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CARLO GENZO

ANALISI MORFOMETRICHE DELLE PICCOLE FORME DI
DISSOLUZIONE EPIGEE DEL CARSO TRIESTINO E DEGLI
ALTOPIANI SETTENTRIONALI DEL MONTE CANIN

RIASSUNTO

Vengono riportati e descritti i risultati di una ricerca morfometrica, condotta con metodologia
matematico-statistica, sulle “piccole forme di corrosione” dei litosuoli affioranti sul Carso triestino
e sugli altopiani settentrionali del M. Canin.

Sul Carso triestino i rapporti larghezza/lunghezza e profondita/lunghezza delle  “scannellature”
sono sostanzialmente costanti, e cosi anche [ rapporti assi minorilassi maggiori delle “vaschette
di corrosione” e dei “fori di dissoluzione” dei solcati carsici. Risulta inoltre evidente un caratteristico
sviluppo di queste forme di dissoluzione nel corso del tempo. La dissoluzione anisotropa dei calcari
dipende probabilmente da microfessurazioni presenti in essi e dalle condizioni geolitologiche delle
masse rocciose; non viene evidenziata invece nessuna correlazione rispetto alle direzioni dei venti
prevalenti sul  territorio.

Sul Canin le dimensioni assolute delle scannellature e dei fori di dissoluzione sono da due
a quattro  volte maggiori in  confronto al  Carso. [l rapporto  profondita | lunghezza delle
scannellature del Canin corrisponde tuttavia a quello del Carso; il rapporto profondita | larghezza
é circa triplo in conseguenza dell'inclinazione doppia di questi canali. Anche i rapporti asse minore
I asse maggiore dei fori di dissoluzione risultano uguali tra stazioni del Canin e Carso e analoga
corrispondenza  si riscontra tra i rapporti dei fori maggiori del Canin (pozzi) e quelli delle doline
del Carso e del Veneto. Le vaschette di corosione risultano poco rappresentate sul Canin
probabilmente a causa di un glacialismo pit esteso fino ad epoche relativamente vicine ¢ dei
lunghi periodi di innevamento del suolo.

I rapporti tra le misure delle stazioni carsiche e quelle sul Canin rivelano un comportamento
dei calcari indipendente dall’eta  delle rispettive  formazioni geologiche e dalle condizioni
climatiche attuali.

SUMMARY

A MORPHOMETRIC STATISTICAL RESEARCH ON THE “SMALL CORROSION FORMS”
OF THE CALCAREOUS SURFACES OF THE KARST OF TRIESTE (CLASSICAL KARST,
NE ITALY) AND OF THE CALCAREOUS NORTHERN PLATEAU OF MOUNT CANIN
(WESTERN JULIAN ALPS)

The results of a morphometric statistical research on the “small corrosion forms” typical of
the surface karst phenomenon in the Karst of Trieste (Classical Karst) and in the northemn plateau
of Mt Canin are here described and discussed.

In the classical Karst the ratios widht [ lenght and depth [ lenght of “karstic runnels” are
considerably constant, like those ratios between short axis | long axis of ‘“corrosions vessels” and
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“dissolution holes”. A characteristic evolution of these “small corrosion forms” is evident in the
long run. The anisotropic corrosion of calcareous rocks is probably in relation to the geolithological
factures and structural condictions of limestone; wind-conditions in the karst land are not important.

Size of “karstic runnels” and of “dissolution holes” are similar in different areas of M.
Canin, but they are considerably larger than those of Karst of Trieste. However, the ratios
depht | lenght of “karstic runnels” between Canin and Karst is costant, like ratios short axis
! long axis of “dissolution holes” and sink-holes too. The ratios depht | widht of “karstic
runnels” is triple on Mt. Canin that in Karst, because the slope of rocks surfaces is here
larger. On Mt. Canin are “corrosions vessels” almost absent, probably because ices covered
this plateau till a short time ago.

Size ratios between classical Karst and plateau of Mt. Canin are generally similar, indipendently
of geological age of limestone and of different climatic conditions of these areas.

Key words: Classical Karst, Plateau Mt. Canin, Karstic small corrosion  forms.

ZUSAMMENFASSUNG

MORPHOMETRISCHE STATISTISCHE UNTERSUCHUNG KLEINERER KORROSIONS-
FORMEN AUF DEM TRIESTER KARST UND DEN NORDLICHEN HOCHLAGEN DES
BERGES CANIN

Die korrosiven Kleinformen der freiliegenden Gesteinsschichten auf dem Triester Karst und den
nérdlichen Hochlagen des Berges Canin  wurden morphometrisch erhoben und die  Ergebnisse
mathematisch-statistisch  ausgewertet.

Auf dem Triester Karst ist das Verhilmis zwischen Breite/Linge und Tiefe/Linge der
“Rillenkarren” weitgehend konstant, ebenso das Verhiltnis zwischen der kiirzeren und der lingeren
Achse der “Napfkarren” und der “Zersetzungslicher”. Auflerdem zeigen diese Korrosionsformen einen
charakteristischen zeitabhéingigen Entwicklungsverlauf. Die anisotrope Auflosung des Kalksteins diirfte
auf die darin vorhandenen Mikrorisse zuriickzufiilven sein sowie auf den geolithologischen Zustand
des Gesteins. Dagegen ist keine Korrelation zu den in diesem Gebiet vorherrschenden Windrichtungen
zu erkennen.

Auf dem Berge Canin sind die Rillenkarren und kaverndsen Karren zwei- bis viennal so groff
wie auf dem Karst. Bei den Rillen auf dem Canin entspricht das Tiefe-Linge-Verhdlinis hingegen
dem auf dem Karst; das Verhdltnis zwischen Tiefe und Breite ist ungefihr dreimal so groff wegen
der doppelt so starken Neigung dieser Kandle. Auch das Achsen-Verhdltnis der kavernosen Karren
entspricht dem auf dem Karst, und eine dhnliche Entsprechung ist auch in den Verhilinissen
zwischen den gréferen Karren auf dem Canin und den Dolinen auf dem Karst und in Venetien
zu erkennen. Napfkarren sind auf dem Canin nicht so zahlreich, was auf die bis in relativ jiingste
Zeit dauernde Vergletscherung zuriickzufithren sein diirfte, sowie auf die langanhaltenden Schneedecken.

Das Verhilmis zwischen den auf dem Karst und den auf dem Canin gemessenen Werten deutet
darauf hin, daf sich das Kalkgestein unabhingig vom Alter der jeweiligen geologischen Formation
und dem gegenwiéirtigen Klima entwickelt.

IZVLECEK

MORFpMETRICNA ANALIZA MAJHNIH POVR?II\ISKIH OBLIK KI NASTANEJO NA
POVRSJU KOT POSLEDICA KOROZIJE, NA TRZASKEM KRASU IN NA SEVERNNEM
DELU KANINSKE PLANOTE.

Avtor obravnava rezultate morfometriéne raziskave o “ majhnih korozijskih oblikah”, ki je
bila izvedena z matematicno-statisticno metodo na povrsinskih  kameninah trzaskega Krasa in
severnega dela  kaninske planote.

Na trzaskem Krasu sta pri Zlebicih razmerji SirinaldolZina in globinaldolzina praktiéno stalni,
prav tako je stalno razmerje med krajso osjo in daljfo osjo Skavnic in korozijskih lukenj
pri Skrapliah. Poleg tega je jasno viden razvoj teh korozijskih oblik s dasom. Anizotropska
korozija apnenca je verjetno odvisna od mikro razpok in ed geolitoloskilv lastnosti kamenine.
Ni pa opaziti nobene povezave s smerjo previadujocih velrov.
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Na Kaninu so absolutne velikosti Zlebicev in korozijskih lukenj od dvakrat do Stirikrat
vecje kot na Krasw. Pri Zebicih je razmerje globinaldolzina enako kot na Krasu; razmerje
globinafsirina  pa je priblizno trikrat vedje, kar je posledica dvakrat vedjega naklona teh
kanalckov. Tudi razmerje med krajso in daljio osjo korozijskih lukenj je enako, tako med
posameznimi  luknjemi na Kaninu kot na Krasw. Prav tako odgovarjajo razmerja pri vedjih
luknjah (breznih) na Kaninu kot tudi razmerja pri vrtacah na Krasu in v Venetn. Skavnice
so na Kaninu precej redke, verjemo zaradi poledenitev v sorazmerno bliznji preteklosti in zaradi
dolgega obdobja, ko je povisie pokrito s snegom.

Razmerja  med meritvami kaZejo, da se apnenec obnasa na Krasu in na Kaninu podobno,
neglede na razliéno starost geoloskili formacij in na sedanje razlicne klimatske razmere.

Premessa

Le molteplici “piccole forme di dissoluzione” presenti sui campi solcati delle rocce calcaree
sono state studiate con metodologie diverse a cominciare dal secolo scorso. In questa indagine,
effettuata su 9 stazioni del Friuli - Venezia Giulia, & stato adottato un metodo di analisi
morfometrica numerico-statistica gia indicato da BeLLont & Orowmserur (1970), e qui conside-
revolmente ampliato nel numero di parametri assunti, in particolare per ¢io che riguarda I’orien-
tazione delle forme di dissoluzione. Cio allo scopo di vedere se con metodologie di analisi
puramente matematiche e statistiche si era in grado di riconoscere da un lato I’evoluzione delle
piccole forme di dissoluzione e, dall’altro, di individuare le eventuali anomalie, cioé¢ le devia-
zioni pill cospicue dai valori medi, in modo da mettere in luce oggettivamente e quantitativa-
mente le forme sviluppatesi in maniera non omogenea rispetto alle tipologie pill frequenti. I
parametri relativi alla orientazione di queste forme hanno inoltre consentito di verificare se nei
territori esaminati esistono direzioni preferenziali di dissoluzione, ricercando, in caso afferma-
tivo, le eventuali cause. (1)

Le stazioni di rilevazione

Sei stazioni di rilevazione risultano ubicate sul Carso triestino (Fig. 1), mentre altre tre
sono situate sugli altopiani settentrionali del gruppo del M. Canin (Fig. 2). Di esse si descri-
vono le principali caratteristiche.

1) “Bivio Aurisina”: presso il sentiero che dal bivio della ferrovia porta alla vedetta “T.
Weiss™. Calcari di colore chiaro, talora subcristallini, fossiliferi, del Senoniano e Tu-
roniano sup. Pendenza strati: da 5° a 35°. Immersione strati: 220° (SW). Quota: 145 m

I1) “Campo delle Vipere”: a nord dello svincolo dell’autostrada con la S.S. n. 202 (Prosec-
co). Calcari chiari, appartenenti alla stessa formazione della stazione 1. Pendenza strati:
da 0° a 8°. Immersione strati: 170° (S). Quota: 245 m

I[IT)  “Monte Piccolo Lanaro” sui versanti E e ENE della vetta. Complesso di dolomie grigie
dell’Albiano, con fenomeni paracarsici. Affioramenti poco estesi, non in grado di for-
mare veri campi solcati. Quota: 450 m

IV)  “Percedol”: campi solcati a SW dell’abisso “Colognatti”, nei pressi del sentiero C.A.l,
n. 43. Calcari in prevalenza grigio-chiari, spesso cristallini, del Turoniano. Pendenza
strati: da 2 a 6°. Immersione strati: 160° (SE). Rete di evidenti fessurazioni a maglie
larghe subparallele, quelle pit marcate con orientamento a 160° (SE), quelle pil strette
a 90° (E). Quota: 315 m (2)

V) “Monte dei Pini”: sul versante SE. Calcari grigi del Turoniano, generalmente molto
compatti. Pendenza strati: da 5° a 8°. Immersione strati: 125° - 150° (SE). Rete di
fessurazioni a maglie larghe molto marcate con fessure pill ampie ad orientazione 135°
(SE) e fessure meno ampie ad 80° (E). Quota: 470 m



VI)  “Monte Gaia™ a sud della quota pil elevata. Situazione ljtologica simile alla stazione
V, con frequenti campi solcati. Pendenza strati: da 8° a 28°. Immersione strati: 210° -
240° (SW). Evidente rete di ampie fessurazioni a maglie larghe; quelle piu marcate con
orientazione 205° (WSW), quelle pill strette a 125° (SE). Quota: 425 m (3)

VII) “Conca Prevala”™ a 400 m ENE rispetto al rifugio alpino “C. Gilberti”. Calcari della
formazione del Dachstein. Grosse bancate affioranti molto fratturate, con frequenti fori
di dissoluzione e modesta inclinazione, interrotte da superfici a notevole inclinazione
(almeno 65°) completamente solcate da scannellature. Mancano vaschette di corrosione.
Esposizione del versante: SE. Inclinazione media: 35° Quota: 1800 m

VIII) “Conca Col delle Erbe™ a 400 m NW della Sella Bila Pec. Calcari in zona di transi-
zione tra formazione del Dachstein e Lias. Grosse bancate subverticali completamente
solcate da scannellature, separate da giunti di strato poco inclinati rigati da solchi
meandriformi. Nelle zone meno acclivi frequenti i fori di dissoluzione. Molto rare le
vaschette di corrosione, con forme atipiche. Esposizione del versante: SW. Inclinazione
media: 45°. Quota: 1900 m
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Fig. 1 - Ubicazione delle sei stazioni di rilevazione dei dati sul Carso triestino.
1 = Bivio di Aurisina; 2 = Campo delle Vipere; 3 = Monte Piccolo Lanaro; 4 = Percedol; 5 = Monte dei
Pini; 6 = Monte Gaia.
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IX)  “Foran dal Muss™ a 300 m a NE dal Bivacco alpinistico “Marussich™. Calcari del Lias
di grande potenza, con strati orizzontali o suborizzontali, in superficie lisci o appena
ondulati. Rete di fessurazioni verticali a maglie molto larghe e marcate. Frequenti i
grossi fori di dissoluzione (“pozzi™), con diametro che in qualche caso supera i 10 m.
Scannellature presenti in genere solo ai margini di questi fori molto profondi. Molto
rare le vaschette di corrosione, con forme atipiche. Esposizione: - Inclinazione media:
0° Quota: 1880 m
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Fig. 2 - Ubicazione delle stazioni di rilevazione sull'altipiano del M. Canin.
7 = Conca Prevala; 8 = Conca Col delle Erbe; 7 = Foran del Muss; d = Calcari del Dachstein; li = caleari
del Lias.

Analisi morfometrica

A) Scannellature carsiche ("Rillenkarren”)

Di queste forme di dissoluzione epigea, di aspetto canalicolare e direzione rettilinea, sono
stati misurati i seguenti parametri:

a) lunghezza complessiva (L), approssimata al cm; b) larghezza massima (a), approssimata
al mm; ¢) profondita massima (p), approssimata al mm; d) inclinazione massima (o), appros-
simata al grado sessagesimale; e) esposizione (angolo azimutale) (), arrotondata a 5°,

Dai dati di ogni stazione sono stati calcolati i rapporti p/a, a/LL e p/L. I risultati complessivi
delle stazioni sono riportati in Tab. I. (4) Per raggruppare le direzioni secondo I'angolo azi-
mutale, I’angolo giro ¢ stato suddiviso in 8 settori. La ripartizione percentuale delle direzioni
di pendenza delle scannellature & indicata in Tab. II (e Fig.3)

Nell’ambito di ogni localita (Carso, Canin) i valori assoluti dei parametri lineari (L, a, p)
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Tab. I - Morfometria delle scannellature.

N = ampiezza del campione

L = lunghezza in cm

massima in cm o = inclinazione massima in gradi
scarto quadratico medio

aritmetica
Stazione

I

Vi

VIl

VIl

CARSO
CANIN

[e3

N

48

35

30

126
57

Indici

X
G

M
m

szax zzaqx

Fd

Za

L

42.6
18.5
93.0
21.0

259
180
825
58

44.9
25.2
110.0
18.0

75.0
293
132.0
32.0

385.1
128.9
640.0
170.0

271.7
84.1

412.0
135.0

90.8
331.4

a

3.9
0.9
6.6
2.1

24.8
14.5
44

4.3
1.3
8.5

5.6
1.0
8.1
4.3

13.3
2.9
21.0
7.5

12.9
3.0
23.0
9.0

8.4
13.1

M

a = larghezza massima in cm
P = direzione azimutale in gradi

= misura massima

p

2.1
1.0
4.6

0.5

15.2
9.6
36

1.9
0.7
3.5
0.6

4.7
1.4
7.6
2.8

20.6
9.6
49.2
6.0

20.9
10.4
43.0
7.2

5.0
20.7

o

35
6

45
22

8
4
18

(E]

57
6

70
44

48
13

67
21
70
7

82
55

82
8

90
55

38
76

179
38

242
17

202

211
179

m = misura minima

pla a/lL

0.52 0.11
0.19 0.04
0.85 0.20
0.19  0.04
0.64 0.11
0.26 0.05
1.57 0.18
0.26 0.04
0.45 0.11
0.15 0.04
0.94 0.20
0.16 0.04
0.83 0.09
0.23 0.03
1.29 0.14
0.55 0.04
1.53 0.04
0.60 0.01
3.08 0.07
0.78 0.02
1.59 0.05
0.66 0.02
3.22 0.10
0.61 0.02
0.57 0.11
1.56 0.04

p = profondita
x = media

p/L

0.06
0.03
0.17
0.01

0.07
0.04
0.15
0.02

0.05
0.02
0.13
0.02

0.07
0.04
0.15
0.03

0.06
0.02
0.11
0.03

0.07
0.03
0.14
0.03

0.06
0.06

Tab. IT - Frequenza assoluta (N) e percentuale (%) per settore della direzione delle scannel-
Iature sul Carso triestino.

Stazione

1

VI

Direzioni

N
%

N
%

N
%

N
%

NE E

SE

SW

20
41.7

18
72.0

W NW

28 -

58.3 -

16.0 -

25.7 -
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+1

~ 211° -14°

+7°

239° _70

Fig. 3 - Frequenza per settore delle direzioni delle  Fig. 4 - Direzioni delle scannellature in due
scannellature (dalle stazioni I, 11, V, VI). monoblocchi calcarei nella stazione | (sopra e nella
stazione V (sotto).

differiscono generalmente di poco, indipendentemente dalle eta delle formazioni calcaree inte-
ressate. Risultano invece evidenti le differenze tra i valori assoluti del Canin e quelli del Carso,
essendo questi molto pil cospicui nella prima localita.

Passando invece all’analisi dei loro rapporti (p/L, a/L, p/a), le somiglianze diventano assai
piti significative. Eccezionalmente uniformi sono i valori del rapporto p/L tra le varie stazioni
delle due localita. La costanza del rapporto indica un meccanismo di sviluppo molto regolare
delle scannellature: una maggiore lunghezza di queste é in grado di convogliare una maggiore
quantita d’acqua, per cui il solco si approfondisce.

Il rapporto a/L risulta pressoché costante nel gruppo delle stazioni carsiche cosi come in
quello del M. Canin, ma alquanto diverso nel confronto tra queste due localita, perché sul
Canin la fratturazione & meno intensa. Naturalmente la direzione delle scannellature deriva
dalla esposizione delle superfici litiche affioranti, come risulta da tutte le misurazioni effettuate
(Tab. 11 e Fig. 4). I modesti valori dello scarto quadratico medio (o) per le orientazioni delle
scannellature indicano un andamento subparallelo delle stesse, secondo le massime pendenze
delle superfici.

Notevolmente diverso & invece il rapporto p/a, che sul Canin risulta quasi triplo rispetto al
Carso. Esso dipende indubbiamente dall’inclinazione delle scannellature, che nella prima loca-
lita formano un angolo doppio: risultano cosi confermate le osservazioni di Forti (1973, 1981)
sul maggiore potere dissolutivo delle acque in movimento, in particolare se questo & prossimo
alla verticale. (5)
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Tab. IlI1 - Morfometria delle scannellature in due monoblocchi calearei del Carso triestino
(per la legenda vedi Tab. I)

Stazione Indici L a p o B

I X 39.2 3.7 1.9 33 211
(o3 11.9 0.8 1.0 6

Vv X 50.8 3.9 1.7 55 239
(& 31 1.5 0.8 5 7

A tale proposito & stato possibile misurare in modo dettagliato un lungo canale della
stazione n. 8, che inizialmente si sviluppava su una superficie poco inclinata, con classico
aspetto di “solcatura a meandro” (Mianderkarren™), e successivo brusco passaggio ad una
inclinazione lungo una frattura subverticale nella zona di interruzione dello strato. In Tab. 1V
vengono riportati i dati di profondita e pendenza relativi a diverse sezioni lungo il suo percor-
so. Il coefficiente di correlazione di Bravais - Pearson risulta R = + 0.91: esso rappresenta il
fatto che una maggiore pendenza comporta una maggiore velocita delle acque, e quindi un
aumentato potere di dissoluzione da parte delle stesse. (Fig. 5)

B) Vaschette di dissoluzione (“Napfkarren” o “Kamenitze")

Le vaschette di dissoluzione si instaurano su superfici orizzontali o suborizzontali. La Tab.
V rappresenta solo quelle delle stazioni carsiche, in quanto sul Canin queste forme di disso-
luzione sono molto rare ¢, spesso, atipiche nella morfologia. La tabella indica i seguenti

I
-]
50 80* «
Fig. 5 - Profondita delle scannellature (p) in cm, in relazione alla inclinazione angolare, espressa in gradi,
La retta di regressione &: y=0.31 x +5.7.
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Tab. IV - Profondita ed inclinazioni di un solco a meandro nella stazione n. 8 sull’altopiano
del M. Canin (per la legenda vedi Tab. 1) R = coefficiente di Bravais - Pearson

R =+ 0.91

Tab., V - Morfometria delle vaschette di corrosione.

N = ampiezza del campione L = diametro maggiore in em a = diametro minore in em p
= profondita in cm I" = direzione del diametro maggiore in gradi £ = direzione del canale
di scarico in gradi A = area in em® x = media aritmetica dei dati o = scarto quadratico
medio M = misure massime m = misure minime
Stazione Indici L a p N £ p/a a/L p/L A pN'a L
| N 52 52 52 49 39 52 52 52 52 52
X 1.7 87 S: 248°  181°  0.64 0.80 0.50 12 0.56
o 9.2 4.9 1.5 35° 55 0.19 0.15 0.17 244 0.17
M 69.0  33.0 9.1 - - 1.08  1.00 0.88 1787  0.99
m 4.0 3.8 2.4 - - 0.25 038 0.12 13 0.17
1 N 82 82 82 79 38 82 82 82 82 82
X 18.6 123 5.0 264 208° 043 080 035 372 0.38
a 29.1 9.4 3.8 61° 71° 0.11 0.14  0.11 1426 0.11
M 208.0 740 290 - - 0.71 1.00  0.57 10747 0.60
m 4.2 4.0 2.0 - - 0.22 0.23 0.13 13 0.18
11 N 15 15 15 15 - 15 15 15 15 15
X 12,1 49 4.8 270 - 0.98 0.57 0.48 80 0.66
a 156 3.2 3.8 53° - 042 024 0.15 204 0.16
M 67.0 15.5 29.0 - - 1.93 0.90 0.79 816 0.92
m 3.7 1.9 2.0 - - 0.51 0.19 0.26 8 0.38
v N 66 66 66 51 23 66 66 66 66 66
X 9.4 6.9 3.3 317° 166°  0.51 0.79 0.40 57 0.45
o 4.2 2:3 0.9 58° 68° 0.14 017 0.15 45 0.14
M 21.7 15.5 7.8 - - 0.92 1,00 0.87 264 0.87
m E 3.5 1.8 - - 023 038 0.14 9 0.18
A N 71 71 71 63 29 1 71 71 71 71
X 14.5 10.5 3.6 270°  184° 039 0.79 0.3l 180 0.34
(4] 13.1 7.6 17 55° 108°  0.13  0.15  0.12 486 0.12
M 93.0 55.0 11.8 - - 0.81 1.00 0.63 4015 0.72
m 4.2 4.2 1.5 - - 0.15 0.42 0.10 14 0.13
Vi N 62 62 62 57 19 62 62 62 62 62
X 9.9 7.4 3.8 2747 144°  0.57 0.82 0.48 105 0.52
a 11.4 5.4 1.3 58° 67° 0.14 0.13 0.16 390 0.15
M 92.0 43.0 7.7 - - 0.84 1.00  0.84 3105 0.84
m 3.5 3.5 24 - - 0.20 0.47 0.09 10 0.14

CARSO N 348 348 348 314 148 348 348 348 348 348
X 13.2 9.2 4.2 - - 052 079 040 - 0.45
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parametri: a) diametro massimo della vaschetta (L), con approssimazione al mm; b) diametro
minimo (a), con approssimazione al mm; c) profondita (p), con approssimazione al mm; d)
orientazione azimutale dell’asse maggiore (I'), arrotondata a 5°; e) orientazione azimutale
dell’eventuale canale di scarico (€), arrotondata a 5°. Le misure dei diametri si riferiscono
all’orlo superiore delle vaschette (6), mentre come profondita si intende quella media nel caso
in cui orlo delle vaschette ¢ situato a diverse altezze (canale di scarico escluso). I valori
angolari degli assi maggiori delle vaschette sono sempre convenzionalmente riferiti alla misura
compresa tra I’angolo piatto e quello giro (7): nel caso delle rare vaschette perfettamente
circolari, non si € registrata nessuna misura angolare. Nella tabella sono anche indicati i
rapporti p/a, a/L, p/L, le superfici di ogni vaschetta, assimilando la sua forma a quella di una
ellisse (A = a L m / 4) e il rapporto profondita / media geometrica diametri (p / (a L) '?).
Quest’ultima rappresenta una relazione tra la profondita e la superficie complessiva della va-
schetta. Anche in questo caso direzioni degli assi maggiori e di eventuali canali di scarico sono
state ripartite secondo gli 8 settori stabiliti per le scannellature: le frequenze percentuali figu-
rano nelle Tab. VI (e Fig. 8) e nella Tab. VII (e Fig. 9). Nella Tab. VII sono riportate anche
le percentuali di allineamento tra i diametri maggiori delle vaschette e le rispettive docce di
scarico, con una tolleranza massima di 20°.

A seconda delle dimensioni di superficie, le vaschette sono state ripartite successivamente
in 3 categorie: classe A (area < 50 c¢cm?), classe B (area da 50 a 500 cm?) e classe C (area >
500 em?). Nella Tab. VIII sono indicati il numero di vaschette individuate, per ciascuna classe,
i rapporti medi a / L, p/ (a L)', nonché le percentuali di vaschette provviste di canale di
scarico.

Nella Tab. V si evidenzia un notevole accordo nei rapporti p/a , p/L, p/ (a L)', e valori
pressoché costanti per a/L. Gli unici scostamenti notevoli riguardano la stazione n. 3, che ¢
costituita tuttavia da un litotipo dolomitico.(8) Dalla Tab. VIII si desume che le vaschette di
corrosione piccole e medie sono di gran lunga piti numerose di quelle grandi.

Dall’esame della Tab. VIII si pud dedurre I’evoluzione morfologica delle vaschette. La
diminuzione progressiva dell’indice p/ (a L) " nel passaggio dalle vaschette pil piccole (classe
A) a quelle pit grandi (classe C) (9) evidenzia che I’allargamento delle stesse avviene con ritmi
pit intensi che non il loro approfondimento. (Fig. 6) Da questo schema si discostano ampia-
mente le vaschette di corrosione della stazione n. 3, a causa del basso tenore calcareo dei
litotipi: in esse I’approfondimento risulta quasi pari all’allargamento (confronta anche Forti,
1972 ).

o U Ll 1
A B c

T T 1
a B C
Fig. 6 - Variazioni nel rapporto p/YL-1 in vaschette  Fig. 7 - Variazioni nel rapporto I/L in vaschette di

di categorie diversi. Esso indica una corrosione pitt  categorie diverse. Esso rappresenta il processo di
accentuata lateralmente che non verticalmente. "ovalizzazione" nelle vaschette di dimensioni maggiori.
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Vi ¢ anche una progressiva ovalizzazione delle vaschette durante la fase di accrescimento:
da una forma originaria pressoché circolare (classe A) si passa successivamente ad una forma
ellittica (classe C), come risulta bene dalle modificazioni dell’indice a/L. (Tab. VIII e Fig.7)

Per inciso, si ¢ anche voluto verificare con metodi statistici (coefficiente di correlazione di
Bravais - Pearson) se la direzione dei venti pitn frequenti pud in qualche modo influenzare
I"orientamento degli assi maggiori delle vaschette. Per il confronto sono stati considerati i
venti registrati a Trieste nel periodo 1884-1985 (Tab. IX) (10), ripartiti secondo i settori
precedentemente definiti, supponendo che il regime dei venti sul Carso sia abbastanza simile

Stazione  Direzioni
| N
%
11 N
Y
11 N
%
v N
%
Vv N
%
Vi N
%

NE-SW

17
349

E-W

40.0

7.8

SE-NW

18.4

17
21.0

19
30.6

14
24.6

S-N

18
36.7

37

45.7

33.3

41
80.4

13
21.0

Tab. VI - Frequenze assolute (N) e percentuali (%) delle direzioni dei diametri maggiori delle
vaschette di corrosione, ripartite per settori accorpati.

di direzione < 20°,

Stazione All. %
I 54.1
1 59.5
v 68.2
Vv 34.5
VI 42.1

Direzioni

N
%o

N
%

N
%

N
%

N
%

NE

2
5.1

o —
>

b =—
(=1

LS ]
X
ted

SW

16
41.0

Tab. VII - Frequenza assoluta (N) e percentuale (%) delle direzioni delle docce di scarico
delle vaschette di corrosione , ripartite per settore. All. % indica le percentuali di allinea-
mento tra diametro maggiore delle vaschette e canali di scarico, con tolleranza di variazione

NwW

o —
(=2

F-S

10.4
8.6

17.2

N

(58]
(=2

b
(5]
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Fig. 8 - Frequenza per settore delle direzioni degli ~ Fig. 9 - Frequenza per settore delle direzioni delle
assi maggiori delle vaschette di corrosione. docce di scarico delle vaschette di corrosione.

Strati calcarei suborizzontali presso il Foran del Muss (staz. n. 9). (Foto C. Genzo)
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Tab. VIII - Variazione dei rapporti parametrici in funzione delle superfici delle vaschette.

Classe A: superficie < 50 em?, classe B da 50 a 500 cm?, classe: C > 500 ¢m * . % C.Sc. indica
la percentuale di vaschette provviste di canale di scarico.

Stazione Classe N a/l. piNa . L % C. Sc.

I A 23 0.85 0.68 74.0
B 2 0.77 0.48 75.0
c 1 0.48 0.17 100.0

Il A 25 0.84 0.47 20.0
B 51 0.82 0.35 52.9
C 6 0.54 0.25 100.0

v A 38 0.85 0.51 21.1
B 28 0.70 0.37 54.6
C - i _ 5

v A 26 0.87 0.45 23.1
B 41 0.76 0.30 46.3
c 4 0.59 0.19 50.0

VI A 41 0.87 0.59 22.0
B 20 0.74 0.40 45.0
L 1 0.47 0.14 100.0

Tab. IX - Frequenza percentuale annua dei venti a Trieste per settori.

Direzione NE-SW E-W SE-NW S-N
8.1

Frequenza venti 24.7 % 39.7 % 27.6 % %

Tab. X - Coefficienti di correlazione tra frequenza dei venti e assi maggiori delle vaschette.
(R = coefficiente di Bravais - Pearson)

Stazione 1 1 11 RY Vv Vi
R -0.86 -1.00 + 0.12 -0.84 -0.25 -0.85

Tab. XI - Confronti tra direzioni (in percentuale) degli assi maggiori (L) delle vaschette e
direzione delle fessurazioni, per settori. (A e B indicano, rispettivamente, i settori con fessure
prevalenti e subordinate).

Direzione NE-SW E-W SE-NW S-N
Stazione

I 34.9 (A) 10.2 18.4 36.7 (A)
1] 24.7 (A) 8.6 21.0 45.7 (B)
v 2.0 7.8 (B) 9.8 80.4 (A)
\ 35.5 12.9 (B) 30.6 (A) 21.0

Vi 333 (A) 8.8 24.6 (B) 333
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Serie di scannellature carsiche subparallele nella  Solcature a meandro nella "Conca Col delle Erbe"
"Conca di Prevala" (staz. n. 7). (Foto C. Genzo) (staz. n. 8). (Foto C. Genzo)

a quello di Trieste (Porri, 1950, 1953). | coefficienti di correlazione risultano complessivamen-
te negativi (Tab. X), per cui il vento non incide affatto sul processo di ovalizzazione.

L’anisotropia va piuttosto ricercata nell’assetto strutturale dei calcari, cioé nelle disconti-
nuita e disomogeneita della roccia. Pit che nella giacitura degli strati, si nota infatti una
corrispondenza tra assi maggiori delle vaschette e linee di frattura dei litotipi, come risulta dai
confronti tra le percentuali di frequenza di detti assi ed i reticoli di fessurazioni, ripartite nei
medesimi settori angolari, (Tab. XI) (11) pur con qualche eccezione (stazione n. 5)

11 processo di ampliamento di una vaschetta si conclude in genere con la formazione di un
canale di scarico. Questi scarichi “a doccia” sono normalmente di dimensioni maggiori e di
diverso profilo rispetto alle scannellature: essi abbassano progressivamente |’orlo della va-
schetta, impedendo una ritenzione prolungata dell’acqua piovana. Le vaschette provviste di
dotto di scarico aumentano percentualmente in quelle di dimensioni maggiori (classi B e C).
(Tab. VIII) Le direzioni dei dotii di scarico sono prevalentemente diretie a SE e a SW, in modo
analogo alle inclinazioni degli strati. Solo nelle stazioni n. 5 e n. 6 , molto vicine tra loro, vi
¢ una significativa percentuale di dotti rivolti anche a N, probabilmente per ampliamento delle
vaschette verso una frattura subverticale.

L’ampliamento delle vaschette dipende fondamentalmente dall’assenza di un canale di scarico
luzione e dalla pendenza degli strati: per questi motivi le vaschette di dimensioni maggiori
sono, a livello di probabilita, meno frequenti.
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Tab. XII - Morfometria dei fori di dissoluzione.

N = ampiezza del campione

media aritmetica

Stazione

111

v

Vi

VIl

Vi

CARSO
CANIN

N

60

35

45

56

44

37

30

265
71

@ = scarto quadratico medio

Indici

X
g

M
m

82 Xax* g ga* 3Zxgxax 5 zgax szgax 3zzTag=x

=T R

L = diametro maggiore in cm
M = misura massima

4.9
23
13.5
2.0

8.2
2.8
11.3
3.2

5.7
2.8
14.4
2.1
59
2
14.7
2.5

11.1
7.4
50.5
2.7

5.3
2.0
12.5
2.6

14.2
16.1
97.0
2.8

12.4

40.0
3.0

779
507
1350
140

7.0
56.5

a = diametro minore in em x =

33

10.1
0.9

7.2
4.1
23.2
1.7

3.5
9.5
1.9

8.0
7.2
45.0
1.9

7.8

20.0
2.1

540
370
970
100

4.3
37.9

m = misura minima

a/lL

0.69
0.15
1.00
0.35

0.65
0.13
0.96
0.39

0.52
0.19
0.90
0.22

0.56
0.12
0.78
0.30

0.67
0.13
1.00
0.33

0.68
0.12
0.93
0.46

0.63
0.12
0.91
0.35

0.65
0.11
0.87
0.40

0.69
0.04
0.72
0.62

0.64
0.64
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Particolare della scannellature della foto precedente.
(Foto C. Genzo)
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Fori di dissoluzione nella stazione n. 8.
(Foto C. Genzo)



Tab. XIII - Rapporti medi a/L nei fori di dissoluzione del Carso triestino ripartiti per super-
ficie di sezione d’entrata (Classe A < 10 em % classe B da 10 a 50 em?; classe C > 50 em? ).
La superficie ¢ stata calcolata con la stessa formula usata per le vaschette,

Classe A B C
a/LL 0.65 0.62 0.67

Tab. XIV - Rapporti medi tra diametri minori e diametri maggiori di doline di alcuni am-
bienti carsici e dei fori di dissoluzione giganti (pozzi) del Canin.

Stazione MONTELLO (TV) CANDAGLIA (PN) CARSO (TS) CANIN (UD)
a/L 0.73 0.68 0.73 0.69

C) Fori di dissoluzione (“Zersetzungslicher")

Per i fori di dissoluzione, canali subcilindrici di varie dimensioni che attraversano la com-
pagine rocciosa in senso prevalentemente verticale, si sono presi in considerazione i seguenti
parametri: a) diametro maggiore (L); b) diametro minore (a). Le misurazioni sono approssimate
al mm, ed effettuate presso la sezione superiore di imbocco del foro stesso. Nella stazione n.
9 sono stati misurati solo alcuni fori di dimensioni enormi e di aspetto subcilindrico, con
I’approssimazione delle misure fino al cm.

Dalla Tab. XII risulta evidente che le dimensioni assolute dei fori sono sensibilmente
maggiori nelle stazioni del M. Canin che non sul Carso. In particolare, qui si trovano anche
fori giganteschi, forme che devono essere definite “pozzi”, col diametro maggiore che puo
superare i 10 m, come risulta dalle misure della stazione n. 9. Questi pozzi non sono tuttavia
eccezionali, ma relativamente frequenti su tutto il Canin.

Passando all’esame dei rapporti tra i diametri dei fori (a/L), si riscontra una eccezionale costan-
za di questi valori in tutte le stazioni di rilevazione, con la solita eccezione della stazione n. 3.

La tendenza di passaggio delle sezioni dei fori da forme circolari ad ellittiche, descritta da
BeLLont & OromMBELLI (1970), sembra piti apparente che reale, in quanto non suffragata da dati
oggettivi. Sull’analisi di complessivi 265 fori di dissoluzione misurati sull’altopiano carsico,
ripartiti in 3 classi a seconda delle loro dimensioni, sono derivati i rapporti medi a/L illustrati
in Tab. XIII. Tali valori fanno ritenere che gia nei fori di piccole dimensioni sia prevalente la
forma ovale. Il fatto di vedere “piu ovali” i fori maggiori potrebbe forse dipendere dalla
percezione visiva umana, che valuta piuttosto le differenze assolute tra gli assi che non i loro
rapporti. Una certa ovalita ¢ legata talvolta alla presenza di fessurazioni, come ad esempio
nella stazione n. 4.

Resta ancora da rilevare che i rapporti a/L. della stazione n. 9, determinati sui pozzi giganti,
coincidono singolarmente con quelli trovati da Bonpesan, MENEGHEL & Sauro (1992) tra i
diametri minori e quelli maggiori delle doline di vari altopiani carsici (Tab. XIV). (12)

Considerazioni finali
Merita in primo luogo sottolinare che il metodo di indagine numerico/statistica qui adottato

porta a riconoscere significative analogie nei fenomeni di dissoluzione di microforme carsiche
epigee, anche quando sono presenti in ambienti diversi, soprattutio in relazione ai rapporti
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L'acqua si accumula nella concavita della superficie
calcarea, senza che si formino i bordi netti e gli
orli aggettanti delle classiche "vaschette di
dissoluzione" del Carso. (staz. n. 3 Foran del Muss)
(Foto R. Crevatin) r

La stazione n. 9 ¢ situata presumibilmente ove un
tempo si spingeva la lingua pit occidentale del
ghiacciaio del Canin. In alto a destra si vede la
gola ancora parzialmente innevata (21.7.94) (Foto
R. Crevatin)

parametrici. Significativi scostamenti dai valori medi di detti parametri si osservano in modo
evidente solo quando queste forme si instaurano in litotipi marcatamente non omogenei. L’ana-
lisi statistica delle forme di dissoluzione consente anche di individuare, con metodi oggettivi,
plausibili ipotesi sul loro sviluppo ed evoluzione nel corso del tempo. In linea di massima
queste ipotesi bene si accordano con quelle dedotte attraverso metodologie diverse da altri
Autori, con qualche difformita solo per certi aspetti particolari. Pertanto, questo metodo di
ricerca pud essere applicato con successo alle varie indagini morfometriche, nelle quali le
dimensioni del campione risultano sufficientemente ampie.

Passando all’esame dei risultati complessivi, le analisi morfometriche effettuate dimostrano
in primo luogo una notevole difformita tra i valori assoluti dei parametri delle due localita
esaminate (Carso triestino e altopiani settentrionali del M. Canin), con valori medi di lunghez-
za, larghezza, profondita delle scannellature e dell’imbocco dei fori notevolmente superiori
nelle stazioni del Canin. Cio dipende probabilmente dalle diverse condizioni ambientali e
climatiche delle due zone prese in considerazione.

La costanza dei rapporti tra i parametri sta invece ad indicare I’evoluzione sostanzialmente
simile di queste piccole forme di dissoluzione, con orientamento determinato prevalentemente
dalle giaciture e dalle microstrutture delle masse litiche. Come gia rilevato, rapporti parame-
trici eccezionali si verificano solo in presenza di litotipi decisamente difformi dai calcari
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ordinari, come ad esempio negli strati di dolomia della stazione n. 3. Queste anomalie sono
peraltro riscontrabili gia ad una osservazione qualitativa delle morfologie di dissoluzione o
anche per la riduzione o assenza di alcune forme caratteristiche, come le scannellature o i
classici campi solcati.

L’assenza sugli altopiani settentrionali del Canin di caratteristiche piccole forme di disso-
luzione, come le vaschette di corrosione, o la rarita di tipiche forme con orli ben precisati e
pareti aggettanti va piuttosto spiegata sulla base delle vicissitudini climatiche di questo alto-
piano. Le vaschette sono, tra le piccole forme di dissoluzione, probabilmente quelle a crescita
pill lenta, per cui esse non si sono ancora formate sugli strati calcarei suborizzontali dell’al-
tipiano, interessati da lunghi periodi di copertura nivo-glaciale.
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Note

(1) Le misurazioni sono state effettuate negli anni 1992-93 sul Carso e nel 1994 sul Canin.

(2) In questa stazione tutte le misure relative alle vaschette e ai fori sono state effettuate su un monobloceo
calcareo con superficie complessiva di circa 10 m?, In tale blocco i diametri maggiori dei fori risultavano
grossolanamente isorientati alla direzione delle fessurazioni pitt marcate (160° SE).

(3) Le formazioni affioranti nelle stazioni di rilevazione sul Carso appartengono tutte al “Membro di
Borgo Grotta Gigante”, esclusa la stazione 11, che appartiene al “Membro di Rupingrande” (Cucciu,
Pudriese et Urcicral, 1989)

(4) Di alcune stazioni non vengono riportati i dati o perché il campione risultava troppo ristretto o perché
il fenomeno non compariva affatto,

(5) Berrom & Owromserir (1970) determinarono valori molto simili per le scannellature dei campi solecati
del Carso isontino e di Grotta Gigante (Carso triestino): a/l. = 0.14 e p/L = 0.05. Anch’essi trovarono
valori pit dispersi e difformi da quello qui determinato per p/a: 0.36

(6) Nelle vaschette medie o grandi i diametri misurati sul fondo, sostanzialmente piatto, sono generalmente
maggiori, in quanto le pareti delle vaschette risultano aggettanti.

(7) Cosi, ad es., avendo un asse disposto tra 170° e 350°, nella tabella si considera solo il secondo valore.
(8) Anche BerLront & Oromsiru (1970) trovarono per il Carso isontino e per Grotta Gigante a/L
sostanzialmente costante (a/L. = 0.76). Per gli altri parametri determinarono p/a = 0.39 p/L = 0.29 p/(a L)"
= 0.33. Questi valori risultano in buon accordo col presente lavoro, con scostamenti pilt marcati per p/
a, che del resto & apparso 'indice pil variabile anche nell’ambito delle stazioni qui esaminate.

(9) Le vaschette di classe A sono quelle negli stadi evolutivi iniziali, mentre quelle di classe C risultano
le piti mature.

(10) I dati del vento derivano da Stravisi (1986). Essi sono stati rilevati presso I'Osservatorio Talassografico
di Trieste, non sul Carso. Per la rielaborazione degli stessi vedi: Genzo (1993).

(11) vedi anche: Cuccii, Rapovien & Sauro (1989).

(12) Tali rapporti sono stati calcolati in questo lavoro, in quanto nella pubblicazione citata vengono
indicate solo le misure degli assi minori e maggiori.
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