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CARSOGENESI F GEOMORFOLOGIA DELL'ABISSO DI TREBICIANO
(Carso Triestino)

RIASSUNTO

E' stato eseguito uno studio carsogenetico dell’Abisso di Trebiciano (Carso Trie-
stino, long. 1°22'53"; lat. N 45°41'06") basato sul rilevamento geomorfologico molto det-
tagliato della cavita,

Sono state distinte quatiro Unita Geomorfologiche (U, G.), corrispondenti ad
assise rocciose a diversa carsificabilita, identificate in base alla presenza ed alla fre-
quenza di particolari «forme carsiches.

L'U.G. 1 & poco carsificabile; vi prevalgono forme erosive che interessano lito-
tip1 dolomitici.

L'U.G. 2 & abbastanza carsificabile ma la dissoluzione vi agisce in modo difforme
causa la particolare natura litologica delle dedolomiti; pit solubile & la parte caleitizzata
del mosaico di fondo originariamente tutto dolomitico, per cui prevalgono, tra le forme
di corrosione, quelle caratterizzate da cribrositd, miero e macrocariature, incavi pil o
meno profondi.

Le U.G. 3 e 4 sono le pit earsificabili; presentano morfologie a «<pozzos; nell'U.
G. 3 prevalgono perd le forme erosivo-dissolutive per la presenza di rocce spatico-allo-
chimiche, mentre nell'U. G, 4 le rocce micro-allochimiche e le micriti, pit solubili, con-
dizionano l'evolversi di forme prevalentemente dissolutive.

I rapporti tra il carsismo dell’Abisso e le caratteristiche strutturali del complesse
roccioso sono state desunte da analisi statistiche sull'orientamento preferenziale dei
sistemi di fratture, delle fratture incarsite su «Kluftkarren» e sugli sviluppi spaziali di
pozzi e di gallerie di grotte rilevate in un’area immediatamente circostante 1'Abisso;
risulta che i sistemi di fratturazione maggiormente interessati dal carsismo sono il N-S/
subvert, NNE-SSO/subvert. e subordinatamente il sistema ESE-ONO/subveri. L'analisi
statistica degli orientamenti delle fratture incarsite, dello sviluppo dei pozzi e gallerie
misurate in corrispondenza dell'Abisso hanno dimostrato che maggiormente incarsito
¢ il sistema N-S/subvert, ed in subordine il NNE-SSO/subvert,

Sia mell’Abisso che nelle cavita della zona circostante i piani di strato risultano
di scarso significato agli effetti del processo carsogenetico. Le morfologie rilevate nel-
I'Abisso sono state raggruppate in morfotipi caratterizzati da processi carsogenetici dif-
ferenziati. Essi sono:

1) I pozzi, impostati in genere su pit fratture subparallele, raramente su di una sola
frattura, con sezioni trasversali subcircolari, ellittiche o fessuriformi; son presenti pic-
cole soglie di cascata con fenomeni di erosione regressiva; talvolta impronte di corrente,
che testimoniano episodi di scorrimento in pressione dell’acqua.

2) Le forre, piccole gallerie a volte leggermente meandrizzate, talora con picecoli canali
di volta ed impronte di corrente.

3) Le gallerie in zona vadosa, relitti di antichi sistemi piu estesi, con depositi argillosi
e mensole di concrezione disposte a varie altezze,

4) Le gallerie in zona epifreatica: sono le gallerie del F. Timavo la cui volta appare
spesso forata da numerosi camini; é caratteristica la presenza di grandi lame di rocecia.
5) La «Caverna Lindners, assai ampia, al fondo della quale scorre altualmente il F.
Timavo; dalle pareti N ed E sono numerose le venute d'acqua, saltuariamente attive.
La volta é caratterizzata da una serie di «tetti»; il fondo é coperto da grandi blocchi
rocciosi e da notevoli depositi sabbiosi.

1 depositi di riempimento rilevati nell’Abisso di Trebiciano sono rappresentati da
argille rosse nelle «gallerie in zona vadosas, da silt, sabbie e ghiaie nella Caverna Lind-
ner, e da detriti clastici distribuiti un po' dovunque; son presenti anche depositi di con-
crezione caleitica in placche di norma non molto spesse.



Le fasi evolutive del complesso ipogeo dell’Abisso di Trebiciano sono cosi rico-
struibili: le cavita primitive sono le attuali gallerie in zona vadosa che hanno assunto
grandi proporzioni nei litotipi delle U. G. 3 e 4. E’ seguita la formazione dei pozzi e delle
forre ad essi geneticamente legate, dovuti a modest: apporti idrici. La penetrazione dei
pozzi nel «Complesso dolomiticos, favorita dalla carsificabilita delle dedolomiti, ha reso
possibile 1'accesso alla «Caverna Lindners. Quanto alla formazione delle gallerie in zona
epifreatica, in base alle morfologie gravitative in esse riscontrate, essa coincide con la
regressione wiirmiana che ha provocato un abbassamento del livello di base carsico.
Inoltre l'appartenenza di queste gallerie ad un piu vasto sistema ipogeo € comprovato
dai rilieyi gravimetrici eseguiti nell’area.

La genesi della «Caverna Lindner» va attribuita all'azione del F. Timavo ed a
tutta una serie di apporti idrici provenienti dalle pareti N e NE. L'assetto della cavita e
la presenza al fondo di grandi blocchi rocciosi dimostrano il precario equil.brio geosta-
tico della volta e delle pareti. La presenza di argille (a livelii diversi) e di canali di volta
nelle gallerie in zona vadosa e nelle forre confermano un forte alluvionamento argil-
loso che in passato forse ostruiva completamente le cavita, per quanto non risulti chiaro
se nella stessa fase di riempimento siano stati intasati anche i pozzi; é stato possibile
stabilire che le fasi di riempimento sono state essenziaimente due: la prima ha interes-
sato le gallerie in zona vadosa, la seconda ha intasato le forre.

In base alle attuali conoscenze su tale fenomeno, che & stato riscontrato in tutte
le cavita del Carso Triestino, queste fasi di riempimento possono essere attribuite al
Pleistocene superiore.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Héhle «Abisso di Trebiciano» (Triestiner Karst, 1°22'53" L, 45°41' 06" n. Br.)
wurden karstgenetische Studien durchgefiihrt, die sich auf sehr eingehende geomorpho-
logische Erhebungen in der Héhle stiitzen.

Es wurden vier geomorphologische Einheiten (g, E.) unterschieden. Diese ent-
sprechen Felsformationen mit verschieden starker Verkarstung, Man erkennt sie am
Vorkommen von besonderen Karstformen.

Die 1. g. E. ist wenig verkarstungsfihig, es liberwiegen hier erosive Formen, es
herrschen dolomitische Lithotypen vor,

Die 2. g. E. ist schon stirker verkarstungsfihig, die Losung ist jedoch abhiingig
von der besonderen lithologischen Struktur, Man findet hier Dolomite mit mehr oder
weniger Kalkanteil. Loslicher ist hier der aus Kalzit bestehende Teil des Grundmosaikes,
das urspriinglich vollkommen aus Dolomit bestand. Man trifft auf mehr oder weniger
tiefe Mikro- und Makrorinnen, also Korrosionformen, die von der Durchlissigkeit ab-
hiingig sind.

Die 3. und 4. g. E. sind am stirksten verkarstungsfihig und weisen <Brunnen -
Morphologies auf. In der 3. g. E. liberwiegen auf Grund der spatigen Struktur des
Gesteines erosive Formen, in der 4. g. E. ist das Gestein «mikro - allochemisch» (kein
einheitlicher Chemismus) beziehungsweise Mikrit, sehr leich 16slich, die Ausbildung
von zerSetzenden Formen begiinstigend.

Der Zusammenhang zwischen dem Karstphinomen der Hohle und den struktu-
rellen Charakteristiken des Felskomplexes wurde statistichen Analysen der Hauptkluft-
richtungen, der verkarsteten tektonischen Bruchlinien auf Kluftkarren und der rdaum-
tichen Entwicklung der Schichte und Horizontalhdhlen, die in unmittelbarcr Umgebung
vermessen worden sind, entnommen, Daraus geht hervor, dass die, fiir die Verkarstung
massgeblichen Bruchsysteme N -S (saiger) und NNO - SSW (saiger), die weniger mass-
geblichen OSO - WNW (saiger) gerichtet sind.

Die statistische Analyse iiber die Orientierung der verkarsteten Briiche, der
Raumentwicklung der Schiichte und Horizontalginge, die in Relation mit der Hohle ver-
messen wurden, hat gezeigt, dass das wesentlich stirker verkarstete Bruchsystem N -S
(saiger) verlduft, weniger raumbestimmend ist das Systemm NNO - SSW (saiger).

Die Schichtfugen sowohl im «Abisso di Trebicianos als auch in den Héhlen der
Umgebung haben kaum karstgenetische Bedeutung. Die im =«Abisso» vorkommenden
Morphologien wurden in — durch unterschiedliche karstgenetische Prozesse entstan-
dene — Morphotypen zusammengefasst, Es sind dies:

1.: Schiichte, die entlang von mehreren subparallelen Briichen ausgebildet sind
(selten nur ein einziger). Sie besitzen anndhernd kreisformiges, elliptisches oder Linsen-
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profil; man findel kleine Gefillstufen mit riickschreitender Erosion und vereinzeit mit
Fliessfacetten, die von zeitweiser Wassererfiillung stammen,

2.: Klammartige Ginge und manchmal im oberen Teil leicht méiandrierende
Giinge, die hin und wieder kleine Deckenkanile mit Fliessfacetten besitzen.

3.: Ginge in vadoser Zone, die Uberreste eines ehemaligen, weitverzweigten Sy-
stemes sind. Sie besitzen Lehmablagerungen und Konkretionsleisten in verschiedenen
Hohen,

4.: Giinge in der phreatischen Zone: Es sind Ginge des Flusses Timavo, an deren
Decke oft Schlote ansetzen. Hier liegen hiufig grosse Felsplatten.

5.: Die sehr ausgedehnte «Lindnerhalles, auf deren Grund derzeit der Timavo
fliesst. Der N- und O-Wand entstréomen zahlreiche Gerinne, die episodisch aktiv sind.
Die Decke besteht aus einer Reihe von «<Dicherns. Am Boden liegen michtige Fels-
blécke und beachtliche Sandablagerungen.

Die Sedimentfiillungen in der vadosen Zone bestehen aus rotem Lehm und ein
wenig Bruchschutt. In der «<Lindnerhalles findet man Silt, Sand und Kies und ebenfalls
ein wenig Bruchschutt, Man kann auch diinne Sinterdecken beobachten.

Die Entwicklungsphasen der Raume des «Abisso di Trebicianos sind wie folgt
rekonstruierbar: Die urspriinglichen Hohlrdume sind die heutigen Giinge in vadoser
Zone, die in der 3, und 4. g. E, grossriumig ausgebildet sind. Danach folgie die Bildung
der Schiichte und Klammstrecken durch bescheidene Gerinne, die mit den {ibrigen
Riumen genetisch verbunden sind. Das Eindringen der Schiichte in die Dolomitschich-
ten, das durch die Verkarstungs-fihigkeit der Dolomite mit mehr oder weniger Kalkan-
teil unterstiitzt wurde, ermdéglichte den Zugang zur «Lindnerhalles. Die Formationen
der Giinge iiber dem Grundwasserspiegel decken sich auf Grund der vorkommenden
Gravitationsmorphologien moglicherweise mit der Regression im Wiirm, die eine Sen-
kung des Karstwasserspiegels verursachte. Ausserdem wurde die Zugehorigkeit dieser
Giinge zu einem ausgedehnten unterirdischen System durch gravimetrische Messungen
in der Umgebung bewiesen.

Die «Lindnerhalles verdankt ihre Entstehung der Wirkung des Timavo und einer
Reihe von kleinen Gerinnen aus den N- und NO-Winden. Die Gestalt der Halle und
das Vorkommen von gewaltigen Felsblicken am Boden zeigen das unausgeglichene
geostatische Gleichgewicht der Decke und der Wiinde.

Das Vorkommen von Lehm in verschiedenen Hohlen und Deckenkanilen in den
Giingen und Klammen der vadosen Zone beweisen eine intensive Lehmerfiilllung, die
friither einmal die Riume vollstindig verschloss, wobei nichl eindeutig ersichtlich ist,
ob auch die Schiichie davon erfiillt waren. Es gelang der Nachweis von zwei Hauptfiil-
lungen: Die erste verstopfte die Giinge in der vadosen Zone, die zweite die klammartig
ausgebildeten Hohlenstrecken.

Nach dem derzeitigen Stand der Forschungen konnen diese Fiillungen, die in
allen Hohlen des Triestiner Karstes festgestellt wurden, dem oberen Pleistozin zuge-
schrieben werden.

ABSTRACT

A karstgenetic study based on a very detailed geomorphological survey of the
Abgss of Trebiciano (Triestine Karst, long. 1°22'53"; lat. N 45°41'06") has been car-
ried out,

Four Geomorphological Units (GU) have been distinguished, corresponding to
rock assises of different degrees of Karstic solubility, identified on the basis of the pre-
sence and frequency of particular Karstic morphologies. UG 1 is of a low degree of kar-
stic solubility; erosion features of dolomitic lithotypes prevail.

UG 2 is of a fair degree of Karstic solubility but corrosion occurs in a deformed
way owing to the particular lithology of the dolomites; of a higher degree of solubility
is the ealcitized part of the lower mosale, originally all dolomitic, so that among the cor-
rosion features, those characterised by cribrosity, micro and macro vugs, with more or
less deep hollows, prevail,

UG 3 and 4 have the grealest degree of Karstic solubility, characterised by verti-
cal shaft morphologies; in the UG 3 however erosive-dissoluble forms prevail due to the
presence of sparry- allochemical rocks, while in UG 4 the micro- allochemical rocks and
the micrites, condition the evolution of prevalently dissolutionative forms.

The relationships between the karstic phenomenon of the Abyss and the struc-
tural characteristics of the rocky complex have been deduced from statistical analyses
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on the preferentiality of placing of the systems of fracture from the karstified fractures
on «Kluftkarren» and on spatial developments of vertical shafts and cave galleries in
an area immediately surrounding the Abyss; il seems that the fracture systems mainly
affected by karstic phenomena are the N-S/subvert. and to a lesser extent the ESE -
ONO/subvert. system.

Both in the Abyss and in the cavities in the surrounding zone th- =urface layers
are of litlle significance in terms of the karstgenetic process. The morpholngies obtained
from the Abyss have been grouped in morphotypes characterised by differentiated karst-
genetic processes, These are:
1V The wvertical shafts, generally found on a number of subparallel fracturs and rarelv
on one single fracture, with transverse sections of a subecircular nature or a helical or
fissured form; there are small waterfall thresholds with regressive erosion phenomena:
occasionally marks of currents which testify to episodes of the foreed flow of water
2) The gorges, small galleries which are sometimes meander channels and sometimes
ceiling channels and current marks
3) The galleries in the Vadose zone, relics of older more extended systems, with clayey
deposits and corbels of calcitic formation placed at various heights,

4) The galleries in the epi-phreatic zone: these are the channels of the River Timavo
whose roof often appears to be perforated by numerous aven; the presence of large bla-
des of rock is characteristic.

5) The <Lindner Caverns, very extensive, at the bottom of which at the moment the
River Timavo runs; there are a number of water sourses, active at times. The «vaults
is characterised by a number of «roofss: the base is covered by great rocky blocks and
considerable deposits of sand,

The filling-up deposits found in the Trebiciano Abyss are of red clays in the
svadosa zone channelss, of silt, sands and gravel in the «Lindner Cavern» and of clastic
detritus distributed more or less everywhere; there are also present some deposits of
caleitic concretion in generally not very thick slabs.

The development phases of the hypogeum complex of the Trebiciano Abyss
can be reconstructed in the following way: the original cavities are the present channels
in the Vadose zone which have assumed great size in the lithotypes of UG 3 and 4. For-
mation of the verucat shafts and genetically connected gorges followed as a result of
modest action by water, The penetration of the vertical shafts on the <Dolomitic Com-
plexs, assisted by the karstic solubility of the dolomites, made access to the <Lindner
Cavern» possible. As regards the development of the channels in the epi-phreatic zone,
in accordance with the gravitational forms found in them, it probably coincides with
the regression of the Wiirm glacial which brought about a lowering of the level of the
karstic water table. Furthermore the appurtenance of these channels to a wider hypo-
geum system has been substantiated by gravimetric tests carried out in the area.

The genesis of the :Lindner Cavern» may be attributed to the action of the
River Timavo and to a whole series of water sources coming from the North and North-
east walls. The arrangement of the cavity and the presence at the bottom of it of large
rocky blocks bear witness to the precarious geostatic balance of the roof and of the
walls. The presence of caly (at various levels) and of vaulted channels in the Vadose
zone and in the gorges confirm a strong clayey alluviation which in the past probably
completely obstructed the cavity, althoungh it is not clear whether in the same fase of
filling-up the vertical shafts were also blocked; it has been possible to establish that the
filling-up phases were two; the first af fected the channels of the Vadose zone, the se-
cond blocked up the gorges.

In accordance with the knowledge we now possess on this phenomenon, which
was found in all the cavities of the Triestine Karst, these filling-up phases can be attri-
buted to the superior Pleistocene period.

1. PREMESSA
L'Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universita degli Studi di Trieste,

diretto dal Prof. Giulio Antonio Venzo ha in corso, da molti anni, un vasto pro-
gramma di ricerche geologiche, stratigrafiche e geomorfologiche sul Carso Triestino.
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Una delle principali tematiche di studio ¢ 'analisi dei rapporti tra le carat-
teristiche litologiche e strutturali delle rocce carbonatiche e l'instaurarsi ¢ l'evol-
versi dei fenomeni carsici epi ed ipogei.

In questo ambito ¢ stata studiata la piu profonda cavita del Carso Trie-
stino, I'Abisso di Trebiciano (VG 17), al cui fondo scorre un ramo del Fiume Ti-
mavo (Fig. 1).

La campagna di ricerche ¢ stata svolta in stretta collaborazione con la Com-
missione Grotte «E, Boegan» della Societa Alpina delle Giulie, Sezione di Trieste
del CAI, che ha impegnato i suoi mezzi ed i suoi speleologi nella complessa parte
tecnico-organizzativa relativa ai rilievi eseguiti in cavita (1).
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FIG. 1 — Ubicazione della cavita,

2. GLI STUDI PRECEDENTI

La presenza, al fondo della cavita, del Fiume Timavo, ha promosso, fin dal
secolo scorso, tutta una serie di studi, iniziatisi nella prospettiva di uno sfrutta-
mento delle acque del Fiume per I'approvvigionamento idrico della citta di Trieste
(A. Polley 1902, 1910, E. Boegan 1910, 1921, G. Timeus 1928); cadulo tale interesse
nel 1929 allorche venne realizzato l'acquedotto che sfrutto le sorgenti Randaccio
di S. Giovanni di Duino, molti Autori centinuarono ad occuparsi dell'Abisso di
Trebiciano sotto diversi aspetti: idrologico (E. Boegan 1938, F. Mosetti 1963), sedi-
mentologico (M. Bussani 1970, P. Comin Chiaramonti e M, Bussani 1973), geofisico
(E. Soler 1934, C. Morelli 1954, F. Mosetti 1960), geomorfologico (L. De Martini e W.
Maucci 1952, W. Maucci 1953/a, 1953/b) e geclogico-stratigrafico (F. Ulcigrai 1977).

(1) Gli Autori ringraziano il Prof, Giwlo Antonio Venzo per le osservazioni ed i con-
sigli forniti in sede di discussione dei risultati; ringraziano altresi la Sezone Geo-
speleologica della Societd Adriatica di Scienze, che da anni é impegnata nella rea-
lizzazione delle infrastrutture necessarie alla sistemazione di una Stazlone ai ri-
cerca nell'abisso di Trebiclano, per aves messe a disposizione tmportanti dati e
notizie e per la collaborazione tecnica alle inaagini spesculogiche.
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3. SCOPO DEL LAVORO E METODI DI INDAGINE

E' stalo eseguilo uno studio geomorfologico e carsogenetico della cavita
secondo moderne metodologie, gia applicate nello studio di altre grotte carsiche
(F. Cucchi, F. Forti e R. Semeraro 1976, F. Forti e R. Semeraro —). Lo studio si ¢
articolato in un rilevamento gecmorfologico assai particolareggiato della cavita,
corredato da un rilevamento geologico di superficie e da uno studio statistico degli
elementi strutturali, rilevati sia in superficie che in cavita; per la definizione delle
caratteristiche litologiche si ¢ fatto riferimento allo studio di F. Ulcigrai (1977),
integrato da ulteriori indagini.

Scopo della ricerca ¢ stato quello di acquisire tutti gli elementi geomorfo-
logici, litologici, strutturali e geoidrologici necessari per definire le modalita del-
I'instaurarsi e dell'evolversi dei processi carsogenetici che hanno portato alla for-
mazione del complesso ipogeo dell'Abisso di Trebiciano.

4. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E MORFOLOGICO

L'Abisso di Trebiciano si apre sul fianco di una dolina (Fig. 2), a poco pil
di un chilometro e mezzo a NNE dell'abitato di Trebiciano, a quota 341,23 s.l.m.
in posizione Long. 1"22'53" e Lat. N 4541’ 06".

L’Abisso ¢ costituito, per i primi 270 m circa dal piano campagna (Figg. 3

mi 25

S5

FIG. 2 — Sezioni geologiche della dolina in cui si apre I’Abisso di Trebiciano, nel «Cal-
care Radiolitico principales. L'ingresso della cavita é indicato (i) nella sezione NW-SE,
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e 8), da una successione di pozzi verticali interrotti da brevi gallerie poco incli-
nate; si apre successivamente in una vasta cavita, la «Caverna Lindner», alta
circa 60 m e lunga oltre 150 m secondo l'asse maggiore; sulla parete NE sbocca
una galleria, la «Galleria Beram», dello sviluppo di 50 m.

Sul fondo della «Caverna Lindner» scorre il Fiume Timavo, alla profondita
di 329 m dal p.c. e cioé a 12 metri (livello di massima magra) s.l.m. Il Fiume
entra nella «Caverna» da una galleria (2) ubicata alla base della parete S e ne
esce scomparendo sotto la parete NO in un sifone inesplorato.

L'Abisso di Trebiciano ha uno sviluppo planimetrico di 706 metri, riferito
ai vani finora esplorati (3).

5. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’Abisso di Trebiciano si apre (Figg. 4 e 5) in un complesso roccioso carbo-
natico (F. Ulcigrai 1977) e costituisce una sezione stratigrafica naturale in cui la
successione € rilevabile in perfetta continuita litologica. Le caratteristiche litolo-
gico-petrografiche dei singoli campioni sono illustrate schematicamente nella Ta-
bella 1. Come si puo notare si tratta di dolomie, con livelli anche intensamente
dedolomitizzati (nel quadro di processi paleocarsici), brecce dclomitiche e calcari
per la definizione dei quali si & seguita la classificazione di R. Folk (1959). La
successione inizia, dal basso in alto, con i termini superiori del «complesso dolo-
mitico», comprende i «calcari nerastri e grigi», il «calcare brecciato di Monrupino»
¢ termina in corrispondenza della base del «calcare radiolitico principale». Le
citate denominazioni formazionali si riferiscono ad Unita Litostratigrafiche non
formali definite rispettivamente da M. Masoli e F. Ulcigrai (1969), F. Forti e T.
Tommasini (1967), C. D'Ambrosi (1961) e riportate nello schema di suddivisione
litostratigrafica e cronostratigrafica del Carso Triestino proposto da F. Forti e
M. Masoli (1969).

L'assetto strutturale delle formazioni geologiche in cui si apre I'Abisso si puo
considerare praticamente suborizzontale. In un contesto piit ampio l'area di Tre-
biciano ¢ compresa nell'ambito dell’anticlinale del Carso Triestino che localmente
¢ complicata da pieghe secondarie di modesta entita.

6. CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE DELL'ABISSO

Il rilevamento geomorfologico di dettaglio eseguito nell’Abisso di Trebi-
ciano ha consentito il riconoscimento di diversi morfotipi, caratterizzati da pro-
cessi speleogenetici differenziati: i pozzi (4), le forre, le gallerie in zona vadosa,
le gallerie in zona epifreatica ed infine la Caverna Lindner.

(2) L'acqua vi scorre in parte a pelo libero ed in parte in pressione; la galleria mette
in comunicazione la «Caverna Lindner» con due grandi laghi, il <Lago Timeus»
ed il «Lago Boegans,

(3) Lo spaccato e la planimetria della grotia illustrati in Figg. 5 e 9 sono il compendio
dei rilevamenti topografici di E. Boegan e S. Cavalli (1896-97), A. Beram (1913), S,
Bartoli e W. Maucci (1952-53), R. Semeraro (1973), G. Crevatin e P. Martellani
(1977). Detti rilievi sono reperibili presso il Catasto Regionale delle Grotte della
Regione Autonoma Friuli - Venezia Giulia.

(4) Per praticita ai pozzi é stata attribuita la sigla «p» associata ad un numero pro-
gressivo; le gallerie e le forre sono state indicate con la lettera «g» associata ad
una lettera maiuscola (Fig. 3).
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FIG. 4 — Carta geologica schematica dei dintorni dell'Abisso di Trebiciano.
«Formazione di Aurisina- (Crefacico superiore): 1) ealeari in genere compatti, da grigio
chiari a grigio scuri, pilt o meno fossiliferi (Rudiste), con stratificazione decimetrica-
metrica; 2) calcari in genere compatti, grigio scuri e nerastri, ricchi di Foraminiferi,
con stratificazione centimetrica-decimetrica; 3) caleari da compatti a poco compatti, gri-
gi, localmente grigio scuri, ricchi di frammenti di Rudiste ed altri Lamellibranchi; la
stratificazione & in genere indistinia; 4) strati orizzontali; 5) giacitura degli strati incli-

nati; 6) doline; 7) ubicazione dell'Abisso di Trebiciano.
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6.1. I pozzi

I pozzi hanno in massima parte un andamento verticale; soltanto alcuni
risultano pilt o meno inclinati (p8, pl13); sono spesso impostali su piu fratture,
in genere subparallele (pl, p5, p6, pl5), o in corrispondenza dell'intersezione di
sistemi di fessure normali tra di loro (p8, pl3); rari sono i pozzi (p3) che si svi-
luppano secondo un'unica grande frattura (Foto 14). La sezione lrasversale varia
da subcircolare (p4, p9) e subellittica-fessuriforme (p8, p5, p6) e l'asse maggiore
trasversale coincide con i piani di discontinuita lungo i quali la cavita si ¢ impo-
stata. I pozzi sono spesso caratterizzati da piccole soglie di cascata (p8, pl3), da
solchi di erosione-dissoluzione verticali (p5, pll, pl3) e si estinguono con un ca-
mino di percolazione pitt 0 meno sviluppato; in corrispondenza dei terrazzi si
rinvengono spesso delle piccole marmitte (p8, pl6).

Le pareti dei pozzi presentano marcate erosioni subcircolari regressive (p8,
P9, pl3, pl5) nei punti in cui sono stati interessati da cascate (Fig. 6 e Foto 1);

FIG. 6 — Sez.oni trasversali «a» e «d» dei pozzi p8 e pl5 di fig. 3.
1) erosione regressiva; 2) fratture incarsite strutturanti.

a volte sulle pareti socnc presenti «lustrature» (Foto 13) con sottili striature disso-
lutive (p8).

Le pareti aggettanti interessate da acque scorrenti sono talvolta caratteriz-
zate da impronte di corrente emisferiche (Foto 3) centimetriche (p8), che testi-
moniano fasi in cui, per l'esiguita della cavita iniziale, le acque circolavano in
alcuni tratti «in pressione»,

Il fondo dei pozzi ¢ coperto da detriti ma si intravvede spesso la roccia in
posto nella quale si sono talvolta sviluppate marmitte di erosione (p9). Dalla Fig.
10 risulta evidente come il sistema di pozzi si sviluppa in corrispondenza del corpo
roccioso esattamente sottostante alla dolina in cui si apre I'Abisso.



6.2. Le forre

Questo morfotipo ¢ rappresentato da piccole gallerie, talvolta leggermente
meandrizzate, spesso inclinate (con pendenze attorno ai 10), tutte di raccordo tra
due pozzi (gA, gD, gE, gF, gG),

Morfologicamente le forre appaiono ccme canali di erosione giovanili (Fig.
7); possono presentare brevi terrazzi a varie altezze (gC) e microcanali di volta

FIG. 7T — Sezioni trasversali di gallerie in zona vadosa,
1) canali di volta; 2) anse d'erosione con impronte di corrente crestate; 3) marmitta di
erosione; 4) erosione gravitativa in <pozzo cascatar; 5) mensole di erosione. Le sezioni,
che sono viste dall'esterno verso linterno, sono indicate nella fig. 3 coa le lettere «bs,
«cs, «p», Le sezioni b, e, si riferiscono alla galleria gE in calcari; la sezione e, alla
galleria gC in dolomie.

(gE, gG) il cui andamento risulta talvolta (gE) pilotato da fratture (Foto 4) e
giunti di strato. Sono spesso presenti argille rosse di riempimento, concrezioni
calcitiche (gF) e piccole marmitte (Foto 12); nella gE son state rinvenute impronte
di corrente (Foto 5) rappresentate da «onde crestate» (lunghe circa 20 c¢cm) con
[requenza d’onda di circa 10 cm; le creste sono rivolte controcorrente. E' impor-
tante rilevare che queste impronte, che si rinvengono in corrispondenza delle anse
della forra gE si ritrovano anche «sospese» sopra il pozzo p9, a testimonianza
dell'erosione regressiva subita dalla «parete versante» del pozzo che ha eroso
progressivamente il fondo della forra.

6.3. Le gallerie in zona vadosa

Questo morfotipo & rappresentato da ampie gallerie (gB, gC, gH), piu o
meno inclinate, relitti di sistemi ben pil estesi; sono chiuse alle estremita da
depositi di riempimento.

Le gallerie appaiono morfclogicamente senili e presentano spesso la volta
a profilo parabolico o a cuneo (gB, gC), talvolta perforata da camini di perco-
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lazione. 1l fondo pud essere costituito da un crostone calcitico sotto al quale si
trovano depositi argillesi o detriti legati da una matrice argillosa in via di assor-
bimento, il che provoca spesso il cedimente del crostene stesso (Foto 6 e 7).
Frequenti anche le mensole di concrezione che si rinvengono a varie altezze a
testimgnianza del limite raggiunto dalle argille di riempimento (Foto 8).

64. Le gallerie in zcna epifreatica

Si tratta della galleria gl (Fig. 8) al fondo della quale scorre un ramo del
Fiume Timave; la galleria risulta impostata su fratture orvicntate secendo N-S;
sulle pareti vi sono profonde incisioni erosive e la vclta & forata da numerosi
camini. La galleria ¢ del tipo «a pelo libero» fino al «Lago Timeus»: nel tratto
compreso tra il «Lago Timeus» ed il «Lago Bcegan» la galleria ¢ invece in parte
sommersa e si hanno scarse notizie della sua morfologia a causa della limitatissima
visibilita che caratterizza queste acque (al massimo 2 m). Da quanto & stato osser-
vato da W. Maucci (1953) e e da G. Crevatin e S. D'Ambrosi (—), che hanno per-
corso parte della cavita sommersa (sifone), I'ambiente risulta in alcuni tratti molto
vasto; la volta ¢ spesso caratterizzata da grandi lame di rcccia e vi sono brevi
tratti in cui l'acqua scorre a pelo libero,

Il «Lago Boegan» ¢ una grande caverna con la volta forata da camini; dalle
pareti scendono piccole cascate d'acqua. Nel corso dell'ultima spedizione (G. Cre-
vatin e S. D'Ambresi, (—) ¢ stato constatato che il «Lago Beoegan» si chiude a
circa un centinaio di metri dall'ingresso del sifone del «Lago Timeus» e rappre-
senta un ramc cieco del complesso scmmerso. In base a quanto osservato l'ipotesi
pit accreditata ¢ quella che il fiume entri nel sifone da un'altra galleria, forse da
una di quelle intravviste da W. Maucci nel corso della sua spedizione del 1953,

6.5. La Caverna Lindner

Si tratta di una cavita di grandissime proporzicni; per ampiezza ¢ la se-
conda del Carso Triestino dopo la Grotta Gigante. L'asse maggiore misura circa
150 m, la massima altezza si aggira sui 50 m,

L'andamentc della vclta e l'asse della caverna seguono limmersione e la
direzione della stratificazione, che nel luogo pende di pochi gradi verso SO. L'as-
setto degli strati condiziona anche la morfologia della volta che ¢ caratterizzata
da una sequenza di grandi «tetti» (Fotc 24) corrispondenti ai diversi banchi dolo-
mitici; questa struttura della velta rappresenta un bellissimo esempio di fenomeno
graviclastico. Sulla vclta si notano frequenti venute d'acqua che formano piccole
cascatelle in corrispcndenza dellintersezicne tra piani di fessurazione e giunti
di strato. |
Le pareti della cavita seguonc le direzieni dei principali sistemi di fessura-
zicne; tutta la parcie N (ad Est dello sbocco dei pezzi) nonche la parete E, nella
parte superiore della caverna, sono interessate da numercse vie d'acqua saltua-
riamente attive rappresentate da cunicoli e camini. La parte inferiore della caverna,
ove scorre il [iume, é caratterizzata da evidenti morfelogie erosive suborizzontali.
Il fondc della caverna ¢ coperta da grandi blccchi dolemitici (Foto 22) a loro
volta parzialmente ricoperti, nella parte inferiore della cavita, da depositi sabbiosi.
Su queste sabbie scerrcno, in profonde incisioni, piccoli ruscelli (Foto 25) alimen-
tati da punti di ferte stillicidio della volta, che formano talvolta piccoli laghetti.
Le sabbie presentano spesso tipiche strutture poligonali a «mud crack»; in corri-
spondenza a punti o aree di stillicidio della volta si fermano frequentemente cra-
teri e piramidi di sabbia.
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FIG. 9 — Pianta e schema carsico-strutturale dell'Abisso di Trebiciano,
Diagrammi ¢ - [ rappresentazione per grandi cerchi su reticolo di Schmidt emisfero
inferiore, dei principali piani di discontinuita o sistemi di piani inearsiti e strutturan-
ti le diverse parti dell’Abisso, secondo il seguente schema: g, = pl, gA; B = p3; y=
gB,p4; §=¢gC; e=p7; E=p8 gE’' 11=p9; {=p10, pil, 12; j=p13,pi15; K—

p16; ), «Caverna Lindner-; ;, = gl
1) silt e sabbie; 2) ghiaie grossolane e blocchi; 3) cavita con acqua a pelo libero; 4) ca-
vita sommerse; 5/a) sistemi prineipali di fratture incarsite; 5/b) polo piani ss; 5/c¢) si-
stemi secondari di fratiure incarsite,



7. LE UNITA' GEOMORFOLOGICHE

11 rilevamento geomorfologico di dettaglio eseguito nell’Abisso ha permesso
di acquisire i dati relativi alle microforme di corrosione, alle caratteristiche mor-
fologiche delle «superfici rocciose» della cavita ed al grado di incarsimento delle
soluzioni di continuita della roccia. In base a queste osservazioni, associate a con-
siderazioni sull'andamento e sullo sviluppo di pozzi e gallerie e sulle caratteristiche
litologiche e strutturali della roccia (vedi Cap. 8) sono state distinte quatiro Unita
Geomorfologiche (U.G.) costituite da livelli rocciosi caratterizzati da un diverso
grado di carsificabilita, espresso dalla presenza e dalla frequenza di particolari
forme carsiche, legate alla differente litologia (Fig. 5).

Qui di seguito sono descritte le caratteristiche morfologiche e litologiche
di ciascuna Unitad. Va messo in evidenza che il criterio di studio e di distinzione
delle diverse Unita ¢ essenzialmente morfologico e quindi le corrispondenti assise
rocciose non sono sempre comprese in una sequenza stratigraficamente conti-
nua (Fig. 4).

7.1. Unita Geomorfologica |

Caratteristiche geomorfologiche

Questa Unita ¢ poco carsificabile. Le pareti dei vani sono in genere liscie,
con solchi di erosione di varia ampiezza; in corrispondenza di rocce a struttura
mm ritmica appaiono evidenti gli effetti di una dissoluzione selettiva (Foto 9).
Le fratture non sono molto incarsite ad eccezione di quelle di grande estensione e
particolarmente beanti. Le microforme di corrosione sono pressoché assenti;
frequenti invece quelle erosive, sia nei pozzi che nelle cavita ad andamento sub-
orizzontale, con frequenti forme di «erosione verticale» la dove vi ¢ stata o vi e
attualmente, una caduta d'acqua.

Caratteristiche litologiche

Questa Unita & caratterizzata da rocce dolomitiche, grigie, pili 0 meno com-
patte, spesso mm ritmiche, con rari filoncelli carbonatici e porosita intergranulari
riempite da calcite. La dolomitizzazione ¢ secondaria e talvolta si rilevano plaghe
residue del mosaico calcitico originario.

I litotipi di questa Unita Geomorfologica sono compresi nei Membri 1V e IX
della suddivisione proposta da F. Ulcigrai (1977) nel suo studio della successione
stratigrafica di Trebiciano.

Le caratteristiche dei singoli campioni sono illustrate schematicamente in
Tabella 1.

71.2. Unita Geomorfologica 2

Caratteristiche geomorfologiche

Questa Unita ¢ nel complesso abbastanza carsificabile. Le microforme di
corrosione sono peraltro ancora scarse e la dissoluzione agisce in modo piuttosto
difforme. La morfologia delle pareti ¢ caralterizzata da profonde microcariature
passanti a macrocariature o incavi (Foto 10); appaiono invece in rilievo le vene
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e le zonule di calcite spatica. Sono inoltre presenti ampi vani determinati dalla
concentrazione locale di numerose vie d'acqua che hanno cosi esaltato la dissolu-
zione («corrosione accelerata» di 1. Gams, 1965), di norma altenuala in questa
Unita, ma soprattutto hanno contribuito all'ampliamento dei vani stessi per effetto
di un intenso fenomeno erosivo.

Caratteristiche litologiche

Questa Unita comprende in prevalenza litotipi denominati «dedolomiti», cioé
di dolomie metasomatiche i cui cristalli, nel quadro di un processo secondario di
calcitizzazione, sono stati parzialmente o totalmente sostituiti da calcite; si deter-
mina quindi un mosaico che vede la prevalenza della dolomite o della calcite a
seconda dell'intensita con cui si sia esplicata la dedolomitizzazione. In alcuni
orizzonti sono inoltre presenti «sacche erosive» riempite da micrite con una fra-
zione terrigena piu o meno abbondante.

La dissoluzione agisce sulle rocce di questa Unita in modo selettivo: ¢ molto
intensa nei confronti della calcite a grana [ine, pit ridotta nei confronti della cal-
cite spatica e della dolomite (F. Forti, S. Stefanini e F. Ulcigrai, 1975); ne consegue
che le dedolomiti presentano superfici vacuolari (Foto 20), con cariature pilt o
meno ampie mentre i filoncelli di calcite spatica appaiono spesso rilevati, in
quanto, com’¢ noto, la calcite spatica a grana grossa ¢ talvolla ancor meno solu-
bile della dolomite.

Son presenti in questa Unita Geomorfologica anche alcuni livelli di brecce
costituite da clasti dolomitici, spesso intensamente dedolomiltizzali, in cemento
calcitico spatico. Agli effetti del carsismo questo litotipo ha un comportamento
simile a quello delle dedolomiti.

Nella suddivisione stratigrafica della successione di Trebiciano proposta da
F. Ulcigrai (1977) alle dedolomiti corrispondono i Membri I, 1I, ITI, VI, e VIII,
alle brecce i membri V e VII. Le caratteristiche dei singoli campioni sono illu-
strate schematicamente in Tab. 1.

7.3. Unita Geomorfologica 3

Caraiteristiche geomorfologiche

L'Unita Geomorfologica 3 ¢ molto carsificabile. Le pareti dei pozzi sono caratteriz-
zate da microcariature, [requenti specialmente in corrispondenza delle rocce spa-
tico-allochimiche. Piu liscie sono invece le pareti in corrispondenza delle micriti
e delle rocce micro-allochimiche caratterizzate talvolta da «lame strutturali ed
astrutturali» (Foto 17 e 18) nel senso intenso da R. Semeraro (1975). Sulle pareti
di cavita suborizzontali o poco inclinate sono frequenti i solchi di erosione verti-
cali e le impronte di corrosione,

Caratteristiche litologiche

L'Unita Geomorfologica 3 ¢ costituita da rocce in prevalenza spatico-allo-
chimiche (intraspariti e intrabiospariti) e subordinatamente microallochimiche
(biomicriti bioclastiche). Sono rocce molto compatte da grigio a grigio scure,
con tenori di calcite dal 93% al 99%. Il residuo insolubile ¢ spesso inferiore all'l%
(in un solo campione raggiunge il valore del 5%).

I1 mosaico di fondo delle biomicriti ¢ talvolta caratterizzato da una sincri-
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stallizzazione anche piuttosto diffusa. La prevalenza della sparite, come cemento
primario o come prodotto di sincristallizzazione, spiega come molti orizzonti di
questa Unita siano contraddistinti dal predominio di morfologie erosive sulle
forme dissolutive.

L'unita in questione comprende i Membri XV e XVII della successione stra-
tigrafica descritta da F. Ulcigrai (1977). Le caratteristiche dei singoli campioni
sono illustrate schematicamente in Tab. 1.

74. Unita Geomorfologica 4

Caratteristiche geomorfologiche

Questa Unitd & molto carsificabile. Le pareti dei pozzi hanno generalmente
superfici levigate; sono invece scabre quelle corrispondenti a degli orizzonti roc-
ciosi caratterizzati da una certa sincristallizzazione; fossili spatizzati e filoncelli
di calcite spatica appaiono in rilievo.

Le fratture sono ben incarsite, con frequente presenza di «lame strutturali»
e di macrosfaccettature impostate sui piani di fessurazione. Frequenti anche le
impronte di corrente.

In complesso questa Unita presenta una grande varieta di microforme (Foto
19 e 20) che stanno ad indicare una notevole solubilita della roccia.

Caratteristiche litologiche

Questa Unita Geomorfologica comprende rocce microallochimiche e subor-
dinatamente micritiche; si tratta di intramicriti, biomicriti, intrabiomicriti, bio-
clastiti a mosaico di fondo micritico e micriti, quest'ultime limitate ad un unico
livello non molto potente. Sono rocce grigiastre, molto compatte, con tenori in
calcite compresi tra il 94% ed il 99%. La sincristallizzazione in genere non ¢ molto
intensa e, ove presente, interessa pit gli allochimici che il mosaico di fondo.

Appartengono a questa Unita i membri X, XI, XII, XIII, XIV, XVI della
suddivisione litostratigrafica proposta da F. Ulcigrai (1977). Le caratteristiche
dei singoli campioni sono illustrate schematicamente in Tab. 1.

7.5. Relazione tra carsogenesi ed Unita Geomorfologiche

Da quanto espcsto in precedenza la U.G. | & costituita da rocce pochissimo
solubili: infatti le dolomie del «complesso dolomitico» costituiscono, nella suc-
cessione stratigrafica del Carso Triestino, un orizzonte generalmente corrispon-
dente ad una «zona di rarefazione delle cavita» (E. Merlak e R. Semeraro 1969,
1970; R. Semeraro 1975): cio conferma che nelle dolomie ¢ assai scarso il «poten-
ziale carsogenetico» (F. Forti, R. Semeraro e F. Ulcigrai 1979) inteso come la pre-
disposizione alla genesi ed all'evoluzione del fenomeno carsico «sensu strictor,
determinato cioé da fatti dissolutivi. Cio non significa peraltro che talvolta non
possano formarsi delle cavita, anche di ampie proporzioni, connesse con fenomeni
paracarsici.

La U.G. 2 corrisponde come si & detto, ad una facies assai particolare
per la prevalenza delle dedolomiti; in questi litotipi infatti il «potenziale carso-
genetico» & leggermente superiore a quello delle dolomie pure, specialmente in
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corrispondenza di quegli orizzonti in cui la dedolomitizzazione si ¢ esplicata con
maggiore intensita e la roccia risulta quindi costituita da un mosaico di fondo
a forte componente o a prevalenza calcitica sull'originaria dolomite. Ma 'effetto
principale del fenomeno della dedolomitizzazione in riferimento alla carsogenesi,
¢ che l'azione dissolutiva sulla frazicne calcitica «indebolisce» la compattezza della
roccia che risulta cosi meno resistente all'azione erosiva delle acque. Nell'Abisso
di Trebiciano il diverso comportamento carsogenetico delle dedolomiti rispetto
alle dolomie ¢ piuttosto evidente nella genesi di morfologie differenti: la «Caverna
Lindner», ad esempio, si apre proprio in corrispondenza dei livelli piti intensamente
dedolomitizzati mentre le dolomie non interessate da questo fenomeno costitui-
scono parte del tetto della cavita e l'ultimo della successione dei quindici pozzi
che sbocca nella Caverna (Fig. 5).

Le U.G. 3 e 4 corrispondono a litotipi calcarei che risultano molto carsifi-
cabili, con un alto «polenziale carsogenetlico», E’ peraltro possibile notare tra le
due U.G. una certa differenziazione: infatti entrambe sono caratterizzate da mor-
lologie «a pozzo» ma nell'U.G. 3 prevalgono le forme erosivo-dissolutive, mentre
nell'U. G. 4 si ha il contrario, con la prevalenza delle morfologie dissolutive. Cio
¢ dovuto al fatto che nell'U.G. 3 prevalgono i litotipi sparitici mentre 1'U.G. 4
comprende rocce micritiche e microallochimiche ed ¢ noto (F. Forti, S. Stefanini
e F. Ulcigrai, 1975) che le spariti sono di norma meno solubili delle micriti e dei
litotipi microallochimici.

8. RAPPORTI TRA CARATTERISTICHE STRUTTURALI DELLA ROCCIA
E CARSISMO IPOGEO

E' stata eseguita tutla una serie di indagini adottando metodi analitici stati-
stici gia sperimentati in altre zone e cavilta del Carso Triestino (F. Cucchi 1975;
F. Cucchi, F. Forti e R. Semeraro, 1976) onde acquisire i dati necessari per uno
studio dei rapporti intercorrenti tra le caratteristiche strutturali delle rccce in
cui si apre I'Abisso ed il processo carsogenetico.

Sono state assunte, in un'area di qualche Km?2 circostante l'imboccatura
dell’Abisso, misure della giacitura degli strati e dei piani di fessurazione per cono-
scere [requenza ed orientamento preferenziale dei piani di discontinuitad presenti
nella massa rocciosa. Sono stati quindi rilevati I'assetto spaziale delle fratture
pilt incarsite e le progressioni di sviluppo di pozzi e gallerie dell’Abisso e di altre
cavita minori (5) presenti nell’area considerata. Tutti i dati sono stati riportati
in appositi diagrammi (reticolo di Schmidt, emisfero inferiore).

Nel diagramma DI sono riportate le giaciture di 50 piani di strato, rilevati
sia in superficie che in cavita; risulta evidente che il complesso roccioso in cui
si apre I'Abisso ¢ carallerizzato da un assetto della stratificazione praticamente
suborizzontale.

I diagrammi D2 e D3 illustrano la posizione spaziale dei piani di fessura-
zione rilevali in due stazioni ubicate nei pressi dell'imboccatura della cavita, In
ciascuna stazione sono stati misurati 100 piani.

(5) Sono state considerate le seguenti cavita indicate con il corrispondente numero
del Calasto Regionale delle Grotte della Regione Autonoma Friuli-Venezia Giulia:
n. 32, n. 40, n. 41, n. 58, n, 65, n. 288, n. 378, n. 381, n. 563, n. 782, n. 783, n. 784,
n, 882, n. 935, n. 952, n. 1423 n. 1451, n, 1893, n. 1928, n. 1934, n. 1976, n. 2168,
n. 2403, n. 2878.



Dall'esame dei massimi del diagramma D2 risultano evidenti quattro dire-
zioni preferenziali orientate secondo: N-S/subvert., NNE-SSO/subvert e 50° verso
ONO, NE-SO/subvert, ONO-ESE/subvert.

Nel diagramma D3 le direzioni preferenziali, sempre riferite ai massimi, sono:
N-S/subvert., NNE-SSO/subvert e 50° verso ONO, da ONO-ESE/subvert. a E-O/
subvert., suborizzontale. Per comodita di trattazione abbiamo attribuito ai diversi
sistemi (6) una sigla «f» con un numero progressivo, secondo il seguente schema:
f1 sistema N-S/subvert., 2 sistema NNE-SSO/subvert o inclinato di 50° verso ONO,
F3 sistema NE-SO/subvert., [4 sistema E-O/subvert., f5 sistema ONO-ESE/subvert.,
f6 sistema suborizzontale,

Dall'esame del diagramma D4 che riporta le giaciture di 400 fratture incar-
site in «Kluftkarren» (relativi a quattro diverse aree di affioramento), si & con-
statato che i piani di frattura maggiormente interessati dalla dissoluzione carsica
sono quelli corrispondenti ai sistemi f1 ed f2.

L'analisi delle prcgressioni di sviluppo (7) di 20 grotte minori ubicate nel-
I'area circostante I'Abisso di Trebiciano, ha evidenziato che i pozzi (vedi D5) sono
in prevalenza impostati sul sistema f1 e subordinatamente sui sistemi 2 ed f5 ed
hanno andamento verticale; il diagramma D6 mostra come nelle stesse cavita le
gallerie risultino poco inclinate e sviluppate secondo direzioni preferenziali con-
nesse con i sistemi f1, 2, {4 ed f5 e con il piano di immersione dei giunti di strato
(verso SE).

Il diagramma D7 si riferisce invece alle misure (100) della giacitura delle
maggiori fratture incarsite rilevate lungo tutto lo sviluppo dell’Abisso di Trebi-
ciano; risulta evidente dal diagramma che esse si identificano con i sistemi dei
piani di fessurazione [1 e f2,

Il diagramma D8 (eseguito con le stesse modalita del D5) si riferisce ai pozzi
dell’Abisso; tutti hanno assi subverticali e risultano impostati secondo direzioni
legate ad fl e subordinatamente ad [2; minima & invece la frequenza dei pozzi con
uno sviluppo connesso con il sistema [5.

Il diagramma D9 analizza le progressioni di sviluppo delle gallerie dell'Abis-
so: sono slate distinte le gallerie (rappresentate nel diagramma con le stesse
modalita usate nel D6) che si incontrano lungo la serie di pozzi da quelle della
parte bassa dell'Abisso (rappresentate nel diagramma stellare), nelle quali scorre
il F. Timavo. Le prime mostrano due direzioni principali connesse con i sistemi
di piani di fessurazione f1 ed f2; le gallerie inferiori si dispongono con maggior
frequenza secondo la direzione corrispondente al sistema [1 (8). Nel diagramma
DY le direzioni di minor frequenza, indicate sul diagramma con x ed y, sembrano
non coincidere con alcuno dei sistemi di piani di discontinuita della roccia, ma cid

(6) Questi orientamenti preferenziali dei sistemi di piani di fessurazione bene si inse-
riscono nel gquadro deformativo risultante da uno studio di F. Forti e R. Semeraro
(attualmente in avanzata fase di elaborazione) relativo ad una vasta area ubicata
immediatamente a Sud-Est di Trebiciano.

(7) Poiché tutti i pozzi rilevati hanno uno sviluppo praticamente verticale nel dia-
gramma D5 clascun pozzo € rappresentato mediante il polo del piano verticale
passante per l'asse maggiore della sezione trasversale del pozzo stesso.

Nel diagramma D6 l'orientamento delle gallerie & invece rappresentato dai poli
delle rette che esprimono le direzioni dei vettori corrispondenti ai vari tratti retti-
linei parziali delle gallerie.

(8) Essendo queste gallerie praticamente suborizzontali si é tenuto conto del verso
della corrente del Fiume.
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si pud forse attribuire a degli errori nel rilevamento topografico dei tratti som-
mersi di queste gallerie con conseguente inesatta valulazione del loro sviluppo
ed assetto.

Confrontando tra di loro i diagrammi sopradescritti si ha un quadro com-
pleto, su basi statistiche, degli orientamenti preferenziali dei sistemi di piani di
discontinuitad della massa rocciosa e delle direzicni preferenziali di incarsimento,
espresse dalla giacitura delle fratture pit incarsite e dalle progressioni di sviluppo
dei pozzi e delle gallerie del sistema ipogeo dell’Abisso di Trebiciano e di altre
cavita ad esso circostanti.

Da questo quadro risulta che in generale nell’area di Trebiciano le direzioni
preferenziali dell'incarsimento sono quelle attorno N-S ed in misura subordinata
secondo NNE-SSO ed ESE-ONO, direzioni corrispondenti ai sistemi di piani di
fessurazione f1, F2, e [5; per alcune gallerie assume una certa importanza anche
la stratificazione che, pur assai poco inclinata, presenta localmente immersione
verso SE.

In particolare per cid che riguarda i dati relativi all’Abisso esso risulta chia-
ramente impostato su lineamenti strutturali orientati secondo N-S e subordinata-
mente NNE-SSO, riferibili cioe ai sistemi [l e f2. Questi sistemi di fessurazione
hanno quindi condizionato localmente il drenaggio delle acque di percolazione
¢ circolazione ipogea, dando origine, nella maglia definita da tutti i piani di
discontinuita presenti nella massa rocciosa, ad un reticolo carsico a sviluppo
anisotropo.

Diagramma DI1.
Frequenze: 0-3%, 3-15%, 15-30%, - 30%
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9. I DEPOSITI DI RIEMPIMENTO

In vari punti dell'Abisso di Trebiciano sono stati rinvenuti depositi di riem-
pimento; essi sono stati distinti in base alla loro genesi in sedimenti clastici e
sedimenti chimici.

9.1. I sedimenti clastici

Argille rosse (prodotto della dissoluzione delle rocce carbonatiche) sono
state rinvenute in qualche nicchia delle gallerie gB, gC e gH, nella «Caverna Lind-
ner» (9) quale frazione fine di un deposito prevalentemente sabbioso e nei sedi-
menti sommersi della galleria gl.

Silt e sabbie, prevalentemente quarzcse, son presenti nella «Caverna Lindner»
e nelle gallerie gH e gl; derivano dall’erosione dei terreni marnoso-arenacei del
bacino dell’alto Timavo. Nella «Caverna Lindner» questi depositi sono ccsi abbon-
danti che la caverna appare in parte riempita da una «ccllinetta» di sabbia. Nella
«Caverna Lindner» si rinvengcno anche delle ghiaie: si tratta di elementi granu-
lometricamente compresi tra 10 e 40 mm, costituiti da rocce calcaree, dolomitiche,
spesso con una intensa pigmentazione limonitica (M. Bussani, 1970); sono scarsa-
mente arrotondate e si possono ritenere autoctone.

Altri detriti rocciosi, a spigoli vivi, sono distribuiti un po dovunque nella
cavita e derivano da fenomeni di tipo clastico. Di particolare importanza gli
enormi blocchi, con volumi di pitt m3, rilevabili al fondo della «Caverna Lindner».

9.2. I sedimenti chimici

Sono rappresentati da concrezioni calcitiche. Questi depositi sono in genere
molto scarsi e totalmente assenti nei pozzi, ad eccezione di alcuni relitti di piccole
placche con spessore millimetrico rilevate nel plé.

Nelle gallerie gC e gB si osservano crostelli, con spessori di 15-20 ¢m; sulla
parete NE della «Caverna Lindner» ¢ presente una grande ed unica colata calcitica
(Foto 11). La concezione presenta strati sottili, a volte marcati da veli pelitici; il
colore varia dal bruno-rossastro al giallastro. Si ritiene che attualmente questa
concrezione non sia in fase di accrescimento.

10. EVCLUZIONE DEL COMPLESSO IPOGEO

Le gallerie gB, gC e gH, attualmente ubicate in zona vadosa (fase «a» di
Fig. 10) sono le cavita piu antiche del complesso ipogeo dell’Abisso di Trebiciano;
lo si deduce dallo smembramento che tali gallerie hanno subito in una fase suc-
cessiva alla loro attivita di canalizzazione carsica, dalla presenza di depositi di
riempimento clastici e chimici, quest'ultimi praticamente assenti negli altri mor-
fctipi, e dalla manifesta senilita morfologica. Delle tre gallerie la gB e la gH sem-
branc pitt recenti della gC (fase «b» di Fig. 10) in quanto caratterizzate da mor-
fologie relativamente piu giovanili.

(9) P. Comin Chiaramonti e M, Bussani (1973) hanno riscontrato in queste argille un
tenore di illite del 76%.
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FIG. 10 — Schema dell’evoluzione idrogeologica dell’Abisso di Trebiciano e sua attuale
funzione idrologica,
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intense percolazioni localizzate e ruscellamenti (attualmente attivi);
principali camini di percolazione (attualmente attivi);

attuale deflusso del F. Timavo ipogeo;

condotte idrologicamente attive (relativamente alla fase considerata);
area della dolina di Trebiciano;

area della cavita,

a)

b)

c)

d)

formazione delle prime gallerie suborizzontali (gC di Fig. 3) impostate secondo
le fratture incarsite; le portate d'acqua risultano notevoli per la ridotta disper-
sione delle acque nel corpo roccioso.

progressiva migrazione verso il basso dei corsi d'acqua ipogei in conseguenza
di un probabile abbassamento del l.vello di base generale (gH di Fig. 3); il
passaggio graduale dai flussi in pressione agli scorrimenti a pelo libero de-
termina, nell'ambito di stesse cavita, l'associarsi di fenomeni erosivi a quelli
dissolutivi.

la progressiva diffusione del carsismo determina la formazione di pozzi e forre
che intercettano, interrompono e troncano le grandi gallerie formatesi nelle
fasi precedenti.

é la fase attuale; l'attivita idrologica & legata ad una percolazione estremamente
diffusa con locali concentrazioni in corrispondenza dei camini che si aprono
soprattutto al di sotto delle aree di impluv.o delle doline. I1 F. Timavo ipogeo
scorre in sistemi di grandi gallerie e drena gli apporti idrici della massa roc-
ciosa immediatamente circostante.



Le gallerie della zona vadosa, anche in base a quanto osservato per lo stesso
morfotipo in altre cavita circostanti 'Abisso si sono sviluppate secondo un sistema
reticolare cendizionato da deflussi idrici impostatisi sui principali sistemi di fessu-
razione e seccndo il piano di immersione della stratificazione (10). 11 fenomeno ha
avuto inizio nelle Unitd Geomorfologiche 3 e 4, le pitt carsificabili, creando in tal
medo i presupposti per una successiva penetrazione delle acque nelle sottostanti
Unita 1 e 2, meno carsificabili.

I pozzi si sono formati in una fase carsogenetica (fase «c» di Fig. 10) suc-
cessiva a quella relativa alle gallerie in zona vadosa; lo dimostra il fatto che i
pozzi smembrano le gallerie in tronconi, sono caratterizzati da morfologie estre-
mamente giovanili e sono collegati tra di loro da brevi forre. L'origine dei pozzi
¢ connessa ad una esaltazione dell'incarsimento delle fratture del sistema [l ed
il loro sviluppo & dovuto ad apporti idrici anche modesti in parte riferibili alla
azione drenante della profonda dolina in cui si apre l'Abisso.

I pozzi p5 e pb, che costituiscono un sistema secondario laterale rispetto al
complesso principale dei pozzi, possono rappresentare l'effetto di una migrazione,
nel tempo, dei punti drenanti di fondo della dolina ed essere stati «catturati» suc-
cessivamente dal sistema principale.

La progressiva penetrazicne dei pozzi nel «complesso dolomitico» € avve-
nuto a seguito di processi prevalentemente erosivi: lo conferma la presenza nel-
I'U.G. 2 (al di sotto del pl3) di una cavernosita dovuta alla confluenza di tre vie
d'acqua che hanno dapprima determinato una via d'accesso alla «Caverna Lindner»
attraverso la breve galleria gF ed il pozzo pl4 e successivamente hanno portato
all'apertura dello stretto pozzo pl5.

Lo sviluppo delle lforre, geneticamente legato ai pozzi (Foto 21), completa
il quadro morfologico di questa fase la cui successione carsogenetica concorda
pienamente con quella riscontrata da R. Semeraro (1975) nelle cavita di una zona
poco pitt a NO dell’Abisso di Trebiciano.

Risulta invece assai piu difficile definire i rapporti cronologici tra i morfo-
tipi sopradescritti ¢ le gallerie in zona epifreatica. Dalla morfologia delle sezioni
trasversali rnisulta che tali gallerie presentano un notevole «insolcamento gravi-
tativo»; le genesi di questa particolare morfologia erosiva (Fig. 8; sezioni 1, m, n)
va messa in relazione con un abbassamento del livello di base connesso con la
regressione wiirmiana, durante la quale il livello marino ha raggiunto quote sen-
sibilmente inferiori a quella media attuale (1), E’ assai probabile, anche se non

(10) Negli stereogrammi di Fig. 10 sono rappresentati, in modo schematico, i principali
sistemi di piani di discontinuita del corpo roccioso (non si @ tenuto conto dei
giunti di strato per la loro scarsa incidenza nell'ambito del fenomeno carsico) in
cui si apre 1'Abissc e gli orientamenti preferenziali delle principali canalizzazioni
carsiche (gallerie e pozzi) quali risultano dai diagrammi illustrati in Cap. 8. I
quattro stereogrammi illustrano diversi «momenti carsici» (F, Forti, 1976) che cor-
rispondono alle fasi principali dell'evoluzione carsogenetica della cavita.

(11) 11 sistema ipogeo del F. Timavo sembra aver risentito di questo fenomeno in modo
diverso nei tratti rispettivamente a monte ed a valle di Trebiciano, tratti che sono
caratierizzati da una differente situazione litologico-strutturale: tra Trebiciano e
la foce del F. Timavo la successione stratigrafica locale & tutta calcarea mentre a
montie la sequenza calcarea & interrotla dall'intercalazione del <complesso dolomi-
tico». A seguito della regressione wiirmiana, a valle di Trebiciano la canalizzazione
carsica si @ approfondita e nei pressi di Duino risulta ben al di sotto (una cin-
quantina di metri) del 1mm attuale; lo testimoniano le indagini geoelettriche ivi
eseguite (F. Mosetti e C. D’Ambrosi, 1967) e le numerose risorgive sotiomarine
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se ne puo avere la certezza, che durante la regressione wiirmiana le gallerie attual-
mente in zona epifreatica siano state percorse da acque; € stato comunque accer-
tato dai rilievi gravimetrici di C. Morelli (1954) che esse appartengono ad un
sistema ipogeo assai vasto.

In stretta collaborazione con il sistema di gallerie del F. Timavo va messa
la genesi della «Caverna Lindner», formatasi con il concorso, forse preponderante,
di tutta una serie di apporti idrici provenienti da N e NE che hanno determinato
un complesso reticolo di cavita (di cui la gallenia gH e la stessa successione dei
pozzi che sbocca nella caverna costituiscono gli elementi pilt importanti attual-
mente visibili) drenanti e convergenti verso un'unica zona (12),

L'esistenza di questo reticolo di cavita ¢ comprovato anche dalla recente e
fortunata scoperta, in corrispondenza della parete NE, di uno sbocco normalmente
intasato che attivatosi improvvisamente, ha emesso, per un periodo non precisato,
una colonna d'acqua.

L'assetto strutturale e morfologico della «Caverna Lindner» rivela l'instabilita
geostatica della volta e delle pareti; in particolare la volta appare ben lontana dal
profilo «a botte» tipico delle forme che hanno raggiunto l'equilibrio geostatico:
lo conferma la presenza, al fondo della cavita, di ammassi di materiale clastico
di crollo, fenomeno certamente favorito dalle copiose infiltrazioni idriche. Esse
innescano infatti processi dissolutivi non solo in corrispondenza dei piani di discon-
tinuita della roccia ma anche nella struttura stessa della compagine rocciosa,
coslituita in prevalenza da dedolomiti; il distacco dei grandi blocchi ¢ infatti attri-
buibile all'incarsimento di fratture e giunti di strato ma un contributo importante
all'ampliamento della cavita viene anche prodotto da distacchi comminuti, anche
a livello cristallino, determinati dall’azione dissolutiva delle acque sulla frazione
calcitica delle dedolomiti associata ovviamente alla dissoluzione diretta dei livelli
ormai totalmente calcitizzati. Lo dimostra il fatto che in corrispondenza dei lito-
tipi dell'Unita Geomorfologica 2 tutte le pareti della caverna sono interessate da
cribrosita, micro e macrocariature ed incavi piit o meno profondi.

Interessanti considerazioni possono esser fatte infine in riferimento ai depo-
siti di riempimento: la presenza di argille, rinvenute a diversi livelli nelle gallerie
della zona vadosa, confermano che queste cavita hanno subito in passato un forte
alluvionamento forse fino a totale ostruzione (vedi i canali di volta rinvenuti nella
galleria gB). Anche le mensole di concrezione calcitica costituiscono una testimo-
nianza dell’avvenuto riempimento delle cavita ed indicano il livello locale raggiunto

individuate, a breve distanza dalla costa, tra Aurisina e Duino. Invece a monte di
Trebiciano il «Complesso dolomiticos, rappresentando un livello di bass sospeso
(situazione di merocarso di F, Forti 1978) e scarsamente carsificabile, ha impedito
I'approfondimento per carsismo del corso ipogeo del F. Timavo, che scorre attual-
mente nelle dolomie che appaiono interessate da morfologie quasi esclusivamente
erosive. Cido @ evidente sia nell’Abisso di Trebiciano che nell’Abisso dei Serpenti,
in territorio jugoslavo, recentemente esplorato e studiato da G. Tarabozchia (1975).

(12) La presenza di litotipi con differenti percentuali di CaCO, potrebbe anche aver
condizionato soluzioni bicarboniche a diverso tenore di carbonato, il che avrebbe
innescato nelle zone di anastomosi dei condotti, una dissoluzione accelerata dovuta
al fenomeno chimico della <corrosione per miscela d'acque: (A. Boegli, 1964) per
cui, in base a recenti calcoli di A. A, Cigna (1975), acque anche soprasature o in
equilibrio ma con diverse concentrazioni di Ca(HCO,), ridivengono aggressive in
caso di miscela, con potere dissolutivo piuttosto elevato,
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dai sedimenti. Fasi di riempimento totale hanno anche interessato le forre come
nisulta dalla presenza del canale di volta rilevabile nella galleria gE.

Va segnalata ancora la presenza di condotte suborizzontali, sovrastanti il
pl6, completamente sovraescavate al fondo e con volta a canale largo e piatto.
Nan risulta chiaro se anche i pozzi, durante la fase di riempimento delle forre,
siano stati completamente intasati da sedimenti argillosi.

Si pud comunque affermare che le fasi di riempimento che hanno interes-
sato I'Abisso di Trebiciano scno state sicuramente due, entrambe atiribuibili, in
base alle attuali conoscenze sul fenomeno (F. Forti, 1974) al Pleistocene superiore.
La prima fase corrisponde al riempimento delle gallerie in zona vadosa; la seconda
¢ riferita all’alluvionamento delle forre. Tra le due fasi ¢ certamenle intercorso
un notevole intervallo di tempo.

Resta da osservare che molto probabilmente questi depositi argillosi hanno
avuto un ruclo ben preciso nell’evoulzione dell’Abisso: ad esempio le grandi men-
sole di concrezione calcitica rilevate su entrambe le pareti della galleria gC sono
in corrispondenza della quota di accesso del cunicolo che porta al p7. Da cio si
pud dedurre che il deposito argilloso, espletando una funzione di ritenuta locale
abbia determinato il drenaggio delle acque provenienti dal p4 (vedi Fig. 3) convo-
gliandole nel p7 ed instaurando in tal modo una continuita idrica tra le varie parti
dell’Abisso.

In conclusione I'Abisso di Trebiciano appare formato dal concorso di due
sistemi carsici distinti: il primo & rappresentato dalla successione di pozzi che,
dalla superficie portano alla «Caverna Lindner»; il secondo dalla caverna stessa
e dal complesso di gallerie della zona epifreatica che ad essa fanno capo e che
appartengono al sistema ipogeo del F., Timavo.

Si tratta in ultima analisi di due cavita distinte non solo morfologicamente
ma anche in funzione cronologica. Si puo sicuramente affermare che la parte della
cavita costituita dai pozzi ha «intercettato» il sitema ipogeo del F. Timavo, indub-
biamente preesistente. Secondo il concetto espresso da F. Forti (1977) la genesi
e levoluzione dei pozzi sono connesse con il «carsismo diretto», menire quelle
della Caverna Lindner con il «carsismo indirettos».

L'instaurarsi e l'evolversi dei pozzi scno fenomeni condizionati dall'intensa
fessurazione del complesso carbonatico (con particolare riferimento ai sistemi
orientati secondo N-S e subordinatamente secondo NNE-SSO, entrambi subverti-
cali), da un drenaggio assai attivo (connesso con la dolina al fondo della quale
si apre I'Abisso) e dall'alta carsificabilita delle roccie le cui diverse caratteristiche
litologico-petrografiche determinano, sulle pareti dei pozzi, lo sviluppo di forme
dissolutive (nelle micriti e nelle roccie microallochimiche) o erosivo-dissolutive
(nelle spariti ¢ nelle dolomie).

La «Caverna Lindner» appartiene invece al sistema carsico ipogeo del F.
Timavo: la sua genesi ¢ dovuta all'azione delle acque del fiume e di altre impor-
tanti vie d'acqua che hanno agito sulle dolomie e sulle dedolomiti con modalita
erosive-dissolutive. In particolare nelle dedolomiti l'azione dissolutiva si esplica
soprattutto sulla parte calcitica del mosaico cristallino costituente la roccia, ne
indebolisce la coesione e la rende meno resistente all'erosione. Lo dimostrano la
precaria situazione geostatica della volta e delle pareti della cavith ed i grandi
accumuli di materiale clastico al fondo della caverna.

Primaria importanza ha assunto, nell’evoluzione carsogenetica di questa
parte della cavita, il «complesso dolomitico»; nel corso del generale approfondi-
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mento del sistema ipogeo del F. Timavo, connesso con la regressione wiirmiana,
la scarsa carsificabilita di questo ornizzonte dolomitico ha fatto si che esso fun-
gesse da locale livello di base sospeso ostacolando un abbassamento per carsismo
del percorso sotterraneo del [iume che peraltro ha inciso le dolomie per erosione
come dimostrato dalle particolari morfologie delle gallerie attualmente in zona
epifreatica.

La situazione idrologica attuale dell’Abisso, schematizzata in Fig. 10 — fase
«d» — & caratterizzata dal corso ipogeo del F. Timavo a quote prossime all'attuale
livello di base (mare Adriatico), da tutta una serie di apporti idrici minori che
confluiscono nel Fiume e da attive percolazioni provenienti dai camini e dai pozzi
che drenano le acque dalla massa rocciosa circostante I'Abisso.

Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universita di Trieste
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FOTO 5 — Onde di erosione crestate secondo il verso della cor-
rente (indicato dalla freccia) nel soleco orizzontale d'erosione <so-
speso» sopra il pozzo p9.

FOTO 7 — Galleria gC Cedimento del pav:mento costituito da

un crostello caleitico (C), per evacuazione delle argille sottostan-

ti; si noti l'inclinazione della grossa stalagmite al centro della

foto. Ci0 dimostra la fase attuale di erosione dei sedimenti del
riemnimanta

,gi' >

el ! < 'J‘;- 1 B‘!

FOTO 6 — Gallema gC Il pammento @ castxtu:to da una -solet-

ta» di concrezione calcitica a copertura del riempimento argilloso

attualmente in faS° di assorbimento. Dalla foto risulta evidente

2 della concrez.one e l'abbassamento del sottostan-
te deposito di riempimento.

I'esiguo spzszor

FOTO 8 — Gallena gC Mensola di concrezione nella parte su-
periore della galleria, alla quota di imbocco del pozzo p7. Si trat-
ta d_l un relitto di copertura caleitica dei sedimenti argillosi di
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FOTO

Ay LS

. Piccole marmitte di erosione (il bordo é
sul fondo della forra,

dalle frecce)

FOTO 13 — Pozzo p8. «Lustra-
ture: interrotte da sottilissime
crestine verticali (spartlacque
di attuali scorrimenti di acque
di infiltrazione e di condensa-
zione interna) sulla parele ver-
sante del pozzo, posie esatta-
mente in corrispondenza delle
impronte di corrente illustra-
te nella foto 3. L'apparenie cri-
brosita della parete é dovuta al-
la deposizione di veli di fango,



FOTO 14 — Pozzo p3d. Il pozzo é impostato su di

una sola grande frattura (in basso); sul piano del-

la stessa frattura si & sviluppato un camino (in
alto della foto).

| b § L LY
FOTO 16 — Pozzo pl6, al fondo, Superfici cribro-
se, con cariature, per dissoluzione differenziata
delle dedolomiti della Unitd Geomorfologica 2.
Al ceniro della foto una frattura incarsita ad
andamento irregolare.

¥ 2 TeA Y J

FOTO 15 — Pozzo p8. Ponte naturale nella parte
superiore del pozzo. Si noli la grande frattura
su cui si & impostata questa parte del pozzo e le
cavita verticali originatesi separatamente, Si trat-
ta di un esempio assai significativo di come possa
procedere, nelle fasi iniziali, 1'evoluzione dei pozzi.

FOTO 17 — Pozzo p4, alla sommita, Inizio della

formazione di lame strutturali ed astrutturali nei

caleari piu fortemente spatizzati della Unita Geo-
morfologica 3.




! §
FOTO 18 — Pozzo p4, alla sommita. Lame strut-
turali ed astrutturali: esasperazione morfologica
dei processi erosivo-dissolutivi nei calcari pin for-
temente spatizzati dell’'Unitda Geomorfologica 3,

FOTO 20 — Pozzo p9, alla sommita, Il |Juz/n si
¢ impostato secondo una grande fratiura. Si noti
inoltre la lama a peduncolo (indicata dalla frec-
cia) e lalta frequenza (sulla sinistra) di scanala-
ture che dimostrano l'intensitd della dissoluzione
nelle mieriti dall'TInitsd Conmarfalogina d

' .
FOTO 19 — Pozzo p8. Superfici (_LSlllrtl(‘ da mi-
croforme (si noti il foro di dissoluzione indicato
dalla freccia) nell’'Unitd Geomorfologica 4 a di-
mostrazione dell’intensitd della dissoluzione.

FOTO 21 — Pozzo p9, alla sommita, Si notino i
terrazzi (L) ai lati del pozzo (che testimoniano
I'erosione regressiva subita dalla soglia di casca-
ta posta al termine della forra gE . vedi fig. Te)
ed il conseguente arretramento (Iv!In parete ver-

conts Aal nmasoan onttsacteasedss
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FOTO 22 — Caverna Lindner, parte superiore, verso la parete NE. Si notino i grandi

blocchi di erollo ricoperti da patine nerastre (al centro), talora semicoperti dal deposito
sabbioso.

re g

FOTO 23 — Caverna Lindner, parete S, parte inferiore, L'imbocco della galleria d'en-

trata (indicata dalla freccia) del F. Timavo é totalmente sommersa; si noti i segni lasciati
dalla precedente piena,
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