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RAPPORTI TRA CAVITA E DOLINE
SUL CARSO TRIESTINO

SUMMARY

The dolines are taken in consideration from a morphogenetic point of view, that is to say in
relation to the spelaelogenesis and to their influence on the underground water circulation wi-
thin the limite of the rocky masses that could undergo the karstic phemomenon.

In the dolines two parts can be distinguished: an external one where rain water is collected,
and an internal part where such is drained; the inside part goes as deep as the local-basis level.

The bottom of the dolines consist of filling with clay-like and detritus-like sediments, which
shows that the downflow of such materials is insufficient. It has nevertheless been ascertained
that presently there is a clear tendency toward a gradual absorption of the bottom sediments
by the drainage structures of the dolinas.

RIASSUNTO

Le doline vengono considerate da un punto di vista morfogenetico in relazione con la speleo-
genesi ed in rapporto alla loro influenza in seno alla circolazione idrica sotterranea nell ambito
delle masse rocciose carsificabili.

Nelle doline si possono distinguere due parti, una esterna di raccolta delle acque di prove-
nienza meteorica, una interna di drenaggio di tali acque, che si prolunga in profondita fino al li-
vello di base locale. I depositi di riempimento argilloso-detritici che costituiscono il fondo delle
doline dimostrano che il deflusso di tali materiali é deficitario. E stato comunque accertato che
attualmente vi é una netta tendenza ad un graduale assorbimento dei depositi di fondo da parte
delle strutture drenanti delle doline.

Premessa

Dallo studio genetico e morfologico di centinaia di doline presenti in di-
verse condizioni geolitologiche e strutturali sul Carso Triestino, sono emersi
nuovi problemi sui rapporti esistenti fra morfologia carsica epigea ed ipogea.

Il presente lavoro intende portare un contributo alla conoscenza sulla cir-
colazione delle acque meteoriche in seno alle masse rocciose carsificabili ed &
rivolto infine, all’attenzione di tutti gli speleologi perché considerino le doli-
ne come luoghi di possibile ritrovamento di cavita del tipo ”a pozzo”, la cui
genesi ed evoluzione ¢ in diretto rapporto con le doline stesse.

Morfogenesi delle doline
Le doline sono classificabili come “cavitd superificiali” e costituiscono
una morfologia che si pud considerare “ereditata” da una superficie carsica
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ora scomparsa per un progressivo abbassamento determinato dall’azione

delle acque meteoriche, chimicamente aggressive. Cio significa che I'attivita

carsogenetica di una dolina continua nel tempo fintantoché le condizioni li-

tologiche lo permettono (F. FORTI, 1977) oppure fino all’estinzione, per va-

rie cause, del “ciclo carsico”. Le doline sono dunque delle circoscritte aree di

richiamo delle acque di provenienza meteorica e costituiscono I'esempio pitl

significativo di "carsismo diretto”, nel significato dato da F. FORTI (1981).

In precedenti lavori D. AUBERT (1969) e F. FORTI (1974) hanno intravvisto

due azioni che concorrono alla genesi ed evoluzione delle doline e precisa-

mente:

1 - Azione di dissoluzione, che si esplica sia nell’approfondimento della doli-
na (corrosione centrale), sia nel suo allargamento (corrosione periferica).

2 - Azione di trasporto, che si esplica sia nel riempimento della dolina da
parte dei residui insolubili derivati dalla dissoluzione della roccia (terra
rossa), sia nell’evacuazione degli stessi materiali attraverso le strutture as-
sorbenti di fondo della dolina stessa.

La 1? Azione tende verso un progessivo approfondimento ed allargamen-
to, la 22 Azione tende invece a rallentare il processo di approfondimento e,
in misura minore, quello di allargamento. Considerato che I'effetto carsico
della dolina ¢ rappresentato dalla dissoluzione di una certa massa rocciosa, il
termine “dolina” deve riferirsi al puro fatto genetico. La copertura terrosa si
adatta passivamente alla depressione del suolo e contribuisce solo indiretta-
mente alla evoluzione della dolina (corrosione sottocutanea). Morfologica-
mente questi depositi di riempimento fanno parte integrante della dolina e la
loro presenza o meno determina morfologie esterne differenti che consento-
no di distinguere, tra le doline, quelle definite del tipo ”a piatto”, “a scodel-
la”, ”a imbuto”, ecc.

Stabilito quanto sopra e limitandosi alla considerazione della sola parte
rocciosa della dolina, puo essere distinta una:

1 - Parte esterna, costituita dal "mantello del cono”, ovviamente inteso nelle
condizioni teoriche di tale forma geometrica.

2 - Parte interna, costituita dalla “’struttura assorbente”; si tratta di una o
pill cavita verticali “a pozzo” che iniziano in corrispondenza del vertice
del cono e si prolungano in profondita nella massa rocciosa.

Con questa suddivisione la dolina cessa di essere considerata come un
semplice effetto morfologico del carsismo, ma acquista una dinamica evolu-
tiva, poiché se non si ammette la possibilita di evacuazione dei prodotti deri-
vati dalla progressiva dissoluzione del mantello” ad opera dell’apparato dre-
nante, ben difficilmente potrebbero esistere le doline.

Varie sono, in letteratura, le classificazioni delle doline, con diverse inter-
pretazioni genetiche; fondamentalmente si possono considerare tre gruppi:
1 - Doline di dissoluzione superficiale, che sono senz’altro le piu frequenti.



2 - Doline di subsidenza, dovute alla dissoluzione di un substrato roccioso
carsificabile coperto da rocce non carsificabili. Sarebbe pit1 esatto classifi-
carle come "pseudo doline”.

3 - Doline di crollo, corrispondenti alle depressioni che si formano in super
ficie, in corrispondenza del crollo di volta di una cavita carsica. Sarebbe
meglio classificarle come “cavita di crollo”; erano ritenute un tempo le
doline piu frequenti.

Da quanto sopra risulta evidente come soltanto le morfologie del 1° grup-
po possano definirsi “doline” vere e proprie. La morfogenesi delle doline, de-
terminata dal “carsismo diretto” (nel significato dato da F. FORTI, 1981), ¢
legata alla presenza nella compagine rocciosa di piani di discontinuita (piani
di fessurazione o di fratturazione) prossimi alla verticale. L’azione delle acque
superficiali di provenienza meteorica lungo tali piani provoca, per carsismo,
il loro progressivo allargamento e conseguentemente un drenaggio rapido
delle acque all'interno della massa rocciosa. Se le condizioni geolitologiche e
deformative del complesso roccioso sono tali da favorire una concentrazio-
ne delle acque in un sistema di fratture particolarmente beanti (F. CUCCHI,
F. FORTI & F. ULCIGRALI, 1976) allora sara possibile il formarsi di una prima
depressione superficiale, determinata dalla dissoluzione concentrata di una
piccola area. Sara questa la dolina “iniziale” che costituira in seguito un‘area
di richiamo sempre piu vasta delle acque cadute nelle sue immediate vici-
nanze. L’approfondimento e I'allargamento saranno ovviamente condizio-
nati dal grado di carsificabilita della roccia (nel significato dato da F. FORTI,
1972).

ad

Fig. 1 - Sezione trasversale ideale di una dolina con I'elencazione delle singole parti: sc = su-
perficie carsica; ad = apertura della dolina; fi = fianchi della dolina (parte visibile) fo = fondo
della dolina (costituito dal top dei depositi di riempimento); ma = mantello della dolina (parte
rocciosa esterna); sa = struttura assorbente (parte rocciosa interna); dr = deposito di riempi-
mento.



— Ad un massimo grado di carsificabilita, corrispondono le doline piu mar-
catamente imbutiformi, poich¢ il drenaggio € piu rapido e concentrato in
un’unico punto idrovoro, ben determinato, con una netta struttura “a
pozzo”; in questo caso il fondo della dolina sara privo o quasi di residui
terrosi (concentrazione del carsismo).

— Ad un minimo di carsificabilita, corrispondono le doline piu piatte, poi-
ché il drenaggio ¢ piu lento ed in numerosi punti idrovori determinati dal-
la fitta maglia delle fessurazioni e dei piani di stratificazione (che caratte-
rizzano le rocce poco carsificabili); in questo caso il fondo della dolina sa-
ra coperto da residui terrosi anche molto abbondanti (dispersione del car-
sismo).

Esiste ovviamente tutta una gamma di casi intermedi in relazione alle ca-
ratteristiche litologiche e deformative del complesso roccioso carbonatico
che influenzano direttamente come si & detto la morfologia delle doline ed il
tipo di drenaggio.

Uno dei principali fattori strutturali che intervengono nella morfologia
delle doline ¢ la giacitura della stratificazione. Una stratificazione suboriz-
zontale determina nelle doline condizioni di simmetria; infatti in questi casi
le soluzioni di discontinuita della roccia, legate ai piani di stratificazione non
possono concorrere a determinare la forma poicheé la circolazione idrica e la
conseguente dissoluzione d’interstrato € minima.

[’asimmetria delle doline, per contro, ¢ sempre condizionata da una stra-
tificazione pitt 0 meno inclinata, poiché in questo caso anche i piani di stra-
tificazione concorrono nel drenaggio idrico e nella dissoluzione.

Appare ovvio che la struttura assorbente sara centrale (al vertice del co-
no) nel caso che la dolina si apra in un’area caratterizzata da stratificazione
prossima all’orizzontale, laterale negli altri casi.

La presenza della struttura assorbente al fondo delle doline non ¢ stata
mai valutata nella sua reale importanza, né dal punto di vista speleogenetico
né da quello della circolazione delle acque nel massiccio carbonatico. La co-
pertura terrosa al fondo delle doline ne maschera quasi sempre I’esistenza.
Non ¢ raro che al fondo di doline dopo un’opera di scavo nei riempimenti di
fondo, si scoprano cavitd importanti ad andamento verticale. La presenza
della copertura di fondo ovviamente limita la possibilitd di ubicare esatta-
mente la struttura assorbente; I'esistenza di una struttura drenante le acque
ci viene talora segnalata dagli “imbuti di assorbimento”: sul piano di fondo
costituito dai depositi di riempimento argilloso-detritici, si osservano delle
zone pill depresse imbutiformi, aventi un’angolo di scarpata assolutamente
superiore a quello dei materiali che costituiscono il riempimento. Cio sta a
significare che la struttura assorbente della dolina & ancora “attiva” e cioé
che le cavita ”a pozzo” sottostanti riescono a smaltire, oltre alle acque anche
parte dei materiali di riempimento. Questi casi ovviamente sono piu fre-
quenti nelle rocce dotate di un grado di carsificabilita medio-massimo.

La presenza di depositi di riempimento al fondo di quasi tutte le doline del
Carso Triestino rivela che il deflusso di tali materiali € deficitario, ma cio €
da collegarsi con situazioni paleoclimatiche diverse dalle attuali. Nel corso



delle grandi glaciazioni pleistoceniche infatti, intensi periodi pluviali hanno
causato il deposito di materiali sabbioso-argilloso-detritici in tutte le ”grotte
a galleria”, riempiendo anche le doline del Carso Triestino.

Attualmente siamo in una fase di smaltimento progressivo. Nelle cavita
tracce di antichi depositi si rinvengono a varie altezze lungo le pareti e sulle
volte delle gallerie, mentre nelle doline € pit difficile stabilire il livello in cui
sono arrivati i riempimenti pleistocenici. L’attuale fase di svuotamento € co-
munque dimostrata dagli “imbuti di assorbimento” ed appare ovvio che tali
depositi prima di riempire il fondo delle doline hanno progressivamente
ostruito le strutture ”a pozzo” drenanti le doline stesse. Se attualmente si ve-
rifica il progressivo svuotamento delle doline, cid dimostra che il drenaggio
al loro fondo & ormai libero.

Rapporti tra doline e falda carsica

Considerato che ogni dolina rappresenta un punto di drenaggio delle ac-
que meteoriche e che le "strutture assorbenti” rappresentano ovviamente
dei sistemi di cavita “a pozzo’ che sono penetrate in profondita nella massa
rocciosa fino al "livello di base” locale, costituito o da un mezzo impermea-
bile, nel caso di una situazione “merocarsica”, o dal livello del mare nel caso
di una situazione “olocarsica”. Si ritiene pertanto che vista la larga diffusio-
ne delle doline sulle superfici carsiche, siano queste le ”vie preferenziali” di
drenaggio delle acque meteoriche superficiali. E chiaro che in una massa
rocciosa da tempo incarsita, qualsiasi soluzione di discontinuita della roccia
sard ormai capace di assorbire rapidamente tutte le precipitazioni meteori-
che e contribuire cosi all’alimentazione della falda carsica.

E bene a questo punto fare una considerazione d’ordine quantitativo. Ad
una dolina corrisponde in pratica un volume di roccia asportato dalla disso-
luzione; se la dolina ha un diametro di centinaia di metri e profondita di pa-
recchie decine, il volume di roccia asportato dalle acque in soluzione & enor-
me, talora di milioni di metri cubi. Dai principi generali del carsismo si sa
che la ”solubilita dinamica” (nel significato dato da F. FORTI, 1975), ¢ massi-
ma in corrispondenza delle soluzioni di discontinuita della roccia pit prossi-
me alla verticale. Risulta percio evidente che le strutture “a pozzo”, al fondo
delle doline, saranno costituite da cavita verticali ampie e profonde; basta ad
esempio ricordare i frequenti casi di "abissi” scoperti al fondo di doline, con
pozzi larghi talora decine di metri e profondi anche oltre un centinaio. Il col-
legamento diretto tra le acque che si raccolgono al fondo delle doline e quel-
le che scorrono lungo le pareti dei pozzi sottostanti, sara testimoniato nei
pozzi, da morfologie dissolutive come “quinte” e “lame” e tutte le piccole
forme di corrosione tipiche del carsismo ipogeo.

Non sempre I'apertura del pozzo si trova al fondo della dolina. Sul Carso
Triestino sono stati rilevati numerosi casi in cui 'apertura si trova sui fian-
chi o lungo il bordo esterno della dolina. E stato pit sopra affermato che le
doline sono delle "strutture ereditate” di una superficie carsica ora scompar-
sa. Ora, soprattutto nel caso delle ”doline asimmetriche”, queste tendono a



spostarsi, nella loro evoluzione, nel senso dell’'immersione della stratificazio-
ne, poiché nello smaltimento delle acque superficiali, concorrono anche i
piani di stratificazione. Questo "fianco” della dolina sara cosi pill “ripido”,
mentre I'opposto di norma avra la stessa pendenza o quasi della stratificazio-
ne. E cosi possibile un progressivo ma costante avanzamento della dolina in
una determinata direzione spaziale, con il conseguente abbandono di un
punto di drenaggio e I'acquisizione di uno nuovo in corrispondenza di un’al-
tro sistema di fratture, parallelo al primo. La cavita ormai non piu interessa-
ta direttamente dal drenaggio di fondo della dolina tendera ad insenilire,
tendera cioé ad obliterarsi per il concrezionamento calcitico, mentre una
nuova via d’acqua iniziera I'allargamento delle nuove fratture.

Conclusioni

Questo quadro evolutivo delle doline ed i suoi rapporti con la circolazione
idrica in seno al massiccio carsico vuole essere un contributo ad una cono-
scenza pit moderna e dinamica dell'intero processo carsico. Lo studio delle
doline ¢ stato in genere piuttosto trascurato, poiché esse non sono delle ”ve-
re cavita”, anche se, alla luce di quanto esposto nella presente nota, esse rap-
presentano la porta pitt ampia del fenomeno carsico ipogeo determinato dal
”carsismo diretto”.
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