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I «solchi di dissoluzione>> (Rinnenkarren)

negli alti e bassi Carsi del Friuli-Venezia G:n;Jia

ABSTRACT

CaNctaN G. & Zoccut L., 1984 - I «solchi di dissoluzione, (Rinnenkarren)
negli alti e bassi carsi del Friuli-Venezia Giulia. [The «dissolution furrows»
(Rinnenkarren) in the high and low karsts of Friuli-Venezia Giulial - Studi
trent. Sci. nat., Acta geol., 6l: l0l-112.

In the calcareous rocks of Mt. Canin, the Volaia Pass and Gorizian Karst
«dissolution furrows» (Rinnenkarren) can often be seen. They have been

studied in these three zones with morphometric methods and it has been

concluded that they are prevalently formed where running water is found,
maybe modest but continuous for a certain period of time; this condition is
easily verified when snow melts and for this reason the «dissolution furrows,
are frequent in the karsts of high altitudes.

Graziano Cancian & Livia Zocchi, via Centoversuri 28, 44100 Ferrara, Italy.

1. lntroduzione

In questa relazione vengono esaminate le caratteristiche morfogenetiche dei
«solchi di dissoluzione» (Rinnenkarren o lapiés a doccia) presenti nelle superfici
delle rocce carbonatiche d'alta e bassa quota nella Regione Friuli-Venezia Giulia.

La ricerca è stata svolta in un primo tempo tramite misure e osservazioni sul
posto ed in un secondo tempo con I'elaborazione grafica e matematica dei dati
morfometrici.
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Fig. I -Le zone carsiche in cui sono stati esaminati i solchi di dissoluzione sono tre: 1) tra i1 Passo
Volaia ed il Rif. Marinelli (Alpi Carniche);2) zona del M. Canin (Alpi Giulie Occidentali) presso il
Rif. Gilberti; 5) Carso Goriziano, tra Monfalcone e Doberdò. Nella piantina queste tre zone sono
raffigurate con una stella.

2. I nsolchi di dissoluzione»

Queste forme consistono in solchi carsici, ad andamento più o meno rettilineo,
larghi e profondi più di qualche centimetro, che si impostano lungo le linee di
massima pendenza degli affioramenti di rocce carbonatiche. La loro sezione trasver-
sale è varia, ma generalmente ha una forma ad U, oppure a V, con i fianchi
variamente inclinati, talvolta addirittura sottoescavati, I1 fondo può essere liscio
oppure può presentare delle «conchette» susseguenti; altre volte ancora vi è un
solco più piccolo ad andamento meandriforme. In alcuni casi qualche tratto del
solco può essere riempito da terra, detrito o humus.

Tra le «piccole forme di corrosione», questi solchi sono tra i più comuni nei
«carsi d'alta quota alpini» (CeNcIeru, 1982). Sono invece molto ridotti, sia come
frequenza sia come sviluppo, nei «bassi carsi», come quello Goriziano e Triestino,
dove prevalgono le «scannellature» (Rillenkarren) (Fonr\ 1975).
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3. Caratteristiche geografiche e geologiche delle zone esaminate

In particolare sono state prese in considerazione tre zone:
a) Monte Canin (Alpi Giulie), tra il Rifugio Gilberti ed il M. Bila Pec, a quote

variabili tra i 1850 ed i 2000 metri.
b) Passo Volaia (versante italiano), Sentiero Spinotti e Rifugio Marinelli (Alpi

Carniche), a quote variabili tra i 1500 ed i 2200 metri.
c) Carso Goriziano, tra Monfalcone e Doberdò del Lago, a quote variabili fia i 25

ed i 160 metri.
La zona del Passo Volaia e del vicino Monte Cogliàns è costituita da una

potente pila di calcari del Devoniano, con facies di scogliera, talora leggermente
metamorfosati ed in certi punti molto ricchi di fossili. I fenomeni carsici più
frequenti sono appunto i «solchi di dissoluzione)), mentre non sono note cavità
sotterranee molto vaste, tranne l'Abisso Marinelli 550 Fr., profondo 154 metri
(Cr-ErvrENrs, 1981).

In questa zona si osserva inoltre il passaggio graduale tra il bosco e la bassa e

rada flora d'alta montagna.
Nel M. Canin, presso il Rifugio Gilberti, i solchi studiati si sono formati invece

sugli affioramenti Norico-Retici del «Calcare di Dachstein», spesso molto fossiliferi
a grossi Neomegalodon. Gli strati hanno una potenza variabile da qualche decime-
tro ad alcuni metri. I1 carsismo è molto sviluppato, sia in superficie che in profondi-
tà, dove si trovano alcuni tra i maggiori abissi d'Italia, come il «Gortani» 585 Fr,
profondo 920 metri e lungo oltre 8 chilometri. La vegetazione è scarsa ed è quella
tipica dell'alta montagna.

Sia qui che nella zona del Volaia - M. Cogliàns nei mesi freddi le precipitazio-
ni sono soprattutto nevose.

Nelle aree esaminate del Carso Goriziano affiorano infine rocce carbonatiche
del Turoniano e del Cenomaniano-Albiano, rappresentate da calcari micritici molto
puri, da calcari fossiliferi a Rudiste, da calcari più o meno bituminosi, marnosi,
dolomitici e da dolomie (CaNcreN, 1976).

Tutti i fenomeni carsici sono molto frequenti: campi solcati, grize, doline,
grotte, ecc. Tuttavia i «solchi di dissoluzione>> sono piuttosto rari, essendo questa
una forma tipica dei carsi d'alta quota. Gli strati hanno una potenza variabile da
pochi centimetri a qualche metro, con una maggiore frequenza entro i 25-80 cm.La
vegetazione varia dal bosco (rimboschimenti a Pino nero austriaco) alla «landa
carsica» e le precipitazioni sono soprattutto piovose nell'arco di tutto I'anno.

4. Morfometria dei «solchi di dissoluzione»

In ognuna delle tre zone sono state esaminate alcune centinaia di solchi ed i
parametri misurati sono stati: la larghezza (l), la profondità (p), lalunghezza spazia-
le (L) e l'inclinazione (i). Il tutto è stato poi trasportato su opportuni diagrammi e
viene discusso qui di seguito.

Diverse osservazioni hanno dimostrato che la lunghezza (L) dei solchi non è

tanto una caratteristica intrinseca della forma, quanto una dipendenza dalle dimen-

103

\t

I



MARINELLI

MONTE

24 >27 cm

GORIZ IANO

O 3 6 9 .lZ 15 ia 21 24 2.jcm

I:ig 2 Distribr.rzione statistica dclle larghezze (l) dei solchi di clissoluzions nellc tre zone csamina
te. ll picco di nrassinra Irequcnza per il Passo Volaia e per il M. Canin è compreso tra i 6 ed i 9 cnr,
nrentrc per il Carso Goriziano si trova tra i 9 cd i 12 cnr.
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VOLAIA - MARINELLI

> 30 cm

27 >3Ocm

24 27 cm

l:ig. 3 L)istribuzione statistica dellc prolondità (p) dei solchi di dissolr-izionc nellc tre zonc
csanlinatc. I pìcchi di rnaggiorc frequenza sono compresi tra i i cd i 9 crr. il ir.rtr-r.cssantc rggiupgeru
chc neÌ l\1 . Clanin sonr: stati osservati alcuni solchi con prolonditiì chc si avvicinruo,,l ,r"t.o,
Inentrc nel Carso Goriziano le profondità sr-rperiori ai l5 cn'r sono rnolto rarc e non sopg sLati
rilevati valori oltrc i 27 cnr.

GORIZIANO
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MONTE CANIN

incl. 60"- a0' incl. 3O'- 60' i ncl. 'l0o - 3Oo

Fig. 4 - I punti che si trovano in questi grafici esprimono la profondità (p) e la laryhezza (l) d,ei
solchi di dissoluzione. Per la zona del M. Canin sono stati eseguiti tre diagrammi, suddivisi in base
alf inclinazione (i). È interessante notare che negli affioramenti maggiormènte inclinati le profondi-
tà tendono ad essere superiori alle larghezze, mentre per inclinazioni medie le due misure tendono
ad ugualiarsi. Quando l'inclinazione è scarsa il rapporto p/l tende a disperdersi, come è evidenziato
dalla distribuzione «a ventaglio» dei punti. Si deduce che negli affioramenti suborizzontali vi è una
certa percentuale di solchi irregolari.

sioni degli affioramenti carbonatici. Si tratta cioè di un adattamento alla situazione
locale e per questo motivo non è stato ritenuto significativo riportare i grafici di
questo parametro.

In uno studio effettuato nelle Gòstlinger Alpen (Austria), Nacl (1970) mette
in relazione la lunghezza di questi solchi anche con la drrezza delle acque.

La distribuzione statistica delle larghezze (l) dimostra, in tutti e tre i casi, un
massimo compreso entro i 6-12 cm, nonché una leggera asimmetria positiva dovuta
alla presenza subordinata di solchi di larghezze maggiori, fino a 27 e più centimetri
(fig. 2). Anche BSLI-oNI & OnoMssI-LI (1970) hanno trovato un'asimmetria positiva
negli istogrammi relativi alle larghezze (l) dei «lapiés a doccia e meandri» situati
nel Carso Goriziano e Triestino.

Esaminando poi la distribuzione statistica delle profondità (p) si vede ancora
una leggera asimmetria positiva in tutti e tre i casi. Per il M. Canin e per il carso
Goriziano il picco di maggiore frequenza è compreso tra i 3 ed i 6 cm, mentre per il
volaia-Rifugio Marinelli il picco massimo si ha tra i 6 ed i 9 cm, ma quello dei j-6
cm è immediatamente successivo (fig. 3). Anzi nella zona del Volaia-Rifugio Mari-
nelli vi è una maggiore distribuzione nelle varie classi di (p) prese in conside-
razione.

Va aggiunto che nel M. Canin sono stati notati anche dei solchi larghi qualche
decimetro, ma con profondità che si avvicinava addirittura al metro.

Al contrario, nel carso Goriziano i solchi con profondità superiore ai 15 cm
sono piuttosto rari e non sono stati registrati valori di (p) oltre i 27 cm.
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VOLAIA - RIFUGIO MARINELLI CARSO GORIZIANO

10 20 30 40 cm o 10 20 30 40cm o 10 20 30 40 cm

incl 5" - 30'incl. 30"- 7Oo incl. 10'- 30'
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Fig. 5 - I punti che si trovano in questi grafici esprimono la profondità (p) e la larghezza (l) dei
solchi di dissoluzione. Per la zona tra i1 Passo Volaia ed il Rif. Marinelli sono stati eseguiti due
grafici, suddivisi in base alle diverse inclinazioni (i): anche in questo caso si nota che negli affiora-
menti suborizzontali il rapporto p/l tende a disperdersi. Per il Carso Goriziano è stato eseguito un
solo grafico poiché i solchi non superavano mai f inclinazione di 50".

Molto interessante è infine il rapporto tra profondità (p) e larghezza (l), che
dimostra una stretta dipendenza con l'inclinazione (i) della superficie esposta. Ad
esempio, per inclinazioni comprese tra i 60'-80', nella zona del M. Canin si vede
che Ie profondità tendono ad essere superiori alle larghezze, infatti i punti che
esprimono questo rapporto sono compresi in una «fascia» inclinata di 64o sull'asse
deltre larghezze (fig.4). Per inclinazioni comprese tra i 30"-60" le profondità e le
larghezze tendono ad uguagliarsi, infatti la ,rfascia» di maggiore frequenza è inclina-
ta di 48" (fig. a). Per inclinazione comprese tra i 10"-30o, lo spazio che comprende i
punti che esprimono il rapporto p/l non ha più la forma di una fascia, ma si apre a

ventaglio, dimostrando così una dispersione del rapporto, via via che i valori diven-
tano più grandi. Ciò riflette la maggiore importanza delle cause locali (litologia,
morfologia, presenza di zolle erbose, ecc.) sulla morfologia dei solchi di dissoluzio-
ne, nonché la tendenza ad un loro allargamento ai fianchi, ma in maniera irre-
golare.

Gli stessi risultati si sono avuti confrontando i rapporti plldei solchi presso il
Passo Volaia-Rifugio Marinelli. Per basse inclinazioni (10"-30") si nota anche qui
una dispersione del rapporto pfl, evidenziata nel grafico da una.distribuzione a
ventaglio dei punti (fig. 5).

Infine nel Carso Goriziano non si sono potuti eseguire diagrammi differenzia-
ti, come nei casi precedenti, poiché i solchi non superavano mai l'inclinazione di
30". Si è visto però che i punti che si riferiscono a piccole profondità e larghezze
sono compresi in uno spazio a ventaglio, mentre quando questi valori aumentano
oltre i 10-15 cm la loro distribuzione avviene entro una fascia. Essa è inclinata però
di 38" sull'asse delle larghezze, dimostrano così che queste ultime tendono ad essere
di poco superiori alle profondità.
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Fig. 6 Carso Cìoriziano (Vallonc di Doberdò), quota m 96. solco di dissoluzione ad andanrcnto
leg!ìct'nlcìrtc nrcandrilorme, inrpostato sui caÌcari grigi dcl Ccnonraniano-Albiano. La sczione del
solco ha una larghczza media di 22 cnr. cd una prolondità di 10 cm. l.a lr-rnghezza ò di 2.6 mctrj e

l inclinazionc di 17". Prìnra di scattare Ia foto, il solco è stato libcrato da r.rn sottile strato di «rcn'a
rossa» che nrascherava una scrie di pìccolissimc conchette sul londo.

I:i9.7 Carso Cìorizìanc (Vallone di Doberdò), quota m 9i. Partìcolare della sezione di un solco di
dissoluzione, Iuttgo oltrc 2 nr, che si è forrnato nei caÌcari grigi dcl Ccnonraniano Albiano.

\

i
,::.

1

i.,

ì::,
.1:



Fig. 8 - Passo Volaia (Alpi
Carniche). Quota m 1600 cir-
ca. Particolare di un solco di
dissoluzione che presenta
una serie di conchette susse-

guenti sul fondo. In certi ca-
si, dall'unione di queste con-
chette si genera un solco ad
andamento meandriforme.
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l:ig.9 Passo Volaia (AÌpi Carniche). Quota rn 1600 circa. Solchi di dissolr.rzionc parzrllcli su ut.ttr

superficie inclinata di 70'. Calcari massicci del L)evoniano.
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.Fig. 10 - Zona del M. Canin (Alpi
Giulie), quota m 1975. Particolare di
un solco di dissoluzione profondo
25-40 cm e lungo circa 10 metri. Nel-
le immediate vicinanze altri solchi
raggiungono lunghezze di 20 e più
metri. Gli affioramenti sono costituiti
dal «calcare di Dachstein» (Norico-
Retico).

Fig. 11 - Zona del M. Canin (Alpi Giulie), quota m 1875, presso il Rifugio Gilberti. Confluenza di
due solchi ad andamento meandriforme (Màanderkarren) sul «calcare di Dachstein», fossilifero a

grossi Neomegalodon. Questi solchi si formano su superfici poco inclinate.
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5. Conclusioni

I osolchi di dissoluzione» si formano prevalentemente dove esiste uno scorri-

mento d,acqua, magari modesto ma continuo almeno per un certo periodo di tempo'

p"i"t O qtr"rtu cond-izione si tealizza facilmente durante lo scioglimento delle nevi e

à"i gf.,iuà"i, queste forme sono molto frequenti nei «carsi d'alta quota» alpini e sono

rare nei «bassi carsir, dove le precipitazioni sono soprattutto piovose' Nel carso

Goriziano sono state osservate iolo 
-in 

alcuni punti particolari, dove I'acqua può

uscire dal terreno u.r"À.u per un po' di tempo dopo le piogge, ad esempio in

"o.rirporra"n 
za degli interstrati o dove esiste un substrato più o meno impermeabi-

i"- òpp"r" costitulscono il canale di scarico di alcune «vaschette di corrosione»

(kamenitze).
owiamente questi solchi si formano su superfici di rocce carbonatiche libere'

dove l,acqua può scorrere senza o§tacoli. Sono molto frequenti perciò negli affiora-

menti tabulari dei piani di strato'-- - 
Si può concluàere quindi che questi solchi sono dovuti ad un fenomeno di

corrosione «lineare» e odìnamicar, cÈe si esplica soprattutto nei calcari più puri e

prevalentemente in quelli micritici. Ne consegue che_ la presenza di zone spatizzate,

ài grorri fossili o di àventuali altre inomog"nòità d"llu roccia provoca una immedia-

ta irregolarità della dissoluzione'
Ail'uu*ento dell'inclinazione delle superfici corrisponde una maggiore azione

corrosiva «dinamica», perciò i solchi si approfondiscono. Ciò vale fino ad un certo

;;;, infatti in ul"r.ri casi, quando gli affioramenti sono perfettamente verticali,

p"-i à""""i.e che la 
"orrorionà 

no, ,I sviluppi regolarmente lu.ngo una sola linea'

Tuttavia possono fo.Àurri ugualmente altriìolchi detti Wandkarren o lapiés de

;;;" R;g"nrin.r"nkurren oiapiés a rigoles droites. In ogni caso si tratta di forme

àbbastanza simili ai «solchi di dissoluzione»'

se invece gli affioramenti sono suborizzontali, la solubilità tende ad essere

«statica», cosicÀè i solchi tendono ad allargarsi prevalentemente nei fianchi e per

q""ri" -",i"o si svilufpano forme irregolari, talola ameboidi, oppure si formano i

àsidetti «solchi u **rdro, (Miianderkarren) (Fonrr, 1.977).

Perquantoriguardairapporticonlealtre«piccoleformedicorrosione»siè
visto che in certi 

"uri 
,, questi sotchi si sono impostate anche le «scannellature

carsiche» (Rillenkarren), pérciò è da ritenere che queste ultime sono più recenti e

che si formano Più velocemente'

RIASSUNTO

Negli affioramenti calcarei del M. Canin, del Passo Volaia e del Carso Goriziano si

notano ]pesro i «solchi di dissoluzione» (Rinnenkarren). Si tratta di forme carsiche libere

formate àa solchi paralleli ad andamento più o meno rettilineo in funzione della pendenza'

in queste tre zone i solchi sono stati studiati dal punto di vista morfometrico e si è

concluso che si formano prevalentemente dove esisie uno scorrimento d'acqua' magari

modesto ma continuo p.. l" certo periodo di tempo. Questa condizione di verifica facil-

mente durante lo scioglimento deilé nevi e per questo motivo i «solchi di dissoluzione'

sono frequenti nei carsi d'alta quota.
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