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I DEPOSITI FLIJVIALI DI RIEMPIMENTO
DI ALCUNE CAVITA CARSICHE NEI DINTORNI

DI TRIESTE

SsvrRrr'To Bnrloxr e Grusnppr ORclrsnr,rt

Abstract. well rounded sandstone and limestone pebbles with a sandy matrix,
observed in three cave remnants near Trleste (Italy and Jugoslavia), are interpreted
as deposits of ancient sinkine creeks.

Premessa.

Depositi fluviali costituiti in gran parte cia ciottoli arenacei e calca-
rei bene arrotondati sono stati rinvenuti entro aicune cavità carsiche nei
dintorni di Trieste, messe a giorno d.a lavori d.i scavo. euesti d.epositi
sono stati interpretati da l\{arussi (1911,1966) e Andreolotti (1965,1966)
come testimonianze di antichi corsi d'acqua che si inaLrissavano entro
inghiottitoi"

Nell'estate del i968, guidati dal prof. A. Marussi dell,università di
Trieste, abbiamo visitato taiuni di questi depositi nei pressi di san can-
ziano (skocjan, Jugoslavia), À4onte Grisa e Basovizza (Trieste) (Fig. 1).
rl primo di essi si presentava nelle condizioni di affioramento osservate
per la prima volta da Marussi (1941), così da consentircene lo studio e la
campionatura. 11 deposito del Monte Grisa, messo in iuce d.a lavori di
fondazione per la costruzione del « Tempio Mariano », risultava in gran
parte occultato da u.na muratura in calcestruzzo; di esso tuttavia una d.e-
scrizione ed una campionatura erano state eseguite nell,anno 1g64 dal
Dott. A. Tracanella, su incarico de1 prof. B. Marti.nis. II deposito di Baso-
vizza, infine, scoperto in una cava della soc. rtalcementi e descritto d.a

- La'"roro svolto presso l'Istituto cÌi Geologia dell'Università di Milano, con ii con-tributo del comitato per le scienze Geologiche e Minerarie del c.N.R.. si ringraziano
vivamente il Prof. A. Ì\{arussi per Ie indicazioni forniteci ed iI prof. B. Martinis peril materiale datocl in esame e per la revisione critica del testo.
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Andreolotti (1965,1966), era stato quasi interamente sbancato e di esso

rimanevano soltanto alcuni ciottoii ammucchiati sul piano di cava.

In questa nota ci proponiamo di analizzare la natura dei riempimenti

citati, Ìa loro origine e le loro successive modificazioni, sulia l-rase delle

osservazioni da noi svolte, dello studio dei campioni fornitici dal Prof.

B. Martinis e dei dati desunti d.alle puhhlicazioni precedenti.
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ll deposito di San Canziano.

Nei pressi d.eli,atlitato di Nakla, a circa 2 km da san canziano, sulla

sinistra detla strada che porta a Skoftje, si ossel.va su di un fronte di

cava abbandonata u-na modesta cavità carsica di sezione grossolanamente

rettangolare, alta circa 5 m e larga 2,50 tn, ricolma di ciottoli e satrbia

(Fig. 2). La cavità si apre a circa 2 m dal piano di campagna in calcari mi-

critici grigio-scuri, in banchi da 50 cm a 1 m di spessore, immersi a sso
con inclinazione di 22", e sembra inoltrarsi in direzione NO'

II riempimento è costituito da ciottoti in grande prevalenza di are-

naria, immersi in matrice sabbiosa. Sono inoltre presenti sparsi blocchi

di calcare dello stesso tipo di quelli incassanti. Sul lato settentrionale

del riempimento si osserva una lente sabbiosa che si prolunga verso il
tlasso con una sottile appendice verticale (Fig. 3).

Fig. 1 'I dinborni di Trieste e l'ltbicazione dei depositi descritti.

" ?iai sk.c
tVù (3.'a

touuuo,,2j N"(!j::,ì

600 ì!i 6l! l



DEPOSITI FLUVIALI DI RIEMPIMENTO IN CAVITÀ CF.RSICHE 165

§L' t, '

Fig- 2'La cavità presso San Canziano interamente
sabbiosi, intensamente alteratl, nei quali sono
spigolosi di provenienza locale.

colmata da oepositi ciottoioso-
immersi grossi bÌccchi calcarel

r1 deposito appare nel complesso uniformemente alterato, ossid.ato
e decalcificato ed ha una modesta coesione. Il colore della matrice è
bruno giallastro (10YR 5/8) allo stato asciutto, bruno giallastro scuro
(10YR 4/4) allo stato umiclo. Il pH ci.i campagna della matrice sabbiosa è
debolnrente acido (6,0-6,b). r ciottoii arenacei, in prevarenza di corore
bruno giallastro (10yR b/6), sono ossidati, interamente decalcificati e
-friabili al punto che possono essere tagliati con un coltello e presentano
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Fig.3-Dettagliodelriempimentociottoìoso-Sa.l]biosodellacavitàpressoSanCan-
ziano: i ciottoli sòno interamente decalcificati e friabili aI punto da poter

esseretagliatiConitcoltelio.SullaSinistrasiosservailriempimentosab.
bioso di una sottile fessura, a destra un blocco calcareo rivestito da1 deposito

ciottoloso-sabbioso cementato da carbonati secondari'

un anello di alterazione dello spessore valiabile da 0,5 a 2 mm. I tllocchi

calcarei sono invece inalterati e mostlano soltanto un sottiie anello del-

1o spessore di circa 1 mm di colore piÌr scuro; tutt'attorno ad essi il de-

posito è cementato per uno spessore di alcuni centimetri. un'analoga ce-

mentazione si nota al conlatto con le paleti del calcare incassante' Sono

inflne presenti modeste concrezioni calcalee del tipo « bambole » nella

lente sabbiosa.

sull'affioramento sono stati misurati i clue cliametri apparenti di

101 ciottoti: il diametro minore apparente plesenta una classe modale

Compresa tra 11,3 e 16 mm e in piu del 900,b dei ciottoti è compreso tra

4 e 64 mm. sono stati inoltre isotati ?5 ciottoli sui quali abbiamo deter-

minato i seguenti parametri tessiturali: Ttnghezza degli assi a, b, c, ar-

rotondamento visuale, appiattimento, sit'Lussamento, asimmetria, forma e

sfericità. I dati ottenuti sono rapplesentati mediante istogrammi in Fig. 4.
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Le dimensioni dell'asse b variano da un minimo di 5 ad un massimo
di 60 mm, con media di 17,6 mm. L'istogramma che esprime la percen-
tuale ln numero di ciottoli per classe dirnensionale (intervallo 1/2 phi)
è unimodale, con moda compresa tra 11,3 e 16 mm. Piu del g09t dei ciot-
toli presenta asse b compreso tra 5,6 e 32 mm.

L'arrotondamento visuale, stimato per confronto con Ia tabella di
Krumbein (1941), varia da 0,5 a 0,9, con il valore più frequente (pir) del
500,b dei ciottoli) attorno a 0.7.

L+l
L'indice di appiattimsn[e 

-- 

(Cailleux & Tricart, 1963) varia da
2E

1,23 fino a 4,A9, con media di 2,09 e classe modaie compresa tra 1,50 e 2,00.

2rt
L'indice di smussamento 

- 

(Cailleux & 'Iricart, 1963) varia da
L

0,27 a 1, con media di 0,60 e classe modale compresa tra 0,40 e 0,60.

AC
L'indice di asimmetria 

- 
(Cailleux & Tricart, 1963) varia da 0,50 a

L

0,72 con media di 0,5? e classe modale compresa tra 0,50 e 0,b5.

La forma è stata valutata mediante il diagramma di Zinng (in Krum-
bein, 1941); il 39!.,'0 dei ciottoli si raggruppa nella classe I (tabular), il
3290 nella II (equant), il 209,'0 nella IV (prolate) e it 99,0 nella III (bladed).

La sfericità è stata determinata cot metodo di Krumtrein (1941) e

varia da un minimo di 0,49 ad un massimo di 0,8?, con media di 0,?0 e
classe rnodale compresa tra 0,70 e 0,80.

Sull'affioramento si è inoltre osservato che i ciottoli mostrano local-
mente un'orientazione preferenziale, disponendosi con 1'asse lungo appa-
rente parallelamente alle pareti, alla lente di sabbia ed ai blocchi calcarei
nelle loro immediate vicinanze. L'inclinazione d.elI'asse lungo apparente
dei ciottoli rispetto all'orizzontale varia da 0.' a 90'. L'istogramma circo-
lare di Fig. 4, relativo a 54 ciottoli, rivela una distribuzione bimodale,
con una moda compresa tra 20" e 30" ed una seconda moda compresa tra
70" e 80"; oltre il 60!,b dei ciottoli ha un'inclinazione compresa tra 0. e 60""

Nella lente sabbiosa sopra ricordata e alla base dell'appendice sub-
verticale che da essa si diparte sono stati prelevati due campioni. si tratta
in entrambi i casi di sabbia fine e molto flne siltoso-argillosa; Ia selezione
è scarsa e Ia distribuzione granulometrica presenta, asimmetria positiva,
E' verosimile che questi ultimi caratteri derivino, almeno in parte, d.al-
I'alterazione. Nella lente sabbiosa sono presenti laminazioni oblique con
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immersione SE e inclinazione 30". Nell'appendice che si estende velso il
basso si osservano sottili laminazioni paratlele subverticali e ciottoletti
con asse Iungo apparente subverticale. II materiale di cui sono compo-

ste Ia lente e ]a sua appendice subvelticale mostra 1o stesso grado di al-

terazione del deposi.to ciottoloso circostante.

o. r o ton do me n lo v is ua/e smussomenlo

50.

0,i 0,s q20 !,60

lunqhezza osse b

1,0 0 q50 0.60 q70

appìallìmenlo 1"

Fig. 4 - Istogrammi relativi ai caratteri tessiturali dei ciottoli de1 deposito di riempi
mento de1la cavità presso San Canziano.

I blocchi calcarei hanno contorni spigolosj., diametro intermedio (as-

se b) sino a 30 crn e asse lungo appalente pel 1o piÙr subvefticale. In una

sezione sottile praticata in un blocco calcaleo al contatto con il deposito

circostante cementato si è osservato che i.l calcare (biomicrite) mostra a1-

la periferia un anello dello spessole di 1-2 mm di colore piu chiaro, nel

quale la micrite appale lievemente ricristaTlizzata; il margine del blocco

calcaleo plesenta delle intaccatule d.i dissoluzione, con Ie parbi spatitiche
(fossiti e vene calcitiche) in rilievo e Ie parti micritiche in cavo. Si sono

notati inoltre alcuni glanuli cli quarzo della matrice del riempimento in-

cuneati entro ii calcafe. I1 deposito cilcostante cementato è costituito da

ciottoii arenacei alterati e d,ecalcificati, immersi in una matlice composta

da granuli di quarzo, feldspato, miche e frammenti litici, a cemento car-

bonatico.

Ne11e immediate vicinanze della cavità sono stati. rinvenuti alcuni

't,Nt 2.ta 3.00 [,ci
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ciottoli arenacei sparsi nei detriti superflciali. Le d.imensioni (asse b) so-
no dell'ordine di 50 mm; i ciottoli sono bene arrotondati ma per lo piir
rotti. Presentano una patina di alterazione dello spessore di 2-3 mm; il
nucleo non è decalcificato.

II deposito del Monte Grisa.

rn base alle osservazioni eseguite dal Dott. .A.. Tracanella ed allo
studio dei campioni dalio stesso raccolti descriveremo ora iI deposito di
riempimento delta cavità d.et Monte Grisa, ubicata fra Ie Iocalità di Bar-
cola e Prosecco.

La cavità si apre a circa 1 m dal piano di campagna entro calcari
ben stratificati, immersi a so con inclinazione di 48.; ha sezione a volta,
alta circa 3,50 m e larga, aita base, circa 4 m ed è interamente colmata da
sedimenti. rn questi si riconoscono, dal basso all,alto, i seguenti tre livelli:

Lrvnrr.o 1. sablcia fine e molto fine siltoso-argillosa con ciottoli are-
nacei e subordinatamente calcarei, ben arrotondati, di diametro (asse b)
compreso tra 2 e 20 mm. rt livello non è stratificato ed i ciottoli non
rnostrano un'evidente orientazione preferenziale. r ciottoti arenacei, di
colore bruno giallastro (10yR sl6) o, piÌr raramente, rosso (roB b4/6),
sono interamente decalcificati. Il liveilo è uniformemente alterato ed il
colore detla matrice è bruno giallastro (10)IR 6/6 asciutto, 10]IR 5/6 umi
do). La coesione è modesta salvo locali indurimenti dovuti a cementazio-
ne secondaria. La matrice salobiosa reagisce localmente ali,acido clori_
drico, probabilmente per la presenza di carbonati secondari, spesso rrisi.
bili nelle cavità interstiziali. Il pH di campagna detta rnatrice e 6,0. (spes-
sore 0,70 m).

Lrvor.ro 2. Alternanze di sabbia flne e molto fine siltoso-argillosa di
colore Lrruno giailastro (10yR ?/6 asciutto, 10yR 5/6 umido) e d.i argila
siltosa di colore grigio chiaro $y 712 asciutto, by 618 umido), in strate-
reili suborizzonta\i dello spessore di pochi centimetri. I livelli sabbiosi
presentano una selezione molto scarsa ed un'accentuata asimmetria po-
sttiva. La coesione è debole salvo locali indurimenti per cementazione
secondaria. sono inoltre presenti sottiti incrostazioni di ossidi di ferro
dello spessore di 1-2 mm d.i colore bruno rossastro scuro (5yR 212). Alla
sommità è presente un livello di sabbia flne e molto flne siltoso-argillosa
di colore bruno-gialiastro (10yR 6/4 asciutto, 10]IR 5/6 umido), irrego-
Iarmente cementata a formare un crostone. II pH di campagna è uguale
a 6,5 (Spessore 0,6b m).

I;
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LrvBrr.o 3. ciottoli arenacei e calcarei ben arrotondati, di dimensioni
fino a 20 cm, in matrice sabbiosa. I ciottoli sono disposti senza un,evi-
dente orientazione preferenziale e non si notano accenni d.i stratificazio-
ne. rl colore predominante della matrice satlbiosa è bruno giallastro (1OyR
'//6 ascrutto, 10YR 6/6 umido). r ciottoli calcarei (calcare ad" Alveoline)
presentano un anello di alterazione del1o spessore d.i 2-3 mm di colore ne-
ro e Ia loro superficie è irregolare, con intaccature di dissotuzione. r ciot-
toli arenacei mostrano anch'essi un anello d.i alterazione nero dello spes-
sore di qualche millimetro e sono completamente decalcificati, salvo quelli
di maggiori dimensioni. rl pH di campagna delta matrice è 6,5. (spesso-
re 2,10 m).

Altre due cavità, in parte
state messe in luce dai lavori

ll deposito di Basovizza.

colmate da depositi di tipo analogo, sono
di scavo ner pressi di quella ora descritta.

Questo deposito, così come è stato illustrato da Andreolotti (1965,
1966), presenta caratteri analoghi a quelli sopr-a descritti, è cioè costituito
in prevalenza da ciottoli medio-grossolani (diametro talora superiore a
40 cm) in matrice sabbiosa e da depositi stratificati sabbioso-siltoso-ar-
gillosi. r ciottoli sono bene arrotondati, in prevalenza calcarei e subor-
dinatamente arenacei. I primi presentano un sottile anelio cii alterazione
ed intaccature di dissoluzione; i ciottoli arenacei sono intensamente aì-
terati e friakrili. GIi indici morfometrici calcol.ati dail'Autore sopra ci.-

tato su ciottoli calcarei e l'arrotondamento visuale da noi stimato (0,8)
,sono assai vicini a quelli riscontrati sui ciottoli arenacei del riempimento
presso san canziano. carbonati secondari, sotio forma di incrostazioni
e concrezioni sono presenti nel deposito.

Considerazioni conclusive.

I tre riempimenti descril,ti presentano caratteri simili così che per
essi è possibile ricostruire, nel1e seguenti fasi. una comune genesi eci
evoluzione, senza che ciò implichi, ovviamente, la loro contemporaneità.

In una prima fase si formò, per processi carsici, una cavità. euantc
rimane della cavità di Basovizza (Andreolotti, 1965, fig.2) mostra una se-
zione di tipo ellittico (efforativa), mentre le sezioni delle altre due cavità
rivelano un parziale controllo strutturate e sono di tipo graviclastico. La
forma di queste cavità denuncia pertanto, come ultimo agente, l'azione

Fry... ?ìIffi:i'
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erosiva e corrosiva di acque sotterranee incanalate, in pressione a Baso-
vizza, a pelo likrero, accompagnata da fenomeni di crollo. nelie altre
due cavità.

rn una seconda fase la cavità venne colmata da sedimenti: mentre a
Basovizza il deposito è chiaramente successivo all'acquisizione deflnitiva
del profllo della cavità, in quella presso san canziano la presenza d.i nu-
merosi clastici spigolosi di calcare provenienti dalle paretr circostanti te.
stimonia una modificazione deila forma d.elia cavità durante la fase d.i
accumulo.

rl liempimento delle tre cavità è chiaran:enbe di provenienza esterna
per la presenza di clastici arenacei. rnoltre i'elevato gr:ado di arrotonda-
mento ed i caratteri morfotogici dei ci.ottoli d_enunciano una notevole
usura per trasporto fluviale. rnfine i ciepositi stessi nel ioro insieme sono
interpretabili come un accumulo fluviate, in quanto la presenza d.i iaiune
struttule quali laminazioni e stratiflcazioni e ia cliscreia selezione del
materiale escludono un'origine collurziaie. tdel cl_eposito c1i san canziano
1e laminazioni obiique nella lente saboiosa inclictrerei:-nero un locale de-
flusso dell'acqua da liTo a str, ovviamente coni,rolla'co daii,orientazione
della cavità.

In questo stesso riemplmenio i,orieniazione 1_:referenziaje dei ciot-
toli è caratterizzata, coitle già abbiamo vislo, ita uina d.istribuzione bimo-
dale dell'inclinazione degli assi lunghi apparenii, colì una ri.loda compresa
tt'a 20' e 30" e una seconda moda compresa tra "/0" e g0''. Mentre la prima
può essere attribuita ad un'origine fiuviatre primaria, la second.a, propria
dei ciottoli al contatto delle paretl e dei clastici spig;olosi calcarei, può
ritenersr almeno in parte, in via ipotetica, una naocificazione secondaria
per assestamento dei cioitoli in seguito a1i'ailargai:nen,co della cavità per
soluzione.

Poiché le tre cavità sono interameilte colmate ciai sedirnenti, con l,ul-
timarsi della fase di accumulo cessò la circolazione di acque incanalate.
Nel deposito di san canziano l'appendice subverticale della Iente di sakr-
bia è interpretabite come iI riempimento di una fessura la cui genesi può
essere attribuita sia a fenomeni di collasso nel sedimento (in seguito ad.
esempio all'allargamento per soluzione delia cavità), sia all,azione mec_
canica di radici, sia inflne ad una fenditura da gelo; infatti la sabLria è
penetrata dall'alto e presenta laminazioni paraltele subverticali e ciotto_
letti disposti con I'asse lungo verticale.

rn una terza fase ciascun deposito venne uniformementc alterato.
Nel deposito di san canziano i ciottoli arenacei sono completamente de-

I

l
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catcificati; soltanto i blocchi calcarei sfuggirono in gran parte per le loro
dimensioni a questo processo, pur mostrando di aver subito alla loro
superficie evidenti fenomeni di dissoluzione. Questi interessarono ovvia-

mente anche le pareti della cavità, ma le modiflcazioni apportate furono
modeste, anche se si attritluiscono ad esse taluni dei caratteri sopra de-

scritti (orientazione dei ciottoli presso le pareti, genesi della fessura ver-

ticale). Analoga alterazione si riscontra nel deposito del Monte Grisa e

in quello di Basovizza, nei quali tuttavia i ciottoli arenacei di dimensioni
maggiori non sono interamente decalcificati.

Nel deposito di San Canziano I'alterazione non sembra di tipo pe-

dologico, in quanto non si è riscontrata una chiara differenziazione in
orizzonii, ma piuttosto di tipo profondo, in ambiente ossidante, proba-

bitmente in presenza di una modesta falda d'acqua in movimento. Que-

sta considerazione si può estendere anche agli altri depositi.
In un'ultima fase inflne, diminuito I'apporto d'acqua, le soluzioni va-

dose circolanti depositarono carbonato di calcio, particolarmente in
prossimità delle pareti della cavità e dei clastici calcarei, cementando
porzioni del deposito precedentemente decalcificato ed alterato.

I depositi ora descritti, come pure altri simili segnalati da Andreo-

lotti (i966), sono stati unanimemente interpretatj. come testimonianze di
antichi corsi d'acqua subaerei che si inabissavano entro inghiottitoi. Il
loro bacino doveva svilupparsi almeno in parte sui depositi impermea-
bili del flysch eocenico, o per 1o meno contenere alluvioni derivate dai
medesimi. La morfologia del territorio ad essi circostante doveva essere

simile a quella che attualmente si osserva nelie zone di transizione tra
un'area a idrografia superflciale ed un'area carsica a idrografia sotterra-
nea, con valli carsiche, valli cieche e « sinking creeks » (nel senso di
Thornbury, 1969).
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