed osservazioni sul 
terreno. 

LA STRATIGRAFIA 

I termini carbonatici presenti in queste quattro zone sono tutti ascritti dalla 
letteratura a1 Cretacico superiore, senza dare per questi ulteriori e pih dettagliate 
definizioni. 

L'attento esame eseguito in campagna e lo studio paleontologico-petrogra- 
fico hanno consentito di differenziare detti termini; risulta pertanto che la zona 
da noi definita di aColle Neror 6 ascrivibile nella sua parte pih meridionale alla 
formazione degli ascisti e calcari ittiolitici di Comeno, di eta cretacica inferiore 
(M. Masoli - F. Ulcigrai, 1969), mentre la parte settentrionale di quest'area appar- 
tiene alla formazione aCalcari di M. S. Michelea (Martinis, 1962). 

Le zone definite acimitero di Sagrado,, e <<Monte S. Michele-Zona sacras 
appartengono ai aCalcari di M. S. Michele,, anche se il limite fra la parte creta- 
cica, interrotta dai fatti tettonici in oggetto, ed i sovrastanti termini teniari non 
i: macroscopicamente netto in quanto esiste un graduale passaggio che si coglie 
solamente con un attento esame micropaleontologico. 

Localmente e con carattere episodic0 il passaggio tra i termini cretacici e 
quelli terziari i: sottolineato dalla presenza di una brecciola organica, intensamen- 
te spatizzata e del tutto dissimile dalla <<Breccia bianco-rosam che in questa zona 
affiora per un breve tratto sulla vetta del M. S. Michele e che normalmente segna 
il suddetto limite sul versante meridionale di questa e di altre parti del Carso. 

La zona definita <<Monte Sopra Selzn si sviluppa integralmente nella forma- 
zione degli &cisti e calcari ittiolitici di Comenoa. 

Per cib che concerne la formazione degli <<Scisti e calcari ittiolitici di Come- 
noa si pub solo far devare che anche in questa area essa i: presente con caratte- 
ristiche analoghe a quelle rilevate altrove, con la sola variante di essere interes- 
sata da ridotte eteropie che non alterano perb il significato cronologico e stratigra- 
fico di questa formazione. 
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LA TETTONICA 

I1 Carso Goriziano pub essere definito un'anticlinale asimmetrica, fagliata 
in prossimita del suo asse che i: orientato WNW - ESE. 

Questa faglia costituisce il fatto tettonico pih rilevante in quanto divide 
nettamente .le compagini litiche in due parti: i qCalcari di M. S. Michelea a Nord 
e gli ascisti e calcari ittiolitici di Comeno, a Sud. 

La faglia, nota con il nome di ufaglia di Colle Nero., ha origine in localit& 
Podcrib da  un aflesso strutturale~ e si trasforma verso Est in Vera e propria 
faglia distensiva con un rigetto dapprima crescente quindi, all'altezza dell'area 
c<Colle Nero,,, stazionaria. 

I1 calcolo di questo rigetto risulta perb dmpossibile per la mancanza di 
comuni termini litologici e paleontologici di raffronto. 

Ad Ovest della localit& Podcrib la faglia non risulta rilevabile, ma un attento 
esame litostratigrafico mette in evidenza l'assenza di discontinuit& e fa rilevare 
una serie regolare di alternanze che costituiscono il graduale passaggio dai litotipi 
degli ascisti e calcari ittiolitici di Comeno, a quelli dei ~Calcari del M. S .  Michele,. 
D'altro canto la mancanza assoluta di una breccia di frizione ed un .attento esame 
strutturale permettono solo di individuare il aflesso strutturale~, anch'esso mode- 
ratamente pronunciato, che conferma I'ipotesi precedentemente esposta della fa- 
glia a rigetto crescente da Ovest verso Est. 

L'intera struttura della zona, come gi& detto, i: un'anticlinale asimmetrica 
con pendenze massime di 30"-40" sotto la Rocca di Monfalcone e giaciture sub- 
orizzontali in prossimita della fascia che va da Redipuglia a1 lago di Doberdb; 
successivamente si torna poi su vsllori sostenuti (18" -25"), subito a Sud della faglia 
del Colle Nero. 

Nella zona a Nord dell'asse dell'anticlinale -le giaciture cambiano notevol- 
mente e gli strati sono immersi verso Nord; inizialmente si passa da pendenze 
varianti fra 10" e 20", quindi, per una larga fascia, si mantengono orizzontali men- 
tre fra le localita Isceri e Palchisce si riscontra una piccola struttura ad anti- 
clinale il cui asse i: orientato Est - Ovest. 

Verso Nord i: presente una larga fascia con strati subcrizzontali ed all'estre- 
mo lembo, in prossimita del contatto con il Terziario, passano a pendenze quasi 
uniformi e costanti, che si aggirano su valori di 20" e che chiudono cosi la strut- 
tura anticlinalica. 

IL COMPLESSO DI FAGLIE aCOLLE NERO, 

La grande faglia del Colle Nero (vedi fig. n. 1) i: molto ben visibile perchi: 
i suoi specchi costituiscono i versanti meridionali delle alture del colle omonimo, 
del Castellazzo e della quota 208 che scendono molto scoscesi; in effetti nessuna 
altura del Carso Goriziano ha versanti subverticali simili a questi. 

Frequenti e ben visibili sono gli specchi di faglia come i: anche ben visibile 
la breccia d i  frizione fortemente limonitizzata, specialmente alle pendici del Castel- 
lazzo led i n  prossimita della statale del Vallone sotto quota 208; pih ad Ovest 
queste tracce vanno facendosi via via pih rare, sin0 a scomparire in prossimita 
delle prime case di Doberdb. E' proprio in questa ,localit8 che si avvertono ,le 
prime awisaglie del mutare di direzione della faglia. 

La genesi dell'intero sistema i: gi& stata precedentemente formulata e si 
tratta di u n  grosso fenomeno distensivo iniziato a Nord del Monte di Ronchi 





(Localita Podcrib) con un {{flesso strutturalen, che va poi trasformandosi in vero 
e proprio collasso tettonico all'altezza del Colle Nero dove subisce anche una 
deviazione verso SE. 

La zona rilevata corrisponde ad una vecchia cava di pietrisco dove tt pre- 
sente un fitto ed  eterogeneo reticolo di fratturazioni. Gli specchi di faglia misu- 
rati sono 14, tutti con pendenza subverticale variabile fra 65" e 90" ed uno dei 
quali affiora rovesciato. 

I1 continuo variare delle giaciture in prossimita degli specchi di faglia 
mette in evidenza la natura del fenomeno distensivo e le complicazioni che esso 
subisce in questa zona. In tutta l'area compresa tra il Castellazzo ed il paese di 
Doberdb il complesso di faglie, esaminato in dettaglio nella zona di aColle Neron 
in quanto qui maggiormente significative, segna il limite tra i {{Calcari di M. S. 
Michele* ed d sottostanti ~{Calcari e scisti ittiolitici di Comeno),. 

L'esame dettagliatc eseguito nella zona di aColle Neron mostra che il feno- 
meno tettonico si evolve con potenze di rigetto variabile e non sempre chiara- 
mente definibile e risulta essere costituito da due sistemi principali, il primo dei 
quali avente andamento E - W ed il second0 con andamento prevalente N - S sul 
quale si innestano, localmente, disturbi tettonici aventi direzioni NNE - SSW. 

Queste ultime faglie sembrano determinare il cambiamento di direzione del 
sistema tettonico principale che tra Dcberdb e la zona del Colle Nero subisce 
una flessione evidente verso Sud e che si manifesta, quale ulteriore esplicazione 
del fenomeno distensivo, con rilevante frequenza, se pur con rigetti ridotti del- 
I'ordine di l + 2 metri. 

Lo studio cronostratigrafico della zona in esame e delle aree adiacenti ha 
permesso d i  verificare che la fascia di contatto tra le due formazioni risulta es- 
sere quella meccanicamente piu debole ed 5 percib che in essa il fatto tettonico 
si manifesta in mod0 cosi evidente e definibile. 

La impossibilita di una esatta conoscenza della potenza delle formazioni 
chiamate in causa da questa fenomenologia non consente purtroppo di definire con 
certezza il rigetto delle faglie che costituiscono, nel lor0 insieme, l'intero sistema. 

.. . 
IL COMPLESSO DI FAGLIE DEL LIMITER0 DI SAGRADOn 

La zona in esame si estende subito ad oriente della cava di Postir nell'area 
compresa t ra  Sagrado e la stazione di Gradisca S. Martino (vedi fig. n. 2). 

Dal punto di vista litologico l'area t: interessata dai calcari appartenenti 
alla formazione {{Calcari del M. S. Michele, qui rappresentati dai soli termini 
cretacici superiori. 

I1 complesso di faglie che si sviluppa in questa zona 6 ccstituito da due 
sistemi, il principale dei quali ha direzione NW - SE e determina il fatto tettonico 
fondamentale caratterizzato da una distensione dei terreni carbonatici ivi affio- 
ranti, mentre il sistema secondario ha direzione N - S e rappresenta, come gi8 
visto, un fatto accessorio. E' pure presente nella zona pih orientale dell'area con- 
siderata una doppia faglia avente andamento E - W che risulta anomala rispetto 
a110 stile tettonico rilevato nella zona, ma che trova una sua spiegazione quale 
fase di assestamento meccanico dei terreni, i quali, in prossimita di quel punto, 
sono interessati da una leggera vicarianza del sistema di faglie principale. 

Dal punto di vista stratigrafico la omogeneita litologica e faunistica dei 
reperti fossili aon consente una esatta valutazione del rigetto che, sulla base di 
osservazioni di campagna, 5 dell'ordine di pochi metri. 





I1 sistema di faglie esaminato all'interno della zona indicata sembra esten- 
dersi, dopo una breve interruzione, ulteriormente in direzione NW - SE rispettando 
pertanto lo stile  dinari icon dell',intera area. 

Si ritiene utile richiamare l'attenzione sull'assetto spaziale degli strati che 
in questa zona assumono disposizicne radiale, con convergenza verso la zona di 
faglia, sottolineando cosi la funzione di estrema propagine della scogliera carsica. 

COMPLESSO DI FAGLIE DI <<MONTE SOPRA SELZ, 

L'area esaminata costituisce le pendici sud-occidentali del Monte Sopra Selz 
(vedi fig. n. 3), lambisce la strada che da Cave di Selz porta a Doberdo, sul pro- 
lungamento della localith Costalunga. 

I1 fenomeno fa parte del complesso distensivo denominato aFaglia di Pie- 
trarossa* che iniziando da Vermigliano descrive un arc0 passando per le pendici 
del M. Sopra Selz, per Costalunga, per il lago di Pietrarossa e sul fondo della valle 
fra lJArupacupa e le quote 86 e 90. Questo percorso, difficilmente distinguibile sul 
terreno in sede di rilevamento k invece chiaramente visibile attraverso foto aeree. 

Come k stato detto si tratta di un fenomeno distensivo che segna un brusco 
cambiamento di assetto spaziale degli strati che dalla naturale immersione verso 
Sud, dovuta a1 piegarsi dell'anticlinale, passano ad una immersione verso Nord 
dando cosi origine ad una struttura a sinclinale a nucleo fagliato ed a una succes- 
siva anticlinale, ambedue di limitata estensione e con asse strutturale subparal- 
l e l ~  alle faglie del Colle Nero e di Pietrarossa. Le due strutture vanno nettamente 
estinguendosi verso Est dove la struttura della grossa anticlinale carsica appare 
regolare e disturbata da rare fagliette distensive, aventi rigetto minimo. I1 feno 
meno tettonico t: impostato nei ~Calcari e scisti ittiolitici di Comenon ed i rigetti 
non appaiono notevoli, tanto che non si colgono differenziazioni nemmeno nel- 
l'ambito dei litotipi che costituiscono la formazione, anche se in questa localita 
il litotipo & uniforme e molto potente. 

Una ben visibile breccia di frizione, la complessita degli specchi, il continuo 
variare delle giaciture e le striature sugli specchi di faglia indicano la comples- 
sita del movimento di assestamento e .llormai noto accavallarsi di spinte. Consi- 
stente e differenziato nel tempo deve esser stato il movimento orizzontale, come 
sembrano dimostrare le striature. In questo caso naturalmente la compagine roc- 
ciosa che si t, abbassata risulta quella meridionale e dato il reciproco assetto degli 
strati, gli specchi di faglia affioranti sono tutti o quasi rovesciati, si che una 
visione superficiale potrebbe far pensare ad un fenomeno cornpressivo. 

COMPLESSO DI FAGLIE DEL (<MONTE S. MICHELE - ZONA SACRA,, 

L'area interessata (vedi fig. n. 4) si sviluppa circa 600 m a SW del Monte 
S. Michele, subito a valle della strada che collega la succitata localita con S. Mar- 
tino del Carso. 

Anche in questo caso il sistema di faglie si evolve nella parte superiore cre- 
tacica della formazione dei rCalcari di M. S. Michelea e mostra due assetti fonda- 
mentali il primo dei quali con andamento NW-SE ed il second0 ad esso ortogonale. 





FIG. 4 

Entrambi i sistemi si evolvono in mod0 distensivo ed hanno rigetti di ridotta 
entit&, anche se l'impossibilita di una pih corretta definizione cronostratigrafica ne 
impedisce il calcolo esatto. 

L'analisi strutturale e strat,igrafica del.llarea considerata, attraverso la visio- 
ne di dettaglio delle 4 aree di particolare interesse da noi esaminate, consentono 
alcun conclusioni di ordine tettonico. 



L'anticlinale asimmetrica, custituita dagli ascisti e calcari ittiolitici di Co- 
meno,, e dai ~Calcari di M. S. Michelea, risulta fagliata in prossirnit2 del suo asse 
che ha orientamento WNW -ESE. Questa faglia trova origine, in localita Podcrib, 
da un aflesso strutturalea e si trasforma, andando verso Est, in una faglia disten- 
siva a rigetto dapprima crescente, poi stazionario cd in prossimita della localita 
Colle Nero subisce una deviazione verso SE. 

Dal punto di vista stratigrafico questa faglia mette a contatto le due forma- 
zicni sopra citate, differendo in cib dalle altre esaminate che si sviluppano tutte 
nel corpo di una sola formazione, anche se a livelli differenti, i quali sono talora 
rappresentati da uguali litotipi. 

Lo stile tettonico dominante 15 quello Dinarico a1 quale si accompagnano 
incltre altri due sistemi il primo dei quali riferibile alllAlpino, mentre il second0 
si evolve con andamento E - W. I1 sistema Alpino t: rappresentato d a  deboli feno- 
mcni distensivi che assumono, rispetto a1 sistema principale, carattere accessorio. 
I1 sistema che si sviluppa con andamento E - W risulta anomalo a110 stile tettonico 
della zona, ma trova una sua giustificazione come fase di assestamento meccanico 
delle compagini litoidi. 

L'esistenza contemporanea di questi t re  sistemi, pur con la prevalenza del- 
l'uno rispetto agli altri, determina situazioni geomorfologiche particolari per le 
quali I'analisi di dettaglio della tettonica favorisce una spiegazione, cosi come 
anche per cib che concerne alcuni aspetti idrogeologici ipogei. 
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FULVIO GASPARO 

NOTE SULLE MORFOLOGIE Dl CORROSIONE 
E Dl CONCREZIONAMENTO CALCITIC0 

CONDIZIONATE DALLA PRESENZA Dl DEPOSIT1 Dl RlEMPlMENTO 
NELLA GROTTA AZZURRA Dl SAMATORZA (Carso Triestino] 

R I A S S U N T O  

Viene data  la descrizione geomorfologica della Grotta Azzurra di Samatorza (Car- 
so Triestino), con particolare riferimento ad alcune fopme di corrosione carsica osservate 
nella parte inferiore della caviti. 

Si tratta di canali di volta, karren inversi e fori di corrosione per miscela d'acque 
che si sono sviluppati quando quel tratto di grotta era occupato da sedimenti argillosi, 
con una circolazione idrica a1 live110 della volta dei vani, a1 contatto fra la roccia calca- 
rea ed i sedimenti stessi. 

S U M M A R Y  

A geomorphological description is  given of the ~ G r o t t a  Azzurra* near Sama- 
torza (Triestine Karst), with (particular reference to some forms of barst corrosion seen 
in the lower par t  of the cave. 

These a r e  ceiling channels, inverted karren and dissolution holes caused by the 
mixing of waters which came about when that part of the cave was occupied by clayey 
deposits with water circulation a t  the level of the vaults of the chambers and through 
contact between the limestone rock and the sediments themselves. 

P R E M E S S A  

La Commissione Grot te  aEugenio Boegan,, - Societ8 Alpina delle Giulie, Se- 
zione d i  Tr ies te  del C. A. I. - h a  d a  t e m p o  in t rapreso  u n  ciclo d i  ricerche, condotte  
spesso i n  collaborazione con 1'Istituto d i  Geologia dell'Universit8 di Trieste, sulla 
geomorfologia carsica i n  rappor t0  al la  litologia e d  alla tettonica delle rocce carbo- 
natiche del C a r s o  Triestino ( 1 ) .  

(1) Nel quadro di questi studi sono stati recentemente raccolti elementi - derivati so- 
prattutto dall'interpretazione di particolari forme di corrosione e concrezionamento 
calcitic0 - che consentono di avanzare l'ipotesi che le  caviti  dell'altipiano carsico 
siano state interessate in periodi recenti da una fase d i  ~riempimento, forse totale, da 
parte di sedimenti in prevalenza argillosi, come gi8 segnalato nel bacino del F. Piu- 
ca (GospodariE, 1963, 1969) e nel bacino del Timavo Superiore (Radinja, 1967) attra- 
verso 110 studio dei terrazzi fluviali, a monte degli inghiottitoi carsici. 

Tali sedimenti sono attualmente presenti sotto forma di depositi a1 pavimento 
delle gallerie e di .tappi. che rappresentano il fondo di molte delle pifi interessanti 
grotte del Carso (es. Grotta Gigante, VG 2; Grotta di Gabrovizza, VG 6; Grotts di 
Padriciano, VG 12 ecc.) e sono in fase di criassorbimento. - cioi: di mobilizzazione 
e trasporto a quote inferiori - ad opera d i  acque circolanti nelle cavi t i  carsiche a1 
contatto f r a  i sedimenti stessi e la roccia calcarea incassante. 

La circolazione idrica si suppone a w e n g a  generalmente sotto pressione, in con- 
dizioni di sfreaticiti temporanea., ed eserciti un'azione corrosiva giu o meno intensa 
a spese della roccia. 

Sono stati riconosciuti, a questo riguardo, alcuni tipi morfologici (acupole di 
corrosione., ecanali di volta*, fori dovuti a miscelamento d'acque, livelli orizzontali 



Nella presente nota viene considerata la morfologia della Grotta Azzurra di 
Samatorza, VG 257, una delle pih note cavita della Venezia Giulia, con particolare 
riferimento alle forme di corrosione e di concrezionamento calcitico legate alla pre- 
senza di sedimenti argillosi. 

DESCRIZIONE DELLA CAVITA' 

La Grotta Azzurra di Samatorza (2) si apre a 243 m s. 1. m., a1 fondo di una 
piccola dolina con tracce di assaggi di scavo per l'estrazione di concrezione calci- 
tica, fra le quote 275 e 264, 1100 metri a WSW dall'abitato di Samatorza. 

Si sviluppa in un calcare grigio, grigio scuro, compatto, pih o meno fossili- 
fero, con frattura irregolare, a volte un po' concoide, corrispondente ,ai termini 
basali dei ~Calcari di Aurisina), (Forti, 1968). 

La roccia appare ben stratificata, con periodi generalmente decimetrici. La 
stratificazione ha direzione NW-SE, con un'inclinazione media di 18" ed immer- 
sione a SW. 

La grotta presenta un andamento generale suborizzontale, concorde con la 
giacitura della stratificazione della roccia calcarea, di cui segue nel primo tratto 
l'immersione e nel tratto finale la direzione. 

Soffitto e fondo sono generalmente subparalleli. I1 fondo della grotta k costi- 
tuito da un potente tappo argilloso in fase di riassorbimento, a1 di sotto del quale 
la cavitg continua probabilmente per un buon tratto, come dimostrato da uno 
scavo effettuato nel 1970 a1 contatto fra la volta e la parte superiore del deposito. 

La morfologia della volta appare generalmente condizionata da fenomeni di 
crollo, impostatisi in prevalenza lungo i giunti di stratificazione, con distacco di 
ampie porzioni di strato. Solo nel tratto finale sono presenti sulla volta morfologie 
di corrosione .legate alla presenza dei depositi di riempimento argillosi, le quali 
sono chiaramente sovraimposte ad una ,antics volta di crollo. Queste morfologie 
verranno esaminate in dettaglio piu oltre. 

I fenomeni di concrezionamento calcitico sono scarsi e .localizzati in pochi 
tratti della grotta, pur raggiungendo in alcuni casi dimensioni notevoli (grossi 
gruppi stalattitici e stalagmitici). Colate calcitiche rivestono pareti e fondo nel 
tratto pih interno della cavit8. Un caso particolare dei fenomeni di concreziona- 
mento i: dato dai crostoni pensili che verranno descritti assieme alle altre forme 
legate alla presenza dei depositi di riempimento. 

d i  corrosione, wc.) legati ,ai fenomeni d i  dissoluzione presso l'interfacie roccia-argil- 
?la, che sono attualmente ben evidenti in zone interessate recentemente da uno * S W O -  
tamento. del van0 carsico preesistente per effetto del riassorbimento delle argille. 

A tali forme si associano spesso testimonianze di fenomeni di concrezionamento 
calcitico in co~rispondenza dei vari livelli raggiunti dai tappi argillosi, presenti CO- 

me piccole mensole (crostoni pensili) sulle pareti dei vani carsici (Forti, 1973). 
Le forme suddette sono state riscontrate in quasi tutte le cavith del Carso Trie- 

stino esaminate negli ultimi anni (Grotta di Padriciano, VG 12; Grotta del Bosco dei 
Pini, VG 18; Grotta del Monte dei Pini, VG 2945; Grotta nella cava dell'Italcementi, 
VG 4841; ecc.) e sono state brevemente descritte per la Grotta di Padriciano da 
Cucchi e t  al. (1976). 

(2) Dati catastali: VG 257 - Grotta Azzurra di Samatorza (Caverna presso Samatorza) 
- 40A I1 NO - Samatorza - Posizione: lo 15' 10" 450 4'0 08" - Quota ingresso: m 243 - 
Profonditi: m 42 - Lunghezza: m 216 - Rilevatori: R. Battaglia, B. Boegan - 23 
marzo 1925. 



TAV. 1 - Pianta e sezione .longitudinale del,la Grotta Azzurra di  Samatorza, VG 257. 
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MORFOLOGIE LEGATE A1 DEPOSIT1 DI RIEMPIMENTO ARGILLOSI 

Queste forme sono presenti, come gia si t: accennato, nella parte inferiore 
della cavita, il cui fondo k rappresentato dal tappo argilloso. 

I1 tip0 piu rappresentato t: dato dai .canali di voltan, che si presentano a 
volte anastomosati a1 punto di dar origine a morfologie tip0 akarren inverso, 
(~Deckenkarren~; Bogli, 1960), date da una serie di pendenti isolati da un reticolo 
di solchi. Sono pure presenti micro e macrocavith (camini e nicchie) dovute a 
fenomeni di miscelamento d'acque e corrosioni che hanno determinato un irregc- 
lare allargamento delle fratture in alcuni tratti della volta. 

Per tutte queste forme si ritiene valida l'ipotesi di fenomeni di dissoluzione 
a spese della roccia calcarea presso l'interfacie roccia-argilla, in condizioni di tem- 
poranea freaticith. Testimonianza di una successiva fase vadosa si suppone siano 
i concrezionamenti a1 fondo dei canali di volta, osservati in qualche caso, e le men- 
sole calcitiche, spesso incrostanti argille, presenti alle pareti della grotta. 

CANAL1 DI VOLTA 

Morfologie di questo tip0 (3) sono state osservate un po' ovunque nel tratto 
finale e, pur essendosi sviluppate in condizioni molto simili, presentano forme al- 
quanto variabili. 

La direzione generale t: da N a S e molte forme terminano in corrispondenza 
di bruschi disliveIli negativi della volta, nella quale aentrano,, con una serie di 
piccoli tubi freatici con sezione simile a quella dei canali stessi (vedi foto 4 e 5). 

Vengono descritti qui di seguito cinque esempi particolarmente rappresen- 
tativi, corredati da una planimetria schematica e da ,alcune sezioni trasversali 
(vedi tav. 2) . 

Ha inizio da un camino di dissoluzione e presenta una direzione di scorri- 
mento generale da NE a SW, concorde con l'immersione della volta che segue a 
sua volta quella della stratificazione della roccia. La lunghezza complessiva dei 
vari rami t: di circa 10 metri. 

(3) Una descrizione di questo tip0 morfologico B stata fatta recentemente da Pasini 
(1967), che dopo l'esame di una serie di forme presenti in grotte del Pedeappennino 
Bolognese, ne propone una classificazione genetica sulla base delle sue osservazioni 
e dei tipi giP considerati da  vari Autori. 

Nel caso in oggetto, il tip0 che interessa maggiormente i, dato dai ecanali frea- 
tici per alIuvionamento di condotti* (<ceiling channels* di Bretz, 1942, 1956). Pasini 
(1967) ricorda a questo avviso che ai veri ceiling channels sono forme freatiehe (in 
quanto generate sempre da acque circolanti sotto pressione) sviluppatesi in una ca- 
vita che aveva gi8 raggiunto le condizioni vadose-, concordando in questo con una 
precedente osservazione di Dematteis (1960). 

Per  il Carso Triestino sono stati descritti due tipi morfologici da Cucchi et al. 
(1976). S i  stratta di macrocanali di  volta (corrispondenti ai 'ceiling channels* di 
Bretz, 1942, 1956) e di  miorocanali con andamento serpeggiante, larghi in media 5 
centimetri e profondi altrettanto. Per ambedue queste forme B stato proposto un 
meccanismo genetic0 che implica scorrimenti limitati d'acqua con bassa velociG in 
corrispondenza ddla  volta di un van0 carsico, completamente ostruito da sedimenti 
argillosi. 



Presenta sezioni generalmente semicircolari o semiellittiche, pih o meno ec- 
centriche, con una larghezza media di 15 -20 centimetri cd una profondita di cm 
5 - 10, ed appare condizionato nel suo percorso dalle primitive asperita della volta 
di crollo. 
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TAV. 2 - Piante e sezioni trasversali dei canali di volta descritti nel testo. 
LEGENDA: a: roccia in posto (sezioni); b: crostone calcitico; c: fori di dissoluzione (pianta); 
d: traccia delle sezioni (pianta); e: tratti con percorso ma1 definito (pianta); f :  tratti  con 
percorso non rilevabile per la presenza di crostoni calcitici a1 fondo dei canali (pianta); 

g: verso di scorrimento delle acque (pianta). 

Si nota, particclarmente nelle sezioni b, c, d, rappresentative di tratti in curva, 
una migrazione verso l'esterno della curva (centrifuga) del percorso del canale. 



In corrispondenza dell'incontro di due rami (sez. f) si ha un notevole allar- 
gamento ed un leggero approfondimento dei canali, dovuto probabilmente a feno- 
meni di miscelamento d'acque. 

Si tratta di un canale ben marcato, ccn un percorso rettilineo, da N a S, per 
una lunghezza complessiva di circa 2,5 metri. Termina (a sud) in corrispondenza 
di un blusco innalzamento della volta. 

Le sezioni del canale sono generalmente ga ponten (Pasini, 1967), larghe 15 
cm e profonde 20, con allargamenti in corrispondenza di soluzioni di continuita 
suborizzontali della roccia (giunti di stratificazicne). Nella pianta i: stato pure indi- 
cat0 un canalicolo che solca la parte superiore del canale principale; il canalicolo 
i3 impostato su fratture e deriva da un maggiore allargamento delle fratture stesse, 
come gia notato per i giunti di stratificazione. 

Nel tratto di volta interessato dal canale (accompagnato da altri con carat- 
teristiche analoghe) la roccia i: degradata superficialmente, per lo spessore di alcuni 
millimetri, a latte di monte biancastro. 

Si sviluppa da NW a SE, seguendo la direzione della stratificazione; il per- 
corso i: dunque suborizzcntale, caratterizzato da un minimo dislivello fra il tratto 
<<a monte,, e quello aa valle~. La lunghezza i: di 6 metri circa; la larghezza media 
i: di 20 centimetri, la prcfondita i: di 6-8  cm. 

Questo canale presenta caratteristiche simili a1 canale 1; come questo i: con- 
dizionato dall'antica morfologia di crollo della volta, alla quale sono imputabili 
i principali cambiamenti di direzione. 

La particolarita piu interessante i: data dalla confluenza nella parte a monte 
del canale di piccoli fori di disscluzione, indicati in nero sulla pianta. In corrispon- 
denza di questi si hanno improvvisi allargamenti del canale, che evidenziano feno- 
meni di miscelamento d'acque in ccndizicni di freaticita temporanea. 

Ha un percorso rettilineo, da SE a NW, seguendo la direzione di una frattura 
subverticale, sulla quale il canale stesso e impostato. La lunghezza i: di un me- 
tro circa. 

I1 fondo del canale e costituito da un crostone calcitico, in parte sfondato, 
dello spessore medio di un centimetro. 

Le sezioni sono caratterizzate da volte piatte suborizzontali, dove solo in qual- 
che caso si osserva la traccia della frattura, evidenziata da fenomeni di corrosione. 

C a n a l e  5 

E' impostato come il precedente su di una frattura e presenta un percorso 
rettilineo da SE a NW. La lunghezza 6 di due metri circa. 

La morfologia in questo caso i: variabile. Da monte a valle si passa da una 
sezione tortuosa della larghezza di 4 - 5 centimetri, a sezioni piu ampie, con volta 
piatta ed una larghezza di 6 - 7 centimetri. 

I canali 4 e 5 seguono fratture con direzione analoga a quella della stratifi- 
cazione (NW - SE) e si trovano in un'ampia nicchia presso la parete N del tratto 



finale della grotta, ove I'antico verso di circolazione delle acque i? ma1 definibile 
e non segue la direzione generale di deflusso da N a S (tav. 4). 

MICRO E MACROCAVITA' DI CORROSIONE PER MISCELAMENTO D'ACQUE 

Sono presenti sulla volta del tratto inferiore della grotta e in alcuni casi da 
queste forme prendono origine canali di volta. Hanno aspetto e dimensioni quanto 
mai variabili e ne vengono descritte alcune forme tipo, alle quali le altre morfo- 
logie presenti possono venir ricondotte. 

TAV. 3 - Forme di corrosione rilevate sulla volta del tratto inferiore della grotta. 
Per la descrizione, vedere il  testo. 

Nel primo caso (tav. 3 a )  si tratta di un camino di dissoluzione, impostato 
su di una frattura con direzione NE - SW. L'altezza i? di circa 2,5 metri, con una lar- 
ghezza delle sezioni (generalmente subellitiche, con l'asse maggiore corrispondente 
alla direzione della frattura generatrice) di cm 80 x 50. 

I1 second0 tip0 (tav. 3 b) i? dato da una nicchia di volta con soffitto tabulare 
poco inclinato corrispondente ad un letto di strato, in comunicazione con i vani 
sottostanti per sfondamento di uno strato inferiore. Nel caso particolare il soffitto 
della nicchia i? inciso da un piccolo canale di volta che si sviluppa in direzione E-W. 

Nel terzo caso, rappresentato nclla tav. 3 c con la sola pianta, si tratta di una 
serie di corrosioni cupuliformi in parte anastomosate, impostate su di una frattura 
con direzione NNW-SSE. Le dimensioni delle singole forme sono variabili, con 
diametri maggiori che vanno dai 5 ai 50 centimetri. 



ALTRE FORME DI CORROSIONE 

Sono date da corrosioni di fratture, come nel caso illustrato nella tav. 3 d, 
che condizionano sulla volta una morfologia reticolare e da piccole cariature, 
indipendenti da fratture o giunti di strato, che si osservano a tratti sul soffitto 
della grotta. 

TAV. 4 - Principali linee di deflusso a1 soffitto del tratto inferiore della grotta, 
rilevate dallo stu,dio dei canali di volta. 

FORME DI CONCREZIONAMENTO CALCITIC0 

Scno rappresentative di una fase vadosa, di incrostazione della parte supe- 
riore del tappo argilloso da parte di acque sature in carbonato di calcio. 

Si presentano attualmente come crostoni a1 fondo dei canali di volta o di 
mensole alla parete S della cavit8, nei pressi dei fori di entrata dei canali di volta 
nella parete (vedi foto 4). Spesso fluesti crcstoni inglcbano nella parte inferiore 
materiali argillosi, residuo del tappo un tempo presente a quota superiore. 

Le morfologie esaminate, presenti cel tratto inferiore della Grotta Azzurra 
di Samatorza, vengono interpretate come forme legate ad una circolazione idrica 
a live110 della volta, sostenuta da depositi di riempimento argillosi. ' 

Questi depositi, come gi8 riscontrato in altre cavith carsiche del Carso Trie- 
stino, sono attualmente in fase di riassorbimento, con conseguente abbassamento 
del tappo argilloso che rappresenta il fondo della grotta, liberando pertanto via via 
nuovi vani come quello in cui sono state osservate le forme descritte in precedenza. 



Le morfologie di corrosione della Grotta Azzurra di Samatorza sono carat- 
terizzate da una solubilit8 dinamica, come testimonia la frequente presenza di ca- 
nali di volta impostati su superfici inclinate, favorita dall'incontro di acque prove- 
nienti da drenaggi vertica!i entro fessure della roccia calcarea; in corrispondenza 
delle zone d'incontro di acque con chimismo differente sono presenti forme riferi- 
bili a corrosione per miscelamento d'acque (camini di dissoluzione). 

Per la caviti in csame viene prcjposta la seguente evoluzione del van0 carsico 
preesistente, un tempo completamente occupato da depositi di riempimento argil- 
losi interessati da mobilizzazione e trasporto a quote inferiori ad opera delle acque 
circolanti (riassorbimento) : 

1) circolazione di acque lungo l'interfacie roccia-argilla a livello della volta del 
van0 carsico preesistente, con formazione delle morfologie di corrosione (fase 
freatica) ; 

2) progressivo svuotamento della cavit8, a partire dalla parte superiore, con con- 
crezionamenti calcitici (crostoni e mensole) sulla superficie superiore del tappo 
argilloso interessato dal riassorbimento con velocit8 variabile nel tempo (pe- 
r i ~ d i  di abbassamento e di stasi alternati irregolarmente); 

3) demolizione delle morfclogie di corrosione e concrezionamento per fenomeni 
di crollo che interessano la volta e le pareti della cavit8 (tratto iniziale del- 
la grotta). 
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FOTO 1 - Particolare del tratto centrale del canale 1. 

FOTO 2 - Trat to finale del canale 2. Si notino gli allargamenti dei giunti di stratifica- 
zione (vedi pure la sez. 2c della tav. 2). 



FOTO 3 - Canale di volta nella parte inferiore della cavit8. 

FOTO 4 - Sistema di fori di entrata di canali di volta nella roccia in corrispondenza 
della parete sud del tratto inferiore della grotta. I1 fondo 6 rappresentato da un crostone 

calcitic0 inglobante argille. 



FOTO 5 - Foro di entrata di un canale di volta nella parete. 

FOTO 6 - Reticolo di fratture allargate per effetto della dissoluzione carsica operata da 
acque circolanti in pressione lungo la volta della parte inferiore della grotta. 



FOTO 7 - Camino di dissoluzione. Si tratta della forma rappresentata nelle tav. 3a. 

(Le foto sono di C. Finocchiaro) 
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ALFRED0 BIN1 - SILVIO GORI (") 

PATINE Dl MANGANESE IN GROTTA: 
POSSlBlLl ORIGIN1 E SIGNIFICATO SPELEOCRONOLOGICO 

(Osservazioni in grotte della provincia di Como) 

R I A S S U N T O  

In alcune cavita sono presenti patine nere di ossidi di manganese. Abbiamo parti- 
colarmente esaminato ,la situazione di tre cavita comasche studiando la distribuzione delle 
patine, la loro composizione e la loro probabile origine. 

Tutte l e  cavitk esaminate hanno nel loro bacino di  assorbimento ampi pianori in 
cui, in garticolari condizioni, durante il Quaternario si 6 avuto prima un accumulo di  
ferro e manganese nel suolo e poi lla mobilizzazione del manganese e del ferro. Gli ioni in 
soluzione sono poi penetrati nei sistemi earsici depositandosi per variazioni di pH. 

Un'analisi palogeografica del territorio e della distribuzione delle patine mostra 
che in due cavita il fenomeno 6 avvenuto nell'interglaciale Riss-Wiirm. Nella terza invece, 
in base ai  manufatti umani trovati, la 'deposizione 6 da ritenersi post-Wiirmiana. 

L'eventuale conferma in altre regioni, del meccanismo da noi proposto, consenti- 
rebbe di utilizzare la patina come indice paleogeografico e speleocronologico. 

A B S T R A C T  

In some caves black coating can be observed. They lie on everything in the caves 
(like wails, floor, roofs, stones etc.). We have examined three caves which have plenty 
of these coating from the points of view of their displacement in the caves, their chemi- 
cal composition and the general geomorphology of the cave. The chemical analysis sho- 
wes the presence of manganic and ferric together with aluminium and silicon oxides 
and idroxides. 

The absorption basins of all the examined caves comprise wide tablelands where, 
during the Quaternary there was, under caertain conditions, first the accumulation of 
manganese and iron (in the soils the two are  normally associated both in biological and 
inorganic environments); then, changed the chemio-physical environment, the two ele- 
ments were mobilized, carried from the water in the caves and there precipitated from 
the new environment as black coatings. 

The analysis correlating the galaeogeognaphy of the territories and the black coa- 
tings in the caves shows that in two of the studied caves the coatings have deposited in 
the Riss-Wurm interglacial period; in the third cave the coatings have deposited after 
the Wurm glacial period, according to the association of the coating with human manu- 
factured goods. 

Confirmations to our mechanism from studies in other regions will allow the use 
of the black coatings as palaeogeogy-aphic and speleochronological index. 

Alcune grotte del Comasco presentano le pareti coperte da  una  patina nera. 
,I1  fatt to che  ,solo alcune cavith o solo alcune parti delle stesse presentino tale 
fenomeno, ci  h a  indotto a studiare piu a fondo la natura e l'origine d i  tale patina. 

(*) Gruppo Grotte Milano SEM CAI. 
Ringraziamo gli amici del GGM che ci hanno aiutato in questo lavoro: Giulio 

Cappa, Micaela Cavalli Gori, e Alberto Pellegrini. 



I - LOCALIZZAZIONE E DISTRIBUZIONE DELLA PATINA NERA 

Nel Comasco principalmente tre cavita presentano patine nere sulle pareti: 
la Grotta Masera 2213 Lo; il Buco del Piombo 2208 Lo; il complesso carsico di 
Zelbio: Grotta Zelbio 2037 Lo - Grotta Tacchi 2029 Lo. 

Due sono le caratteristiche comuni alle tre cavith: 

- tutte hanno come zona principale di assorbimento dei pianori: 
Complesso carsico di Zelbio = Pian del Tivano (fig. 1); 
Grotta Masera = Piani di Nesso (fig. 1); 
Buco del Piombo = Alpe del Vicerk (fig. 2); 

- tutte hanno piani di scorrimento suborizzontali con alcuni rami in risalita, 
come si pub csservare dai rilievi (fig. 3, 4, 5). 

A)  - Nella Grotta Masera (fig. 3) la patina t: presente lungo tutto l'asse 
della cavith. Dal punto 6 ma1 punto 8 la patina t: fortemente erosa sia sulle pareti 
sia sul soffitto: ne restano poche tracce qua e la. 

Sopra lo scivolo, a1 punto 6, la patina diviene pih abbondante man mano 
che si procede verso I'uscita (punto 1). Prima del Lago (punto 5) presenta ancora 
segni di erosione e ricopre in parte alcune concrezioni e crostoni anch'essi erosi; 
altrove ricopre l'argilla delle pareti. 

Dopo il lago la patina aumenta sin0 a divenire continua. 
Alcuni ciottoli (0 max 15 cm) cementati in parete e alcuni massi di crollo 

sono coperti dalla patina. 
L'ineguale distribuzione sotto e sopra lo scivolo t: semplicemente da  mettere 

in correlazione con la velocith e la vorticosith dell'acqua che nei periodi di piena 
allaga tutta la cavita fuoriuscendo dall'ingresso. 

B) - Per quanto riguarda il complesso carsico di Zelbio (fig. 4)  divideremo 
la descrizione, per comodita, in due parti. 

Nelle gallerie della parte bassa della Grotta Zelbio 2037 Lo (20 - 21 - 23 - 25 - 
26-30) la patina nera ricopre tutte le pareti, la volta, i massi di crollo e ,alcuni 
depositi ciottolosi anche in sale di notevoli dimensioni (21, 26, 28) (Foto 1); t: 
talora assente in certe zone, dove perb sembra essere cstata erosa. Sotto la patina 
t: sempre presente argilla di deposito o pih frequentemente di sostituzione. Tra 
l'argilla e la  patina sono presenti, anche se a volte non ben visibili, una patina 
bianca e una rossa. 

In alcuni punti la patina t: a sua volta coperta da argilla di deposito. Nor- 
malmente si osserva la seguente stratigrafia: 

1 - patina nera (in superficie), 
2 - patina rossastra, 
3 - patina bianca, 
4 - argilla giallastra, 
5 - argilla grigiastra, 
6 - roccia. 

Spesso perb non tutti gli strati sono identificabili. La patina continua pih 
o meno erosa o coperta di argilla sin0 a1 punto 42. In seguito diviene molto rara, 



pih rossastra (ne rimangano scarsi frammenti), ed i? associata a zone con grande 
presenza di argilla di sostituzione. 

Nella Grotta Tacchi (2029 Lo), invece, nelle gallerie oItre il sifone a monte 
(16), non riportate sul rilievo ed esplorate nel period0 di eccezionale secca del- 
I'estate 1976, la patina si trova ovunque e ricopre anche i sedimenti, ma non 
le concrezioni. 

La patina continua poi lungo l'asse della galleria bassa (15 - 14 - 11 - 10 - 9 - 
8 - 17 - 19); i: assente solo nella parte inferiore delle gallerie per evidente erosione. 
A1 bivio col ram0 del punto 12 copre un crostone di calcite, stalattiti e ciottoli 
mentre k coperta in parte da altro crostone pih recente. 

E' interessante osservare che in parete, sopra il crostone recente, si trovano 
resti di un riempimento ciottoloso, incrostato in parete e ricoperto dalla patina 
stessa; si pub percib stabilire la seguente successione temporale: 

I - riempimento ciottoloso, 
I1 - crostone concrezionale, 
I11 - forte erosione (rimangono solo resti laterali dei depositi precedenti), 
IV - deposizione della patina, 
V - nuova fase concrezionale. 

Sopra lo scivolo a1 punto 6 la patina i? coperta da argilla di deposito. La 
patina si riscontra ancora sino a1 passaggio aereo (3 ) ,  pih rossastra e scarsa, a 
piccole zolle. Oltre a questo punto non 1: pih presente; le fasce e le zone nere 
che si incontrano sono dovute alla roccia (calcare grigio selcifero) in questo tratto 
molto pih scura che nel resto della cavith. E' in questa zona che i? stato prelevato 
il campione di roccia analizzato. 

C) - Nel Buco del Piombo (2208 Lo) tutte le pareti sono scure; essendo 
una cavith turistica in cui i visitatori entrano muniti di torce a vento era difficile 
distinguere a vista patine nere di deposito dal nerofumo. 

Patine di deposito sono presenti nel ram0 laterale (3) prima del Banco degli 
Orsi (4). I1 Banco degli Orsi k costituito da sedimenti disposti in strati. Alla base 
sono presenti ossa di Ursus spelaeus fluitate e, miste nel sedimento, selci lavorate 
del Musteriano (De Minerbi 1973); alcuni strati sono neri ed un i3 azzurro. 

Ritenendo che gli strati neri fossero simili alle patine abbiamo raccolto 
alcuni campioni per le analisi. 

I1 - ANALISI DELLA PATINA E PROBABILE ORIGINE 

Abbiamo quindi eseguito una serie di analisi su campioni di patina raccolti 
nelle tre cavith. 

Dato che b impossibile raccogliere campioni formati da una sola patina, 
per la sottigliezza degli strati, i? impossibile eseguire analisi quantitative; ci siamo 
percib limitati ad analisi qualitative. 

Non abbiamo eseguito analisi mineralogiche poichi: in questo lavoro non i? 
interessante il tip0 di minerale presente, ma solo gli ioni. 

Tutte le analisi hanno mostrato la presenza pih o meno abbondante di man- 
ganese e di ferro e talora alluminio e silice (perb non sempre ricercati). 



n. 
camp. 

M A N G A N E S E  F E R R O  
A L T R l  

[quando ricercati] 

Grotta Masera 2213 Lo 

1 Sifone (7) presente abbondante 

2 Lago (51 abbondante abbondante 

Grotta Zelbio 2037 Lo 

Sala Cappa (21) 

i) 

Pozzo (37) 

Sala Tortona (26) 

Toboga (42) 

(431 

abbondante 

* 

* 

presente 

presente 

abbondante 

m 

abbondante 

abbondante 

silice + alluminio 

* 

alluminio 

alluminio 

Grotta Tacchi 2029 Lo 

1 1  , Dopo lago (a monte 
di 101 abbondante abbondante 

12 Sopra scivolo (GI 
patina rossa assente abbondante 

13 Sopra scivolo (6) 
patina scura tracce presente 

alluminio 

Buco del Piornbo 2208 Lo 

14 Galleria laterale al 
Banco degli Orsi (3) tracce presente 

15 Banco degli Orsi (41 
sedim.: strato azzurro assente presente 

16 Banco degli Orsi (41 
sedim.: strato nero presente presente 

alluminio 

Dopo le analisi il problema principale era scoprire l'origine del manganese. 
Le soluzioni possibili erano due: o proveniva dalla roccia o proveniva dalle acque. 
Eseguimmo allora l'analisi della roccia che, non contenendo manganese ci ha 
permesscu di escludere questa possibilith. 



ANALlSl DELLA ROCCIA [Grotta Zelbio - Tacchi) 

Si02 + sostanze organiche 26 t 36% 

Fe203 
0,31 t 2,8% 

0 + 1,91°/o 
CaO 16,5 + 20,94% 
MgO 1,2 + 19,5% 
MnO 0 + tracce 

21 t 25,5% 

I1 Manganese era assente in nove campioni mentre era presente nel decimo, 
in quantita tale perb da non giustificare la patina nera osservata. 

Bisogna osservare che per la grotta Masera e per il Complesso Carsico di 
Zelbio la roccia e il calcare selcifero grigiastro del Lias inferiore (Pietra di Mol- 
trasio), mentre per il Buco del Piombo i: calcare Maiolica bianco. 

I1 Manganese deriva percib da trasporto idrico e quindi dal suolo sopra- 
stante. \Non abbiamo eseguito analisi delle acque nelle cavita in esame ni: nei 
suoli soprastanti poichi: in nessun caso mle condizioni idrogeologiche attuali sono 
in, grado di spiegare i depositi sulle pareti e sui soffitti delle sale alte oltre 30 
metri, dove l'acqua non pub arrivare, neanche nelle piene pih forti. Inoltre, dove 
passano le acque i depositi sono erosi, quindi quelli rimasti sono fossili. 

Nel suolo il manganese i: utilizzato dai vegetali che lo impiegano in alcune 
catene enzimatiche implicate nel process0 di fotosintesi; alcune specie vegetali 
come le conifere lo concentrano nelle foglie in quantittt superiore a1 fabbisogno. 
Ad alte dosi il manganese i: tossico (Odum 1971) e questa pub essere la spiega- 
zione della scarsita di fauna osservata nelle grotte in esame. 

Nei suoli esiste in parecchie forme piu o meno ossidate; la solubilittt varia 
col pH e aumenta a1 diminuire di questo, aumenta inoltre con I'aumentare del 
potere riducente dell'ambiente e diminuisce se questo diventa ossidante. 

Possiamo distinguere (Duchaufour 1970): 
- forme scambiabili, relativamente solubili (Mn++) trattenuto dal complesso 

argillo-umico; 
- forme insolubili, non scambiabili: si tratta degli ossidi superiori (Mn203 e 

MnO,). 
Mentre Mn02 6 una forma stabile di difficile riduzione, Mn203 i: instabile 

e pub disproporzionare: 

Mn203 MnO + Mn02 

quindi Mn203 pub essere parzialmente solubilizzato. 
In ambiente acido e riducente, la materia organica solubile complessa lo 

ione Mn++ e favorisce la solubilizzazione del11Mn203. In ambiente ben drenato lo 
ione Mn++ & allora liscivato mentre in ambiente ma1 drenato (suoli idromorfi) 
si accumula. Nella stagione umida il manganese ridotto e solubilizzato pub allora 
migrare concentrandosi in alcuni punti del profilo del suolo. Nella stagione secca 
precipita per ossidazione assieme a1 ferro, formando concrezioni nere ferro-man- 
ganiche. Pub anche precipitare per variazioni del pH (calcare). E' bene ricordare 
che il manganese i: sempre associato nei suoi spostamenti a1 ferro; quest'ultimo 



perb precipita sempre prima del manganese (vedi anche il profilo stratigrafico 
delle patine nere di Zelbio). 

Resta allora da vedere come in ambiente schiettamente calcareo si possano 
trovare condizioni tali da rendere solubile il manganese e permetterne il trasporto 
in cavit8. 

Occorre analizzare la situazione delle grotte in esame: come abbiamo visto 
tutte hanno nella zona di assorbimento dei piani carsici. 

I1 piano del Tivano e i Piani di Nesso sono stati coperti dal ghiacciaio nel 
periodo Mindel mentre nel periodo Riss sono stati completamente sbarrati a valle 
da una morena (Pracchi 1954, Nangeroni 1970, Bini e Vanin 1974); i piani sono 
stati allora occupati da un lago; gli inghiottitoi (Buco della Niccolina 2204 Lo a1 
Tivano e le doline ai piani di Nesso) sono stati colmati di argilla; nel Metalimnio 
di questi laghi si andava concentrando il manganese (Tonolli 1969), mentre sul 
fondo dei laghi si sono depositati argilla e ferro- manganese. 

Dopo il Riss le morene sono state tagliate in parte e gli inghiottitoi hanno 
cominciato nuovamente ad inghiottire le acque che i piani, trasformati in polje, 
convogliavano (in pieno accord0 con gli schemi di Roglic 1974 per i polje jugo- 
slavi). L'argilla depositata nel periodo precedente perb ha fatto si che sui piani 
si formasse un suolo idromorfo (1) (a  falda permanente o temporanea) per cui 

(1) Diamo ora una breve descrizione ~dei suoli idromorfi perchi! riteniamo che siano la 
condizione essenziale per la  presenza di concrezioni manganesifere in cavit5 attive 
(diversa potrebbe essere l'origine dei giacimenti associati alla bauxite CPerna 1975)). 

I suoli idromorfi sono caratterizzati dalla presenza di  acqua che satura tutti 
gli interstizi della maggior parte del profido per un periodo dell'anno  pi^ o me- 
no lungo. 

Possiamo distinguere (Duchaufour 1970): 
a) falda ~temporanea sospesa = suoli a Pseudogley, 
b) falda stagnante semipermanente = suoli a Stsgnogley, 
C) falda freatica permanente = suoli a Gley, 

(oscillazioni massime 1 m) 
d) imbibizione dei ~ o r i  Der ca~illsarit5 (senza falda) = Pelosols. - 
a) Pseudogley 

Si forma in seno a1 profilo una falda temporanea per la pres-nza di strati im- 
permeabi,li (argilla); lo scorrimento verticale dell'acqua i: impedito e il 'deflusso si 
attua solo lateralmente. Sono suoli acidi. Secondo lo schema visto in precedenza, 
nella stagione umida (inverno, primavera) si forma la falda sospesa, l'ambiente di- 
viene riducente e vengono solubilizzati il ferro e il manganese che migrano attra- 
verso il profilo. Con l'estate %la falda sparisce per cui l'ambiente ritorna ossidante 
e gli ioni precipitano sotto forma di concrezioni. 
b) Stagnogley 

Suolo tipico della zona alpins in cui si pub talora costituire (margine delle 
torbiere) una falda permanente. Dato che il periodo d i  aerobiosi, se esiste, 6 molt0 
corto, difficilmente il ferro e il manganese precipitano. 
c) Gley 

Suolo tipico in alcune pianure alluvionali, come presso i bracci morti dei 
fiumi o ai bordi degli stagni. 

Sono caratterizzati da falda permanente con deboli oscillazioni, circolazione 
lenta e alta concentrazione di materiale organic0 solubile. 

Esistono tutte le gamme d i  transizione tra i vari tipi di suoli idromorfi. Questi 
suoli sono caratterizzati dalla presenza di ioni Ferro ridotti che danno a1 profilo 
il colore grigio verdastro. L3 migrazione del ferro, a1 contrario che negli Pseudo- 
gley 6 solo ascendente. 
d) Pelosols 

In questi suoli 'la mobilizzazione 6 scarsissima; il ferro e il manganese restano 
legati a1 complesso assorbente e non si formano concrezioni. 



in simili condizioni si ha la mobilizzazione del manganese; ancora adesso a pri- 
mavera, i piani sono spesso allagati sin0 a live110 degli inghiottitoi. Una volta 
mobilizzato, il manganese, insieme a1 ferro, k stato portato dalle acque attraverso 
gli inghicttitoi nei sistemi carsici dove b precipitato sia a causa del pH sia dell'am- 
biente diventato ossidante sia della captazione elettiva da parte dell'argilla che 
copre le pareti (Bini, in stampa); come abbiamo visto infatti il manganese si 
trova sempre sovrapposto ad uno strato di argilla. I1 manganese gioca poi un 
ruolo importante sia nel favorire che nel ritardare a seconda degli autori (Sten- 
ner 1971), la solubilit8 del CaC03 o nel proteggere la roccia dal processo di sosti- 
tuzione e quindi di argillificazione (FCnClon 1967, Monroe 1974, 1976) impedendo 
la captazione di altri ioni (Al, Si . . .) necessari per il processo stesso. Una volta sedi- 
mentato in strato continuo, saturando I'argilla, funziona da bloccante della situa- 
zicne delle pareti che pub essere modificata solo dall'erosione (tralasciando altri 
meccanismi come la migrazione degli ioni ecc.). 

Per il Buco del Piombo - Alpe del Vicerb non abbiamo dati evolutivi cosi 
precisi; data perb la presenza del pianoro possiamo supporre che in certe zone 
e in particolari situazioni passate si possa essere formato un suolo idromorfo. 

I11 - SIGNIFICATO SPELEOCRONOLOGICO DELLA PATINA 

Se in una cavit8 l: presente un dato tip0 di sedimento, la sua disposizione 
e le sue relazioni con gli altri sedimenti o particolari morfologici della caviti 
stessa, permettono deduzioni cronologiche. 

In particolare, data la situazione della Grotta Masera e del Complesso Car- 
sico di Zelbio sappiamo sicuramente che l'idrcmorfia nei suoli dei polje di assor- 
bimento si b stabilita solo dopo il Riss. Dopo il prosciugamento del lago operato 
dalla riattivazione degli inghiottitoi si b stabilita l'idromorfia nel suolo (prima 
fondo del lago) che inizialmente doveva essere a falda pih o meno permanente 
e poi via via a falda temporanea e infine, come attualmente, solo occasionale. I1 
processo di mobilizzazione del manganese e del ferro accumulati in quantith note- 
voli deve essere stato abbastanza rapido e, comunque, localizzato durante la prima 
fase dell'idromorfia. 

Vediamo allora che il manganese in cavit8 2 un paleosedimento e, almeno 
nel nostro caso, viene solo eroso e non pih depositato. Tuttavia l'acqua prove- 
niente dal Tivano o dagli altri piani pub contenere ancora tracce di manganese, 
certo non pih in concentrazioni tali da depositare patine in grotta. 

Nel caso del Complesso Carsico di Zelbio abbiamo gi8 evidenziato alcuni 
punti: 

1 - la cavit8 non ha subito grosse modifiche da quando b stato depositato il 
manganese; 

2 - il deposit0 di manganese segue a una fase erosiva e precede una fase con- 
crezionale. 

Da questi dati possiamo dedurre che il complesso era gi8 perfettamente 
formato durante il Riss e che non si e sensibilmente evoluto da allora ad oggi. 
Sappiamo inoltre che dopo il Riss non vi 6 stata altra sedimentazione se non di 
argilla che, infatti, ricopre a tratti il manganese. Dalla distribuzione del manga- 
nese si possono constatare i vari livelli raggiunti dalle acque: possiamo dedurre 
che quando b stato deposto il manganese, per alcuni periodi I'acqua t: uscita dalla 



galleria di ingress0 della Grotta Zelbio e non dalla galleria d'ingresso della Grotta 
Tacchi che, in qualche modo, doveva essere ostruita. 

Nella grotta Masera la sedimentazione del manganese tt coeva con quella 
del complesso carsico di Zelbio. 

Anche in questo caso ricopre ciottoli cementati in parete, concrezioni e 
massi di crollo ed i: coperta da concrezione a1 bivio col ram0 ascendente (punto 3 
del rilievo); in altri punti non appare coperta ntt da argilla ni: da concrezione. 
Bisogna notare che alcuni ciottoli e blocchi esotici (morenico) non sono ricoperti 
da manganese. 

Da tutto cib si deduce che: 

anche in Masera la deposizione segue a una fase erosiva e precede una con- 
crezionale; 
anche la Masera aveva l'attuale morfologia quando si i: sedimentato il man- 
ganese; 
essendo il deposit0 successivo a1 Riss e trovando in cavita sedimenti esotici 
non ricoperti da manganese si deduce che la sedimentazione del manganese 
6 awenuta durante il Riss - Wurm e che durante il Wurm l'unica azione del 
ghiacciaio tt stata quella di spingere all'interno della cavitii una parte della 
morena laterale. 

Nel caso del Buco del piombo invece, la presenza di manufatti umani flui- 
tati del Musteriano (corrispondente a1 Wurm 3) permette di ascrivere la deposi- 
zione del manganese ad un period0 successivo a1 Wurm 3 e probabilmente a1 
Wurm 4. 

Si pub anche fare ,llipotesi che il manganese di alcuni strati del sedimento 
del !Banco degli Orsi, a1 disopra dello strato con selci, sia stato fluitato da un 
altro sedimento piu antico risedimentando nel Banco degli Orsi. 

L'origine da noi ipotizzata per i depositi di manganese sulle pareti delle 
grotte pub certamente non essere l'unica. Riteniamo perb che, in ogni caso, Yon- 
gine di tali depositi vada ricercata sempre in un meccanismo esterno pedologico 
ed abiologico di accumulo e mobilizzazione del manganese (escluso beninteso il 
trasporto di manganese proveniente da rocce anche non calcaree comprese nel 
bacino di assorbimento delle acque). 

Se un tale meccanismo trovasse ulteriori conferme in altri territori, la pre- 
senze di patine nere di manganese in cavitii potrebbe divenire un utile indice paleo- 
geografico e speleocronologico, soprattutto tenendo conto del fatto che sovente 
i resti di antichi altopiani sono stati completamente asportati dall'erosione esterna. 
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LARIO 

FIG. 1 - Situazione geografica ed idrologica della Valle del Nose. 
(Complesso carsico di Zelbio e Masera). 

1 - Risorgenti del Complesso Carsico di Zelbio - Pian del Tivano. 
2 - Complesso carsico di  Zelbio. 
3 - Percorso sotterraneo delle acque del Tivano. 
4 - Polje del  Ti,vano con il Buco della Niccolina (inghiottitoio). 
5 - Piani d i  Nesso con le doline assorbenti. 
6 - Grotta Masera. 
7 - Risorgente La Frigirola. 
8 - Percorso sotterraneo probabile delle acque dei piani di Nesso. 

Gli altri pallini indicano le altre grotte ,e sorgenti della zona (vedi Bini, Vanin 1974); gli 
archetti neri rappresentano gli archi morenici principali; la superficie piana dei polje 

6 a righe oblique. 



FIG. 2 - Situazione geografica della zona Buco del Piombo - Alpe del Viceri.. 

1 - Buco d d  Piombo e cavitA circostanti. 

2 - Altopiano Alpe del Viceri.. 

3 - &tri altopiani. 

4 - Val Bova. 

5 - Val Cosia. 

6 - valloni. 

7 - Pianura (Brianza). 

I quadrati indicano l e  cime a dosso; l e  l i n e  con i tratti marcati gli orli degli altopiani; 
le  grotte sono segnate con i simboli BRGM - UIS. 
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FIG. 3 - Rilievo semplificato della grotta Masers. 
I1 corso d'acqua perenne provienc dal 50 sifone (15) e devia per la risorgente perenne 
in 11; in periodi di piena l'acqua risale riempendo tutta la cavit.4 giungendo, a volte, 
ad uscire impetuosamente dall'ingresso. L'acqua in salita sulla scivolo (7) provoca una 

granoclassazione 'dei sedimenti e forti fenomeni erosivi. 
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FIG. 5 - Rilievo semplificato del Buco del Piombo. 
La patiin & presente a1 Banco degli Orsi (4) e nella galleria paralleh a1 punto 3. 

Nel rest0 della caviti  le  patine presenti sono principalmente di nerofumo. 



FOTO 1 - Grotta Zelbio - sala Cappa: patina nera sottostante a concrezione piu giovane. 

(foto Cappa) 



FOTO 2 - Grotta Tacchi: massi di crollo coperti da patina nera, a sua volta coperta da 
concrezione e massi ,di cro1,lo pic recenti non coperti da ,patina. 

(foto Cappa) 



RENATO GERDOL 

NUOVl DATl SULL'EPIPALEOLITICO DEL CARS0 TRIESTINO. 
L'INDUSTRIA LlTlCA DELLA CAVERNETTA DELLA TRINCEA 

R I A S S U N T O  

Nel presente articolo viene presa in esame l'industria epipaleolitica della Caver- 
netta della T.rincea, in Val Rosandra, ,press0 Trieste. Lo studio t~o log ico  dei manufatti 
consente di avvicinare l'industria a quelle della fase  pi^ recente della serie epipaleolitica 
del Carso triestino e della Valle Padana (complesso ~tardenoide-). 

R E S U M E  

L'object de cet article est l'examen de ,l'industrie Cpipaleolithique de la aCaver- 
netta della Trincea. clans la VallCe Rosandra, pres de  Trieste. D'aprBs ,llCtude typologi- 
que on peut rattacher cette industrie aux complexes ,les plus secents (dits dardeno'idesn) 
de la serie Bpi,palColithique du Karst triestin e de la VallCe du Po. 

S U M M A R Y  

The subject of this article is the description of the epipaleolithic industry of the 
davernetta della Trincea. in the Rosandra Valley, near Trieste. On the ground of the 
typological study it is possible to attach this industry to the more recent complexes of the 
epipaleolithic series of the Carso near Trieste and of the Po Plane. 

P R E M E S S A  

L'industria epipaleolitica della Cavernetta della Trincea t: gii  stata oggetto di 
studio ad opera dell'amico e consocio S. Andreolotti in collaborazione con il com- 
pianto F. Stradi (1). Nel presente articolo ci proponiamo di riprendere in esame tale 
complesso per tentare di inquadrarlo nella sequenza epipaleolitica del Carso trie- 
stino che i: stata definita negli ultimi anni soprattutto grazie alla successione strati- 
grafica messa in luce nella Grotta Benussi (2). Nel corso dello studio ci siamo valsi 
della collaborazione di G. Almerigogna, che si k assunto l'onere dell'esecuzione dei 
disegni che corredano il presente lavoro. 

La Cavernetta della Trincea t: una piccola caviti situata sul lato destro della 
Val Rosandra, non lontano dal villaggio di S. Lorenzo. La grotta t: stata oggetto di 
opere militari di trinceramento che furono eseguite durante la prima guerra mon- 

(1) Andreolotti S. e Stradi F., 1964. L'industria mesolitica della Cavernetta della Trin- 
cea. Atti e Mem. Comm. Grotte .E. Boegan-, vol. 111, pagg. 71-85. 

(2) Le industrie epipaleolitiche della Grotta Benussi sono state esaminate da A. Bro- 
glio, che per primo ha riconosciuto la presenza, nei livelli inferiori, d i  un comples- 
so sauveterriano e in quelli superiori di un complesso di tipo atardenoidem (Broglio 
A., 1971. Risultati preliminari delle ricerche sui complessi epipaleolitici della Valle 
dell'ddige. Preistoria Alpina, vol. VII, pagg. 135-241); la serie i? stata successiva- 
mente illustrata nei dettagli da,llo scrivente che ha effettuato lo studio tipologico, 
avvalendosi, per quanto riguarda la descrizione del deposit0 e le conclusioni gene- 
rali, della collaborazione di S. Andreolotti (Andreolotti S. e Gerdol R., 1973. L'Epi- 
paleolitico della Grotta Benussi. Atti e Mem. della Comm. Grotte a E .  Boeganm, vol. 
XII, pagg. 59-103). 



diale e che determinarono un  notevole sconvolgimento dgli strati olocenici. La caver- 
netta fu visitata nel 1954 da F. Stradi, cui va il merito del rinvenimento dell'indu- 
stria litica. Le condizioni del deposit0 non consentivano di effettuare uno scavo 
stratigrafico. Lo Stradi si limitb pertanto a raccogliere i manufatti previa setaccia- 
tura del sedimento; secondo '10 scopritore essi provenivano da un unico strato dello 
spessore di circa 10 cm, costituito da minuto pietrisco inglobato in una matrice 
di colore bruno-nerastro che conteneva, oltre all'industria litica, anche scarsissimi 
resti di pasto (tra cui si nota la presenza del Cervo e del Cinghiale oltre che di 
conchiglie di Molluschi marini). 

METODO DI STUDIO 

Lo studio dell'industria litica 6 stato effettuato secondo il metodo Laplace (3). 

Nel corso dell'analisi dei manufatti ci siamo resi conto che l'industria risulta pra- 
ticamente priva di quegli strumenti ipermicrolitici che si rinvengono, talora in 
gran numero, nei depositi epipaleolitici. Le ricerche degli ultimi anni hanno messo 
in chiara luce che uno scavo in grotta o in un riparo sotto roccia perde gran parte 
della sua validita se il sedimento non viene attentamente vagliato con un setaccio 
a maglie fini (il cui diametro non deve superare i 2 mm) facendo uso di acqua 
corrente. La mancata adozione di tale metodo di vagliatura non permette di rac- 
cogliere i resti dei micromammiferi che rappresentano i rigetti di pasto dei rapaci 
che si rifugiano spesso nelle cavit& e i gusci dei Molluschi terrestri che non di rado 
hanno dimensioni di pochi millimetri. Una setacciatura poco accurata rende inoltre 
impossibile l'individuazione dei piu piccoli manufatti prodotti dall'uomo; cib b par- 
ticolarmente vero nel caso dei depositi contenenti industrie epipaleolitiche, per le 
quali sono tutt'altro che eccezionali i pezzi di lunghezza decisamente inferiore a1 
centimetro. 

I1 sedimento della Cavernetta della Trincea & stato vagliato dal Sig. Stradi 
per mezzo di un setaccio con maglie di 2 cm e il passante 6 stato ulteriormente 
esaminato. I1 mancato lavaggio del sedimento non consente tuttavia di garantire 
che la raccolta sia stata globale; questo timore risulta del resto pienamente giusti- 
ficato se si tiene conto che nell'indust~ia b praticamente assente, come abbiamo 
gi& osservato, la componente ipermicrolitica. 

Queste riflessioni ci hanno indotto a non prendere in considerazione, per il 
nostro studio, alcun criterio basato su analisi quantitative (non vengono pertanto 
effettuati n& l'analisi delle frequenze n6 lo studio tipometrico). 

Ci limitiamo pertanto a riportare i risultati dello studio tipologico dei manu- 
fatti. Esso & stato effettuato con particolare accuratezza, in mod0 da permettere 
il riconoscimento dei tipi secondari, ai fini di poter effettuare dei confronti con 
altri complessi. 

ANALISI TIPOLOGICA 

I manufatti epipaleolitici della Cavernetta della Trincea sono stati ncavati in 
parte da piccoli ciottoli di selce di buona qualit& raccolti sul greto dei fiumi e in 

- - 

(3) Laplaee G., 1964. Essai de typologie systkmatique. Ann. Univ. Ferrara, n.s., sez. 
XV, suppl. I1 a1 vol. I, pagg. 1-85; idem, 1968. Recherches de typologie analitique 
1968. Origini, vol. 11, pagg. 7-64. 



parte da una selce impura (cosiddetta selce di Comeno), che pub venire scheggiata 
solo con difficolt2 e che affiora in sen0 alle carbonatiti del Carso triestino. Questi 
due tipi di selce presentano delle caratteristiche di sfaldabilit2 nettamente diverse; 
sarebbe pertanto opportuno calcolare I'incidenza del tip0 di materia prima sull'in- 
dustria in toto e all'interno dei vari gruppi tipologici. Non riteniamo tuttavia oppor- 
tuno intraprendere uno studio di tale tip0 per il fatto che non siamo certi di poter 
contare sulla globalit2 della raccolta. 

L'industria comprende in tutto 507 manufatti litici (168 di essi sono stati 
ricavati da selce di Comeno e 339 da selce comune). Sono presenti 28 nuclei (5 in 
selce di Comeno e 23 in selce) e 381 manufatti non ritoccati (146 dei quali sono 
in selce di Comeno e i rimanenti 235 in selce). Si hanno infine 97 strumenti (17 in 
selce di Comeno e 80 in selce comune) e un solo residuo di erto differenziato (in 
selce) (4).  

I nuclei sono attribuibili ai seguenti tipi: 

prismatico a un piano: 14 (2 in selce di Comeno e 12 in selce); 
prismatico a due piani: 11 (3 in selce di Comeno e 8 in selce comune); 
piramidale: 2 (entrambi in selce); 
poliedrico: 1 (in selce). 

Fra gIi strumenti sono stati riconosciuti i seguenti tipi: 
Bulini: sono presenti solamente 2 bulini, uno dei quali c5 stato ottenuto da una la- 
strina di selce di Comeno (5) e viene riferito a1 tip0 primario B3 (Fig. 1/1), mentre 
l'altro c5 stato ricavato da una scheggia di selce ed c5 ,attribuibile a1 tipo primario 
B7 (Fig. 1/2). 

Grattatoi: sono presenti complessivamente 39 grattatoi, appartenenti ai seguenti 
tipi primari: 

GI: un pezzo <<a scarpatan (Fig. 113) ' ( 6 ) ;  

G3: a questo tip0 primario appartengono 6 manufatti, 4 dei quali sono in selce e 
2 in selce di Comeno (Figg. 114-9). Da notare la presenza di un pezzo in selce di 
Comeno <<a scarpatan (Fig. 1/4) e di un manufatto ricavato da una scheggia (o 
lama) di selce fratturata volontariamente (Fig. 1/7); 
G4: 3 strumenti in selce (Figg. 1/10-12); 
frammenti d i  grattatoi frontali: si hanno 4 manufatti, tutti in selce, uno dei quali 
potrebbe appartenere sia a1 tipo primario G3 che a1 tip0 primario G4, mentre i ri- 
manenti 3 sono di incerta attribuzione fra il G2 e il G4 (Fig. 1/13); 
G6: 3 pezzi, tutti in selce (Figg. 1/14-16); 
G7: a1 tipo sono riferibili 7 manufatti (Figg. 1/17-20), 5 dei quali sono stati ottenuti 
su selce e 2 su selce di Comeno; da notare la presenza di un grattatoio <<a spalla)) 
(Fig. 1/20); 

(4) Oltre a i  manufatti litici sono stati rinvenuti alcuni oggetti ornamentali (si tratta di 
3 conchiglie di Columbella artificiallmente forate) e 2 punteruoli in osso. 

(5) La selce di Comeno presenta una netta tendenza a sfaldarsi second0 piani paralldi, 
dando cosi origine a delle scaglie. Parleremo d i  manufatti esu lastrina. per indi- 
care quegli strumenti che sono stati ottenuti direttamente da scaglie di tale tipo, 
senza i l  ~preventivo distacco di una scheggia. 

(6) I1 termine agrattatoio a scarpata* 6 stato coniato da A. Palma mdi Cesnola per indi- 
care un gruppo di grattatoi della Grotta Paglicci caratterizzati dalla presenza di un 
lato formante angolo retto con la faccia ventrale; riteniamo opportuno allargare 
tale denominazione a tutti quei manufatti che presentano tale carattere. 



Fig. 1 - Industria litica della Cavernetta della Trincea: bulini (1, 2); grattatoi (3 - 20). 



G8: si hanno 2 strumenti, entrambi in selce (Figg. 211, 2); particolarmente interes- 
sante i: il pezzo raffigurato nella Fig. 2/1, che i: stato ottenuto mediante I'associa- 
zione di un ritocco diretto e di un ritocco inverso; 

G9: a1 tipo vanno riferiti 8 pezzi, 7 dei quali sono su selce e il rimanente su selce 
di Comeno (Figg. 2/3-8); t: presente un manufatto recante sul fronte un'acuta sa- 
lienza (cosiddetto grattatoio <<con sp ina~)  (Fig. 2/8); 
grattatoi multipli: si hanno in tutto 5 grattatoi multipli, fra i quali si notano le 
seguenti associazioni di tipi primari: 

G4. G4: un pezzo in selce, 

G4. G7: un manufatto in selce (Fig. 2/9), 

G8. G8: 2 pezzi, entrarnbi su selce (Figg. 2/10, l l ) ,  
G8+G9: uno strumento ((con spintan ricavato da selce di Comeno (Fig. 2/12). 

Trorrcature: si hanno complessivamente 6 manufatti, tutti riferibili a1 tipo primario 
T3, 5 dei quali sono in selce e il rimanente in selce di Comeno (Figg. 2/13-14); da 
notare la presenza di 2 troncature ottenute da lame (o lamelle) con sezione trape- 
zoidale, una delle quali i: caratterizzata dalla presenza di un ritocco piatto inverso 
sulla faccia ventrale (Fig. 2/14). 

Becchi: sono presenti 3 strumenti, 2 dei quali (uno in selce e I'altro in selce di 
Comeno) vanno riferiti a1 tip0 primario Bcl (Fig. 2/15) e il rimanente, in selce, e 
attribuibile a1 tip0 primario Bc2; fra i Bcl i? interessante osservare la presenza di 
un manufatto di notevole spessore che tende a1 tipo primario G8 (Fig. 2/15). 

Punte a dorso: 3 strumenti, dei quali 2 sono in selce e il rimanente in selce di Co- 
meno, tutti riferibili al tip0 primario PD2 (Fig. 2/16). 

Lame a dorso: un solo pezzo in selce, attribuibile a1 tipo primario LD2. 

Geometrici: a1 gruppo appartengono 2 manufatti, entrambi in selce, uno dei quali 
i: un segment0 di cerchio (Fig. 2/17), mentre il rimanente i: un trapezio rettangolo 
.a scarpatan (Fig. 2/18). 

Frammenti d i  strunzenti a ritocco erto differenziato: sono complessivamente 6 ,  tutti 
in selce; va notata la presenza di un manufatto su lama a sezione trapezoidale, di 
due manufatti recanti ritocco bipolare, che in un caso dB origine a una gibbosita e 
infine di uno strumento che porta sulla faccia ventrale un ritocco piatto comple- 
mentare (Fig. 2/19). 

Residui di strumenti a ritocco erto differenziato: i: presente un solo microbulino 
doppio in selce (Fig. 2/20). 

Lame - raschiatoi: si hanno in tutto 7 strumenti, 3 dei quali sono attribuibili a1 tipo 
primario L1 (tutti su selce comune), 3 a1 tip0 primario L2 (2 dei quali sono stati 
ottenuti su selce e il rimanente su selce di Comeno) e 1, in selce, a1 tipo L3. 

Raschiatoi: si hanno 3 raschiatoi, tutti in selce: uno di essi appartiene a1 tipo pri- 
mario R1, un altro a1 tipo primario R5, mentre il rimanente 6 un frammento. 

Framinenti d i  lame - rasclziatoi o rasclziatoi: 2 pezzi, entrambi in selce, uno dei quali 
ha ritocco marginale e il rimanente ritocco profondo. 



Schegge a ritocco erto: a questo gruppo vanno riferiti 4 strumenti, 3 dei quali, su 
selce comune, sono attribuibili a1 tip0 primario Al, mentre il restante, su selce di 
Comeno, appartiene a1 tipo primario A2. 

Denticolati: si hanno in tutto 14 manufatti, appartenenti ai tipi primari seguenti: 
Dl: 4 pezzi, uno dei quali t: stato ricavato da selce di Comeno e i rimanenti 3 da 
selce comune; 
D2: a1 tipo vanno riferiti 4 strumenti, uno solo dei auali i: in selce, mentre gli altri 
sono tutti in selce di Ccmeno; da notare la presenza di uno strumento ricavato da 
una lama a sezione trapezoidale (Fig. 2/21); 
D5: un manufatto in selce; 
D6: un pezzo su selce; 
D8: uno strumento in selce; 
frammenti di denticolati: si hanno in tutto 3 denticolati frammentari uno dei quali 
i: stato ottenuto da una lama a sezione trapezoidale. 

Stvu~zenti compositi: sono in totale 5, e si notano le seguenti associazioni fra tipi 
primari: 

B1. G7: un pezzo in selce; 
G4. T2: un manufatto in selce; 
G4. T2: uno strumento in selce (Fig. 2/22); 
G4. Bcl: un pezzo in selce; da notare .l'associazione di un grattatoio con un becco: 
il manufatto che ne deriva viene comunemente definito grattatoio ((a beccoa; 
G4+Bcl: un pezzo in selce comune, che rientra anch'esso nella categoria dei grat- 
tatoi aa beccon (Fig. 2/23). 

CONSIDERAZIONI E CONFRONT1 

I manufatti che compongono l'industria litica della Cavernetta della Trincea 
trovano ampio riscontro negli altri complessi epipaleolitici del Carso triestino e 
anche di altre localit5 delllItalia settentrionale. 

Fra i bulini i: particolarmente interessante il manufatto ottenuto su lastrina 
di selce di Comeno (Fig. 111); questo tip0 di bulini i: caratteristico delle industrie 
epipaleolitiche del Carso: si tratta di bulini ottenuti mediante uno o piu stacchi a 
partire da una superficie naturale oljpure da un piano di frattura; essi si rinven- 
gono in tutti i livelli della sene epipaleolitica della Grotta Benussi ed i: lecito rite- 
nere che si trcvino anche nella Grotta della Tartaruga e nella Grotta Azzurra, anche 
se non sono stati segnalati nelle pubblicazioni che si riferiscono a tali giacimenti (7). 

Tra i grattatoi ricordiamo i tipi .a scarpata~ (Figg. 1/3,4), che trovano riscon- 
tro nei tagli 8, 6, 5 e 4 della Grctta Benussi e che sono stati segnalati dal Cremonesi 
nella Grotta Pzzurra (8); il grattatoio <(con spinan (Figg. 218, 12) i: presente anche 
nei livelli 6, 5, 4 e 3 della Grotta Benussi; particolarmente interessante b il gratta- 
toio carenato a muso rappresentato in Fig. 211, che i: ottenuto mediante I'associa- 

(7) Cannarella D. e Cremonesi G., 1967. Gli scavi nella Grotta Azzurra di Samatorzz net 
Carso triestino. R. S. P., vol. X X I I ,  fasc. 2, pagg. 281-330; Cremonesi G., 1867. Gli sca- 
v i  nella Grotta della Tartaruga presso Borgo Grottrc. nel Carso triestino. Relazione 
preliminare. Atti  Soc. Toscana Sc. Nat., vol. L X X I V ,  pagg. 1-13. 

(8) Cannarells e Cremonesi, op. cit., Fig. 8/17. 



Fig. 2 - Industria litica della Cavernetta della Trincea: grattatoi (1 - 12); troncature 
(13, 14); becco (15); punta a dorso (16); geometrici (17, 18); frammento di stru- 
mento a ritocco erto (19); microbulino (20); denticolato (21); compositi (22, 23). 



zione di un ritocco diretto e di un ritocco inverso: questo tipo non trova riscontro 
immediato con nessun altro manufatto dei complessi epipaleolitici del Carso, os- 
serviamo tuttavia che nei tagli 6 e 4 della Grotta Benussi, nella Grotta Azzurra (9) 

e nella Grotta della Tartaruga (10) sono stati rinvenuti alcuni grattatoi multipli, 
caratterizzati dall'associazione sul medesimo pezzo di un grattatoio ottenuto me- 
diante ritocco diretto con un grattatoio ottenuto mediante ritocco inverso; rite- 
niamo che lo strumento della Cavernetta della Trincea possa venire accostato a 
qucsto gruppo di manufatti che, a quanto ci 6 dato di sapere, sono specifici delllEpi- 
paleolitico del Carso; citiamo infine un grattatoio multiplo (Fig. 2/10) che & molto 
simile a un manufatto rinvenuto nel taglio 6 della Grotta Benussi (11). Questi par- 
ticolari tipi di grattatoi sono caratteristici dei complessi epipaleolitici del Carso; essi 
non si rinvengono ad esempio nelle serie epipaleolitiche della Valle delllAdige (12), 
per le quali il Broglio segnala viceversa un tip0 di grattatoio a muso, che rappre- 
senta una forma di transizione verso le troncature tettiformi e che 6 quasi del tutto 
assente nell'Epipaleolitico del Carso (13). 

Fra gli erti differenziati ricordiamo la presenza di un becco (Fig. 2/15) ten- 
dente a grattatoio a muso; manufatti simili provengono dai tagli 4 e 3 della Grotta 
Benussi (14). Assai interessante & il trapezio della Fig. 2/18: si tratta dell'unico tra- 
pezio aa scarpatas sinora segnalato nelle industrie epipaleolitiche del Carso. Ricor- 
diamo che i geometrici trapezoidali rappresentano il gruppo di manufatti piu carat- 
teristici delle fasi recenti dell'Epipaleolitico (orizzonti cosiddetti cctardenoidin o ca- 
stelnoviani): essi fanno la loro comparsa nella parte alta delle serie delle Grotte 
Benussi, Azzurra e della Tartaruga, sul Carso triestino (Is), e di quelle di Roma- 
gnano 111, di Vatte di Zambana e di Pradestel nella Valle dell'Adige; gli orizzonti 
inferiori di questi depositi sono viceversa caratterizzati dalla presenza di industrie 
sauveterriane, prive di trapezi. I1 microbulino doppio (Fig. 2/20) non trova alcun 
riscontro nelle industrie epipaleolitiche del Carso. Fra i dorsi frammentari il manu- 
fatto con ritocco complementare piatto inverso di Fig. 2/19 6 confrontabile con due 
punte a dorso rinvenute nella Grotta della Tartaruga (16). 

Per quanto riguarda infine il substrato va segnalata la presenza dei denti- 
colati su lama (Fig. 2/21), che nella serie della Grotta Benussi si rinvengono esclu- 
sivamente nei tagli 4 e 3 (17); manufatti di questo tip0 provengono anche dalla 
Grotta della Tartaruga e dalla Grotta Azzurra (18). 

Cannarella e Cremonesi, op. cit., Fig. 8/18. 
Cremonesi, op. cit., Fig. 2/16. 
Andreolotti e Gerdol, op. cit., Fig. 3/19. 
Broglio, op. cit. 
A quanto ci 6 dato d i  sapere l'unico grattatoio a muso di tip0 atettiforme~ sinora 
noto per I'Epipaleolitico del Carso triestino 6 stato rinvenuto nella Grotta Moser. 
Ho avuto, modo di  esaminare tale industria, tuttora inedita, grazie alla cortesia del 
dott. V. Visintini. 
Andreolotti e Gerdol, op. cit., Figg. 7/3 e 9/3. 
Nella serie della Grotta Benussi sono presenti alcuni geometrici trapezoidali anche 
nei tagli 6 e 5, le cui industrie si possono collocare in una fase recente del Sauveter- 
riano. Va tuttavia notato che si tratta di un manufatto che rientna nel gruppo dei 
romboidi (Andreolotti e Gerdol, op. cit., Fig. 6/6), di un trapezio simmetrico (idem, 
Fig. 4/8) e di un trapezio asirnmetrico atipico. Questi tre pezzi differiscono consi- 
derevolmente dai trapezi asirnmetrici e dai trapezi rettangoli, entrambi a troncature 
concave, che fanno la loro comparsa appena nel taglio 4. 
Cremonesi, op. cit., Figg. 2/22, 25. 
Andreolotti e Gerdol, op. cit., Figg. 8/4 e 10/14. 
Cremonesi, op. cit., Figg. 2/14, 15; Cannarella e Cremonesi, op. cit., Figg. 8/28, 36-38. 



Fra gli strumenti compositi vanno ricordati i grattatoi aa beccon, che trovano 
riscontro nella Grotta Azzurra (19), e i grattatoi con troncatura, che sono stati segna- 
lati dal Cremonesi nella Grotta della Tartaruga. 

Va infine ricordato che altri manufatti, oltre a1 microbulino doppio e ai den- 
ticolati, di cui abbiamo gi8 parlato, sono stati ricavati da lame a sezione trapezoi- 
dale: si tratta di 2 troncature (Fig. 2/14) e di un frammento di erto differenziato. 
Le lame regolari a sezione trapezoidale compaiono quasi esclusivamente nelle fasi 
recenti dell'Epipaleolitico. Cib vale non soltanto per il Carso triestino e per la Valle 
delllAdige, ma anche per una zona assai piu ampia. Gi8 da parecchi anni il Ro- 
zoy (20 )  distingue la tecnica di scheggiatura tipica dei complessi sauveterriani (ca- 
ratterizzati dalla presenza di lamelle irregolari, che I'Autore riunisce sotto il nome 
di de'bitage Coincy) da quella, nettamente distinta, dei complessi tardenoisiani (ove 
compaiono in gran numero lame e lamelle regolari a sezione trapezoidale, che carat- 
terizzano il cosiddetto de'bitage Montbani del Rozoy). 

Da queste osservazioni possiamo concludere che per la presenza dei trapezi, 
dei microbulini, dei denticolati su lama e di altri manufatti ottenuti su lama a 
sezione trapezoidale, I'industria della Cavernetta della Trincea pub venire accostata 
ai complessi della fase piu recente dell'Epipaleolitico del Carso triestino. 

(19) Cremones i ,  op. cit., Fig. 10/24. 
(20) Rozoy  J .  G., 1968. L'ktude d u  materie,l brut  e t  des  microbur ins  d a n s  1'Epipallolithi- 

que  (Mgsol i th ique)  franco-belge. Bull. Soc. ,PrChist, Frangaise, t o m e  LXV, fasc. 1, 
pagg. 365-390. 
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