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Agli utilizzatori del manuale

Il manuale ¢ rivolto a tutti coloro che
devono affrontare il difficile compito
di presentare la geologia ai visitatori
profani del Carso Classico. Si rivolge
in primo luogo alle guide turistiche,
ai curatori delle collezioni museali e
agli insegnanti delle scuole dell'area
del geoparco, ma puo essere utile an-
che ai gestori delle attrazioni turisti-
che e delle cave, nonché a chiunque
viva nei pressi di una delle attrazioni
geologiche del Carso.

Per poter presentare il complesso
materiale geologico anche senza una
conoscenza approfondita della geolo-
gia, abbiamo cercato di scrivere i con-
tenuti di questo manuale in maniera
semplice e concisa. In questo modo
e possibile utilizzarlo come esempio
per presentare le informazioni chia-
ve e piu interessanti sulla geologia
durante una visita guidata di poche
ore al geoparco. Per questo motivo,
il contenuto del manuale ¢ limitato
alla presentazione della geologia e
dei dati ad essa strettamente corre-
lati. Tutti gli altri contenuti, come la
geomorfologia (forme carsiche), I'i-
drogeologia, I'archeologia e la storia,
nonché la spiegazione del concetto
di geoparco, sono ampiamente de-
scritti in altre pubblicazioni sul Carso,
a differenza dei contenuti geologici.

Nei riguadri sono state aggiunte
alcune spiegazioni di concetti chia-
ve e fatti interessanti relativi alla
geologia del Carso. Per ottenere co-
noscenze geologiche di base e una
spiegazione piu completa dei conte-
nuti, si consiglia di utilizzare le risor-
se aggiuntive elencate alla fine del
manuale.






1. LA RELAZIONE TRA IL CARSO

E LA GEOLOGIA

(Un esempio di discorso introduttivo ai visitatori)

Il Carso Classico deve la sua identita
alla roccia, per lo piu bianca o grigio
chiaro, chiamata calcare, che ne rap-
presenta la spina dorsale. Il calcare
si @ formato in antichi mari a partire
da circa 140 milioni di anni fa, in un
arco di tempo lungo quasi 100 mi-
lioni di anni. Poiché il carbonato di
calcio, sotto forma di minerali come
la calcite e l'aragonite, & solubile
nell'acqua dolce, quando queste roc-
ce sono esposte al di sopra del livello
del mare, I'acqua agisce come un fine
scalpello creando morfologie e forme
caratteristiche. La varieta e la bellezza
di queste strutture sono cosi straordi-
nariamente rappresentate nell’area
del Carso Classico che vengono de-
finite proprio carsiche e il fenomeno
geomorfologico stesso della dissolu-
zione del calcare ad opera dell’'acqua
ha preso il nome di carsismo.

Sebbene i calcari del Carso possano
apparire quasi uniformi al visitatore
distratto, un occhio attento pud no-
tare differenze nello spessore degli
strati, variazioni di colore e peculia-
ri fossili. Ogni strato di queste rocce
rappresenta una pagina di uno spes-
so libro della lunga storia geologica
del Carso. La struttura interna del-
la roccia, i minerali e i fossili sono le
lettere di questa cronaca geologica.

Essi forniscono informazioni affasci-
nanti sulla profondita, la temperatura
e la salinita degli antichi mariin cui si
sono formati questi calcari. Trasmet-
tono informazioni affascinanti sull'a-
spetto dell'ambiente e della vita nel
passato geologico e su come questi
ultimi siano cambiati nel tempo.






2. STORIA GEOLOGICA DEL GEOPARCO

Gli episodi della cronistoria del Carso
Classico sono avvenuti molto tempo
prima dell’avvento dellumanita, nei
periodi geologici del Cretacico e del
Paleogene, durante il Mesozoico e |l
Cenozoico. Le rocce del Carso copro-
no un arco temporale di quasi 100 mi-
lioni di anni, dall'inizio del Cretacico,
circa 140 milioni di anni fa, fino alla
meta dell'Eocene, circa 45 milioni di
annifa (Figura 1).

2.11l mondo ai tempi della formazio-
ne delle rocce del Carso

Quando si spiega che i calcari del
Carso si sono formati nel mare, molti
visitatori immaginano questo fatto
in modo molto statico, cioé che 'area
del Carso, cosi come e oggi, un tem-
po era sommersa dal mare. Bisogne-
rebbe ricordare loro che la superficie
terrestre cambia molto lentamente,
ma costantemente, nel corso della
storia geologica, e che l'area in cui
si sono formate le rocce dell'attuale
Carso era tutt'altro che simile a quel-
la odierna.

Nel Cretacico, non solo 'ambiente in
cui si formarono le rocce che avreb-
bero poi costruito l'altopiano del
Carso, ma il mondo intero era molto
diverso da quello odierno. Solo all'ini-
zio del Cretacico superiore, 'Oceano
Atlantico meridionale si apri tra I'Afri-
ca e il Sud America, e I'India si separo

finalmente dall'Africa e inizio il viag-
gio che l'avrebbe portata a scontrarsi
con I'Asia; il Nord America era ancora
legato all'Europa e I'Australia allAn-
tartide. Verso la fine del Cretacico, le
grandi masse continentali in cui era
frammmentato il vecchio superconti-
nente Gondwana si spostarono verso
I'Eurasia, provocando la formazione
di numerose catene montuose che
vengono dette alpino-himalayane
e all'assetto odierno dei continenti
(Figura 2).
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Figura 1: Un segmento di storia geologica, registrato nelle rocce del Carso.
(Modificato da: Jurkovsek et al, 2013 e Rman & Novak, 2016)



Cretacico Inferiore
Valanginiano
137 Ma

Livello del mare: -40 m

Cretacico Inferiore
Albiano Medio
106 Ma

Livello del mare: +80 m



Cretacico Superiore
Maastrichtiano
68 Ma

Livello del mare: +80 m

Eocene Medio
Luteziano Medio
44.6 Ma

Livello del mare: +120 m Molweids Projection

CR Scotese, PALEOMAP Project

Figura 2: Il mondo che cambia dal Cretacico inferiore all'Eocene medio, nei periodi
di formazione delle rocce che costituiscono il geoparco
(da Scotese, 2014: Progetto PALEOMARP)



APPROFONDIMENTO
Riscaldamento globale. Quanto & caldo il clima della Terra oggi?

Oggi sentiamo spesso parlare di cambiamenti climatici, effetto serra, in-
nalzamento del livello dei mari, emissioni di CO2z e dei potenziali effetti
di questi fenomeni sull'uomo, sulla societa e sugli ecosistemi terrestri.
In questa prospettiva, la storia raccontata dalle rocce del Carso Classico
€ particolarmente interessante.

Domandate aqi visitatori: oggi viviamo in un periodo molto freddo, in un
periodo molto caldo o in una via di mezzo, a seconda delle condizioni
della storia geologica? Secondo la nostra esperienza, influenzata dal
dibattito sopra citato, la maggior parte dei visitatori risponde che vivia-
mo in un ambiente molto caldo.

La verita & esattamente il contrario. In tutta la storia geologica, ci sono
stati solo alcuni brevissimi periodi freddi come quello attuale, mentre
per tutto il resto del tempo & stato piu caldo (Figura 3).

|l Tardo Cretacico & stato uno dei periodi piu caldi della storia della Terra.
All'epoca, la temperatura media annuale stimata nell'emisfero setten-
trionale durante i mesi estivi superava i 20 °C (secondo alcuni modelli
arrivava addirittura a 27 °C), oltre 5 °C piu alta della media degli ultimi 30
anni (che e appena sotto i 15°C), e il contenuto di CO2 nell'atmosfera era
da a 6 volte superiore. Con temperature cosi elevate, non esistevano le
calotte polari e il livello del mare era molto piu alto di oggi. Alla fine del
Cretacico, la temperatura scese a circa 16,2 °C, e fino a 13,9 °C nell'Eocene
medio. Queste variazioni di temperatura furono accompagnate da forti
oscillazioni del livello del mare, che si innalzdo anche di oltre 120 m e ab-
basso di oltre 40 m rispetto al livello attuale. Le condizioni descritte as-
somigliano agli scenari peggiori che potrebbero verificarsi entro la fine
di questo secolo, secondo le proiezioni dell'Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC, 2018).
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Figura 3: Negli ultimi 2 miliardi
dianniil clima della Terra si e
alternato tra una gelida "Casa di
ghiaccio', come il mondo di oggi,
e una rovente "Casa di calore”,
come il mondo dei dinosauri.
Questo grafico mostra l'anda-
mento del clima globale nel
tempo (Scotese, 2015, PALEOMAP
Project; http./ivww.scotese.com/
climate.htm)



2.2 L'ambiente in cui si sono forma-
te le rocce del Carso

L'area del Carso Classico & composta
da rocce sedimentarie appartenenti
a quella che viene chiamata Piatta-
forma Carbonatica Adriatico-Dinari-
ca. Quest’area marina poco profon-
da nell'Oceano Tetide, su cui si sono
depositati i sedimenti carbonatici, si
e formata sulla cosiddetta microplac-
ca Adria (Figura 4). La microplacca
Adria faceva inizialmente parte della
Placca Africana, ma durante il Meso-
zoico si & separata da quest'ultima e
ha viaggiato verso nord davanti ad
essa. Durante il Cretacico, la micro-
placca Adria era situata a circa 2.000
km a sud rispetto a dove si trova ora,
all'interno della fascia climatica (sub)
tropicale. A queste latitudini, le con-
dizioni erano ideali per la formazione
dei sedimenti calcarei.

Figura 4: Paleogeografia dell'Europa nel
Tardo Cretacico (75 milioni di anni fa).

La Piattaforma Carbonatica Adriatico-
Dinarica si e sviluppata sulla microplacca
Adria (da Scotese, 2014)

CAPITOLO 2

75 MA- Late Cretaceous




SPIEGAZIONE

Che cos’é una piattaforma
carbonatica?

Una piattaforma carbonatica si forma quando I'accumulo di se-
dimenti calcarei nel mare & tale da creare un rilievo sul fondo
marino. La parte piu alta di questo accumulo € spesso vicina al
livello del mare e piatta (da qui il termine “piattaforma”) ed € oc-
cupata da acque relativamente poco profonde, come quelle che
caratterizzano le lagune. Ai margini esterni di una piattaforma
carbonatica, pendii piu 0 meno ripidi uniscono la sua sommita al
fondale oceanico piu profondo circostante, in modo del tutto si-
mile alle falde detritiche che si possono osservare alla base di una
montagna. In alcuni casi, le piattaforme carbonatiche possono
essere molto grandi. Esempi moderni sono, ad esempio, le Baha-
mas nel Golfo del Messico (Figura 5) o la Grande Barriera Corallina
in Australia.

Figura 5: Immagine
satellitare delle Baha-
mas, con mare poco
profondo (blu chiaro)
su una piattaforma
carbonatica e oceano
profondo circostan-

te (blu scuro) (NASA
Earth Observatory,
2009)




Depositi dellantica Piattaforma
carbonatica Adriatico-Dinarica

Linea di costa adriatica attuale
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Figura 6: Carta geografica attuale con
sovrapposta una mappa che mostra
l'estensione della Piattaforma Carbona-
tica Adriatico-Dinarica (modificata da
Dragicevic & Velic, 2002) e un dettaglio
della parte settentrionale con la Piatta-
forma Friulano-Adriatica (modificato
da Consorti et al, 2021)




La Piattaforma Carbonatica Adriati-
co-Dinarica era veramente di gran-
di dimensioni, come dimostrato dal
fatto che le rocce che la formano si
possono osservare (“affiorano”, dico-
no i geologi) dall'ltalia nord-orientale,
lungo tutte le Dinaridi, fino al Monte-
negro (Figura 6).

La spessa successione di rocce car-
bonatiche della regione del Carso
Classico deriva da sedimenti che si
depositarono nella parte interna del-
la Piattaforma Adriatico-Dinarica, in
un'area che si potrebbe comparare
alla laguna delle odierne isole Baha-
mas. La porzione italiana dell'area
del Carso Classico & chiamata anche
Piattaforma Friulana e corrisponde
al lembo nord-occidentale della Piat-
taforma Adriatico-Dinarica che, du-
rante il Cretacico, era delimitata da
un mare profondo (Figura 6). L'am-
biente che caratterizzava la piatta-
forma resto praticamente immutato
per diversi milioni di anni durante il
Cretacico. Una differenziazione piu
pronunciata inizio a partire dal Tardo
Cretacico, quando la piattaforma ini-
zi0 ad essere coinvolta nei movimenti
tettonici legati all'orogenesi alpina.

All'inizio dellEocene, la collisione tra
la microplacca Adria e la Placca Eu-
rasiatica ha portato all'innalzamento
delle Alpi e allinabissamento del-
la piattaforma negli oceani. Questo
evento e testimoniato dalle arena-
rie del Flysch, che derivano proprio
dall'erosione delle montagne in solle-

CAPITOLO 2

vamento e si sono depositate quando
I'area in cui prima si trovava la Piatta-
forma Adriatico-Dinarica fu occupa-
ta da un mare profondo all'inizio del
Cenozoico (66 milioni di anni fa).



3. FOSSILI CARATTERISTICI DEL GEOPARCO

In questo capitolo vengono descritti
solo i gruppi di fossili molto comuni
nel Carso e quelli interessanti su scala
globale. Gli altri fossili sono elencati
nelle descrizioni delle unita geologi-
che.

3.1 Molluschi (Bivalvi)

I molluschi rudisti, o semplicemente
rudiste, sono un gruppo particolare
di conchiglie (tecnicamente mollu-
schi bivalvi) dalle forme molto insoli-
te. Apparvero per la prima volta alla
fine del Giurassico, ma prosperarono
nel Tardo Cretacico e, insieme a mol-
te altre piante e animali, si estinsero
alla fine del Cretacico.

Durante il Tardo Cretacico tali mollu-
schi bivalvi, perfettamente adattati a
vivere attaccati a una varieta di sub-
strati, si sono evolute in un numero
incredibile di specie con forme diver-
se (Figura 7), che aiutano i geologi a
determinare l'eta relativa delle rocce
in cui si trovano. Le piu tipiche rudi-
ste assomigliano a un corno di muc-
ca. Le due valve sono completamen-
te diverse tra loro, una piu grande e
una significativamente piu piccola:
la valva grande, di forma prevalente-
mente conica era di solito quella che
si appoggiava al fondo marino, men-
tre la superiore, piu piccola, a forma
di berretto, fungeva da copertura. Le
dimensioni delle rudiste variavano
da pochi centimetri a oltre un me-

tro. Nel tardo Cretacico prosperavano
nelle acque poco profonde dei mari
tropicali e formavano estese praterie
e scogliere di rudiste. Le loro conchi-
glie rappresentano un importante
elemento costitutivo delle rocce car-
bonatiche del Cretacico e sono uno
degli elementi piu caratteristici del-
le rocce del Carso Classico. In alcuni
casi, le rudiste sono in numero cosi
elevato che le rocce appaiono quasi
interamente costituite dai loro gusci
o da frammenti di essi (Figura 9).

| molluschi condrodonti sono un al-
tro gruppo estinto di bivalvi comuni
nei calcari del Cretacico superiore.
Anche queste conchiglie simili ad
ostriche vissero solamente durante
il Cretacico. Vivevano parzialmente
sepolte nel morbido fondale marino,
simili alle attuali Pinna nobilis (pinne
comuni) (Figura 10). Potevano rag-
giungere una dimensione di 50 cm.
La specie piu caratteristica € Chon-
drodonta joannae, che ha l'aspetto
di una foglia allungata o a ventaglio
con nervature longitudinali ondu-
late (Figura 11). Nella pietra, le sezio-
ni trasversali sono visibili come li-
nee dentellate di spessore variabile
(Figura 12).

Figura 8: Una forma tipica di rudista
(da: Carnets de nature. Fossiles d'Europe,
Editions Milan, 1999)



Figura 7: Diverse forme di conchiglie rudi-
ste (da: Schumann & Steuber, 1997)

‘normal’ bivalve

Figura 9: Campione lucidato di calcare
di Lipica con una sezione trasversale
diun cluster di rudiste

(Foto: Bogdan Jurkovsek)



Figura 10: Ricostruzione di molluschi
condrodonti sul fondale marino e delle
loro caratteristiche sezioni trasversali
(da: Ayoub-Hannaa & Fursich, 2011)

Figura 11: Calcare del Cretacico
superiore con fossili di conchiglie
condrodonte rinvenuto presso Coljava
(Foto: Bogdan Jurkovsek)

Figura 12: Sezioni trasversali di conchiglie
condrodonte nella dolomia a nord di
Sezana (Foto: Bogdan Jurkovsek)




Quando si descrivono i fossili, si puo
far notare ai visitatori I'analogia geo-
logica con il detto usato dagli storici
secondo cui il passato e la chiave per
capire il presente. In geologia & vero
anche il contrario, cioé che il presen-
te e la chiave per capire il passato.
E perché? Abbiamo scritto all'inizio
che la Terra € un pianeta vivente in
cui tutto cambia continuamente.
Tuttavia, qualcosa é costante: le leg-
gi fisiche e chimiche. Poiché le forme
di vita dipendono dalle condizioni
fisico-chimiche, cio significa che gli
organismi affini nel passato geolo-
gico molto probabilmente vivevano
negli stessi ambienti di oggi. Poiché
0ggi pinne comuni e ostriche vivono
in ambienti marini poco profondi, la
loro presenza in strati calcarei del
Cretaceo indica che hanno avuto ori-
gine nello stesso ambiente.

Figura 13: Sezione longitudinale e
trasversale di un guscio di nummulitide
(da: Zittel, 1876 and del Ramo, 2015)

3.2 Foraminiferi

| foraminiferi sono organismi unicel-
lulari con gusci di forme diverse. La
maggior parte di essi & microscopica
e alcuni vivono come plancton nella
colonna d'acqua, altri sono piu grandi
e vivono come organismi bentonici
sul fondale marino.

Foraminiferi bentonici di grandi
dimensioni - gruppo di foraminiferi
di grandi dimensioni che vivono sul
fondale marino e che presentano gu-
sci di calcite. | calcari carsici conten-
gono molte specie diverse di grandi
foraminiferi.

I nummulitidi sono un gruppo estin-
to di grandi foraminiferi che vivevano
sul fondale marino durante il Paleo-
cene e I'Eocene. Avevano gusci calca-
rei piatti o lenticolari, avvolti a spirale
e divisi in piccole camere. Erano tra i
piu grandi organismi unicellulari del-
la Terra, una sorta di dinosauri unicel-
lulari. Possono essere piu grandi di
3 cm e assomigliano a monete anti-
che, per cui sono stati chiamati Num-
mulitidi (dalla parola latina nummu-




Figura 14: Nummulitidi, simili a monete, estratti in modo naturale da rocce
esposte agli agenti atmosferici (Foto: MatevZ Novak)

lus che significa moneta). Nel calcare,
le loro superfici longitudinali asso-
migliano a bottoni luminosi e le loro
sezioni trasversali a sottili scalette
allungate (Figura 13). Spesso si tro-
vano anche esemplari singoli, sciolti,
estratti spontaneamente dalla super-
ficie dilavata del calcare (Figura 14).

Gli alveolinidi avevano una struttura
peculiare caratterizzata dalla presen-
za di numerose piccole cavita (dette
camere) che, osservate con una len-
te di ingrandimento, appaiono come
piccoli fori circolari. (Figure 15 e 16).
Il nome deriva dal termine latino alve-
olus, che significa piccola cavita o foro.
Si trovano spesso insieme ai nummu-
litidi, dai quali si distinguono per il
colore bianco del guscio porcellanato
e per la forma piu convessa e lentico-
lare; alcuni sono quasi sferici.

3.3 Vertebrati

Pesci, granchi, tartarughe, cocco-
drilli, dinosauri - In condizioni parti-
colari, vertebrati terrestri altrimenti
raramente fossilizzati o con scheletri
piu fragili si sono conservati in rocce
formatesi durante la sedimentazio-
ne in ambienti tranquilli e a bassa
ossigenazione. Presso il sito del Vil-
laggio del Pescatore, oltre ai resti di
coccodrilli, granchi, pesci ossei e pte-
rosauri, sono stati rinvenuti due sche-
letri di dinosauro, tra i piu completi
e meglio conservati al mondo. Inoltre,
nei calcari neri e tabulari dell'area di
Komen e Tomaj sono stati trovati cosi
tanti fossili di pesci eccezionalmente
ben conservati che gli strati sono sta-
ti chiamati scisti ittici. Oltre ai pesci,
€ stato trovato anche uno scheletro
di tartaruga.

Figura 15: Sezione longitudinale e
trasversale di un guscio di alveolinide
(Da: Checchia-Rispoli, 1905)
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Figura 16: Foraminifero Alveolinide visto
al microscopio (Foto: MatevzZ Novak)
ATTENZIONE!

La legge sulla conservazione della natura della Slovenia prevede una
protezione generale per tutti i fossili, i minerali e i loro siti di affioramen-
to, in modo che non vengano danneggiati o distrutti. Una protezione
piu rigorosa & prevista per i siti protetti, per i beni naturalistici e per le
specie eccezionali o rare di minerali e fossili, come i vertebrati fossili
del Carso.

E una richiesta alle guide.

Secondo la nostra esperienza, la protezione formale attraverso rego-
lamenti e divieti tende a essere inefficace se la gente non sa perché
essa si rende necessaria. Il modo piu efficace per prevenire o almeno
limitare il prelievo di fossili e minerali &€ quello di educare le persone al
loro grande valore. Pertanto, spiegate ai visitatori che i fossili, come i
minerali e le rocce, sono importanti testimoni del passato della Terra.
La loro conoscenza permette di comprendere i processi geologici e di
capire i segreti dell'origine e dello sviluppo della vita sulla Terra. La loro
rimozione o danneggiamento € approssimativamente paragonabile
alla cancellazione di lettere e parole nell'unica copia di un libro storico
molto antico. Tutto cio che sappiamo oggi sull'origine e sull'evoluzione
della vita sul nostro pianeta si basa sui resti fossili.



APPROFONDIMENTO
Il mondo microscopico della pietra carsica

Un mondo completamente nuovo di microfossili di sorprendente bel-
lezza si apre a noi quando osserviamo al microscopio le sezioni sottili,
fino alla trasparenza, di campioni di calcare carsico.

| microfossili sono i resti di vari gruppi di organismi, solitamente di di-
mensioni inferiori a 0,5 millimetri. Poiché le definizioni del limite supe-
riore delle dimensioni variano, € meglio dire che i microfossili sono tutti
quei fossili che dobbiamo osservare al microscopio per vedere come
sono strutturati e per determinare a quale specie appartengono.
Alcuni rari rappresentanti di gruppi di organismi fossili molto piccoli,
altrimenti classificati come microfossili, superano notevolmente le di-
mensioni dei loro parenti, raggiungendo dimensioni di diversi millime-
tri o addirittura centimetri. Tali "microfossili", come i grandi foraminiferi
bentonici, possono essere osservati nella roccia ad occhio nudo. Per os-
servarli € molto utile una lente portatile con un ingrandimento di 5 o0 10
volte.

| microfossili sono il gruppo di fossili piu importante per lo studio del-
la storia della Terra. Infatti presentano molteplici vantaggi: sono spesso
presenti in gran numero, si trovano in quasi tutti i sedimenti e le roc-
ce sedimentarie, costituiscono forme molto diverse che sono cambia-
te rapidamente nel corso dell'evoluzione, e molti di essi sono stati in
fase planctonica durante almeno un periodo di sviluppo e sono quindi
ampiamente distribuiti. Per questo motivo, sono di grande importanza
nella determinazione delle eta relative, nella correlazione delle sequen-
ze sedimentarie e rocciose, nella ricostruzione dei paleoambienti, nello
studio del paleoclima e della tettonica a placche, nell'industria petroli-
fera, nella ricerca e localizzazione di giacimenti di risorse minerarie, ecc.
| microrganismi piu utili sono i foraminiferi, i radiolari, le diatomee, i cia-
nobatteri, le spicole (aghi) delle spugne, i briozoi, gli ostracodi, le parti
dei vertebrati (conodonti, denti, ossa, scaglie di pesce), le alghe rosse e
verdi, le spore e i pollini delle piante. Di seguito alcune foto al microsco-
pio di microfossili caratteristici in lastre levigate di campioni di roccia
carsica (Figure 17-20).



Figura 17: Grandi foraminiferi bentonici (alveolinidi e nummuilitidi)
rinvenuti a Dutovlje (Foto: Matevz Novak)

Figura 18: Piccoli foroaminiferi
miliolidi rinvenuti a Kreplje
(Foto: Bogdan Jurkovsek)

Figura 19: Alghe verdi del genere
Clypeina rinvenute a Rakitovec
(Foto: Matevz Novak)




4. ROCCE E UNITA GEOLOGICHE

DEL GEOPARCO

Grazie alla prolungata stabilita
dell'ambiente sedimentario, in tutta
la Piattaforma Adriatico-Dinarica si
€ depositato un notevole spessore di
sedimenti carbonatici. Da essi si & for-
mata una successione di rocce sedi-
mentarie carbonatiche spessa quasi
1.500 metri, che costituisce il territorio
del Carso Classico.

La successione di rocce del Carso
Classico & stata suddivisa in numero-
se unita geologiche. In questo libro &
stato adottato uno schema semplifi-
cato in cui le rocce del Carso Classico
sono suddivise nelle unita piu distin-
tive. La descrizione che segue le pre-
senta in ordine stratigrafico, cioe dal-
la piu antica alla piu recente. La loro
distribuzione areale & riportata nella
carta geologica (Figura 46).

4.1 Calcari, dolomie e brecce del Cre-
tacico Inferiore - Superiore

Le rocce carbonatiche piu antiche
dell'altopiano del Carso si sono de-
positate durante il Cretacico Infe-
riore, approssimativamente tra 140
e 90 milioni di anni fa, per lo piu in
un ambiente lagunare calmo e poco
profondo che assomigliava a quello
delle attuali isole tropicali. La mag-
gior parte di queste rocce é costituita
da calcari, ma & presente anche la do-
lomia. Mentre il calcare € composto

principalmente dal minerale calcite,
la dolomia & una roccia costituita in
gran parte da dolomite, un minera-
le strettamente imparentato con la
calcite (entrambi sono minerali car-
bonatici), ma con una composizione
chimica e una struttura diverse. Per-
tanto, la dolomia & meno solubile in
acqua rispetto al calcare. La dolomia
grigio scura si trova spesso negli strati
rocciosi piu antichi del Carso.

Nei periodi in cui il livello del mare si
abbasso, ampie porzioni della Piatta-
forma Adriatico-Dinarica emersero
esponendo il calcare alla dissoluzione
dovuta alle piogge, alla circolazione
d'acque dolci e agli agenti atmosferi-
ci con la formazione di strutture car-
siche del tutto simili a quelle attuali.
| fenomeni che indicano questa an-
tica degradazione carsica nel passa-
to geologico, come le cavita carsiche
riempite di sedimenti e concrezioni
calcitiche, sono detti paleocarsici. Un
episodio particolarmente prolunga-
to di esposizione subaerea si verifico
circa 110 milioni di anni fa e si pensa
che rappresenti un evento di abbas-
samento globale del livello dei mari
(chiamato dai geologi abbassamento
eustatico del livello del mare).

Nel Carso, € evidenziato da uno stra-
to di breccia, una roccia sedimenta-
ria clastica a grana grossa costituita



da clasti o frammenti angolari in cui
le rocce piu antiche sono state fran-
tumate dagli agenti atmosferici e
dall'erosione. Questa breccia, che
affiora in una stretta fascia che attra-
versa il territorio del Carso Classico,
che si formo probabilmente perché
le rocce della piattaforma, una volta
esposte, furono erose e frammentate
all'interno cavita prodotte dalla disso-
|luzione carsica causata dall'lemersio-
ne (Figura 21).

CAPITOLO 4

Dopo questo periodo di emersione,
il livello delloceano si alzd di nuovo
e questo portd al ristabilimento di
condizioni marine. | calcari forma-
tisi in questo periodo contengono
numerosi fossili come foraminiferi
e alghe verdi. Si possono trovare an-
che frammenti di gusci di rudiste,
talvolta concentrati in straterelli che
si sono depositati durante le tempe-
ste (detti tempestiti), ma non sono
cosi abbondanti.

Figura 21: Breccia che testimonia gli importanti episodi di emersione che la piattaforma
carbonatica ha subito (a Brestoviski dol) (Foto: Bogdan Jurkovsek)
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SPIEGAZIONE
Che cosa sono i sedimenti e che cosa sono le rocce sedimentarie?

Le rocce sedimentarie si formano per litificazione di sedimenti, formati
da granuli sedimentari accumulati. Tali accumuli si verificano quando il
vento, I'acqua o la gravita non riescono piu a spostare i granuli. Cio av-
viene solitamente ai piedi dei ghiacciai, nelle valli fluviali, nei laghi, nei
deserti e soprattutto nei mari e negli oceani.

Subito dopo la deposizione, il sedimento (ad esempio, il fango carbona-
tico) € ancora morbido e non legato, dopodiché si consolida nel proces-
so di compattazione e aderisce alla roccia dura tramite un legante (di
solito il cemento calcareo). Questo processo € chiamato diagenesi. Si ri-
ferisce a tutti i cambiamenti che avwengono nel sedimento dalla sua de-
posizione all'indurimento (litificazione) in roccia sedimentaria, nonché
a tutti i cambiamenti successivi nella roccia gia solida dovuti a variazioni
di temperatura e/o pressione.

I granuli sedimentari si formano in due modi. Il primo modo € attraverso
gliagenti atmosferici e I'erosione di rocce piu antiche. Le rocce composte
da tali frammenti (o clasti) sono chiamate rocce sedimentarie clastiche.
Un altro modo in cui si formano i granuli sedimentari & per precipitazio-
ne direttamente da una soluzione acquosa. Tali rocce sono chiamate
rocce sedimentarie chimiche. La maggior parte dei grani sono in realta
scheletri di vari organismi (ad esempio, gusci di conchiglie), per cui que-
ste rocce sono chiamate rocce sedimentarie biochimiche. Gli scheletri
mineralizzati sono costituiti quasi interamente da carbonato di calcio
(il minerale calcite o aragonite). Quando un sedimento di questo tipo
litifica, forma una roccia chiamata calcare.
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APPROFONDIMENTO
Oscillazioni del livello del mare

L'ambiente marino in cui si sono formate le rocce del Carso non € muta-
to significativamente durante il Cretacico. Tuttavia, a causa della bassa
profondita del mare, alcune parti della piattaformna sono temporanea-
mente emerse, quando il livello del mare si &€ abbassato. | geologi si rife-
riscono a tali fasi, durante le quali il fondale marino diventa terraferma,
anche con il termine “emersioni”. E importante qui ricordare, infatti, che
il livello marino puo cambiare e lo puo fare su scale temporali diverse e
per motivi diversi. Tutti conosciamo le maree, oscillazioni del livello del
mare che si verificano ogni giorno e sono causate dall’attrazione gravita-
zionale della Luna. Tuttavia, esistono fenomeni che avvengono in tempi
molto piu lunghi che possono causare queste variazioni. Ad esempio, la
formazione o lo scioglimento delle calotte di ghiaccio ai poli, o i movi-
menti verso l'alto o verso il basso della crosta terrestre, come quelli che
causano la crescita di una catena montuosa. Le piattaforme carbonati-
che sono ambienti particolarmente sensibili alle oscillazioni del livello
marino dal momento che la maggior parte della loro superficie si trova
a profondita molto basse e quindi una modesta oscillazione del livello
del mare puo causarne I'emersione o la sommmersione di vaste porzioni.



SPIECAZIONE
Colonna geologica o litostratigrafica

Le unita geologiche che raggruppano rocce geneticamente correlate,
cioé che si sono formate in condizioni simili, sono chiamate dai geologi
formazioni - a volte ulteriormente suddivise in parti piu piccole chiama-
te membri. Un modo per rappresentare tali unita in una determinata
area ¢ la colonna geologica o litostratigrafica (Figura 20). In una colon-
na litostratigrafica (il termine litostratigrafia deriva dalle parole greche
lithos, che significa roccia, e strata, che significa strati), le formazioni
sono rappresentate dalla piu antica in basso alla piu giovane in alto, cosi
come si sono formate nel corso della storia geologica. Questa rappre-
sentazione delle unita geologiche del Carso evidenzia le principali fasi
dell'evoluzione delllambiente in quest’area nell’arco di quasi 100 milioni
di anni. Per alcune di queste unita, i geologi sloveni e italiani utilizza-
no nomi diversi e anche alcune parti della successione sono suddivise
in modo dissimile.

Figura 20: Colonna litostratigrafica, raffi-
gurante le unita geologiche a cui appar-
tengono le rocce affioranti nel geoparco,
una suddivisione pit dettagliata in unita
litostratigrafiche (formazioni) e ambienti
sedimentari (Br — breccia, K- Calcare

di Komen, T - Calcare di Tomaj) (Da
Jurkovsek et al, 2016 e Consorti et al., 2021)
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4.2 Calcari a rudiste del Cretacico
Superiore con calcari tabulari fossi-
liferi

La maggior parte della sequenza del
Cretacico Superiore presente nel Car-
so € costituita da calcare di colore
grigio chiaro o bianco, che di solito si
presenta o in strati spessi alcuni de-
cimetri, oppure in strati non distin-
guibili. Una delle caratteristiche piu
evidenti di questa roccia & la presen-
za di conchiglie di rudiste, che pos-
SONO essere pilu 0O Meno Nnumerose,
interamente conservate o disgrega-

Figura 22: Calcare a rudiste nel ta-
glio stradale di Divaca (Foto: Bogdan
Jurkovsek)

CAPITOLO 4

te in frammenti di varie dimensioni
(Figura 22). Abbondanti accumuli di
conchiglie di Chondrodonta ioannae
si trovano vicino a SeZzana e nei
pressi di della Rocca di Monrupino-
Repentabor.

Nell'area del Carso Classico si trovano
estesi depositi di calcare a rudiste, ad
esempio nei pressi di Lipica, Kazlje,
Vrhovlje, Povir, Gorjansko, Aurisina-
Nabrezina e Borgo Grotta Gigante-
BrisCiki. Grazie alla struttura e alla
tessitura omogenea, alcuni calcari
appartenenti a questa unita rappre-




Figura 23: Lastre di calcare di Lipica con sezione trasversale di un cluster di rudiste
nella pavimentazione del Centro di Accoglienza del Parco delle Grotte di Skocjan
(Foto: Matevz Novak)

sentano le rocce di maggior valore
commerciale dell'area del Carso Clas-
sico. Queste rocce vengono estratte
in molte cave come preziosa pietra
ornamentale. La Cava Romana di
Aurisina-Nabrezina, in ltalia, risale al
| secolo a.C.

La piu grande cava di calcare di Lipi-
ca (che appartiene alla stessa unita
del calcare di Aurisina in Italia) € oggi
Lipica 1in Slovenia, dove si estraggo-
no grandi blocchi di calcare a rudiste
massivo (Figura 23; si veda anche il
capitolo Cave e tipologie di pietra na-

turale del Carso). Oltre al calcare di
Lipica, sono preziosi anche i calcari
di Repen, Kopriva e Granitello.

La particolarita di questa unita geo-
logica e la presenza di alcune tra le
rocce piu interessanti e ricche di fos-
sili del geoparco, i calcari tabulari e la-
minati. Questi calcari a strati sottili e
laminati, di colore grigio scuro o nero,
contengono strati sottili o lenti di sel-
ce color grigio scuro o nera, € quan-
do vengono rotti possono emanare
un forte odore di bitume (Figure 24 e
25). Questo accade perché tali calcari



contengono un’alta concentrazione
di materia organica la cui conserva-
zione é stata favorita dal fatto che si
depositavano in acque poco ossige-
nate. Quest'ultima caratteristica fa-
vorisce inoltre il processo di fossilizza-
zione e puod consentire un'eccellente
conservazione anche delle strutture
piu delicate degli organismi. Si trat-
ta di calcari che si presentano come
singoli pacchetti di un certo spessore
all'interno di calcari a strati piu spes-
si (i geologi direbbero piu potenti) di
colore chiaro, che appartengono a di-
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verse formazioni del Cretacico Supe-
riore di eta compresa tra i 95 e gli 80
milioni di anni.

Uno dei calcari tabulari, denominato
Calcare di Komen dal nome del pae-
se di Komen (conosciuta anche come
“scisti di Komen" e persino chiamata
“scisti a pesci” dal famoso paleonto-
logo croato Gorjanovi¢-Kramberger
nel 1895) contiene resti di pesci, vari
rettili e piante in eccezionale stato di
conservazione (Figura 26).

Figura 24: Calcare tabulare e laminato di Komen sul Mrtvaski hrib (“Il Colle dei Morti”)
lungo la strada Komen-Skrbina (Foto: Matevz Novak)




Figura 25: Caratteristico calcare laminato di Komen con uno strato di selce nera
sul Mrtvaski hrib lungo la strada Komen-Skrbina (Foto: Matevz Novak)

Figura 26: Fossile di pesce nel calcare laminato di Komen (Foto: Bogdan Jurkovsek)
e il disegno dell’olotipo (il primo esemplare descritto) di un pesce fossile Coelodus vetteri
dalla monografia sui pesci fossili di Gorjanovc-Kramberger, pubblicata nel 1895.




Un altro calcare lastriforme laminato,
leggermente piu giovane, con sottili
lenti o strati di selce ¢ il Calcare di To-
maj. Questa unita contiene numerosi
e ben conservati fossili di pesci (Figu-
ra 27), tartarughe, ammoniti (cefalo-
podi, parenti estinti dei calamari con
guscio calcareo a spirale, che furono
i dominatori dei mari nell'era meso-
zoica), crinoidi planctonici e altri or-
ganismi di mare aperto. La presenza
di piante fossili con prevalenza di co-
nifere (Figura 28) indica la vicinanza
della terraferma a sud della laguna
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(Figura 29). Una delle localita con pre-
senza di fossili piu importanti del Car-
so € la cava abbandonata di calcare
di Tomaj a Kazlje (vedi Capitolo 10).

Figura 27: 1 due lati di un fossile di pesce rinvenuto nelle lastre spaccate
del calcare di Tomaj a Kriz (Foto: Bogdan Jurkovsek)




Figura 28: Fossile vegetale di coniferaq,
rinvenuto nel calcare di Tomaj a Kazlje
(Foto: Bogdan Jurkovsek)

Figura 29: Ricostruzione dell'ambiente deposizionale di una piattaforma carbonatica
di eta cretacica dalla terraferma verso il mare aperto. Si possono osservare gli ambienti
di deposizione dei calcari tabulari, di quelli a stratificazione pluridecimetrica e i calcari
massivi (non stratificati), ovvero gli ambienti di laguna, del margine della piattaforma
(barriera), delle scarpate adiacenti e del bacino marino profondo. (Modello di Viatko
Brcic; Foto: Bogdan Jurkovsek e Marino lerman, Museo Civico di Storia Naturale di
Trieste. L'immagine del dinosauro viene utilizzata su concessione della Soprintendenza
ABAP FVG — MiC e ne e vietata l'ulteriore riproduzione a fini di lucro.)

Foroaminifers bentonici

Barriera
corallina

Calcare lastriforme laminglo
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| Calcari di Komen e Tomaj si trovano
principalmente nelle aree centrali e
settentrionali del Carso Classico (Fi-
gura 30). Sono senza dubbio uno dei
materiali da costruzione piu antichi
utilizzati nella zona. Anche alla fine
del XIX e all'inizio del XX secolo, la po-
polazione locale raccoglieva lastre di
gueste rocce per pavimentare e co-
prire i tetti.

Figura 30: Aree di affioramento dei calcari lastriformi del Cretacico Superiore nella parte
in Slovenia del Carso Classico (modificato da Jurkovsek et al,, 2013). In alto a destra: Cal-
cari laminati di Komen con lenti di selce a Skrbina (Foto: Bogdan Jurkoviek)
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APPROFONDIMENTO

Perché la maggior parte dei calcari del Carso sono di colore chiaro,
ma alcuni sono di colore scuro o addirittura neri?

Durante il Cretacico, a causa del clima caldo e dell'alto livello del mare,
gran parte dei continenti che oggi sono terraferma erano coperti da
estesi mari epicontinentali poco profondi (mari sui continenti). Questo
ha permesso alla vita marina di prosperare. Nelle acque poco profonde
e ben aerate si formano spessi strati di calcare chiaro. Tuttavia, all'epoca i
poli terrestri erano privi di ghiacci, la circolazione dell'acqua era piu lenta
e le concentrazioni di ossigeno erano piu basse. Nelle zone piu riparate
e leggermente piu profonde della laguna della Piattaforma Carbonati-
ca Adriatico-Dinarica, questo ha portato di tanto in tanto all'accumulo
di sedimenti neri e ricchi di sostanze organiche sul fondale marino. Da
questi sedimenti si sono formati calcari neri a strati molto sottili.

APPROFONDIMENTO
Terra rossa

Quando i calcari tabulari scuri con la selce sono esposti agli agenti at-
mosferici, si pud formare uno spesso strato di terreno marrone-rossastro
chiamato “terra rossa”. Il caratteristico colore rosso di questo terreno &
dovuto agli ossidi di ferro, che si trovano soprattutto sotto forma di grani
di un minerale chiamato ematite. Le viti prosperano molto bene in que-
sti terreni.



4.3 Calcari del Cretacico Superiore-
Paleocene, testimoni degli impor-
tanti cambiamenti al limite Cretaci-
co/Paleogene

Alla fine del Cretacico si verificarono
importanti cambiamenti ambientali.
In seguito alla collisione tra la micro-
placca Adria e la placca Euroasiatica,
la crosta terrestre comincio a solle-
varsi, portando alla formazione delle
Alpi. Come conseguenza del solleva-
mento, 'ambiente della Piattaforma
Carbonatica Adriatico-Dinarica di-
venne caratterizzato da acque meno
profonde che potevano diventare
salmastre grazie all’'apporto di acqua
dolce dalle precipitazioni e dalla vici-
na terra ferma. Questo cambiamento
ambientale si & riflesso nelle rocce e
nel loro contenuto di fossili. Predo-
mina un calcare stratificato di colore
grigio-grigio scuro con intercalazioni
di strati di calcare marnoso da bru-
nastro a nero. | fossili sono molto vari
e includono fossili animali e vegetali
indicativi di ambienti che potevano
essere terrestri o acquatici con acqua
marina salmastra o salata.

Nel mare dominavano molluschi ru-
diste e foraminiferi (il piu comune &
la grande Rhapydionina liburnica),
mentre sulla terraferma prevalevano
specie vegetali (conifere, alghe ca-
racee), conchiglie dal guscio sottile
e lumache (Figura 31).

Alcune parti della Piattaforma Car-
bonatica Adriatico-Dinarica emer-
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Figura 31: Calcare scuro del Cretacico
Superiore della Formazione Liburnica a
ovest di Rodik con una lumaca del gene-
re Stomatopsisx (Foto: Bogdan Jurkovsek)

sero dal mare e furono per questo
soggette a un intenso carsismo. Si
verificarono fenomeni carsici sia su-
perficiali che sotterranei (Figura 32).
La vegetazione era cosi abbondante
nelle parti emerse della piattaforma
che in queste rocce si trovano depo-
siti di carbone a Vremski Britof, Rodik
e nelle aree vaste di Lipica e Storje. ||
carbone fu estratto per essere usato
come combustibile nel XIX e all'inizio
del XX secolo.

L'espansione delle aree emerse rese
possibile la vita per molti anfibi e
per animali terrestri anche di grandi
dimensioni. Lo testimoniano i ritro-
vamenti di resti fossili di coccodrilli,
ossa e denti di dinosauri vegetariani
appartenenti a diverse famiglie (Ha-
drosauridae, Iguanodontidae e Dro-
meosauridae).



| fossili piu straordinari ed eccezio-
nalmente conservati sono stati tro-
vati in calcari scuri finemente lami-
nati che affiorano presso il Villaggio
del Pescatore vicino a Trieste (Figure
33). Nel sito paleontologico sono sta-
ti rinvenuti due scheletri completi di
hadrosauroid della specie Tethysha-
dros insularis. Oltre agli adrosauri,
nelle laminitis ono stati scoperti resti
di pterosauro, coccodilli, pesci e altri
vertebrati. (vedi Capitolo 10).

La cava abbandonata di Slivia-Slivho
espone una breccia composta da
blocchi di calcare disorganizzati (Fi-
gura 36). Questa breccia di crollo in-

Figura 32: Superficie paleocarsica eviden-
ziata da una piccola depressione in un
taglio stradale a Kozina. Si noti il contra-
sto cromatico tra il calcare di ambiente
marino poco profondo grigio chiaro e il
calcare di ambiente continentale palu-
stre grigio scuro (Foto: Bojan Otonicar)

dica anche un episodio di emersione
piu lungo, accompagnato dallo svi-
luppo di un esteso sistema paleocar-
sico. La Breccia di Slivia, conosciuta
a livello commerciale anche come
“Slivia di Napoleone” o “Marmo di
Breccia Carsica”’, era ampiamente
utilizzata come pietra da costruzione
ornamentale.



Figura 33: Calcari laminati nei pressi del Villaggio del Pescatore-Ribisko naselje,
in cui sono stati trovati fossili di dinosauro (Foto: Sara Biolchi)

Figura 36: Fronte della cava abbandonata di Slivia-Slivno che espone la breccia paleo-
carsica (da Consorti et al., 2021)




APPROFONDIMENTO

Sono stati rinvenuti fossili di dinosauro anche nella parte
slovena del Carso?

Resti fossili di vertebrati del Cretacico Superiore, in particolare
denti e ossa di dinosauro, sono stati trovati anche nella breccia
calcarea della cavita paleocarsica vicino a Kozina. (Figure 34 e 35).

Figura 34: Il sito in cui
si trovano le ossa di di-
nosauro nella breccia
con clasti calcareidella
Formazione Liburnica
che riempie la cavita
paleocarsica nei cal-
cari nella Formazione
di Lipica nel taglio
stradale presso Kozina
(da Kosir et al,, 1999).

Figura 35: Le ossa di
dinosauri, coccodrilli e
altri vertebrati terrestri

nella breccia pale-
ocarsica (a sinistra)
(Foto: Matevz Novak)
e la struttura delle
ossa di dinosauro al
microscopio (5x e 40x)
(a destra) (da Kosir

et al, 1999).




APPROFONDIMENTO
Estinzione di massa al limite Cretacico-Paleogene

All'interno dei Calcari del Cretacico Superiore-Paleocene é&
inoltre registrato un momento molto importante della storia
geologica della Terra: il limite Cretacico-Paleogene (dai geo-
logi detto Limite K-Pg), dove si e verificata una delle piu de-
vastanti estinzioni di massa avvenute su pianeta. E coincisa
con l'impatto di un grande asteroide nell'area attualmente
occupata dalla Penisola dello Yucatan nel Golfo del Messico.
| cambiamenti avvenuti al confine K-Pg sono cosi drammati-
ci e visibili a scala globale che i geologi hanno collocato qui la
transizione tra I'era mesozoica e l'era cenozoica. Questo even-
to cambio drasticamente la vita sulla Terra, spazzando via il
73% delle specie viventi (Figura 37), tra cui dinosauri, ammo-
niti, rudiste e molti altri organismi che avevano prospera-
to sui continenti e negli oceani per milioni di anni. Nel Carso
in Slovenia, il limite K-Pg e stato studiato in una sequenza di strati
calcarei lungo la strada vicino a Dolenja vas.

(Priblizno Stevilo danes znanih dru2in morskih 2ival) 1900
(Approximate number of marine animal families recognized today)

Moderna favna 3001
Modern fauna
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Figura 37: L'ultima delle cinque grandi estinzioni di massa della storia della
Terra si e verificata al limite Cretacico-Paleogene (Jurkovsek et al., 2013).



4.4 Calcari a foraminiferi del Paleo-
cene e dell’'Eocene

Alla fine del Paleocene, il livello del
mare inizido lentamente a salire e
questo porto al ristabilirsi di condizio-
ni marine. Una nuova successione di
calcare massiccio grigio-grigio chiaro,
a stratificazione indistinta, documen-
ta questa fase della storia del Carso.
Nelle rocce del Paleocene e dell'Eo-
cene si rinvengono molte forme di
alghe e foraminiferi notevolmente di-
verse da quelle che si possono osser-
vare nelle rocce del Cretacico. Tra i fo-
raminiferi, in particolare, compaiono
molte nuove specie e si osserva come
questi organismi siano divenuti pro-
gressivamente piu grandi, tanto che
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nelle parti piu recenti di queste rocce,
possono essere visti anche a occhio
nudo. Grazie alla presenza di forami-
niferi bentonici di grandi dimensioni
che in alcuni strati sono accumulati
in gran numero, questi calcari sono
facilmente identificabili (Figura 38).
| piu diffusi sono gli strati con alveo-
linee nummuliti, che formano l'unita
dei Calcari ad Alveolinee Nummuliti.

Figura 38: Calcare a foraminiferi con
Nummuliti e Alveoline rinvenuto ad ovest
di Kozina (Foto: Matevz Novak)




Figura 39: Alternanza di strati di marna
e di arenaria che compongono una
sequenza di flysch a sud di Gora

(Foto: Bogdan Jurkovsek)

4.5 Flysch del bacino oceanico pro-
fondo dell’lEocene medio

Le rocce piu giovani che caratterizza-
no I'area del Carso Classico sono com-
pletamente diverse da quelle di eta
precedente. A differenza dei calcari
che costituiscono la maggior parte
dell'altopiano carsico, infatti, queste
rocce sono costituite principalmente
da arenarie e da rocce pil 0 meno ar-
gillose (dette siltiti, argilliti e marne),
che si alternano in una sequenza di
sottili strati ben nota ai geologi con il
termine flysch (Figura 39).



Ai visitatori dovrebbe essere ricorda-
to che il flysch non e una roccia, ma
una caratteristica successione di roc-
ce diverse.

| sedimenti che compongono il flysch
derivano dall'erosione di rocce piu
antiche e la loro presenza rivela che
le Alpi, a seguito della collisione tra la
Placca Africana e la Placca Europea si
stavano sollevando. Mentre le mon-
tagne crescevano, rocce piu antiche
erano esposte alla pioggia, ai venti e
a tutti gli agenti atmosferici. | sedi-
menti derivanti da questi processi ve-
nivano quindi trasportati negli oceani
dai fiumi. Una volta giunte in mare, a
volte queste sabbie e argille, quando
non erano ancora litificate (cioe, tra-
sformate in rocce), potevano scivolare
lungo le scarpate continentali sotto
forma di frane sottomarine nel baci-
no oceanico profondo.

Tali frane generano densi flussi cari-
chi di sedimenti, chiamati dai geo-
logi correnti di torbida. Dopo essere
scivolate nelle zone piu profonde dei
mari, questi flussi perdono velocita e
quindi rilasciano il loro carico di sedi-
menti. | depositi sottomarini gene-
rati da una corrente di torbida sono
chiamati torbiditi. Il flysch eocenico &
costituito principalmente da torbiditi,
organizzate in strati prevalentemente
sottili (Figure 40).

Sulla superficie di alcuni strati sono
visibili le tracce del movimento di or-
ganismi sul fondale sabbioso (Figure
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47). Tali tracce fossili sono chiamate
icnofossili e a volte non & nota con
certezza la natura degli organismi re-
sponsabili della loro formazione. Inol-
tre, queste rocce possono contenere
abbondanti frammenti di piante, che
rivelano la presenza di un'estesa co-
pertura vegetale sulle vicine terre
emerse.



Figura 40: Schema di formazione degli
strati di flysch (https./parkstrunjan.si/
presezniki/klit/)

Figure 41: Tracce fossili di attivita di stri-
sciamento di antichi organismi nell'are-
naria flysch della costa di Strunjan (Foto:
MatevZ Novak, Stasa Certalic)




APPROFONDIMENTO

Su quale superficie dello strato si trovano piu spesso le tracce
di fossili?

Senza pensarci, probabilmente tutti penserebbero che le tracce
di fossili si trovino sulla superficie superiore degli strati rocciosi.
Ma e davvero cosi? No. Le tracce di strisciamento sono piu spesso
conservate nella roccia come "impronte" sulla superficie inferio-
re dello strato che ha coperto la traccia sullo strato piu vecchio
(Figura 42). Pertanto, gli icnofossili ci aiutano a determinare la
posizione iniziale degli strati verticali.

Figura 42: Diversi tipi di tracce fossili sulla
superficie inferiore dell'arenaria di flysch a
Punta Kane presso Izola

(Foto: Matevz Novak)




5. QUANDO E COME IL TERRITORIO DEL
GEOPARCO E DIVENTATO TERRA EMERSA

5.1 Processi tettonici che hanno sol-
levato le rocce della piattaforma
carbonatica per farle diventare terra
emersa

La morfologia odierna del Carso Clas-
sico deriva da una lunghissima storia
di deformazione tettonica avvenuta
tramite numerose fasi di formazione
delle montagne (dette orogenetiche)
che ha coinvolto I'area nel corso degli
ultimi 70-80 milioni di anni, a partire
dal Cretacico. L'orogenesi & un pro-
cesso dal quale si formano le monta-
gne dovuto alla convergenza di due

| Placca Af@ama_

placche guidata dalla tettonica delle
placche. Queste due placche erano
'’Adria (il promontorio settentriona-
le della placca africana) e la Placca
Euroasiatica.

Durante l'orogenesi dinarica si & for-
mata la catena montuosa dinarica, la
parte meridionale delle Alpi europee,
che inizia al confine tra Italia e Slove-
nia e termina al confine tra Albania
e Grecia (Figura 43).

Figura 43: Carta tettonica dell'Europa
(Fonte: Wikipedia)

Placca Euroasiatica
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L'area del Carso Classico si trova nel
settore settentrionale delle Dinarici.
Come accennato in precedenza, le
Dinaridi sono il risultato della con-
vergenza tra due placche, durante la
quale le rocce della crosta oceanica
della Placca Adriatica iniziarono a in-
filarsi (subdurre) sotto la crosta con-
tinentale della Placca Eurasiatica. Si
noti che le rocce oceaniche sono piu
dense delle rocce delle placche con-
tinentali. Il processo di creazione di
una fascia montuosa raggiunge l'a-
pice quando tutte le rocce oceaniche
sono state consumate dalla subdu-
zione e le due placche continentali,
ugualmente dense, si scontrano. Ha
inizio il processo di incollaggio (accre-
zione) di porzioni delle placche tet-
toniche, dove si pud immaginare la
placca superiore come un bulldozer
O UNo spazzaneve che strappa alcune

Figura 44: Schema semplificato dell’evo-
luzione dell'orogenesi dinarica
(Schema: Lorenzo Bonini)

porzioni delle rocce della placca in-
feriore e le accumula nella sua parte
anteriore. Questo fronte € piu spesso
in prossimita del “bulldozer”, cioe in
prossimita della placca sovrastante, o
placca superiore, e piu sottile verso la
placca inferiore, raffigurante una sor-
ta di cuneo. | geologi chiamano I'area
in cui lavora il bulldozer come “hinter-
land” e “correlando” il settore in cui si
sta dirigendo il cuneo (Figura 44).

Tornando all'area del Carso Classico,
possiamo immaginare che un bul-
|dozer inizi a comprimere, piegare e
rompere le rocce da nord-est a sud-
ovest, creando un cuneo in avanza-
mento con la sua parte piu esterna
che e il Carso Classico. Questo bul-
|dozer naturale si muoveva sopra una
placca in subduzione a una velocita

di pochi millimetri allanno, ma ha



funzionato per milioni di anni crean-
do la cintura orogenica dinarica.

Nella parte anteriore del cuneo in
avanzamento, la placca inferiore si
€ piegata a causa del carico del bul-
|dozer creando un bacino per i sedi-
menti derivati dall’'erosione di questo
enorme cuneo per formare il flysch.
Questo processo & terminato 20 mi-
lioni di anni fa. Dunque, la struttura
geologica dell'area carsica € sostan-
zialmente la stessa da 20 milioni
dianni ad oggi, raffigurante una gran-
de piega asimmetrica, ovvero un'an-
ticlinale (una piega a forma di A).

5.2 L'odierna struttura geologica
del Carso

Immaginando di tagliare vertical-
mente l'area del Carso Classico,
se ne puod osservare la struttura in-
terna, ovvero I'Anticlinale del Carso
(Figura 45).

L'Anticlinale del Carso & asimmetri-
ca e significa che un fianco € piu ri-
pido dell'altro. Il fianco che immerge
verso sud-ovest & piu inclinato del
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fianco che immerge verso nord-est.
La ragione di questa asimmetria e
chelerocce sono state spinte da nord-
est a sud-ovest. Per comprendere
guesto processo, si pud immaginare
di spingere un asciugamano su un
tavolo (Figura 46). Quando I'asciuga-
mano viene spinto, le pieghe sono
asimmetriche perché la mano spinge
in una direzione.

Tornando alle rocce odierne affioranti
nell’area del Carso Classico, la carta
geologica (Figura 47) mostra come
al centro dell'altopiano del Carso af-
fiorano le rocce piu antiche, ovvero
i calcari a rudiste del Cretacico Infe-
riore e Superiore con livelli di calcari
fossiliferi (aree verdi in Figura 47) e
spostandosi verso il confine dell'a-
rea carsica sono presenti le rocce piu
giovani (aree arancioni in Figura 47).

ALTOPIANG DEL CARSO Faglia Divata

5 Fagha Rads
E - (Faglia trascorrente) ifaglia trasconrente]
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La carta geologica mostra anche del-
le linee rosse che attraversano l'area.
Queste linee rosse sono le faglie prin-
cipali. In generale le faglie rappresen-
tano fratture nelle rocce che si forma-
no in conseguenza di fasi tettoniche
compressive o estensionali durante
I'evoluzione geologica di un’area.

La carta geologica e la sezione tra-
sversale mostrano una faglia inversa
nell'area sud-occidentale che ritaglia
la superficie topografica nell’area di
Trieste. Questa faglia inversa € anche
nota come sovrascorrimento, ovvero
una faglia inversa di basso angolo,
formata durante I'ultima fase di con-
trazione dell'orogenesi dinarica insie-
me all’Anticlinale carsico. Entrambe

Figura 45: Sezione geologica del Carso
Classico che mostra le principali strutture
tettoniche (pieghe e faglie)

(Schema: Lorenzo Bonini)

Figura 46: Il meccanismo di formazione
di una piega che deforma l'asciugamano

gueste strutture derivano dalla con-
trazione delle rocce. Spostandosi ver-
so nord ci sono due faglie principali:
le faglie di Divaca e del Rasa (Figura
49; vedi Capitolo 10). Sono faglie tra-
scorrenti nate perd durante una fase
tettonica piu giovane e tutt'oggi sono
ancora attive.
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Figura 47: Carta geologica semplificata del Carso Classico (Dati: Geoloski Zavod
Slovenije (GeoZS), Servizio Geologico RAFVG (SGEO), Dipartimento di Matematica
Informatica e Geoscienze - Universita degli Studi di Trieste (UNITS))

Figura 49: La valle del fiume Rasa segue
la linea dritta della Faglia del Rasa
(Foto: Matevz Novak)




SPIEGAZIONE
Tipologie di faglie

Nelle faglie inverse, il blocco roccioso superiore, al di sopra del
piano di faglia, si sposta verso l'alto e sopra il blocco inferiore du-
rante la compressione; nelle faglie normali, il blocco al di sopra del
piano di faglia si sposta verso il basso rispetto al blocco inferiore
durante I'estensione; nelle faglie trascorrenti, due blocchi rocciosi
si muovono lateralmente uno rispetto all’altro,lungo il piano di fa-
glia. Una faglia di sovrascorrimento (o, piu semplicemente, un so-
vrascorrimento) € una faglia inversa di basso angolo. Nell'area del
Carso Classico esistono tutti e quattro i tipi di faglie (Figura 48).

Figura 48: Tipi di faglie presenti
con direzioni di pressione diver-
samente orientate (Brocks/Cole -
Thomson, 2006).
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6. CAVE E TIPOLOGIE DI PIETRA NATURALE

CARSICA

Le rocce calcaree del Carso sono in
genere considerate eccellenti pietre
da costruzione e ornamentali. Pos-
siedono ottime proprieta geomec-
caniche e la varieta di colorazioni ne
consente un uso diversificato in ar-
chitettura. Mura di pietra, chiese, edi-
fici semplici o imponenti, torri, ponti,
lastricati, coperture, statue in pietra
calcarea sono quindi alcuni tra gli
elementi piu riconoscibili del pae-
saggio culturale del Carso. La com-
pattezza, lomogeneita, la lavorabilita,
consentono inoltre ad artisti e ad arti-
giani la creazione di opere d'arte “po-
vera” o “ricca”, che vanno ad adornare
edifici o a valorizzare piazze e case.

APPROFONDIMENTO

In alcune aree del Carso Classico,
i processi sedimentari hanno favorito
la formazione di rocce particolarmen-
te compatte, omogenee, compatte
e poco suddivise dalle quali & stato
ed & possibile ricavare blocchi, an-
che imponenti, adatti a fungere da
architravi, colonne portanti, edifici.
Cosi come si ricavavano e si ricavano
tutt'ora blocchi, da cui estrarre ele-
menti e oggetti da dedicare ai piu
svariati usi. Tanto da essere definiti un
tempo “marmi” del Carso.

Proprieta mineralogiche e geomeccaniche delle rocce calcaree

del Carso

La composizione chimica delle rocce calcaree del Carso vede una per-
centuale di carbonato di calcio (CaCOs) maggiore del 98% e una per-
centuale di carbonato di magnesio (MgCQOs) inferiore all'1% con residuo
insolubile in tracce. Il range del peso specifico del calcare pud arrivare
fino a 2.65 kg/dm3, il coefficiente di imbibizione & basso e quello di dila-
tazione termica e insignificante, i valori di resistenza alla compressione,
alla flessione, agli urti, all'usura sono ottimi.



SPIEGAZIONE

La roccia estratta nella cava di Lipica dalla ditta Marmor (che significa

marmo) Sezana € davvero marmo?

[l marmo & una roccia metamorfica massiccia che si origina dalla tra-
sformazione di calcare o dolomia ad alte temperature e alte pressioni
nella crosta terrestre. Ma abbiamo scritto che il Carso Classico e costi-
tuito solo da rocce sedimentarie. Pertanto, il nome Marmor Sezana puo
essere fuorviante, perché il calcare di Lipica € una roccia sedimentaria
carbonatica. Il punto € che il marmo & spesso un nome commerciale
usato dagli scalpellini per diversi tipi di roccia. Un esempio simile in Slo-
venia e il Marmo di Hotavlje, anch'esso una roccia calcarea.

Oggi, diversi tipi di calcare sono sfrut-
tati con nomi commerciali differen-
ti: I'Aurisina Chiara, I'Aurisina Fiorita,
I'’Aurisina Granitello, il Roman Stone,
il Fior di Mare, il Lipica unito, il Lipi-
ca fiorito, il Repen, il Repen Classico
Chiaro, il Repen Classico Zolla, il Ko-
priva. Accanto a questi, molti ancora
in produzione, si cavavano i calcari ta-
bulari di Komen (Figura 50) la Breccia
carsica, la Stalattite, il Nero Gabria.

Dai riscontri sul terreno, dalle fonti
scritte e dalla tradizione orale, & appu-
rato che nel 18° e 19° secolo erano piu
di 400 le cave aperte nel Carso Classi-
co. Le tracce piu antiche di estrazione
della pietra possono essere trovate
nel bacino di Aurisina/NabreZina, nel-
la parte superiore delle mure della
Cava Romana (Figure 51 e 52).

Figura 50: Area locale di estrazione ormai
abbandonata presso Gabrovica (Slove-
nia), dove si estraevano i calcari tabulari
che venivano utilizzati per le coperture
dei tetti e per la pavimentazione

(Foto: Bogdan Jurkovsek)



Nabresina < Cave romane = Steinbrach - Kamnplom

Fin dai primi insediamenti, quasi I'in-
tera popolazione del Carso ¢ stata
coinvolta in qualche modo nel pro-
cesso di estrazione della pietra. La
popolazione locale si specializzd nel
lavoro nelle cave o nel taglio della
pietra, organizzandosi in diversi la-
boratori di scalpellini. In questa area,
fino all'inizio del ‘900, praticamente
ogni famiglia aveva almeno un mem-
bro coinvolto in una delle attivita e ne
ricavava modesti guadagni.

Figura 51: La Cava Romana di Aurisina-
Nabrezina in un’immagine d'epoca.

Figura 52: La Cava Romana di Aurisina-NabrezZina: a sinistra gli scavi su versante,
in destra gli scavi in galleria (non pit attivi) (Foto: Giancarlo Massari)




In quei tempi, nelle cave si lavorava
sia al coperto che allo scoperto: si ta-
gliavano i blocchi scavando solchicon
i picconi e gli scalpelli, distaccandoli
con cunei di legno poi bagnati o con
cunei di ferro poi battuti o forzando
con lunghe leve di ferro. Per spostare
le pietre si usavano bastoni cilindrici,
mentre per sollevarli venivano usati
dispositivi speciali con diverse pu-
legge. Per traslarle a distanza, invece,
venivano impiegati dei verricelli.

A partire dalla seconda meta del 19°
secolo, furono utilizzati esplosivi e
polvere da sparo. Agli inizi del 20° se-
colo, entrarono in uso le perforatrici
ad aria compressa e il filo elicoidale,
ampiamente utilizzati fino agli anni
‘80. Negli ultimi decenni, le tecniche
piu moderne hanno previsto 'uso di
fili diamantati o tagliatrici diamanta-
te a catena.

Dopo I'inaugurazione della
Sudbahnhof o Ferrovia del Sud, la li-
nea che a partire dal 1857 collegava
Vienna con Trieste, inizio il periodo
di grande prosperita per le cave del
Carso. Aurisina/Nabrezina diventd il
piu importante centro di lavorazio-
ne e distribuzione della pietra pro-
veniente dall'intera area del Carso e
anche dalla regione istriana. La cava
di Aurisina/Nabrezina forni la pietra
per diversimonumenti famosi, inclusi
numerosi palazzi prestigiosi a Trieste
(la Chiesa di San Nicolo dei Greci, il
Palazzo della Borsa Vecchia, il Castel-
lo di Miramare), a Vienna (il Burgthe-
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ater, I'Opera di Stato, il Parlamento e
il Palazzo Imperiale), la stazione ferro-
viaria di Milano (1930), di Budapest e
di altre citta europee, cosi come I'in-
gresso del Canale di Suez.

Oggi, nella parte slovena del Carso,
due sole societa possiedono le con-
cessioni per l'estrazione del calcare.
La prima estrae blocchi di pietra in
diverse localita: Kopriva (varieta Ko-
priva), Doline (varieta Repen) e Lipi-
ca (varieta Lipica unito e Lipica fiori-
to). L'altra & una piccola azienda che
ha una cava a Debella Griza pri Po-
virju ed estrae la varieta Repen (Figu-
re 54 e 55).



APPROFONDIMENTO

Il Mausoleo di Teodorico con il blocco di pietra di Aurisina/
Nabrezina

Fra i blocchi estratti dalla Cava di Aurisina/NabreZina, quello
piu famoso € lI'ingens saxum, la copertura monolitica del Mau-
soleo di Teodorico a Ravenna (Figura 53), Patrimonio delllUma-
nita dellUNESCO dal 1996. E un unico blocco circolare, con un
diametro di 10,76 metri e uno spessore di 3,09 metri, il che si-
gnifica quasi 300 tonnellate di roccia! Resta un mito della nostra
cultura come siano riusciti le operazioni di isolamento del blocco,
la movimentazione fino a Ravenna e il posizionamento (intorno
al 520 d.C.) sulla struttura decagonale — circolare del mausoleo,
anch’essa in pietra di Aurisina e alta una quindicina di metri.

Figura 53: La parte sommitale del Mausoleo di Teodorico a Ravenna
(Foto: Franco Cucchi)




Figura 54: Carta geologica semplificata
del Carso con una selezione di cave

in funzione e abbandonate

(da Jurkovsek et al, 2013)
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Per quanto riguarda la parte italiana
del Carso, nel bacino di Aurisina c'e
una piccola azienda e un consorzio
che comprende alcune imprese che
sfruttano diverse cave. Il materiale
estratto € prettamente locale: Auri-
sina chiara, Aurisina Roman Stone,
Aurisina fiorito e Aurisina granitello.
Nell'area di Col e Repen una terza
azienda estrae le varieta Repen clas-

sico e Fior di Mare.
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Figura 55: Alcuni campioni di Lipica fiorito (in alto a sinistra) e di Lipica unito (in basso

a sinistra), tratti dalla cava di Lipica (denominati Aurisina Fiorita e Aurisina Chiara),

di Repen (in alto a destra) e di Kopriva (in basso a destra) provenienti dalla cava "Doline"
(Repen Classico Zolla e Repen Classico Chiaro) e il nero scuro Kazlje

(Foto: Matevz Novak, Bogdan Jurkovsek)




Una richiesta per le guide

Poiché oggi, a causa delle tematiche
ambientali, I'atteggiamento negati-
vo delle persone nei confronti delle
cave e fortemente prevalente, & ne-
cessario spiegare ai visitatori che le
cave del Carso sono state importanti
e devono essere preservate, in quan-
to l'estrazione fa parte della tradizio-
ne e dell'identita della zona. Tuttavia,
€ necessario tenere conto dell'esteti-
ca e della vulnerabilita ambientale
dell'area. Le cave abbandonate sono
spesso un elemento impressionante
del paesaggio culturale, soprattutto
quando l'estrazione e la lavorazio-
ne della pietra erano l'attivita eco-
nomica principale di un'intera area.
Le cave sono spesso percepite come
"ferite" nell'lambiente naturale, ma
oggi offrono altre possibilita di uti-
lizzo. In tutte le cave in attivita e nei
depositi potenzialmente interessanti
di pietra da taglio e tecnica, l'estra-
zione dovrebbe essere possibile solo
se vengono rispettati elevati stan-
dard ambientali. Le cave piu picco-
le dovrebbero essere preservate per
consentire un'estrazione limitata di
quelle varieta di pietra carsica au-
toctona adatte al restauro dell'au-
tentica architettura carsica.
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7. IDROGEOLOGIA DELL'AREA

DEL GEOPARCO

7.1 L'acquifero del Carso Classico

Nelle aree carische, l'acqua rimane
solo per brevi periodi in superficie.
L'estesa rete discontinuita geologi-
che (fratture, piani di stato, faglie...),
allargate e ampliate dal fenomeno
carsico, permette una facile infiltra-
zione e un veloce accumulo delle ac-
que in profondita, dando vita ad uno
degli acquiferi piu importanti e pro-
duttivi dell'intera area mediterranea
(un acquifero € una formazione ge-
ologica permeabile sufficientemen-
te estesa da consentire 'accumulo e
il trasferimento di consistenti masse
d’acqua).

Simbolo di questo acquifero sono le
Grotte di Skocjan e le sorgenti del Ti-
mavo, che con la loro portata media
di 30 m3/s rappresentano la pit im-
portante sorgente dell'area del geo-
parco.

Come gia descritto nei capitoli pre-
cedenti, sul Carso Classico sono pre-
senti due diverse litologie: le rocce
carbonatiche (calcari e in parte do-
lomie) e quelle silico-clastiche, qui
rappresentate dal flysch (alternanza
di marne e arenarie in cui prevale la
componente silicatica su quella car-
bonatica). Queste due unita litologi-
che hanno proprieta idrogeologiche
differenti che influenzano le modalita

di ricarica e di deflusso nell'acquifero.
Le prime infatti sono estremamente
carsificate, e facilitano l'infiltrazione
e il drenaggio ipogeo (alta permea-
bilita), le seconde invece non sono
carsificate, favoriscono la circolazio-
ne superficiale e rappresentano una
barriera al deflusso sotterraneo (bas-
sa permeabilita).

Osservando la carta geologica (Figura
47), si nota come il flysch sia presen-
te in modo quasi continuo tanto nel
settore settentrionale quanto in quel-
lo orientale del Carso Classico, quasi
circondandolo. La sua presenza & una
barriera idrogeologica che favorisce
I'accumulo delle acque nei calcari el
deflusso ipogeo verso nord ovest fino
al settore in corrispondenza dell'area
compresa tra Aurisina-NabreZina e
Monfalcone dove la barriera viene a
mancare e le acque sotterranee pos-
SONO riemergere in NnuMerose Ssor-
genti e riversarsi a mare.



7.2 Il Reka/Timavo

Il fiume Notranjska Reka, chiamato
Timavo Superiore in italiano, nasce
alle pendici del monte Dletvo al con-
fine tra Slovenia e Croazia. Scorre per
oltre 50 km su terreni in flysch finché
passa sui calcari circa 7 km ad est del-
le Grotte di Skocjan. In questo tratto
del fiume il carsismo e gia sviluppato
e il Reka perde parte delle acque che
si infiltrano in subalveo, fenomeno
particolarmente eclatante nei pressi
di Gornje Vreme dove nei periodi di
magra tutte le acque del Reka si ina-
bissano e l'alveo a valle & secco.

Quando la portata € superiore a cir-
ca 1 m3/s I'inghiottitoio di Vreme non
riesce a catturare tutte le acque del
fiume e il Fiume Reka prosegue il suo
corso verso le Grotte di Skocjan.

Il Reka entra nelle Grotte di Skocjan
(sistema ipogeo lungo piu di 6 km) a
317 metri s..m., attraversa alcune do-
line di crollo molto profonde e, dopo
aver percorso i circa 3,5 chilometri di
una gigantesca forra ipogea, scom-
pare nel sifone del Lago Morto a 212
metri s..m.

Gli speleologi hanno scoperto ed
esplorato numerose cavita, raggiun-
gendo i condotti sotterranei della
Reka/Timavo, tra cui le pit famose
sono il sistema di grotte di Brezno
treh generacij (Abisso delle tre ge-
nerazioni) - Ka¢na jama (Abisso dei
Serpenti), Jama 1v Kanjaducah (Grot-
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ta di Kanjaduce), I'Abisso Trebiciano-
Labodnica e la Grotta meravigliosa
Lazzaro Jerko.

Lungo la linea di costa da Aurisina-
Nabrezina fino all’'abitato di Monfal-
cone, dove il contatto calcari/flysch si
trova a quote topograficamente poco
elevate e spesso sotto il livello del
mare, si osserva la presenza di nume-
rose sorgenti che drenano le acque
dell'acquifero del Carso Classico. La
principale di queste sorgenti & posta
sotto il livello del mare a Ovest della
Baia di Sistiana-Sesljan. Nell'area piu
occidentale tra Doberdo-Doberdob
e Monfalcone si osserva un articolato
sistema di sorgenti, laghi carsici ed
inghiottitoi, che danno vita a un si-
stema idrogeologico e un ecosistema
unico.

Le sorgenti del Timavo rappresen-
tano lo snodo centrale dell'idroge-
ologia di tutto il Carso Classico, in
guanto drenano la maggior parte
delle acque che alimentano I'acqui-
fero. In questo punto confluiscono
con regimi differenti sia le acque del
Reka, sia quelle che provengono dai
fiumi Isonzo-Soc¢a e Vipacco-Vipava,
sia quelle legate alle precipitazioni
dell'intero Carso Classico.



8. RIASSUNTO DELLE PRINCIPALI
ECCELLENZE GEOLOGICHE DEL GEOPARCO

CARSO-KRAS

Ciascun geoparco dispone e conserva
un patrimonio geologico di rilevanza
internazionale e valorizza i processi
geologici significativi, le caratteristi-
che, i periodi relativi alle ere geologi-
che, i temi storici legati alla geologia
o le bellezze geologiche eccezionali.

Le principali eccellenze geologiche
del Geoparco del Carso-Kras:

La geomorfologia del Carso, ca-
ratterizzata da tutti i tipi di feno-
meni carsici superficiali e sotter-
ranei e da una particolare rete
idrogeologica, attraverso la quale
il Carso Classico ha contribuito
alla nascita e allo sviluppo del-
la carsologia, della speleologia e
della speleobiologia come disci-
pline scientifiche nel XIX secolo.
Infatti, la speleoclogia moderna
(esplorazione e mappatura siste-
matica delle grotte) ha avuto ori-
gine in quest’area, a partire dalla
ricerca di un nuovo approwvvigio-
namento idrico per Trieste. Nel
1841 fu raggiunto il corso d'acqua
sotterraneo del fiume Reka-Ti-
mavo sul fondo dell’Abisso di Tre-
biciano-Labadnica, a 326 metri di
profondita. A causa delle forme
distintive del rilievo, i termini lo-
cali per i fenomeni carsici, come

n o

le parole “Kras”, “Carso” e “Karst”,
cosi come dolina e polje sono en-
trati nella terminologia scientifica
internazionale.

L'evoluzione geologica del ge-
oparco si riflette al meglio nelle
grotte carsiche formatesi nel si-
stema idrogeologico del fiume
Reka-Timavo. Qui si sono forma-
te le Grotte di Skocjan, un ecce-
zionale sistema carsico con uno
dei piu grandi canyon sotterranei
conosciuti al mondo. Esempi da
manuale di doline, ponti natura-
li, gole, marmitte, doline di crol-
lo, abissi, un canyon sotterraneo,
sorgenti e passaggi ricoperti da
depositi di pietra fluviale con-
feriscono a questa piccola area
un'importanza mondiale nello
studio delle caratteristiche e dei
processi carsici. Per la loro im-
portanza naturale e culturale, le
Grotte di Skocjan sono state in-
serite nella lista del Patrimonio
mondiale dellUNESCO dal 1986.
Sul versante italiano & notevole,
per I'aspetto e le dimensioni an-
che la Grotta Gigante-Briskovska
jama, con la piu grande sala na-
turale di una grotta turistica
del mondo.



La successione sedimentaria, che
copre un arco di tempo di qua-
si 100 milioni di anni: dall'inizio
del Cretacico, circa 140 milioni di
annifa (mya), alla meta dell’Eoce-
ne, circa 45 mya. Registra il cam-
biamento delle caratteristiche
geologiche su una piattaforma
carbonatica marina poco profon-
da, influenzata dai cambiamenti
climatici, dalle variazioni eustati-
che del livello del mare e dai mo-
vimenti tettonici globali e locali.

Uno dei dinosauri piu completi e
meglio conservati al mondo, rin-
venuto al Villaggio del Pescatore-
Ribisko naselje, e altri vertebrati
fossili eccezionalmente ben con-
servati si trovano nei calcari tabu-
lari delle aree di Komen e Tomaj,
insieme a un inventario fossile
molto ricco e diversificato di di-
versi elementi faunistici e floreali.

L'evento di estinzione di massa
Cretacico-Paleogene (Mesozoi-
co-Cenozoico), una delle piu de-
vastanti estinzioni di massa av-
venute sul pianeta, € registrato in
diversi profili nell'area.

Il paesaggio culturale carsico, for-
temente caratterizzato dalla su-
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perficie rocciosa e dall'uso della
pietra come materiale da costru-
zione. L'arte dei muri a secco, le
conoscenze e le tecniche sono
state classificate dallUNESCO nel
2018 come Patrimonio Culturale
immateriale dellUmanita.



9. SUPPORTO VISIVO

Aggiungiamo un supporto visivo per
le guide, basato sulla nostra espe-
rienza in merito alle domande piu
frequenti che vengono poste dai visi-
tatori curiosi durante le visite geolo-
giche.

A ovest di Stjak (Foto: MatevZ Novak)

Che cosa sono gli anelli presenti
in una roccia?

Si tratta di conchiglie rudiste. | loro
gusci spessi hanno la forma di gran-
di lettere V o U in sezione longitudi-
nale e di anelli in sezione trasversale.
Spesso la superficie esterna € ornata
da nervature o sporgenze che danno
alle sezioni trasversali la forma di stel-
le o fiori. Tali sezioni trasversali sono
tra le strutture calcaree piu ricono-
scibili del Carso e si trovano anche
sulle spiagge della costa orientale
dell'Adriatico.
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Sulla costa adriatica dell'lstria
croata (Foto: Matevz Novak)

Ricostruzione di una conchiglia rudista
e della sua sezione trasversale nella
pietra (Fonte: www.paleourbana.com)




Che cosa sono le strutture reticolari
nella roccia?

Anche in questo caso si tratta di se-
zioni di conchiglie rudiste. Una di-
sposizione reticolare dei pori nel gu-
scio della conchiglia € caratteristica di
alcuni gruppi di rudiste.

Lungo la strada Grize-Sela
(Foto: Matevz Novak)

Lungo la strada Grize-Sela
(Foto: Matevz Novak)
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Che cosa sono le formazioni di colo-
re scuro nel calcare?

Si tratta di selci. La selce & una roccia
sedimentaria da micro a criptocristal-
lina (amorfa) composta da biossido
di silicio (SiOz2), cioe un tipo di quarzo.
Si differenzia dal calcare, in cui si pre-
senta spesso sotto forma di noduli,
corpi lenticolari o strati di vario spes-
sore, per l'aspetto vetroso, la frattura a
spigoli vivi e, naturalmente, la durez-
za. Grazie alla sua migliore resistenza
agli agenti atmosferici, la selce si di-
stingue solitamente dalla superficie
del calcare. Le selci si presentano in
diverse colorazioni: bianco, grigio,
nero, rosso, ecc. Nel Carso, il grigio e
il nero sono i colori piu comuni. Molte
persone conoscono la selce perché,
in epoca preistorica, veniva utilizza-
ta dall'uomo per produrre fuoco e,
a causa dei suoi bordi molto affilati,
per lame e punte di freccia.
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Veliki dol presso Kazlje
(Foto: Bogdan Jurkovsek)

Gabrovica presso Komno
(Foto: Bogdan Jurkovsek)




Che cosa sono le formazioni cristalli-
ne sulla superficie di una pietra?

Si tratta di cristalli di calcite, molto
comuni nel Carso, cosi come in altre
zone della Slovenia. Essi riempiono
discontinuita tettoniche, cavita car-
siche o grotte. | rivestimenti di uno o
piu strati di questi cristalli allungati e
prismatici o le formazioni piu grandi
(speleotemi, come stalattiti, cortine
calcitiche ecc.) vi sono probabilmen-
te noti con il nome di concrezioni
calcitiche. Esse possono formare
strati spessi diversi metri. | cristalli
sono colorati a causa di varie impu-
rita e della loro concentrazione nella
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soluzione acquosa supersatura da
cui i cristalli stessi sono precipitati.
Nel Carso, la stalattite & stata persino
estratta come pietra decorativa in al-
cune cave, ad esempio a Rusa jama,
vicino a Gorjansko. Bellissimi esempi
del suo utilizzo sono le lastre superio-
ri della recinzione in pietra del giar-
dino superiore del Castello di Bled
e il rivestimento paretale di uno dei
piani dell'edificio del Parlamento di
Lubiana.

Cava di Lipica (Foto: Matevz Novak)




Cosa sono le superfici striate a gra-
dini di alcune superfici rocciose?

Si tratta di slickenside (strie cinema-
tiche di faglia). Su alcune superfici
rocciose sono visibili rivestimenti a
strisce bianche o brunastre. Questi
rivestimenti minerali, tipicamente a
gradini, si formano sui piani di faglia,
cioe sulle superfici lungo le quali si
verificano spostamenti di blocchi tet-
tonici adiacenti. A causa dell'attrito
tra i due blocchi, le superfici sono levi-
gate e spesso ricoperte da un rivesti-
mento di fibre minerali (solitamente
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calcite) che si sviluppano durante il
movimento. Le slickenside a gradi-
ni indicano la direzione relativa del
movimento lungo la faglia. Un blocco
tettonico che scivola su una super-
ficie di questo tipo scivola parallela-
mente alle linee, scendendo lungo
i gradini.

Cava presso Griza (Foto: Stasa Certalic)




Che cosa sono le linee a zigzag nella
pietra?

Le sottili superfici dentellate all'inter-
no degli strati rocciosi sono suture di
stiloliti. Sono presenti quasi esclusi-
vamente in rocce omogenee a grana
molto fine. Si formano in rocce gia so-
lide a causa della pressione. Quando
i sedimenti piu giovani si depositano
sullo strato, lo comprimono con il loro
peso e lo dissolvono parzialmente. |
cristalli di calcite disciolti vengono ri-
mossi dallo strato tramite soluzioni el
residuo insolubile di minerali piu duri
(ad esempio, minerali di argilla, pirite
e vari ossidi), mescolato alla roccia in
piccole quantita, forma una superfi-
cie bianca o variamente colorata. In
sezione trasversale, tale superficie ha
|'aspetto di un filo. Nel caso descritto,
in cui la forza di compressione agi-
sce perpendicolarmente allo strato,
si formano suture di stiloliti parallele
ai piani di strato. Tuttavia, la pressione
pud anche essere il risultato di forze
tettoniche che possono comprimere
gli strati rocciosi in direzioni diverse.
Le suture che si formano in questo
modo sono orientate con angoli di-
versi rispetto ai piani di strato.
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Lungo la strada Grize-Sela
(Foto: Matevz Novak)

Cava di Lipica
(Foto: Matevz Novak)






10. IL PATRIMONIO GEOLOGICO DEL CARSO

CLASSICO SLOVENO

Aggiungiamo un supporto visi-
vo per le guide, basato sulla nostra
esperienza in merito alle domande
piu frequenti che vengono poste
dai visitatori curiosi durante le visite
geologiche.

Il patrimonio geologico & rappresen-
tato da quei luoghi che hanno un in-
teresse scientifico e che permettono
di comprendere la storia o l'evolu-
zione di un territorio. Questi luoghi,
chiamati geositi, sono meritevoli di
conservazione e valorizzazione e fan-
no parte di quello che chiamiamo
patrimonio naturale cioe di quell’
insieme di aspetti biotici e abiotici
che contraddistinguono un territorio.
Sono stati selezionati sette geositi da
una lista molto lunga di particolarita
naturali per il loro valore geologico e
geomorfologico, presenti all'interno
di un registro curato dall'lstituto della
Repubblica di Slovenia per la Conser-
vazione della Natura e sono protette
dalla legge della Repubblica di Slove-
nia sulla Conservazione della Natura.

Si tratta di luoghi iconici dove la ge-
odiversita dell'area e il suo valore
scientifico vengono esaltati, dove &
possibilecomprendereifenomenicar-
sici e i processi geologici che li hanno
formati.

Nel Capitolo 13, viene presentata la
mappa e la lista dei geositi presenti
all'interno del Carso Classico Sloveno.

10.1 Le grotte di Skocjan e la Grotta
Kacna (geositi 53 e 49)

L'evoluzione geologica del geoparco
si riflette al meglio nelle grotte car-
siche formatesi nel sistema idrogeo-
logico del Reka/Timavo. Esso rappre-
senta uno dei piu grandi spazi ipogei
conosciuti, non solo in Europa, ma
anche nel mondo.

Le Grotte di Skocjan sono un sistema
di grotte lungo 6.550 m e profondo
223 m, composto da undici grotte
carsiche, quattro delle quali hanno
ingressi separati (Figura 10.1).

Questo sistema carsico & collegato
con la superficie attraverso due doli-
ne di crollo: la Mala Dolina e la Velika
Dolina. La maggior parte delle cavita
si sviluppano nei calcari massivi del
Cretacico, solo una piccola parte nei
calcari stratificati del Paleocene. Le
Grotte di Skocjan sono cavita attive,
visto che al loro interno scorre tutto-
ra il Reka/Timavo che qui si inabissa.
Le grotte sono suddivise in due parti:
una parte in cui ancora oggi scorre
lacqua (Sumeca Jama - in italiano
grotta “rumorosa”) e una parte in cui
I'acqua non scorre piu (Tiha Jama -
ovvero ‘“silenziosa”). Il fiume, dopo



Figura 10.1 - Il fiume Notranjska Reka (Timavo superiore) si inabissa nelle grotte

di Skocjan presso i paesi di Skocjan e Matavun. Prima di scomparire all'interno
dell'idrostruttura carsica, il fiume e visibile per 'ultima volta sul fondo di due doline
di crollo: la Mala e la Velika Dolina (Foto: Matej Blatnik)

aver attraversato le grotte Marinic¢eva
e Mahorciceva, 80 m al di sotto dell’a-
bitato di Skocjan (317 m s..m.), scor-
re sul fondo della Mala Dolina, passa
attraverso un ponte naturale (chia-
mato Okno = finestra in sloveno) e
finalmente si inabissa al di sotto di
un punto panoramico sotto la pare-
te della Velika Dolina, profonda 160
m (265 m s.l.m.). Nella parte centrale
delle grotte, il fiume scorre attraver-
SO numerose sale e successivamen-
te nel Canale Hanke, che ¢ la galle-
ria piu lunga delle grotte di Skocjan.

Ha infatti una lunghezza di circa un
chilometro, una larghezza di 10-15 m
ed un'altezza che raggiunge i 90 m.
E quindi la galleria a canyon ipogeo
piu grande d’Europa (Figura 10.2).

A valle del Canale Hanke si trovano
due grandi caverne. Quella dedica-
ta a Martel (Figura 10.3) € la caverna
piu grande della Slovenia e la secon-
da in Europa: € lunga 308 m, larga e
alta rispettivamente in media 89 e
106 m, mentre la larghezza e I'altezza
massima sono rispettivamente di 123



e 146 m. Complessivamente occupa
un volume di 2.550.000 m3. Alla fine
della sala Martel, nel lago omonimo,
il punto piu basso della grotta si trova
a quota 214 m s.l.m. La Caverna Mar-
tel & collegata da un breve passaggio
lungo 9 m e alto 1,5 m con la Caverna
Marchesetti, occupata da un lago che
termina con un sifone, oltre il quale,
negli ultimi 20 anni sono stati scoper-
ti 620 m di gallerie. Nel 2020, in corri-
spondenza del soffitto della Caverna
Martel & stato scoperta una galleria
fossile lunga 350 m, collegata diret-
tamente alla superficie mediante I'al-
largamento di una fessura.

La Grotta Tiha & una parte delle Grot-
te di Skocjan perennemente asciutta.
A causa del difficile accesso dal-
la Grotta Sumed&a, la cavita & stata
esplorata relativamente tardi. Ha
una lunghezza di 525 m, e si svilup-
pa tra 340 e 350 m di quota s..m. |l
pavimento € spesso ricoperto da se-
dimenti. Attualmente vi si accede da
un tunnel artificiale scavato a partire
dal fondo della dolina di crollo chia-
mata Globocak, mentre il passaggio
al Canale Hanke awviene attraverso
'omonimo ponte.

Solo 800 m di passaggi non ancora
esploratiseparano le grotte di Skocjan
dalla Grotta Kacna: un’importante
cavita che si apre ad ovest di Divaca,
con I'ingresso posto alla quota di 435
m (Figura 10.4). Ha una profondita
massima di 280 m ed uno sviluppo
complessivo di 20,5 km su due rami
principali che arrivano alle quote di
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154 e 290 m s.I.m. Per il suo sviluppo
risulta la terza grotta piu estesa della
Slovenia dopo la grotta Migovec e il
sistema della Grotte di Postojna.

La prima esplorazione della grotta e
legata sia all'identificazione del per-
corso sotterraneo del Reka/Timavo
che alla ricerca di acqua per approv-
vigionare la citta di Trieste. Il fondo
del pozzo di accesso venne raggiunto
da Anton Hanke nel 1891, con l'aiuto
di esploratori provenienti dai villaggi
locali. Va segnalato che gia nel 1895,
sotto la direzione di Josip Marinitsch,
attraverso il pozzo d'ingresso, fu co-
struito un sentiero per rendere piu
facile I'accesso alla grotta.

L'ingresso della grotta & sito in corri-
spondenza del fondo di una grande
dolina, della quale si apre un sistema
di pozzi paralleli profondi 186 me-
tri che alla fine si riuniscono in cor-
rispondenza del soffitto, alto 60 m,
della caverna inziale. La Grotta Kacna
ha due sistemi di gallerie distinte per
guota e orientazione. In condizioni
idrologiche normali il flume compare
in un sifone vicino alla dolina di crol-
lo “Risinik” alla quota di circa 200 m
s..m. e scompare in un altro sifone a
quota 154 m. In funzione della situa-
zione idrologica, la grotta puo essere
divisa in tre parti: 1) la galleria sempre
attiva, 2) le gallerie che si allagano
solo durante le piene, 3) altre gallerie,
formatesi seguendo strutture geolo-
giche diverse, che drenano occasio-
nalmente le acque di piena. Durante
le piene il livello delle acque nella



Figura 10.2 — Il Canale Handke alto fino
a 90 m, il piti grande canyon sotterraneo
d'Europa, attraversato dal ponte
omonimo (Foto: Mate Blatnik)

grotta sale anche di126 m. La questio-
ne del perché le gallerie della Grotta
Kacna, se confrontate con quelle del-
le Grotte di Skocjan, mostrino un'e-
voluzione differente rimane ancora
aperta. Le grotte di Skocjan sono for-
mate da una singola ampia galleria, a
sezione ovale, che si allarga e biforca
fino a formare un canyon profondo 90
m, mentre la Grotta Kacna € caratte-
rizzata da due livelli di gallerie distinti,
che si sono sviluppati a quote diverse.
Tutte le cavita in cui si intercettano le
acque del Reka/Timavo sono estre-

Figura 10.3 — Con un piu di 2,5 milioni
di m?la Caverna Martel e la pit grande
sala sotterranea della Slovenia e la
seconda in Europa (Foto: Matej Blatnik)

mante importanti del punto di vista
scientifico e sono chiamate anche le
“finestre” sul Timavo perché permet-
tono di vedere e studiare I'acquifero
carsico “in situ”. Senza la presenza di
queste ed altre finestre, non saremo
in grado di conoscere almeno par-
zialmente i percorsi e le caratteristi-
che delle acque nei settori intermedi
dell'idrostruttura.



Figura 10.4 - Il pozzo d'ingresso della Kacna Jama, profondo 186 metri, che in basso
siallarga in una caverna alta 60 m (Foto: Matej Blatnik)



10.2 La Grotta Vilenica (geosito 24)

Per lo studio dell'evoluzione geolo-
gica (tettonica) e geomorfologica
dell'area, le grotte relitte o fossili e
quelle senza soffitto (unroofed caves)
sono di particolare importanza. Esse
sono piu antiche e si trovano piu in
alto (nella zona idrogeologica vado-
sa) rispetto alle grotte in cui ancora
scorrono le acque sotterranee. Tra gli
abitati di Divaca e Sezana si trovano
diverse grotte relitte/fossili piuttosto
grandi che rappresentano l'antico
reticolo di drenaggio dell'acquifero
carsico formatosi nella zona idrogeo-
logica allagata, ossia freatica. Durante
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il recente innalzamento tettonico del
Carso queste cavita si sono trovate
"sospese" in zona vadosa e possono,
in un certo senso, indicarci I'anda-
mento dell’antico corso sotterraneo
del Reka/Timavo, ora abbandonato.
Una della piu interessanti grotte di
guesto tipo & la Grotta Vilenica (Figu-
ra 10.5), presso Sezana, una delle piu
lunghe (841 m) e piu profonde grotte
del Carso Classico. Ha una profondi-
ta di 190 m e il fondo si trova a 227 m
al di sopra del livello del mare. Vista
la sua posizione tra la Kac¢na Jama
e due nuove grotte “finestra” (Jama
1 v Kanjaducah, Brezno v Strsinkni
Dolini), & verosimile che, in corri-

Figura 10.5 - Grotta Vilenica, la pit antica grotta turistica in Europa. | turisti hanno
potuto ammirare le sue bellezze fin dal 17° secolo (Foto: Matej Blatnik)




spondenza dei suoi rami piu profon-
di, possano tuttora scorrere le acque
del Reka/Timavo. Le gallerie adattate
per le visite turistiche sono ampie e
decorate da bellissime concrezioni.

Infatti la Vilenica & considerata la piu
antica grotta turistica in Europa e
probabilmente nel mondo. Ci sono
dei documenti che dimostrano che
dal 1633 il Conte Petazzi, proprietario
dei terreni, concesse la caverna come
feudo alla parrocchia di Corgnale
(Lokev), concordando che i guada-
gni sarebbero stati spartiti tra lui e la
parrocchia. La grotta era considerata
la piu bella e ampia grotta del Car-
so e il flusso turistico aumentd fino
a meta del 19° secolo. A partire dal
1980 la grande sala e stata utilizzata
per eventi letterari e a partire dal 1986
€ stato istituito il Festival Letterario
Internazionale di Vilenica, un incon-
tro di poeti e letterati di tutta Euro-
pa, collegato ad un Premio dato ad
un autore dell’'Europa centrale che
abbia ottenuto risultati eccezionali
nei campi della letteratura e della
saggistica.
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10.3 Le valli cieche del Matarsko Po-
dolje: valle cieca Odolina (geosito 61)

Oltre alla particolare valle cieca dove
il Timavo superiore si inabissa nelle
Grotte di Skocjan, la caratteristica ge-
ologica piu interessante del carsismo
di contatto € la depressione del Ma-
tarsko Podolje (Depressione di Mate-
rija) situata presso il limite SE del geo-
parco (Figura 10.6 e Figura 10.7).

| 17 corsi d'acqua superficiali ad an-
damento parallelo, che scorrono
sul flysch che forma i Colli Brkini, in
corrispondenza del contatto con i li-
totipi carbonatici vengono assorbiti
da inghiottitoi siti in un’area di cir-
ca una ventina di km di lunghezza.
Quest'area e la superficie carsificata
del Matarsko Podolje, ampia dai 2 ai
5 km. Si tratta di una piana carsica,
caratterizzata da bassa pendenza tra-
sversale e longitudinale, la cui genesi
e dovuta alla rotazione antioraria del-
la penisola istriana e alla sottospinta
che quest'ultima ha dato alla zona in
Cui € oggi presente la depressione.
A causa del sollevamento irregolare
dell’area, le valli cieche piu profon-
de si trovano in corrispondenza del
margine SE del Matarsko Podolje.
Quella di Brezovica & la meno pro-
fonda, solo 50 m, mentre quella piu
profonda, la Brdanska Dana, si ap-
profondisce di ben 250 m al di sotto
delle colline calcaree. Il suo fondo si
trova 120 m al di sotto delle superfice
del Matarsko Podolje. Anche in corri-
spondenza delle piene, il livello delle



Figura 10.6 — Carso di contatto con le tipiche valli cieche. | corsi d'acqua scorrono in
superficie dall'area dei Colli Brkini a NE, su cui affiora la roccia impermeabile del flysch
verso le superfici carsiche sub orizzontali del Matarsko Podolje (archivio IZRK ZRC SAZU)




Figura 10.7 — La valle cieca Brezovica ¢ la valle pit nord-occidentale, e quindi anche
quella piu piatta del Matarsko podolje. A sinistra: visione verso NE, verso i Colli Brkini,
incisi da corsi d'acqua che scorrono in superficie (Foto: Matej Blatnik); a destra:
visione verso SW delle superfici pianeggianti carsificate del Matarsko podolje

(Foto: Matej Blatnik)

Figura 10.8 - Il fondo della valle cieca di Odolina e ricoperto da sedimenti quaternari
silicoclastici grossolani, derivati dal flysch. Il corso d'acqua viene assorbito con
da una cascata in un inghiottitoio profondo 117 m (Foto: Matej Blatnik)



acque carsiche e stato identificato
ad elevate profondita, ben al di sotto
delle valli cieche. | depositi di superfi-
cie, scarsamente consolidati, in que-
ste particolari condizioni, possono
dare luogo ad importanti fenomeni
di suffusione.

La valle cieca di Odolina (Figura 10.8)
€ una delle tipiche valli cieche del Ma-
tarsko Podolje e una delle due situa-
te all'interno della parte slovena del
geoparco. Il corso d'acqua che viene
assorbito nella valle drena una su-
perfice di 4,3 km?. Nelle vicinanze del
contatto con i calcari, la stretta valle
fluviale si allarga a formare una valle
cieca lunga circa 1 km, ampia 300 m
e profonda 60 m. Il fondo della valle
e ricoperto da sedimenti silicoclasti-
ci grossolani di eta quaternaria che
derivano dall'alterazione del flysch. In
morbida, le acque vengono assorbite
immediatamente dopo aver raggiun-
to i calcari, mentre durante i periodi
di piena le acque vengono inghiottite
all'interno della grotta Ponikve v Odo-
lini, una cavita profonda 177 m, che
raggiunge la zona freatica.

Nella grotta-inghiottitoio della valle
cieca di Jezerina non sono stati re-
gistrati depositi significativi di sedi-
menti clastici negli ultimi 12.000 anni,
data certa visto che sono state data-
te le concrezioni calcitiche formatesi
al di sopra dei sedimenti alluvionali.
Attualmente i sedimenti sono incisi
dall'erosione fluviale e doline alluvio-
nali e sinkhole profondi fino a 25 m
si sono formati sul fondo della valle
cieca.
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10.4 | calcari fossiliferi di Tomaj
(geosito 34)

La cava abbandonata di Kazlje, che
si apre nei calcari di Tomaj € uno dei
piu importanti siti con fossili di verte-
brati, invertebrati e piante della par-
te settentrionale della Piattaforma
Carbonatica Adriatico-Dinarica del-
la fine del Cretacico. | ritrovamenti
paleontologici di questo sito sono
stati pubblicati su numerose riviste
scientifiche.

Il geosito & situato in una zona boschi-
va circa 400 m a sud est dal centro
dell'abitato di Kazlje. | calcari di Tomaj
sono calcari laminati da fittamente
stratificati a tabulari di colore scuro,
anticamente utilizzati in edilizia, per
le pavimentazioni e per la copertura
dei tetti. Sono intercalati all'interno
dei potenti strati di calcari a Rudiste
del Cretacico Superiore che formano
le pareti verticali della cava, alte fino a
4 m. Tra gli strati sono presenti noduli
e lenti di selce. La presenza di fossili
pelagici insieme a piante terrestri di-
mostra una buona connessione tra il
mare aperto e la laguna dove questa
roccia si € formata circa 84 milioni di
anni fa. In un’area piu vasta, sempre
all'interno dei calcari di Tomaj, sono
stati trovati e descritti nella letteratura
scientifica un gran numero e un'am-
pia varieta di fossili ben conservati,
che include piante, ammoniti, pesci,
tartarughe, ricci, ofiure, e perfino le
impronte dei tessuti molli di meduse
(Figura 10.9 e Figura 10.10).



Figura 10.9 — Resti fossili di vegetali rinvenuti nei Calcari di Tomaj. Da sinistra
a destra le conifere Brachyphyllum, Araucarites e Magnoliaphyllum. Scala grafica
1cm (Foto: Bogdan Jurkovsek)

Figura 10.10 - Resti fossili animali nei Calcari di Tomayj. Da sinistra a destra: i pesci
Chirocentrites e Enchonodus, una tartaruga, un'ofiura e un guscio di Ammonite. Scala
grafica 1cm (Foto: Bogdan Jurkovsek)




10.5 La cava nei calcari a Rudiste
di Lipica (geosito 45)

| calcari di Lipica, una delle tipolo-
gie di calcari a rudiste del Cretacico
Superiore, contengono nNumerose
varieta di calcari, che differiscono
tra loro sia nel colore che nella strut-
tura petrografica. Situata nel settore
economicamente piu promettente
dell'area di affioramento dei calcari
di Lipica, sul lato settentrionale della
sinclinale omonima, un'ampia pie-
ga convessa con l'asse debolmente
inclinato verso SE, la cava Lipica 1
(Figura 10.11) si trova a NE del noto
allevamento dei cavalli lipizzani. Sia
i calcari che la pietra da costruzione
derivano il loro nome dal villaggio
di Lipica.

Le rocce della Formazione di Lipica
si sono formate 85 milioni di anni fa,
nelle immediate vicinanze di colonie
di rudiste, un tipo di bivalvi che vive-
vano nelle aree di piattaforma e ai
margini del Tetide durante il periodo
Cretacico.

Nei pressi del margine occidentale
della cava affiorano strati calcarei piu
recenti e meno corrodibili del Creta-
cico Superiore-Paleocene Inferiore.
Di conseguenza il territorio verso Li-
pica € meno carsificabile. In questi
calcari si trovano intercalati frequenti
livelli di carbone, che venne estratto
durante il 19° secolo e fino all'inizio
del *900.
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10.6 La Faglia del Rasa (geosito 38)

Nella Slovenia sud occidentale, lun-
go le Dinaridi esterne, sono presenti
faglie di interesse regionale con dire-
zione NW-SE. Una di queste ¢ la Fa-
glia del Rasa (Figura 10.13) che pren-
de il nome dal fiume omonimo che
scorre lungo il bordo settentrionale
dell'altopiano del Carso Classico. La
faglia ha un andamento pressoché
rettilineo a partire dal bordo delle
“Alpi meridionali” presso Gemona
fino ad lllirska Bistrica e ancora piu a
sud a raggiungere la catena dei mon-
ti Velebit. E una delle faglie lungo cui
la microplacca adriatica si sposta la-
teralmente e verso settentrione al di
sotto delle “Alpi meridionali”. Sulla
base della distribuzione degli epicen-
tri dei terremoti e possibile dedurre
che la Faglia del Rasa, a sud est del
monte Vremscica sia attualmente
attiva, mentre la sua attivita & meno
certa nella zona del Carso Classico
e verso il Friuli.



Figura 10.11 — La cava Lipica 1si trova a NE della nota scuderia di Lipica. In questa cava
vengono estratti grandi blocchi di calcare massiccio del Cretacico (Foto: MatevZ Novak)

Figura 10.12 — Attualmente nella cava Lipica 1 vengono estratte due tipologie di calcare.
La prima, denominata commercialmente “Lipica unito” & un calcare verde oliva chiaro,
omogeneo e a grana sia fine che grossolana con fossili o frammenti di fossili di pochi
millimetri (a sinistra nell'immagine). Il secondo tipo e composto da una matrice a grana
fine che contiene principalmente gusci di rudiste e altri resti fossili di varie dimensioni.
Visto il suo aspetto in sezione che ricorda dei fiori il nome commerciale e “Lipica fiorito”
(a destra). Oltre alle rudiste tutti e due i tipi di calcare contengono foraminiferi, spicole
di spugne e altre parti scheletriche degli organismi dellambiente marino caldo e bene
ossigenato dell'antica Piattaforma Carbonatica Adriatico-Dinarica (fotografie e disegno
di Bogdan Jurkovsek)




STRATO VISISILE D ROCCE STRATO INVISBILE DI ROLCE STRATO VISIBILE DI
ROCCE FRATTURATE FRANTUMATE ROCCE DESTRUTTURATE FRANTUMATE ROOCE FRATTURATE

ZOMA DI FAGLIA DELLA FAGLIA RASA

Figura 10.13 - Alle pendici del monte Zajcica, lungo I'autostrada nei pressi di Senozece
e possibile vedere una sezione della zona di faglia ampia almeno 100 m. Dal punto di
osservazione lungo il lato opposto dell'autostrada, dove c'e un cartello esplicativo, e
possibile notare la tipica zonazione nella deformazione delle rocce tra zona di faglia
interna ed esterna. Nella zona interna e presente una fascia di rocce estremante frat-
turate (fascia cataclastica seguita da una fascia in cui la roccia e destrutturata e non
e piu possibile riconoscere la stratificazione). Nella zona di faglia esterna la roccia e
fratturata, ma la stratificazione e ancora identificabile. Il blocco tettonico nordorientale
(a sinistra) consiste in Calcari a Rudiste del Cretacico Superiore, mentre il blocco sudoc-
cidentale e composto da calcari stratificati del Cretacico Superiore-Paleocene Inferiore
(Foto: Ladislav Placer, Bogomir Celarc. Disegno: Ladislav Placer)



11. ITINERARIO GEOLOGICO: da flysch
a flysch attraverso I'Anticlinale del Carso
lungo il Cammino di Santiago

A cura di: Matevz Novak e Bogdan Jurkovsek

Consulenti esperti: Jernej Jez, Petra Zvab Rozi&

11.1 Introduzione

L'obiettivo principale di questo itine-
rario € quello di far conoscere ai vi-
sitatori la struttura geologica su am-
pia scala del geoparco attraversando
|'Anticlinale del Carso dal flysch della
Valle del Vipacco al flysch costiero
di Trieste. Il modo migliore per offri-
re ai visitatori una panoramica della
simmetria che caratterizza le pieghe
anticlinali e attraversare l'anticlina-
le perpendicolarmente al suo asse.
L'itinerario esistente che soddisfa
perfettamente questa condizione &
il Cammino di Santiago. Il tratto lito-
raneo (Primorska) di questo sentie-
ro conduce dalle rocce piu giovani
del flysch che si trovano sul fianco
nord-orientale della piega, attraver-
so le rocce carbonatiche piu antiche
dell'altopiano carsico al centro della
piega, per poi tornare alle rocce piu
giovani del flysch che si trovano sul
fianco sud-occidentale (si veda il per-
corso tracciato sulla carta geologica
in Figura 11.1). Sebbene questo sen-
tiero non attraversi molti dei geositi
del geoparco, presenta chiaramente
tutte le principali unita geologiche

e molti altri fenomeni

geologia.

legati alla

I Cammino di Santiago ha anche al-
tri vantaggi: & un percorso escursio-
nistico transfrontaliero di fama inter-
nazionale, & ben segnalato nei tratti
in ambiente naturale tramite frecce
gialle e segnavia con una conchiglia,
e nelle Open Street Maps dove i suoi
tracciati e i suoi profili sono dispo-
nibili online (Figura 1.2 http://www.
jakobova-pot.si/jakobs-way-slovenia/;
http://mwww.jakobova-pot.si/jakobova-
pot-slovenija-na-zemljevidu/; http:/
www.geopedia.si/#T1973_x413196_
y66220_s1 2_b4).
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Figura 11.1: Il Cammino di Santiago riportato sulla carta geologica semplificata del Carso
Classico e la sezione trasversale geologica. Si noti che la scala della sezione trasversale
e esagerata verticalmente di un fattore 2 per mostrare meglio la struttura anticlinale
(Mappa adattata da Bensi et al, 2022; sezione trasversale disegnata da M. Novak).
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una conchiglia gialla

Il segnavia del Cammino di Santiago con

Dati della mappa da OpenTopoMap.org.
La linea gialla indica le deviazioni dal
percorso del Cammino di Santiago.



Figura 11.2 L'itinerario con le tappe

Il tratto litoraneo (Primorska) del Cammi-
no di Santiago, che si estende dal villag-
gio di Stjak a Trieste, copre una distanza
di quasi 25 km. Condurre una visita gui-
data con osservazioni e spiegazioni per-
correndolo nella sua interezza in un solo
giorno potrebbe essere piuttosto impe-
gnativo, se non impossibile. Tuttavia, ogni
segmento pit breve del sentiero possiede
attrazioni geologiche uniche che posso-
no essere esplorate individualmente. In
ogni caso, per raggiungere l'obiettivo di
presentare ai visitatori la struttura geolo-
gica su ampia scala del Carso, & neces-
sario spiegarla nel contesto dellAnticli-
nale del Carso. Per aiutare le guide, ecco
alcuni supporti visivi con semplici spie-
gazioni. Per informazioni pit dettagliate
sui processi tettonici che hanno formato
I'Anticlinale del Carso, si veda il Para-
grafo 52- L'odierna struttura geologica
del Carso.

Il modo pit semplice per descrivere la
formazione di una struttura anticlinale e
quello di usare i modelli della Figura 11.3.
In questo processo, gli strati geologici,
inizialmente depositati orizzontalmen-
te (1), sono sottoposti a forze tettoniche
compressive durante ['orogenesi e gra-
dualmente si verifica una deformazione
plastica che genera una piega. La piega
verticale (convessa) che ne risulta e nota
come anticlinale (2), mentre il suo oppo-
sto, la piega verso il basso (concava) e
definita sinclinale. L'erosione superficiale
rimuove gradualmente il "rigonfiamento"
e rivela strati pit profondi, progressiva-
mente pit vecchi dai lembi (fianchi) verso
il centro dell'anticlinale (3).

L'intero Altopiano del Carsico Classico e
un'enorme piega anticlinale, con l'asse
lungo che corre in direzione NW-SE. Que-
sto e il modo pit semplice per descrivere
cio che i visitatori potranno osservare du-
rante questo itinerario.

Tuttavia, per un'introduzione pit com-
plessa, confrontate la superficie ero-
sa del modello 3 nella Figura 11.3 con la
carta geologica semplificata del geo-
parco nella Figura 11.2. Le unita geologi-

che nella mappa non sono allineate in
modo cosi parallelo e preciso come nel
modello semplificato per diverse ragio-
ni. La prima ragione e che l'anticlinale
e asimmetrica, il che significa che il pia-
no assiale non € verticale, ma inclinato,
con il risultato che un lembo e pid ripido
dell'altro (Figura 11.4). Nel caso dellAnti-
clinale del Carso, il lembo che degrada
verso sud-ovest € piu inclinato di quello
che degrada verso nord-est.

Un'ulteriore asimmetria e dovuta alla li-
nea di cerniera che si immerge, il che si-
gnifica che la cresta dell'anticlinale & in-
clinata rispetto alla posizione orizzontale
(Figura 11.5). Nel caso dellAnticlinale del
Carso, la linea di cerniera immerge verso
sud-est con un leggero angolo. Di conse-
guenza, le unita geologiche piu antiche
sono esposte a causa dell'erosione verso
nord-ovest.

Tuttavia, il maggior danno alla perfetta
simmetria e dovuto al fatto che I'Anticli-
nale del Carso non e una semplice piega,
ma un anticlinorio, denominato anticli-
norio di Trieste-Komen. Un anticlinorio e
una grande anticlinale ripiegata inter-
namente in pieghe minori, anticlinali e
sinclinali. Inoltre, l'intero anticlinorio € se-
zionato in blocchi tettonici pit piccoli con
molte faglie ripide, dominate dalle faglie
di Divaca, Tomacevica e Rasa lungo la
direzione NW-SE della catena dinarica
(vedi Figura 11.7).

Infine, 'Anticlinale del Carso non é qualco-
sa che e possibile vedere ad occhio nudo,
nemmeno da lontano, come da un ae-
reo o da immagini satellitari. Puo essere
visibile solo attraverso misure strutturali
dell'orientamento dello strato roccioso e
conoscendo l'eta di ogni unita geologica
al momento della visualizzazione sulla
carta geologica. Pertanto, non dimentica-
te di avere con voi una copia della carta
geologica mentre svolgete la visita.



Figura 11.3: Il processo di formazione
dell'anticlinale erosa: 1. Strati rocciosi
orizzontali prima della deformazione, 2.
Le forze compressive piegano gli strati

e si forma un'anticlinale; 3. L'erosione
superficiale dell'anticlinale espone rocce
pit antiche al suo nucleo, mentre rocce
piti giovani si trovano ai suoi fianchi.
Adattato da https;//commons.wikimedia
oorg/wiki/File:Folds.png

Figura 11.5: Anticlinale che si inabissa
(adattato da Pearson Prentice
Hall, Inc., 2005)

Figura 11.4: Anticlinale inclinata
(Thompson Higher Education, 2007)




11.2 Litinerario e i punti
di osservazione

Il tratto litoraneo (Primorska) del
Cammino di Santiago entra nel ter-
ritorio del geoparco sulla collina di
Vovsca (526 m s..m.) tra i villaggi di
Podraga nella valle di Vipava e Stjak
sulla cresta chiamata Vrhé.

Tappa 1- Flysch presso Stjak

L'intero crinale di Vrhé & costituito
da strati di flysch, che su questo ver-
sante dell'altopiano del Carso viene
chiamato Flysch del Vipava. Il flysch
non € una roccia, ma una caratteri-
stica sequenza di alternanza di roc-
ce diverse (si veda il Capitolo 4.5 per
la spiegazione della formazione del
flysch). In corrispondenza della Tappa
la (Figura 11.8), si pud osservare l'al-
ternanza di sottili strati di marna gri-
gio-brunastra e di arenaria. Gli strati
di arenaria sono piu duri e di solito
sporgono come stretti scaffali di libri,
mentre la marna pit morbida & quasi
ovunque disgregata. Il flysch ¢ tipi-
camente molto incline all'erosione e
spesso forma una spessa copertura
del suolo, ideale per vigneti, frutteti
e altri tipi di terreni agricoli. Questo si
pud osservare in tutta la zona di Stjak.
Ma questo ha anche degli svantaggi
su pendii piu ripidi, dove i residui de-
gli agenti atmosferici scivolano facil-
mente verso il basso. Un resoconto
dettagliato di una famosa frana del
pendio sopra il villaggio di Podraga,
avvenuta nel febbraio 1969, e riporta-
to da D. Radinja (1971). Sotto l'azione
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di forze tettoniche compressive, i sot-
tili strati di flysch possono essere pie-
gati plasitcamente in strette pieghe
su piccola scala o essere completa-
mente frantumati. Tale deformazione
e visibile appena sopra la strada prin-
cipale in corrispondenza della Tappa
1b. (Figura 11.9).

Si noti che gli strati di flysch sono leg-
germente inclinati verso NE, in quan-
to costituiscono l'unita piu esterna
sul lembo nord-orientale dell'Anticli-
nale del Carso. Il flysch risale all'inizio
dell'Eocene, circa 50 mya, ed € quindi
la piu giovane delle unita geologiche
del geoparco, a parte i detriti di falda
e i depositi alluvionali del Quaterna-
rio. Da qui, il nostro itinerario ci con-
durra innanzitutto in un viaggio nel
tempo geologico "lungo la colonna
geologica" (Figura 1110) attraverso
le rocce sempre piu antiche verso il
centro dell'Anticlinale del Carso. E an-
che un viaggio dalle profondita del
bacino oceanico verso il mare poco
profondo e piacevolmente caldo del-
la Piattaforma Carbonatica Adriatico-
Dinarica, ricca di vita.

Da Stjak, il Cammino di Santiago ha
due percorsi alternativi per raggiun-
gere la valle del Rasa, un sentiero che
scende lungo il pendio fino a Nova vas
e, per i ciclisti, la strada che attraversa
il villaggio di Dolenje. Tutte le unita
descritte possono essere osservate su
entrambi i percorsi, ma si consiglia di
scegliere la strada con rocce meglio
esposte nei tagli stradali.



UNA RACCOMANDAZIONE PER LE GUIDE
L'utilizzo di attrezzatura geologica di base

La maggior parte delle rocce carsiche che si trovano sul ciglio della stra-
da non hanno un aspetto particolarmente interessante: calcari piuttosto
privi di caratteristiche, con ben poco da mostrare all'osservatore casua-
le. Per molti geolodi, il ricordo dello shock e dell'emozione della picco-
la scoperta quando hanno guardato per la prima volta attraverso una
lente manuale la superficie fresca e umida di un campione di calcare
€ ancora fresco. Questi tesori non dovrebbero essere tenuti nascosti ai
visitatori. Per rendere la loro esperienza geologica piu emozionante e
le vostre spiegazioni piu convincenti, raccomandiamo vivamente |'uso
di tre attrezzature geologiche di base: un martello geologico, una lente
manuale e una soluzione di acido cloridrico diluito (Figura 11.6).

Il martello geologico piu comune & chiamato anche martello da roccia
0 piccone da roccia. La testa smussata del martello viene utilizzata per
rompere le rocce e tagliare piccoli campioni per ottenere una superficie
fresca da esaminare. L'estremita appuntita del piccone serve solo per
fare leggermente leva e scavare in rocce sciolte o esposte agli agenti
atmosferici.

Attenzione: il metallo utilizzato per la fabbricazione dei martelli ordina-
ri & troppo fragile e le schegge taglienti possono volare via (un buon
motivo per indossare gli occhiali di sicurezza). | martelli geologici sono
realizzati in acciaio appositamente temprato.

La lente manuale, detta anche loupe, consente ai geologi di esaminare
le rocce da vicino per identificare piccoli fossili e minerali. Le piu comuni
sono costituite da una piccola lente d'ingrandimento 10x ripiegata in
una custodia di metallo o di plastica. Per usare correttamente la lente
manuale, tenetela vicino all'occhio e poi muovete il campione di roccia
verso la lente fino ad ottenere una buona messa a fuoco della superficie
(Figura 11.7).

Consiglio: Le rocce dovrebbero essere esaminate su una superficie fre-
sca di un campione ottenuto rompendo la roccia con un martello geo-
logico. Bagnare la superficie permette alle strutture fossili e minerali di
risaltare chiaramente, anziché perdersi nella sfocatura di una superficie
asciutta. La maggior parte dei geologi € abituata a leccare le rocce, ma



in un gruppo di visitatori questo sarebbe un metodo poco appropriato.
Si consiglia quindi di utilizzare I'acqua da una bottiglia o, meglio ancora,
da un piccolo spruzzino di plastica.

La soluzione con acido cloridrico diluito (10% HCI) viene utilizzata per
eseguire il cosiddetto test dell'acido per distinguere le rocce carbona-
tiche piu comuni, la dolomia e il calcare. Utilizzando un piccolo flacone
dosatore (una bottiglia con contagocce), si applica una goccia di HCI al
10% sulla superficie di una roccia fresca e si osserva il rilascio di bolle di
anidride carbonica. Le bolle indicano la presenza di minerali carbonatici
come la calcite e la dolomite. La reazione vigorosa distingue il calcare
dalla dolomia, che reagisce molto debolmente o non reagisce affatto.
Ecco un suggerimento: I'aceto domestico puod essere un "acido" sicuro,
economico e facilmente ottenibile per identificare calcite e dolomite.
L'aceto & un acido acetico diluito (dal 5% al 10% circa) che produce una
debole reazione con la calcite nel calcare.

Figura 11.6: Attrezzatura geologica
di base (Foto: M. Novak)

Figura 11.7: Il modo corretto di utilizzare
una lente manuale (Foto: M. Novak)




Figura 11.8: Strati di flysch in leggermente
inclinati, costituiti da alternanza di
arenarie e marne, in corrispondenza
della Tappa la. (Foto: M. Novak)

Figura 11.9: Strati di flysch intensamente
piegati e frantumati in corrispondenza
della Tappa 1b (Foto: M. Novak)




Il passaggio dall'ambiente sedimen-
tario marino poco profondo al bacino
profondo del flysch & stato gradua-
le e quindi, dopo aver lasciato Stjak,
€& possibile osservare l'alternanza di
orizzonti di strati calcarei spessi, cal-
cari marnosi e strati di flysch. Questa
unita litostratigrafica viene chiamata
"Strati transizionali".

Tappa 2 - Calcari a foraminiferi
presso Dolenje

Dall'ultima curva a gomito sulla
strada che precede Dolenje, fino al
villaggio, si pud osservare un calca-
re grigio chiaro o grigio, per lo piu a
strati indistinti. Spesso & possibile
scorgere molti piccoli fossili sulla su-
perficie erosa dagli agenti atmosferi-
ci, anche a occhio nudo. Tuttavia, per
esaminare questi microfossili nel loro
pieno splendore, dobbiamo iniziare
ad utilizzare l'attrezzatura geologica
descritta in precedenza. Staccate un
piccolo pezzo dallo strato di calcare
o dalla roccia sciolta, bagnate la su-
perficie fresca e guardate attraverso
la lente. Nella maggior parte degli
esemplari saranno visibili numerose
strutture di grande bellezza. La mag-
gior parte di queste sono gusci calca-
rei di foraminiferi (si veda il Paragrafo
3.2). Appartengono o ai piccolissimi
miliolidi, che assomigliano a picco-
li fiori di rosa bianchi (Figura 11.11), o
a uno dei gruppi di foraminiferi piu
grandi, gli alveolinidi, che assomiglia-
no a piccoli palloni da pallavolo bian-
chi (Figura 11.12), o ai nummulitidi,
che assomigliano a piccole labbra (Fi-
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gura 11.13) (si veda il loro aspetto al mi-
croscopio nelle Figure 17 e 18).

Su una superficie rocciosa esposta
agli agenti atmosferici, i nummuilitidi
hanno un rilievo positivo (emergono
dalla superficie), mentre gli alveoli-
nidi e i miliolidi hanno un rilievo in-
fossato (sono incisi al di sotto del li-
vello di superficie). Cido & dovuto alla
diversa composizione dei loro gusci.
Gli alveolinidi e i miliolidi hanno gu-
sci calcarei porcellanati (parete a tre
strati di calcite ad alto contenuto di
magnesio con cristalli di calcite aghi-
formi orientati in modo casuale che
formano uno spesso strato centrale,
la "porcellana"), mentre i nummuliti-
di hanno gusci ialini formati da pic-
colissimi granuli di calcite a basso o
alto contenuto di magnesio che si
incastrano tra loro. Poiché l'intervallo
stratigrafico di molte specie di fora-
miniferi & molto breve, esse vengono
utilizzate per dare un'eta relativa alle
rocce in cui si trovano. Sulla base dei
foraminiferi osservati, questi calcari
sono caratterizzati da assemblaggi
globulari dominati da alveolinidi, che
rappresentano i livelli inferiori (piu
vecchi) dell'unita calcarea foraminife-
ra del tardo Paleocene-inizio Eocene.

Con un po' di fortuna, nello stesso ta-
glio stradale si possono trovare bloc-
chi di altri piccoli fossili come coralli
ramificati, briozoi e corallinacei (alghe
rosse), dasycladacei (alghe verdi).
Lungo il margine NE del Carso, questi
organismi, insieme a bivalvi, gastero-
podi ed echinodermi, formano corpi



Colonna litologica

72 Eventi emersivi

Ambiente

sedimentario

Bacino di
avanfossa

Q-
o2
g?

Piattaforma
esterna

Paralico
marino

paleo

carsismo

Piattaforma
esterna

Piattaforma
peritidale

Piattaforma

Paleo
carsismo
sopratidale

" g Tappe Unita lito-
Eta Litologia Itinerario | stratigrafiche
Alternanza di Flysch
% marne e arenarie @
ul (flysch)
w8 -
5 - @ Stati transizionali
Q =
O @ Calcaria
w Calcari a miliolidi e
& " foroaminiferi @ alveoline-
Z nummuliti
i
O
2
| . Formazione
f{ Calcari @ i liburnica
L ®)| Formazione|
o @ | di Lipica | ‘&
= =
i @ 2
5 [ kS
: i
= Calc‘?rl a | 8
(@) rudiste Formazione| &
= di Sezana
2
ok -4 -
o =
= o = |® Formazione| [N
() /) : e
< | di Repen T
I 2 E
o | 5
o - oy
I gl
" @ e
£
% | = |Formazione| £
= ) di Povir §
W Calcari, =
L . 2
= dolomie e =
o brecce 3
B o
2
o Formazione
o di Brje
]

Laguna interna

Spessore
[m]

>400

80-450

30-450

500-1000

350-1100




Figura 11.10: Numeri delle Tappe lungo l'itinerario tracciate accanto alla colonna geolo-
gica del geoparco (Br - breccia, K - calcare di Komen, T - calcare di Tomaj) (da Jurkovsek

et al, 2016 e Consorti et al, 2021)

lenticolari di calcare corallino-algale
massiccio di colore grigio chiaro o
bianco, che si origina da piccole sco-
gliere nella parte interna della Piatta-
forma Carbonatica Adriatico-Dinarica
poco profonda.

Non lontano da Dolenje, attraverse-
remo la successiva unita geologica
piu giovane, i calcari di eta compresa
tra il Cretacico superiore e il Paleo-
cene. Questa unita, che corrisponde
alla Formazione Liburnica, &€ meglio
esposta nei dintorni di Kreplje, per cui
la esamineremo alla Tappa 6.

Tappa 3 - Il calcare a rudiste e la
zona della Faglia del Rasa sui ver-
santi della Valle del Rasa

Nel punto in cui la strada provenien-
te da Dolenje svolta verso ovest, essa
taglia un lungo tratto di calcare gri-
gio (Tappa 3a). Da lontano si posso-
Nno osservare strutture scure simili ad
anelli. Si tratta di sezioni trasversali di
conchiglie rudiste, uno dei fossili piu
comuni e caratteristici del geopar-
co (per le descrizioni si vedano il Pa-
ragrafo 3.1 e il Capitolo 8). Dapprima
si vedono soprattutto frammenti di
conchiglie, ma proseguendo lungo
la strada i gusci sono perfettamen-
te conservati (Figura 11.14). Una tale
abbondanza di conchiglie rudiste &

Figura 11.11: Foraminiferi miliolidi su una superficie levigata (Foto: B. Jurkovsek)




Figura 11.12: Foroaminiferi alveolinidi
su una superficie levigata
(Foto: B. Jurkovsek)

Figura 11.13: Calcare con alveolinidi
(a sinistra) e nummulitidi dei generi
Assilina e Operculina (a destra)
(Foto: M. Novak)




caratteristica di due sole unita lito-
stratigrafiche, le Formazioni di Lipica
e Repen, che corrispondono alle for-
mazioni di Aurisina superiore e Zolla
nella parte italiana del Carso. Tuttavia,
le rudiste della Formazione di Repen
sono diverse e molto piu grandi (si
veda la Tappa 9a). Le sezioni trasver-
sali di quelle che osserviamo in que-
sto punto presentano spesso protu-
beranze spinose o bitorzolute, tanto
da assomigliare a fiori o stelle. Sono
tipiche della Formazione di Lipica del
tardo Cretacico (hanno un'eta di circa
85 milioni di anni). Si noti anche che
gli strati calcarei sono ancora inclina-
ti verso NE, rivelando che ci troviamo
ancora nel margine nord-orientale
dell'Anticlinale.

Piu ci avviciniamo alla Valle del Rasa,
piu gli strati di calcare si presentano
fratturati e, in prossimita della base
del pendio sono intensamente frattu-
rate. Stiamo entrando in una zona di
faglia larga quasi 100 metri, la Faglia
del Rasa. Quando la strada raggiunge
la Valle del Rasa, vediamo che la valle
si sviluppa quasi rettilinea in direzio-
ne NW-SE. Questa € la direzione delle
cosiddette strutture dinariche, che
sono il risultato della fase orogeneti-
ca dinarica (si veda il Paragrafo 5.1 e il
Capitolo 10). Dal punto in cui ci trovia-
mo (Tappa 3b; Figura 11.15), la Faglia
del Rasa puo essere rilevata in dire-
zione NW, attraverso Kobdilj e Stanjel,
nella Val Branica e piu avanti nell'area
friulana, e in direzione SW fino a Se-
nadole e a sud di Vremscica fino a
Ilirska Bistrica, e probabilmente oltrei
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monti Velebit. Ma come si presenta e
cosa fa questa faglia, cosi ben eviden-
te nella morfologia della superficie?
Immaginate di osservare il modello
tridimensionale sotto i vostri piedi.
Vedreste gli strati calcarei fortemente
fratturati della Formazione di Lipica,
tagliati da una superficie piana qua-
si verticale, inclinata di circa 80° ver-
so NE. Questa superficie € il piano di
faglia principale della Faglia del Rasa.
Immaginate ora di osservare questo
processo nel passato. Vedreste che
l'intera regione dall'altra parte del
piano di faglia si sposterebbe davanti
a voi verso destra. Se doveste saltare
dall’'altra parte del piano di faglia, la
regione sul lato opposto si spostereb-
be ugualmente verso destra. Le faglie
che spostano due blocchi in questo
modo sono chiamate faglie trascor-
renti destrorse (o destrali). La Faglia
del Rasa e considerata una struttura
tettonica attiva, il che significa che
potrebbe scatenare un terremoto in
gualsiasi momento.

In corrispondenza della Tappa 3b, la-
sciamo l'itinerario ciclabile del Cam-
mino di Santiago, che prosegue verso
Mahnici, e svoltiamo bruscamente
verso Nova vas, tornando sul sentie-
ro segnalato. La Faglia del Rasa nel-
la Valle del Rasa corre lungo il suo
margine sud-occidentale e in alcuni
punti taglia anche le parti sporgenti
dei pendii sud-occidentali. E questo il
caso di Avberska reber, tra Nova vas
e Rasa, dove il sentiero ci conduce su
per il pendio.



Figura 11.14: Strati calcarei, ricchi di
conchiglie rudiste in corrispondenza
della Tappa 3a (Foto: M. Novak)

Figura 11.15: L'espressione morfologica della Faglia del Rasa nella Valle di Rasa in corri-
spondenza della Tappa 3b (Foto: M. Novak)




Tappa 4 - Le cave abbandonate
di Avber

Quando raggiungiamo l'altopiano,
troviamo le indicazioni per il percorso
"Pot kavadurjev". Kavadur ¢ il nome
locale di un cavatore che, in condi-
zioni difficili e con attrezzature ma-
nuali e semplici, frantuma i blocchi
di pietra e li prepara per la successiva
lavorazione. Questo percorso circola-
re di 5 km ci porta a visitare alcune
delle 15 piccole cave o jave, come le
chiamano i locali, che operavano nei
dintorni del villaggio di Avber tra la
Prima e la Seconda Guerra Mondiale
(qui la mappa con i punti di osserva-
zione: https://mwww.avber.eu/pot_ka-
vadurjev.ntml). Oggi sono per lo piu
invase dalla vegetazione e in molte di
esse rimangono soltanto grandi cu-
muli di pietre sciolte (chiamate grize
dalla gente del posto) a testimonian-
za dell'attivita estrattiva.

Si consiglia di seguire le indicazioni
per il Pot kavadurjev, poiché il suo
tratto orientale & pressoché coinci-
dente con il Cammino di Santiago,
con solo brevi deviazioni, e ci porte-
ra ad Avber. In corrispondenza della
nostra Tappa 4 (che corrisponde al
punto 3 del Pot kavadurjev) esami-
neremo le varieta di calcare presenti
nei resti dello scavo di Plavisce.

Vedrete che la struttura del calcare
¢ la stessa della tappa precedente e
troverete anche conchiglie di rudiste.
Ci troviamo ancora nella Formazione
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di Lipica. Tuttavia, il colore del calcare
che vediamo qui e di un grigio mol-
to pil scuro, quasi nero. Questo tipo
di calcare, chiamato anche calcare
di Kazlje o calcare di Avber, si trova
nell'area piu ampia tra Ponikve, Avber,
Gradnje e Kazlje. Si e formato in lagu-
ne chiuse o ai loro margini, occasio-
nalmente povere di ossigeno, dove si
€ conservata una grande quantita di
materia organica, finemente dispersa
tra i granuli del sedimento. E questa
mescolanza che conferisce al calca-
re il suo colore scuro. Rompendolo
con un martello geologico si sente
un forte odore di bitume. Nella mag-
gior parte dei casi si tratta di calcare
uniformemente cristallino composto
da gusci di rudiste completamente
frantumati, frammentati in granuli
di dimensioni millimetriche. Tutta-
via, alcuni strati contengono conchi-
glie di rudiste ben conservate (Figure
1116 e 11.17). Si tratta degli stessi tipi
di calcare dei loro cugini piu chiari,
che sono ancora ampiamente estratti
nelle grandi cave di Lipica. Il primo &
noto come calcare "uniforme" o "uni-
to", mentre il secondo, le cui sezioni
di rudiste assomigliano a fiori, € chia-
mato calcare "rosato" o "fiorito" (cfr.
Capitolo 10).

Per la sua rarita, le sue ottime pro-
prieta e il suo valore decorativo, que-
sta pietra calcarea viene utilizzata
principalmente come pietra da rive-
stimento per piccoli elementi deco-
rativi nelle chiese (altari, pilastri, sta-
tue) e negli edifici nobiliari. L'interno



Figura 11.16: Sezione trasversale di una colonia di rudiste proveniente dall'area

Figura 11.17: Lastra levigata di calcare di
Avber con una specie rudista Eoradiolites
avberi proveniente da Gradnje

(Foto: B. Jurkovsek)

a nord-est di Kazlje (Foto: B. Jurkovsek)

della chiesa parrocchiale di Sant'Elia
(1823) nel villaggio di Kopriva ne & un
buon esempio.

Lungo il percorso da Avber a Tomaj
non noteremo grandi differenze nel-
le rocce. Camminando sull'Altopia-
no del Carso, possiamo ammirare il
paesaggio carsico piu caratteristico,
un terreno accidentato punteggiato
da doline e attraversato da muretti a
secco. Ma qualcosa di importante sta
per cambiare. A circa meta del per-
corso verso Tomaj, gli strati di calcare
raramente affioranti cambiano orien-
tamento. La loro leggera inclinazione
verso SW ci dice che ora ci troviamo
dall'altra parte dell'anticlinale, sul
suo margine sud-occidentale. Abbia-



mo attraversato il piano assiale (ciog,
il centro) dell'anticlinale circa 400
metri a sud della strada principale
tra Ponikve e Dobravlje, ma questo
e impossibile da vedere sul terreno.
Nell'introduzione all'itinerario si legge
che al centro dell'anticlinale si trova-
no le rocce carsiche piu antiche. Ma
se guardiamo la colonna geologica,
vediamo che la Formazione di Lipica
€ ancora lontana dalla base. Non pre-
occupatevi, una faglia (tettonica) ci
portera presto |i.

Tappa 5 - Calcari tabulari presso
Tomaj

Sul pendio della collina su cui poggia
Tomaj, entriamo in un'unita geologi-
ca molto particolare, il calcare tabu-
lare di Tomaj. Il calcare tabulare € un
calcare a strati sottili, generalmente
di colore scuro, bituminoso, laminato
e a grana fine. Gli strati hanno in ge-
nere UuNo spessore compreso tra 1 e
10 cm. La laminazione € una struttura
sottile all'interno degli strati, costitui-
ta a sua volta da microstrati (~ 1T mm
di spessore).

Una delle caratteristiche del calca-
re tabulare di Tomaj e la presenza di
selce, di solito sotto forma di noduli,
lenti o strati sottili (cfr. Capitolo 8). E
facilmente riconoscibile per la sua
lucentezza cerosa, per la frattura con-
coidale (a forma di conchiglia) con
bordi molto affilati e per il suo rilie-
Vo rispetto alla superficie del calcare
esposto agli agenti atmosferici. Un
altro buon modo per distinguere la
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selce dalle altre rocce (carbonatiche)
che la circondano & quello di effet-
tuare un semplice "test del graffio".
La selce non solo graffia il vetro, ma
lascia un graffio anche su un martello
geologico in acciaio. Un'altra carat-
teristica del calcare di Tomaj € il suo
ricco e diversificato contenuto fossile,
rappresentato da rettili marini, pesci,
ammoniti, crinoidi planctonici senza
gambo e macroflora (cfr. Paragrafo
4.2 e Capitolo 10).

Il calcare di Tomaj si presenta in cor-
pi sedimentari spazialmente limitati
(lenti e orizzonti), con spessori che
vanno da pochi metri a 40 metri,
all'interno di altri calcari a strati spes-
si (cfr. Paragrafo 4.2). Poiché non ci
sono buoni affioramenti per studiare
il calcare di Tomaj lungo il nostro iti-
nerario, ci occuperemo di questo cal-
care e del suo significato architetto-
nico in due attrazioni del patrimonio
culturale.

Il calcare tabulare & probabilmente
uno dei materiali da costruzione piu
antichi dell'area del Carso Classico. In
passato, nella zona erano attive molte
piccole cave, ma spesso la popolazio-
ne locale si limitava a raccogliere le
lastre di calcare in superficie utiliz-
zando picconi e leve, che venivano
poi utilizzate per la costruzione di
muri a secco, coperture e pavimenta-
zioni. Le lastre utilizzate per le coper-
ture avevano solitamente dimensioni
comprese tral5 x 20 cm e 30 x 35cm
€ uno spessore compresotra2e5cm.
Uno degli esempi piu belli di edificio



Figura 11.18: Chiesa della Vergine Maria a Tomaj (Foto: M. Novak)

sacro, rivestito con lastre (Skrle nella
lingua locale) di calcare di Tomaj, &
la Chiesa della Vergine Maria (Figura
11.18), a un passo dal nostro sentiero
(Tappa 5a). Questi esempi di architet-
tura carsica autoctona sono in grave
pericolo.

A causa delle norme di sicurezza e di
altri regolamenti relativi alle attivita
di estrazione, nonché alla conserva-
zione della natura, l'uso tradiziona-
le della pietra non & oggi possibile.
Le sfide per ristrutturare o costruire
una casa in modo tradizionale sono
molteplici, tra cui la mancanza di co-
noscenze su come farlo, le restrizioni
legali e l'accesso legale ai materiali
da costruzione. Per questi motivi, la
pietra da costruzione & spesso usata
in modo inappropriato o sostituita
da pietre non autoctone e altri ma-

teriali. Gli elementi architettonici in
pietra caratteristici di questi edifici
sono spesso danneggiati, distrutti o
in decadenza. La perdita di questo
patrimonio edilizio in pietra & una mi-
naccia significativa per il paesaggio
culturale carsico.

Lasciando Tomaj, passeremo davan-
ti a un'altra struttura in pietra di im-
portanza culturale. Il muro a secco,
costruito in pietra calcarea di Tomaj,
con laminazioni ben visibili e lenti di
selce (Tappa 5b; Figura 11.19). L'arte dei
muri a secco, le conoscenze e le tec-
niche sono state classificate dall'U-
NESCO nel 2018 come Patrimonio
Culturale immateriale dellUmanita.

| terreni coltivati a sud di Tomaj de-
vono la loro fertilita al calcare di To-
maj. | suoi residui atmosferici, la terra



Figura 11.19: Noduli e strati scuri di selce nei blocchi laminati di calcare tabulare di Tomaj
in un muretto a secco, in corrispondenza della Tappa 5b (Foto: M. Novak)

rosa, sono particolarmente adatti alla
coltivazione della vite. Quando il sen-
tiero lascia i campi, incontriamo una
nuova unita geologica.

Tappa 6 - Calcari del limite Cretaci-
co-Paleogene presso Kreplje

Il calcare da grigio a grigio scuro, per
lo piu ben stratificato, non differisce
molto dal Calcare di Tomaj, e il cam-
biamento passerebbe facilmente
inosservato se non fossimo attenti.
Solo un esame accurato ci portera a
scoprire che in questi calcari non ci
sono selci. Ma ci sono fossili che rive-
lano la vera natura di questi calcari.
E possibile trovare strati con sottili
conchiglie di rudiste, ma sono piu co-
muni quelli con numerose conchiglie
di altri gruppi di molluschi (bivalvi
e lumache). Tuttavia, il calcare ben
stratificato della Tappa 6 (Figura 11.20)
nasconde minuscoli rappresentanti
di un gruppo fossile molto interes-
sante. Per trovarli, staccate un pez-
zo, bagnate la superficie e guardate
con la lente manuale. Vedrete molti
piccoli cerchi con bordi piu scuri. Se
siete fortunati, potreste anche trova-

re questi fossili naturalmente lisciviati
dalla superficie esposta agli agenti
atmosferici. In questo caso si puo ve-
dere la vera forma ovoidale di questi
fossili con creste contorte a spirale (Fi-
gura 11.21). Sono organi riproduttivi di
alghe verdi della famiglia delle Cha-
raceae, equivalenti ai semi delle pian-
te terrestri. Si fossilizzano attraverso
le loro oospore calcificate, chiamate
Girogoniti. E interessante notare che
le alghe caracee vivevano in ambienti
d'acqua dolce e salmastra. Lo sappia-
mo dai loro parenti viventi, comune-
mente noti come nitelle perché pos-
sono incrostarsi di calce. In effetti, i
calcari della Formazione Liburnica si
sono depositati in un'alternanza di
ambienti marini poco profondi, sal-
mastri e d'acqua dolce. In alcuni pun-
ti del Carso, come nel Vremski Britof,
i resti carbonizzati della macroflora
delle fasi di sedimentazione d'acqua
dolce e salmastra hanno portato alla
formazione di strati di carbone.

Il calcare studiato della Formazione
Liburnica ha un'eta compresa tra il
tardo Cretacico e il primo Paleogene
(circa 65 milioni di anni). Cio significa



Figura 11.20: Calcare a strati della Formazione Liburnica
in corrispondenza della Tappa 6 (Foto: M. Novak)

Figura 11.21: Girogoniti carbonatiche lisciviate naturalmente sulla superficie
del calcare carbonatico (a sinistra) e lastra di calcare levigata con girogoniti
(a destra) (Foto: B. Jurkovsek)




che ci stiamo allontanando dal cen-
tro dell'anticlinale verso le unita geo-
logiche piu giovani. Si noti anche che
gli straticalcarei si immergono verso
SW, confermando che ci troviamo
effettivamente sul margine sud-occi-
dentale dell'anticlinale.

Tappa 7 - La Faglia di Divaca presso
Kreplje

All'ultima curva della strada prima
del sottopassaggio ferroviario di Kre-
plje, il nostro viaggio geologico pren-
de una svolta drastica. Mentre ci av-
viciniamo, gli strati di calcare sono
intensamente fratturati e, quando ar-
riviamo alla curva, negli affioramenti
rocciosi completamente frantumati
non & piu visibile alcuna stratificazio-
ne (Figura 11.22). Se ricordate come si
presentava la zona di faglia della Fa-
glia del Rasa in corrispondenza della
Tappa 3, ne riconoscerete facilmen-
te la somiglianza. Siamo nella zona
centrale di fratturazione della della
nuova grande struttura tettonica, la
Faglia di Divaca. E, come se il sotto-
passaggio ferroviario fosse una sorta
di macchina del tempo, quando lo
attraversiamo, ci troviamo su rocce
del Cretacico Inferiore che sono di
45 milioni di anni piu antiche. Che
cosa & successo? Sebbene la Faglia
di Divaca sia oggi una faglia trascor-
rente destra (a scorrimento laterale
destro), come la Faglia del Rasa, in
origine, si era formata come faglia
normale durante I'Eocene, prima del-
la formazione dell'anticlinale (si veda
la spiegazione nel Paragrafo 51). Le
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loro zone tettoniche indebolite sono
state riattivate nel movimento late-
rale in tempi relativamente recenti,
in una fase tettonica nota come Ne-
oalpina, al passaggio tra Miocene e
Pliocene ("solo" circa 5 mya). Durante
il periodo di fagliazione normale, l'in-
tera "meta dell'odierno Altopiano del
Carso" nord-orientale si € abbassata
di diverse centinaia di metri rispetto
alla meta sud-occidentale. Cosi, attra-
versando la Faglia di Divaca, ci trovia-
mo a "salire" raggiungendo i calcari
e le dolomie del Cretacico Inferiore
della Formazione del Povir, che si tro-
vano circa 1440 metri piu in basso
nella colonna stratigrafica. Se questo
e difficile da capire, ricordiamo che
stiamo camminando sulla superfi-
cie di un'anticlinale, la cui sommi-
ta & stata rimossa dall'erosione. Per
avere la Formazione Liburnica su un
lato della faglia e la Formazione del
Povir, molto piu antica, sull'altro lato,
allo stesso livello, il blocco tettonico
nord-orientale si € dovuto abbassare
notevolmente.

Sebbene la simmetria spezzata
dell'’Anticlinale del Carso sia in gran
parte colpa della Faglia di Divaca, &
anche grazie a questa faglia che po-
tremo vedere alcune delle rocce piu
antiche del Carso, ricominciando il
viaggio dal centro dell'Anticlinale ver-
so la sua unita geologica piu esterna
sul lembo sud-occidentale.



Tappa 8 - Calcari, dolomie e brec-
ce del Cretacico Inferiore sulla sella
del Prelovec

Camminando verso la sella (Preval)
di Prelovec, si osservano affioramenti
di calcare grigio-olivastro da medio
a scuro, a stratificazione modera-
tamente ben distinta. Localmente,
sono presenti sottili pacchetti e strati
di dolomia bituminosa grigio scuro.

Nel punto in cui il sentiero raggiunge
la strada sopra la sella, c'€ una picco-
la cappella in pietra e ai lati di essa si
vedono rocce con una superficie bi-
torzoluta. Osservando piu da vicino si
nota che i grumi sono pezzi di roccia
angolari, cementati insieme da una
matrice a grana fine (Figura 11.23).
Questa roccia sedimentaria a gra-

na grossa € chiamata breccia. Se si

Figura 11.22: Calcare intensamente frattu-
rato nella zona tettonizzata della Faglia
di Divaca alla Tappa 7 (Foto: M. Novak)

rompe il blocco con un martello, si
vedra una superficie grigio-giallastra.
Come si fa a capire se si tratta di cal-
care o di dolomia? Ricordate il test
dell'acido dell'introduzione? Una goc-
cia di soluzione con HCI al 10% non
produrra alcuna bolla sulla superficie
fresca, dimostrando che questi pezzi
di roccia sono dolomia. Uno strato di
breccia dolomitica di questo tipo si
trova nella Formazione di Povir al li-
mite tra Cretacico Inferiore-Creatico
Superiore (con un'eta di 100 milioni di
anni) che attraversa tutto I'Altopiano
del Carso. La sua origine & interpre-
tata come tettonica e diagenetica,
formata da diverse fasi di fagliazione
tettonica. La parte inferiore della For-
mazione di Povir e 'unita di breccia



Figura 11.23: Breccia dolomitica in corri-
spondenza della Tappa 8 (Foto: M. Novak)

Figura 11.24: Caratteristiche paleocarsiche
in corrispondenza della Tappa 8
(Foto: M. Novak)




dolomitica corrispondono rispettiva-
mente al Calcare di Monte Coste e
alla Formazione di Monrupino.

In corrispondenza di questa tappa
c'e un'altra caratteristica molto in-
teressante. Osservate il taglio stra-
dale all'inizio della stretta stradina
superiore, che si dirama dalla strada
principale e porta a Vrhovlje. L'oriz-
zonte di breccia dolomitica grigia &
tagliato da diverse vene spesse, qua-
si verticali, di materiale giallastro. Si
trovano pezzi di dolomia intrecciati
a concrezioni calcitiche (Figura 11.24;
vedi anche Capitolo 8). Si tratta chia-
ramente di un fenomeno carsico. Ma
in questo caso la dissoluzione carsica
non € avvenuta di recente, bensi nel
passato geologico. Fenomeni come
il riempimento delle antiche cavita
carsiche con sedimenti e concrezioni
calcitiche (speleotemi) sono chiamati
paleocarsici. Poiché questi fenomeni
potevano verificarsi esclusivamente
sulla terraferma, essi rivelano perio-
di di basso livello del mare, quando
alcune parti della Piattaforma Adria-
tico-Dinarica erano emerse (cfr. Pa-
ragrafo 4.1). E con questa tappa del
nostro viaggio nel passato geologico
che ci siamo avvicinati di piu a mette-
re la testa fuori dall'acqua.

I Cammino di Santiago prosegue
attraverso gli strati prevalentemente
dolomitici della Formazione superio-
re di Povir e attraversa il confine con
|'ltalia. Sul versante italiano, il sentie-
ro sul terreno non & segnalato, quin-
di dobbiamo seguire le tracce sulla
mappa.
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Tappa 9 - Calcare a rudiste nei pressi
di Col

Circondata da dolomia, la cima del
colle Tabor, su cui si erge la splendi-
da Rocca di Monrupino, & costruita
con calcare proveniente dalla parte
piu bassa dell'unita dei Calcari a rudi-
ste. E chiamata Formazione di Repen
in Slovenia e Membro di Zolla del
Calcare di Aurisina in ltalia. Poiché le
caratteristiche geologiche di questo
calcare e la vista panoramica dalla
Rocca sono descritte nel manuale
italiano (vedi Tappa 4 dell'ltinerario

Figura 11.25: Calcare Repen nella statua
in corrispondenza della Tappa 9a
(Foto: M. Novak)




2), ci limiteremo a menzionare la sta-
tua della vedetta che si trova sotto le
mura (Tappa 9°; Figura 11.25).

Nel calcare da cui & stata ricavata
questa statua, & possibile riconoscere
il familiare gruppo fossile dei bival-
vi rudiste. Tuttavia, se confrontiamo
le loro sezioni trasversali e longitu-
dinali con quelle che abbiamo visto
nel calcare di Lipica, sono molto piu
grandi. Insieme alle conchiglie molto
piu sottili e scure di altri bivalvi (per
lo piu appartenenti alla specie Chon-
drodonta joannae; cfr. Paragrafo 3.1),
conferiscono a questo calcare grigio
chiaro un aspetto cosi caratteristico
che & facile riconoscerlo ovunque lo
si veda. E lo si vede spesso, perché e
ampiamente utilizzato come pietra
ornamentale per pavimenti e rivesti-
menti, sia all'interno che all'esterno.
Si chiama Repen o Repen Classico
Zolla, dal nome del paese sotto la col-
lina del Tabor. Grazie alla sua struttu-
ra a grana finissima, € una delle pietre
naturali piu resistenti del Carso e vie-
ne quindi estratta in numerose cave
proprio in questa zona. Molte cave
non sono piu in funzione.

Si consiglia di percorrere la stra-
da meridionale oltre il Cimitero di
Monrupino per visitare i Torrioni di
Monrupino-Repentabor, interessanti
dal punto di vista geologico, descritte
nella Tappa 3 dell'ltinerario italiano 2.
Tornando sulla strada principale che
attraversa il paese di Col, poco prima
del bivio, si trova un lungo affiora-
mento di calcare di Repen. | suoi stra-
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ti immergono dolcemente verso SW,
come ci si aspetterebbe trovandoci
sul lembo sud-occidentale dell'anti-
clinale. Dirigendosi verso sud, si at-
traversa rapidamente la stretta fascia
della Formazione di Repen, che in
questa zona non supera i 500 metri
di spessore. La tappa successiva € gia
nella formazione piu giovane dell'u-
nita dei Calcari a rudiste. In Slovenia
e chiamata Formazione di Sezana,
mentre in Italia costituisce la parte
inferiore del Calcare di Aurisina. Que-
sto calcare € ancora piu conosciuto
del Calcare di Repen e la Tappa 9b,
le Cave di Col, & dedicata ad alcuni
dei numerosi siti di scavo. Per una
spiegazione si veda la Tappa 3 dell'
Itinerario italiano 2.

Tappa 10 - Calcari a rudiste presso
Opicina-Opcine

Seguendo il Cammino di Santiago
lungo la strada principale che por-
ta a Opicina-Opcine, si incontrano
numerose esposizioni di calcare
della Formazione di Sezana. Di so-
lito forma strati di medio o grande
spessore, piuttosto poveri di fossili
di grandi dimensioni; le conchiglie
rudiste, quando sono presenti, sono
per lo piu frammentate. Si posso-
no studiare meglio nei tagli stradali
dei due sottopassaggi della ferrovia
(Figura 1.26).

Subito dopo [l'ultimo sottopassag-
gio ferroviario, siamo circondati dalle
rocce della parte piu recente dei cal-
cari a rudiste. Le conoscete gia. Ap-



partengono alla Formazione di Lipica.
E cosi torniamo alla piu antica delle
unita geologiche, che abbiamo in-
contrato al centro dell'Anticlinale del
Carso spezzata a NE dalla Faglia di
Divaca. Qui appaiono nel lembo sud-
occidentale e sono seguite, come in
un'immagine speculare del lembo
nord-orientale, dai calcari piu giovani
della Formazione Liburnica, dall'u-
nita del Calcare a Foraminiferi e dal
Flysch, tutti gia noti. Non presteremo
molta attenzione alle prime due uni-
ta, poiché gli affioramenti sono rari a
causa delle infrastrutture della citta.

Tappa 11 - Calcari ad Alveoline-
Nummuliti nei pressi dell’Obelisco
di Opicina-Opcine

Gli strati di calcare su cui si erge |'o-
belisco di Opicina-Opcgine sono pieni
di punti bianchi. Esempi ancora piu
belli di questa roccia si trovano nella
roccia lavorata dagli agenti atmosfe-
rici che circonda lI'obelisco (Figura
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11.27). Osservando con attenzione si
riconoscono subito i foraminiferi al-
veolinidi, gli stessi che abbiamo visto
in corrispondenza della Tappa 2. Sono
accompagnati da piccole nummuliti
lenticolari. Siamo quindi tornati nella
parte inferiore del Calcare ad Alveo-
line e Nummuliti, dove le nummuiliti
non hanno ancora raggiunto grandi
dimensioni.

Citiamo un'altra roccia che si offre
al nostro esame sotto forma di bassi
pilastri di pietra intorno all'obelisco.
Sono costituiti quasi interamente
da frammenti di conchiglie rudiste.
Conferiscono un aspetto molto carat-
teristico al calcare che conosciamo
con il nome di Calcare di Aurisina.
Questo calcare appartiene alla parte
superiore dell'unita, corrispondente
alla Formazione di Lipica. Era gia sta-
to estratto dai Romani nella famosa
Cava Romana ad Aurisina-Nabrezina,
non lontano in direzione NW. (cfr. Pa-
ragrafo 4.2 e Capitolo 6).

Figura 11.26: Calcare della Formazione di Sezana con l'orizzonte di conchiglie rudiste
frammentate in corrispondenza della Tappa 10 (Foto: M. Novak)




Tappa 12 - Strati di transizionali e
flysch lungo la strada per Tersteni-
co-Trstenik (Monte Radio)

Per studiare adeguatamente le rocce
che concluderanno il nostro emozio-
nante viaggio geologico, dobbiamo
deviare dal percorso del Cammino di
Santiago. Invece di scendere a Trie-
ste, prendiamo la Via Bonomea ver-
so ovest, fino a Terstenico-Trstenik
(Monte Radio). Nel lungo taglio stra-
dale seguiamo il Calcare ad Alveoline
e Nummuliti. Gli strati ben distinti im-
mergono con relativa inclinazione di
circa 40 gradi verso SW (Figura 11.28).
Questo ci dice che ci troviamo nella
parte inferiore del lembo della nostra
anticlinale - guardate il Modello 11.2
per vedere che gli strati sono orizzon-
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tali al centro dell'anticlinale. La stes-
sa unita geologica & esposta lungo
la Strada Napoleonica ed & descritta
nella Tappa 6 dell'ltinerario italiano 2,
acirca 4 kma NW da qui.

Dove il pendio si appiana, gli strati di
calcare finiscono improvvisamente e
appare un nuovo tipo di roccia. Siamo
al contatto con le marne grigio-gial-
lastre. Negli ultimi strati calcarei, cioé
i piu giovani, si trovano belle sezioni
longitudinali di grandi nummuilitidi.
Come nella Tappa 1, la marna é frat-
turata e fortemente alterata. Le su-
perfici esposte agli agenti atmosfe-
rici sono quasi bianche (Figura 11.29).
Ci troviamo in corrispondenza dell'u-
nita degli Strati di transizione. Asso-
migliano gia a flysch, ma non ci sono

Figura 11.27: Strati di Calcare ad Alveoline
e - Nummuliti e dettaglio di una superfi-
cle esposta agli agenti atmosferici

(Foto: M. Novak)




Figura 11.28: Strati di Calcare superiore
ad Alveoline e Nummuliti lungo

la Via Bonomea con grandi nummuliti
(Foto: M. Novak)

Figura 11.29: Marne di transizione al
contatto con il Calcare a Foraminiferi
(Foto: M. Novak)



strati di arenaria tra le marne. Questa
unita & molto sottile e discontinua in
qguesta parte del Carso. Proseguen-
do lungo il pendio, gli affioramenti
sono molto rari, ma qua e la spunta-
no i tipici strati di arenaria del flysch
e la maggior parte dei muri in pietra
e costituita da blocchi di flysch. Il co-
siddetto Flysch triestino costitusce
quasi tutta l'area costiera del Golfo
di Trieste.

CAPITOLO T

La fine dell'affascinante viaggio ge-
ologico

Siamo tornati al punto di partenza
del nostro viaggio geologico. Anche
se il percorso non & stato circolare,
ma piuttosto rettilineo, la struttura
quasi simmetrica dell'Anticlinale del
Carso ci ha riportato alla stessa unita
geologica. Ripensando a come siamo
riusciti a determinare l'eta di ciascu-
na unita geologica, si scopre un affa-
scinante paradosso. Alcune delle piu
grandi strutture geologiche, come
la nostra grande Anticlinale del Car-
SO, POSSONO essere scoperte solo con
['aiuto di alcune delle piu piccole cre-
ature fossili, come i nostri foraminiferi
unicellulari.
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13. ELENCO E UBICAZIONE DEI GEOSITI

ID del Geosito

Geosito

n

Abisso na Grmadi (Grofova jama)

Forme di paleocarsismo e paleosuoli nell'area

12 di Trsteljska brda
Sito paleontologico con fossili di vertebrati nei Calcari

13 .
di Comeno (Komen)

14 Dolina del castelliere di Debela Griza - Vol&ji Grad

15 La valle secca di Mali Dol

16 Cava abbandonata di stalattite Rusa Jama presso
Gorjansko

17 Calcari di Comeno (Komen) a Skopo

18 Calcari a rudiste nella cava Kopriva

19 Valle del Rasa con i suoi affluenti

20 Dolina Veliki Brestoviski

3] Calcari del Repen nella cava Dolina

25 Sezione stratigrafica del Cretacico superiore lungo la strada
Sezana-Vrhovlje

33 "Carso fantasma" nelle dolomie presso Sezana

34 Calcari lamellari di Tomaj presso Kazlje

25 Sezione stratifgrafica con il limite Cretacico-Terziario
a Dolenja vas presso Senozece

36 Fascia tettonizzata della Faglia di Divaca

37 Dolina Senadolski

38 Fascia tettonizzata della Faglia del Rasa

39 SenozecCe-Gabrée - scogliera a rudiste

43 Grotta Bestazovca
Campi solcati e karren lungo il sentiero "Museo vivo

44 "
del Carso

45 Lipica 1: cava di calcari a rudiste




46

Grotta Vilenica

47 Miniere di carbone presso Lipica

49 Kac¢na jama (Abisso dei serpenti)

50 Dolina Risnik

51 Roofless cave nella dolina Lipove

5 Vglje cigca del Reka e doline di crollo presso le Grotte
di Skocjan (San Canziano)

53 Grotte di Skocjan (San Canziano)

54 Grotta Jama na Prevali 2 (Musja jama)

55 Sezione stratigrafica di Vremski Britof

59 Sistema Beka-Ocizla

60 Paleocarsismo con resti di dinosauri presso Kozina

6l Valli cieche del Matarsko podolje (Brezovica, Odolina)

62 Grotta Divaska jama

63

Grotta Jama Dimnice
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