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Prefazione

Questo speciale libro, intitolato Il geoparco del Carso Classico®
testimonia il successo della cooperazione transfrontaliera che
portera all'istituzione di un geoparco transfrontaliero sul Carso. La
pubblicazione & uno dei risultati del progetto GeoKarst, cofinanziato
nell'ambito del Programma di Cooperazione Interreg V-A Italia-
Slovenia2014-2020,ed einoltrefruttodellimpegno,anchefinanziario,
del Servizio geologico della Direzione centrale difesa dell'ambiente,
energiaesviluppo sostenibile della Regione Autonoma Friuli Venezia
Giulia (RAFVQ).

L'idea di creare un geoparco transfrontaliero € nata in fase di
definizione della proposta per il progetto strategico KRAS-CARSO
(Programma di cooperazione transfrontaliera Slovenia-ltalia 2007-
2013) rivelandosi, nel corso di attuazione dello stesso, quanto piu
appropriata. Lo studio di fattibilita sull‘istituzione del geoparco
ha infatti evidenziato in termini tecnici, economico-gestionali e
partecipativiche l'integrazione dell‘area carsica potra essere raggiunta
con gquesto strumento di sviluppo per un uso sostenibile delle risorse
e il benessere delle persone che vivono sull‘altopiano del Carso.

Nel 2015 e nel 201715 Comuni sloveni e i 12 italiani,che comprendono
I‘area di interesse, hanno formalmente deciso di istituire un geoparco
transfrontaliero, tanto che dal 2018 il Servizio geologico RAFVG
(coordinatore per la parte italiana) e il Comune di Sezana (coordinatore
per la parte slovena) stanno collaborando intensamente per listituzione
e la sua gestione.

Nel libro sono descritte tutte le principali caratteristiche del Carso
che,quale ,culla”dellostudiodel carsismo, riveste rilevanza mondiale
da un punto di vista storico-culturale e scientifico. Come vi capitera
dileggere nel libro, i toponimi nel Carso hanno dicitura bilingue nata
dalla lunga storia dell'Altipiano, area di incontro tra diverse culture.
Al giorno d‘oggi, gli abitanti del Carso sono principalmente sloveni e
italiani. La lingua e la cultura slovena, nella parte italiana del Carso, &
sostenuta dalla legge di tutela delle minoranze linguistiche storiche.

Un sentito ringraziamento va a tutti coloro che hanno reso
possibile la realizzazione di questo testo.
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INTRODUZIONE

q Figura 1.1.1: 1l Carso in primavera, visto dall'interno verso il mare Adriatico
(Foto: Sara Bensi)

1.1 Cos’é un geoparco e la rete globale
dei geoparchi UNESCO?

Un geoparco & un’area geografica con confini ben definiti e di
riconosciuta importanza geologica, in termini di rilevanza scien-
tifica, rarita, valore estetico e educativo dei siti di interesse in
essa contenuti. In un geoparco, gli scopi primari - cioe la protezione
e la valorizzazione della geodiversita - sono combinati con obiettivi
di educazione e sviluppo sostenibile che coinvolgono in particolare
le comunita locali. Il geoparco valorizza il suo patrimonio geologico,
in connessione con tutti gli altri aspetti del patrimonio naturale e
culturale dell'area, per migliorare la consapevolezza e la compren-
sione delle questioni chiave che la societa deve affrontare, come |'u-
so sostenibile delle risorse della terra, la mitigazione degli effetti del
cambiamento climatico e la riduzione dei rischi connessi ai pericoli
naturali. Sensibilizzando sullimportanza del patrimonio geologico
dell’area nella storia e nella societa di oggi, i geoparchi danno alle
comunita locali un senso di appartenenza per la loro regione e raf-
forzano la loro identificazione con l'area.

Il concetto di geoparco € nato intorno alla meta deglianni Novanta
e viene ora promosso su scala internazionale anche dallUNESCO. Nel
2000 e stato costituita la Rete Europea dei Geoparchi (EGN), successi-
vamente confluita (2004) nella piu ampia Rete Globale dei Geoparchi
(GGN). Dal 2015 la rete viene supportata dallUNESCO che, da allora,
ha creato la categoria dei Geoparchi mondiali UNESCO (UGGp).

La Carta europea dei Geoparchi, che ogni membro dellECN ¢
chiamato ad accettare e firmare, prevede lo sviluppo e la sperimen-
tazione di:

4+ metodi di conservazione del patrimonio geologico;

4+ partnership con aziende locali per promuovere e sostenere la cre-
azione e la commercializzazione di nuovi prodotti legati al patri-
monio geologico;



The European Geoparks Network today

Tha Network consists of 94 Geoparks in 28 European couniries (February 2022)

www.curopeangeoparks.org

Figura 11.2.: Mappa dei Geoparchi che aderiscono alla EGN (dal sito: www.europeangeoparks.org)

e, a destra mappa e lista dei Geoparchi italiani e sloveni, compresa 'ubicazione
dell'aspirante geoparco del Carso Classico
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+ attivita di promozione del geoturismo e dello sviluppo economi- 1.2 Perché un geoparco del Carso Classico?
co olistico;
Ciascun geoparco dispone e conserva un patrimonio geologico

dirilevanza internazionale e valorizza i processi geologici significati-
vi, le caratteristiche, i periodi relativi alle ere geologiche, i temi storici

+ attivita di promozione dell’educazione ambientale e della ricerca
scientifica nelle discipline delle Scienze della Terra.

Nel 2022, i Geoparchi che aderiscono alla rete globale dellUNE-  |egati alla geologia o le bellezze geologiche eccezionali.
SCO sono 177, distribuiti in 46 Paesi di quattro continenti.

L'ltalia e la Slovenia sono ben rappresentate sulla scena interna- I principali punti di forza geologici del Geoparco del Carso
zionale con 13 geoparchi riconosciuti nella Rete Europea e nella Rete Classico sono:
Globale dei Geoparchi sotto I'egida dellUNESCO, e in tutta Europa 4+ La geomorfologia carsica, caratterizzata da tutti i tipi di fenome-
solo 4 geoparchirientrano nella categoria dei geoparchi transfronta- Ni carsici superficiali e sotterranei e da una particolare rete idro-
lieri. Anche I'altipiano del Carso-Kras € un'area transfrontaliera, dalle geologica, attraverso la quale il Carso Classico ha contribuito alla
caratteristiche geologiche e geomorfologiche uniche e diimportan- nascita e allo sviluppo della carsologia, della speleologia e della
za internazionale, grazie alle quali e diventata la “culla” del carsismo, speleobiologia come discipline scientifiche nel XIX secolo. Infatti, la
il “Carso Classico” in senso stretto. speleologia moderna (esplorazione e mappatura sistematica delle

grotte) ha avuto origine in quest'area, a partire dalla ricerca di un
approvvigionamento idrico per Trieste. Nel 1841 fu raggiunto il cor-

Mghis e ﬂII--l'lf-'l el e i e

e g & i s 4 e 15 so d'acqua sotterraneo del fiume Reka-Timavo sul fondo dell'Abis-
i T so di Trebiciano-Labadnica, a 326 metri di profondita (Figura1.2.1). A

e T

causa delle forme distintive del rilievo, i termini locali per i fenome-

Ni carsici, come le parole “Kras”, “Carso” e “Karst”, cosi come dolina
e polje sono entrati nella terminologia scientifica internazionale.

*

+ L'evoluzione geologica del geoparco si riflette al meglio nelle grot-
te carsiche formatesi nel sistema idrogeologico del fiume Reka-Ti-
mavo. Qui si sono formate le Grotte di Skocjan, un eccezionale
sistema carsico con uno dei piu grandi canyon sotterranei cono-
sciuti al mondo. Esempi da manuale di doline, ponti naturali, gole,
marmitte, doline di crollo, abissi, un canyon sotterraneo, sorgenti e
passaggi ricoperti da depositi di pietra fluviale conferiscono a que-
sta piccola area un'importanza mondiale nello studio delle carat-
teristiche e dei processi carsici. Per la loro importanza naturale e
culturale, le Grotte di Skocjan sono state inserite nella lista del Pa-
trimonio mondiale dellUNESCO dal 1986 (Figura 1.2.2). Sul versante
italiano & notevole, per l'aspetto e le dimensioni anche la Grotta

Figura 1.2.1: Il corso d'acqua sotterraneo del fiume Reka-Timavo sul fondo dell’Abisso di H Rnri& H F :
Trebiciano-Labadnica é stato esplorato a 326 metri di profondita nel 1841 (Antonio Federico Glgar?te Briska Jama, con la pIu grande sala naturale di una grotta
Lindner, 1841) turistica del mondo.






4+ 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’'Eocene, circa 45 mya. Registra il cam-
biamento delle caratteristiche geologiche su una piattaforma
carbonatica marina poco profonda, influenzata dai cambiamenti
climatici, dalle variazioni eustatiche del livello del mare e dai mov-
imenti 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 conservati si trovano nei calcari tab-
ulari delle aree di Komen e Tomaj, insieme a un inventario fossile
molto ricco e diversificato di diversi elementi faunistici e floreali.

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

Il paesaggio culturale carsico, fortemente caratterizzato dalla su-
perficie rocciosa e dall’'uso della pietra come materiale da costruz-
ione. L'arte dei muri a secco, le conoscenze e le tecniche sono
state classificate dall’lUNESCO nel 2018 come Patrimonio Cultura-
le immateriale dell'lUmanita.

4 Figura 1.2.2: Grotte di Skocjan, nella Lista del Patrimonio Mondiale dellUNESCO dal 1986
(Foto: Borut Lozej — Archivio fotografico del Parco delle grotte di Skocjan)

La significativa presenza di risorse ambientali e culturali
geo-correlate del Carso Classico & completata da:

4 circa 80 geositi, molti dei quali riconosciuti per la loro importanza
internazionale e visitati e goduti da centinaia di migliaia di visita-
tori all'anno.

4+ l'eccezionale biodiversita di specie vegetali e animali e il gran nu-
mero di specie rare ed endemiche, collocano il Carso tra le aree
con la piu alta biodiversita in Europa. E importante per la conser-
vazione degli habitat delle specie vegetali e animali minacciate
in Europa. L'area ha anche una grande importanza scientifica e di
ricerca per lo studio della flora e della fauna delle grotte.

4 un significativo patrimonio naturale & testimoniato anche dal
67% del territorio che rientra nella rete Natura 2000; con due Ri-
serve della Biosfera sotto I'egida dellUNESCO con il programma
intergovernativo MaB - Man and Biosphere, il Parco delle Grotte
Skocjan e I'Area Marina Protetta di Miramare.

4+ il patrimonio culturale, caratterizzato dai numerosi siti archeolo-
gici presenti sul territorio, le fortificazioni e i manufatti di difesa
della Prima Guerra Mondiale, che ha registrato una delle pagine
piu sanguinose della storia di quest’area, le risorse agroalimentari
tipiche, dai vini all'olio, dai formaggi al prosciutto, fortemente le-
gate alle caratteristiche del suolo e della geologia.
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LE CARATTERISTICHE DELLE AREE CARSICHE

2.1 Cos’eil carsismo

| fenomeni carsici o piu semplicemente carsismo sono l'espressio-
ne morfologica dell'insieme dei processi di asportazione e movimen-
tazione delle rocce in cui il processo dominante e l'attacco alle roc-
ce carbonatiche per via chimica, con meccanismi che vanno sotto il
nome di corrosione o dissoluzione carsica.

La dissoluzione avviene dove l'acqua € presente in forma liquida e
quindi in climi temperati, subtropicali e tropicali. Nelle aree con pre-
cipitazioni scarse, o dove predominano neve e ghiaccio, l'effetto del
carsismo & meno efficace dei processi meccanici (erosione fluviale,
abrasione glaciale, ecc.).

Sebbene in una certa misura tutte le rocce siano solubili in acqua,
occorre ricordare che, solo alcune portano, in determinate condizio-
ni morfo-climatiche, allo sviluppo dei tipici fenomeni carsici. Queste
rocce sono, in ordine di importanza, quelle carbonatiche, composte
da calcite, dolomia, ecc., quelle evaporitiche, composte da salgemma,
gesso, anidrite, ecc,, e in alcune zone sono importanti anche le quar-
ziti costituite da quarzo.

Calcari e dolomie rappresentano circa un quarto delle terre emer-
se, sono diffusi in tutti i continenti e sono tutti pit 0 meno carsificati.

In superficie, il carsismo assume forme diverse in funzione di nume-
rosi parametri (climatici, geologici, evolutivi, biologici, ecc.) il che ren-
de talora difficile di primo acchito il suo riconoscimento, anche perché
parte dell'ambiente carsico & nascosto sottoterra, nelle cavita. Comun-
gue sia, le morfologie che lo caratterizzano sono spesso veramente af-
fascinanti nella loro drammaticita e scenografia. Nella maggior parte
delle aree carsiche europee l'acqua in superficie & poca se non assente
perché la maggior parte viene assorbita e scorre nel sottosuolo. Le pre-
cipitazioni penetrano infatti rapidamente all'interno della massa roc-
ciosa attraverso fratture e fessure allargate dal carsismo. Gli stessi corsi

{ Figura 2.1.1: La dolina Orleska Draga, sullo sfondo il Monte Nanos (Foto: Roberto Valenti)

d'acqua anche con portate importanti possono scomparire in inghiot-
titoi e raggiungere le profondita del sottosuolo attraverso grotte note e
canali e fessure sconosciuti, riemergendo da imponenti sorgenti deci-
ne di chilometri a valle.

Figura 2.1.2: Modello concettuale del flusso idrico in un acquifero carsico. Sul modello sono
state evidenziate le morfologie carsiche epigee e ipogee (da Zupan Hajna N., 2021)

Nelle regioni a clima continentale o mediterraneo, generalmente
in superficie affiora diffusamente la roccia e la copertura di suolo &
scarsa, il che rende le aree carsiche inadatte alla coltivazione. Que-
sto giustifica il fatto che, essendo terre “difficili”, le aree carsiche non
sono solitamente densamente popolate.

Il toponimo Carso-Kras-Karst ha origine dalla parola paleo-indoe-
uropea Kar (anche Karra) che significa roccia o pietra.

Da un punto di vista scientifico con il termine carso si identifica
un paesaggio con rilievi, cavita e reticoli ipogei in cui la dissoluzio-
ne rappresenta il principale processo di modellazione del territorio
sia in superficie che in profondita (Figura 2.1.2). Il termine si riferiva
originariamente all'area calcarea denominata in latino Carusadus o
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Carsus, ubicata a nord-est del Golfo di Trieste nell'attuale Slovenia e
Italia. Nel tempo troviamo vari toponimi, quali Karst (tedesco), Carso
(italiano), Kras (sloveno). Il termine & stato successivamente esteso a
tutte le aree con caratteristiche simili. Ad esempio, in sloveno kras
significa paesaggio roccioso, spoglio e arido ed & spesso usato come
toponimo descrittivo di questo tipo di paesaggio nel Carso Dinarico
nordoccidentale della Slovenia e della Croazia.

2.1.1 Rocce carsiche

Il processo carsico avviene sia su rocce debolmente solubili come
i carbonati (ad es. calcari (Figura 2.1.3A), dolomie, conglomerati e
brecce carbonatiche (Figura 2.1.3B), marmi e carbonatiti), che su
qguelle altamente solubili come le evaporiti (ad es. gessi, anidriti e
salgemma (Figura 2.1.3C)). | calcari e le dolomie sono decisamente
le rocce piu diffuse e quelle in cui i processi carsici sono maggior-
mente conosciuti e descritti. Sono rocce che si sono formate in aree
tropicali e subtropicali dove nel passato si sono formate piattaforme
carbonatiche e barriere coralline del tutto simili a quelle che oggi
Si possono osservare alle Bahamas (Figura 2.1.4), lungo la costa del
Golfo Persico e in Australia. Successivamente i movimenti della tet-

Figura 2.1.3: Rocce carsiche; A) Calcare stratificato del Dachstein (Triassico superiore) del
Monte Kanin (Alpi Giulie, Slovenia), B) breccia calcarea/conglomeratica del Cretacico (Valle
di U¢ja, Ovest Slovenia), C) sale Paleozoico (Queshm Island, Iran).

Figura 2.1.4: Dune sabbiose carbonatiche sottomarine, parzialmente emerse, a ovest
dell’isola di Eleuthera a Great Bahama Bank, Bahamas (Foto: Bojan Otonicar).

tonica a placche hanno spostato le piattaforme carbonatiche dalla
loro posizione geografica originaria.

Per lo sviluppo del carsismo sono importanti la porosita primaria e
quella secondaria delle rocce carbonatiche, la loro composizione mi-
neralogica e petrografica, le caratteristiche strutturali e tessiturali, il
grado di impurita. Decisivi sono inoltre I'assetto strutturale (strati subo-
rizzontali, mediamente inclinati, subverticali, ...), lo spessore degli strati,
il loro grado di suddivisione, la presenza di faglie. L'acqua, infatti, filtra
preferibilmente attraverso spazi aperti e continui (fessure, fratture, fa-
glie, piani di strato, ...) e li amplia attraverso i processi di corrosione. Piu




pura € la roccia carbonatica, meno residuo insolubile contiene, piu si
ampliano le discontinuita. Le dolomie si dissolvono piu lentamente dei
calcari e quindi in genere le morfologie che le interessano sono piu le-
gate a disgregazione meccanica e ad erosione che a dissoluzione.

2.1.2 Dissoluzione delle rocce carbonatiche

L'intensita della dissoluzione del calcare € influenzata dalle proprieta
della roccia e soprattutto dalla quantita di precipitazioni e dalla pressio-
ne parziale della CO,, entrambe dipendenti dal clima. In generale, la
roccia si dissolve tanto piu rapidamente quanta piu acqua e CO,sono a
disposizione per formare I'acido carbonico. L'acqua provoca la dissolu-
zione in base alla sua composizione chimica e alle proprieta meccani-
che, cioe alla quantita e alla natura del flusso d'acqua e alle caratteristi-
che del suo contatto con la roccia. La carsificazione dei sedimenti/rocce
carbonatiche inizia non appena vengono esposti all'azione delle acque,
siano esse dolci o miste. In linea di principio la carsificazione comporta
la dissoluzione dei minerali calcite e dolomite e la loro asportazione;
le impurita rimangono come residuo insolubile e sono movimentate
per trasporto idrico. L'acqua piovana arricchita con CO, dall'atmosfera
e dal suolo forma un acido carbonico debole. Quando filtra attraverso
le rocce carbonatiche, questo acido le dissolve, formando ioni calcio e
idrogeno-carbonato. Quando nel sottosuolo I'acqua, arricchita con gli
ioni disciolti e del residuo insolubile, raggiunge un ambiente di grotta
aperto, la differenza di pressione parziale di CO, innesca il degassaggio
della soluzione che provoca la precipitazione della calcite in varie forme
di deposito (stalattiti e concrezioni varie).

Una superficie carsica soggetta agli agenti atmosferici, subisce
una rimozione di materiale carbonatico in forma ionica (cioé aspor-
tato dall'acqua) che comporta un abbassamento uniforme della su-
perficie stessa. | tassi di abbassamento dipendono principalmente
dal clima (quantita di precipitazioni e temperatura), dall’evapotra-
spirazione, dalla pressione parziale di CO, e dalla composizione della
roccia (minerali, tessitura, struttura, impurita, ecc.). Secondo i dati
sperimentali in un clima temperato come quello che contraddistin-
gue il Carso/Kras, il tasso di denudamento della superficie carsica &
di circa 0,02-0,06 mm/anno, il che significa un abbassamento medio
della superficie di 20 - 60 metri ogni milione di anni.

2.2 Forme carsiche superficiali e sotterranee e
terminologia carsica

| fenomeni carsici superficiali si formano per dissoluzione da ac-
gua piovana (ad es. karren, doline di dissoluzione), per falde acqui-
fere carsiche (fondi dei polje, piane carsiche) e per trasferimento di
morfologie carsiche sotterranee in superficie (es. doline di crollo,
grotte scoperchiate). Gli ingressi naturali delle grotte fanno parte
della superficie carsica e conducono al sottosuolo. Si tratta di pozzi,
abissi, inghiottitoi, sorgenti e aperture sul fondo di doline di crol-
lo che si creano per denudazione ovvero abbassamento, a causa
dell'intersezione tra la superficie erosiva e le cavita.

| fenomeni carsici ipogei, le cavita nel sottosuolo, hanno sviluppo,
estensione, dimensioni e forma complessiva ben diversa a seconda
della geologia locale (composizione della roccia e assetto struttura-
le ad es. fratture, faglie, giunti di strato), della posizione geografica
(latitudine, elevazione), delle caratteristiche delle acque sotterranee
(allogeniche o autigene, ...), del meccanismo dominante di dissolu-
zione (acido prevalente, corrosione per mescolamento, raffredda-
mento dell’acqua di risalita, ecc.), dell'evoluzione del territorio (diver-
se strutture geotettoniche) e del clima (temperato, tropicale ecc.).

2.2.1 Morfologie carsiche superficiali

| processi carsici agiscono con intensita differente in funzione
dell'intensita delle piogge, della tipologia della roccia, della presenza
del suolo e della vegetazione e dell'acclivita del terreno. | morfotipi
che si generano si suole distinguerli in piccole forme o forme a scala
minuta (ad es. scannellature, karren, meandri, kamenitze, solchi nei
pavimenti calcarei ecc.), a media scala e in grandi forme o forme a
scala ampia (ad es. doline, colline a forma di cono, polje).

2.2.1.1 Morfologie di dissoluzione a piccola scala

Le cosiddette piccole forme (karren, in senso lato e in tedesco), si
originano sulle superfici carsificabili direttamente esposte agli agen-
ti atmosferici o coperte da suoli (ed allora si parla di carsismo sot-
tocutaneo) e possono presentare numerose tipologie (Figura 2.2.1).
La loro formazione dipende dalla quantita delle precipitazioni, dalla
natura del flusso e dal contatto tra I'acqua e la superficie della roccia.
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Figura 2.2.1: Forme di dissoluzione carsica a piccolo scala: A) scannellature (Carso Classico),
B) solchi carsici (monte Canin-Kanin, Slovenia occidentale), C) vaschette di dissoluzione
(kamenitzas) (Carso Classico), D) solchi e crepacci carsici (Carso Classico).

Sulla superficie del calcare si formano piccoli segni di corrosione
di varie dimensioni, che rendono la superficie delle rocce irregolare
e ruvida (Figura 2.2.1A, B). Le vaschette di dissoluzione o kamenitze
si formano su superfici rocciose piane (Figura 2.2.1C), mentre sulle
superficiinclinate si formano solchi e scannellature (Figura 2.2.1A, B).
Se i solchi si sono formati sotto il suolo (a volte anche muschio) che
€ stato successivamente rimosso, presentano forme piu o meno ar-
rotondate. Quando le discontinuita o altre aree di minore resistenza
vengono allargate dalla corrosione, si formano campi solcati (Figu-
ra 2.2.1D), che separano la roccia in blocchi di dimensioni diverse. |
blocchi sono tanto piu grandi quanto la stratificazione & potente o
massiva. Soprattutto sopra affioramenti di calcari fittamente strati-
ficati troviamo spesso distese di piccoli frammenti di roccia caotica-
mente suddivisi che danno luogo alle grize — pietraie.

Le piccole forme sono legate o alla dissoluzione attiva delle acque
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che scorrono su superfici pit 0 meno acclivi (solubilita dinamica) o
alla dissoluzione statica delle acque stagnanti nelle depressioni su-
perficiali (solubilita statica). Le prime possono essere ulteriormente
divise fra quelle impostate lungo linee di massima pendenza e quel-
le impostate lungo piani di discontinuita della massa rocciosa.
Si riconoscono cosi:
4+ le scannellature (in tedesco Rillenkarren, in inglese solution flu-
tes, ...) (Figura 2.2.1A)
Sono forme minute rappresentate da brevi solchi rettilinei (pro-
fondi circa 1 cm, larghi 1-4 cm, lunghi 5-50 cm) a sezione arro-
tondata. In genere sono riunite in complessi e sono separate da
crestine aguzze che fungono da spartiacque, sono tipiche di su-
perfici mediamente o poco inclinate. In funzione dell'aspetto, chi
vuole puo distinguere le scannellature a pettine, a penna, a fascio,
a isola. La genesi va ricondotta alla corrosione delle acque piova-
ne per solubilita dinamica lungo linee di massima pendenza.

4 isolchicarsici (in tedesco Rinnenkarren o Wandkarren a seconda

della morfologia, in inglese solution grooves, in francese lapies, ...)
(Figura 2.2.1B)
Sono solchi (larghi piu di 5 cm, profondi pit di 3 cm, lunghi almeno
100 cm) che seguono la massima pendenza della superficie calca-
rea. Hanno morfologia varia: la sezione & sempre ad U, ma i fianchi
possono essere piu o meno acclivi in funzione della quantita e ve-
locita delle acque di ruscellamento. Lo sviluppo é solitamente ret-
tilineo ma anche tortuoso o a meandri, questi ultimi piu frequenti
sulle superfici poco inclinate. Il fondo ¢ liscio, spesso incavato da un
solco secondario, effetto dissolutivo del flusso minimo di percola-
zione. Si tratta di “grondaie”, la cui genesi € legata allo scorrere line-
are concentrato delle acque di ruscellamento, per cui la morfologia
dipende dall'inclinazione della superficie di scorrimento, dalla pre-
senza di organismi vegetali, dal tipo di clima: sono il classico effetto
di quella che viene definita corrosione accelerata.

4 le vaschette di corrosione (internazionalmente con il termine slo-
veno kamenitza, in tedesco Napfkarren, in inglese solution pan, ...)
(Figura 2.2.1C)

Sono piccole conche chiuse (profondita da 2 a 50 cm, larghezza



da 5 a 200 cm), tondeggianti, di diametro variabile, poco profon-
de rispetto le dimensioni areali. Il fondo € quasi sempre orizzonta-
le, la sezione & a piatto o a scodella allargata verso il basso Spesso
hanno un canale emissario di scarico, e talvolta anche, specie se
evolutesi lungo fratture, un limitato bacino di impluvio.

La genesi & legata allo stagnare dell’acqua in una micro-depressio-
ne, talvolta originata o favorita da fito-carsismo. Se nella vaschetta
permangono depositi o organismi anche durante le fasi di svuota-
mento, si possono generare delle tasche di approfondimento per
carsismo sottocutaneo. Le vaschette si allargano piu velocemente
di quanto si approfondiscano in quanto la corrosione & piu attiva
ai bordi che sul fondo. Spesso, durante le fasi di progressivo svuo-
tamento della kamenitza per approfondimento progressivo del
solco di scarico, si creano, alla base delle pareti, delle nicchie agget-
tanti, quasi dei “solchi di corrosione” simili ai solchi di battente.

i crepacci carsici (in tedesco Kluftkarren, in inglese grikes, in fran-
cese lapiés de diaclase, ...) (Fig. 2.2.1D)

Sono fratture profonde, incarsite, raramente legate ad anastomo-
si di fori, piu spesso delle vere vie di deflusso preferenziale delle
acque guidate dalla fratturazione. | flanchi sono sempre molto in-
clinati, il fondo & piatto o a V poco aperta. Dal punto di vista ge-
netico sono simili ai solchi carsici; tuttavia, mentre nei solchi & la
massima pendenza a guidare il defluire delle acque, nei crepac-
ci sono i piani di discontinuita (normalmente quelli di frattura) a
condizionare la direzione del movimento.

le grize (grize)

Pietraie date da blocchetti di roccia isolati dal substrato roccioso
per carsismo lungo le superfici di discontinuita (stratificazione e
fratturazione) e rimasti in posto, senza essere mobilizzati da gravi-
ta o acque scorrenti.

i campi carreggiati o campi solcati (Karrenfeld in tedesco, lapiés
in francese, anche limestone pavements in inglese)

Sono affioramenti rocciosi in cui sono presenti, in associazione,
piu morfotipi dissolutivi quali solchi, scannellature, vaschette, fori,
ecc. Di solito si sviluppano su superfici subpianeggianti di banca-
te calcaree.

4 torri calcaree o torrioni calcarei — funghi calcarei
Blocchi residui isolati (5-10 m di altezza i torrioni, 2-3 m i funghi)
che testimoniano le antiche superfici.

2.2.1.2 Morfologie carsiche superficiali a media scala

La grande forma tipica del paesaggio carsico alle medie latitudini
e la dolina (termine internazionale derivato dallo sloveno: dol o doli-
na = valle) (Figura 2.2.2). La dolina di dissoluzione € una depressione
chiusa, solitamente piu larga che profonda che si apre in rocce cal-
caree o calcareo dolomitiche.

Le dimensioni sono estremamente variabili e vanno da pochi me-
tri ad alcune centinaia di metri di larghezza, per profondita che va-
riano da pochi metri ad alcune decine di metri.

Il fondo pud essere riempito da materiale grossolano (clasti mobi-
lizzati e/o franati dai versanti) e/o da depositi fini sciolti o pit 0 meno
cementati; le cosiddette terre rosse: residuo di quanto non disciolto
o materiale “intrappolato” per accumulo eolico o colluviale.

Figura 2.2.2: Una dolina antropizzata (Bela Krajina, Slovenia meridionale) (Foto: Bojan Otonicar)
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Volendo, si possono riconoscere vari aspetti delle doline: a imbuto,
a ciotola, a piatto, prendendo dagli oggetti di comune utilizzo, ma e
meglio badare, piu che al suo aspetto esteriore, alla genesi della do-
lina che & legata ad un punto o ad una ristretta area che assorbe le
acque ruscellanti in superficie. Il ruscellamento genera dissoluzione
centripeta della roccia, per cui l'inghiottitoio diventa dolina per allar-
gamento progressivo dei fianchi ed approfondimento progressivo
del fondo. Nel sottosuolo si genera una rete di assorbimento delle
acque che da luogo a diverse morfologie carsiche ipogee.

Dimensioni, fondo e fianchi definiscono quindi delle forme attive
la cui genesi € legata ad assorbimento localizzato di acque (punti-
forme o concentrato — uno o piu punti idrovori-) con un progressivo
allargamento radiale per erosione e corrosione accelerata ed appro-
fondimento per corrosione sottocutanea.

Particolare morfotipo € la dolina di crollo (Figura 2.2.3), sprofon-
damento che si genera per fenomeni di collasso del soffitto di ca-
vita prossime alla superficie. Ha pianta solitamente circolare, pareti
subverticali e fondo occupato da depositi di crollo dalla volta e dalle
pareti. Nel tempo pud naturalmente evolvere verso forme pit ampie
e dai fianchi meno acclivi in funzione delle caratteristiche geomec-
caniche dei versanti e del regime delle acque superficiali.

Tipica forma di rilievo carsico € anche I'uvala, articolata depres-
sione chiusa, formatasi per coalescenza di piu doline che hanno al-
largato il diametro fino a far scomparire quasi completamente le
pareti di separazione. | contorni (il diametro maggiore di un'uvala
e solitamente di alcune centinaia di metri) sono sinuosi, lobati e la
profondita & di alcune decine di metri.

Le uvala sono frequenti sulle rocce dolomitiche ove si esplicano
sia processi di denudazione che geomorfico fluvio-erosivi e sono
presenti depressioni allungate e dolcemente inclinate. Sul carso do-
lomitico si forma piu suolo che nelle aree carsiche calcaree e il pa-
esaggio & quindi piu adatto ad insediamenti e coltivazioni (Figura
2.2.4).

{ Figura 2.2.3: Dolina di crollo presso Osp (SW Slovenia). In piena, le acque fluiscono da una
grotta sita alla base delle pareti subverticali (Foto: Matej Blatnik)

Figura 2.2.4: Superficie topografica debolmente ondulata nelle dolomie tra Gorenje e
Bukovje in prossimita di Postumia (SW Slovenia) (Foto: Bojan Otonicar).

2.2.1.3 Morfologie carsiche su ampia scala

Il polje (Figura 2.2.5) € il tipo di depressione carsica piu estesa. Si
tratta di depressioni chiuse di origine mista carsica e litologico-strut-
turale, con dimensioni talvolta fino a decine di chilometri. Sono for-
me allungate da mettere in relazione a strutture tettoniche lineari
come faglie e/o assi di pieghe. | fianchi (o uno dei fianchi) sono ripi-
di, acclivi o comunque non raccordati al fondo della depressione; il
fondo e piatto o sub-orizzontale, roccioso o argilloso-alluvionale. |l
fondo e/o la fascia di raccordo con i fianchi sono spesso caratteriz-

Figura 2.2.5: Il polje di Cerknica, un lago effimero. Alle spalle, sono visibili i monti Javorniki e
Sneznik (SW Slovenia) (Foto: Bojan Otonicar)




zati da piccole depressioni e/o da inghiottitoi; questi ultimi possono
funzionare anche da sorgenti temporanee, dette inversac. Durante
i periodi di precipitazioni piu intense il fondo del polje pud allagar-
si formando un lago temporaneo. Tipico esempio, nel Carso Classi-
co-Kras ¢ il Lago di Doberdo-Doberdob (Figura 2.2.6).

Figura 2.2.6: 1l lago di Doberdo in magra (Foto: Philippe Turpaud)

2.2.1.4 Morfologie carsiche di contatto

Si definisce “carso di contatto” un’area in cui le acque superficiali
mutano tipologia di reticolo, passando da quello fluviale, sostenuto
da rocce poco o non permeabili, a quello carsico, ben presto assor-
bito nel sottosuolo. Le acque che defluiscono sui calcari carsificati
danno origine, nella zona topograficamente piu depressa dell'area, a
inghiottitoi, doline e cavita. Si originano cosi quelle che vengono de-
finite “valli cieche”. A monte del contatto con i carbonati continuano
ad essere attivi i processi erosivi e di trasporto e in corrispondenza
dei punti di assorbimento sono i processi di deposito che prevalgo-
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no, mentre quelli corrosivi ed erosivi si trasferiscono nel sottosuolo.
Durante le piene, quando i calcari non sono in grado di assorbire
tutta la portata fluviale si verificano delle inondazioni.

Altro esempio sono le valli secche (Figura 2.2.7) che rappresen-
tano valli fluviali che in passato attraversavano aree carsiche inci-
dendole. Oggi non hanno un corso d’'acqua attivo per tutta o parte
della loro lunghezza ed hanno un fondo carsificato con doline e altre
forme carsiche superficiali.

Figura 2.2.7-Immagine Lidar (Agenzia dell/Ambiente della Repubblica Slovena) del Cepovanski }
Dol, valle secca incisa per piti di 500 m nell'altopiano Banjscica (Slovenia occidentale)




2.2.15 Piane carsiche

Le piane carsiche (Figura 2.2.8) sono superfici livellate, frutto di
erosione e corrosione da parte di acque vicine al livello di base. |
complessi processi che producono le piane di corrosione nelle aree
carsiche sono il risultato di una combinazione fra dissoluzione pre-
valentemente orizzontale, erosione ai piedi dei versanti e cessazione
dell'alimentazione idrica.

2.2.1.6 Carsi costieri

Il carsismo costiero si sviluppa in corrispondenza della linea di
costa. Le tipiche forme carsiche di questo ambiente si sviluppano
alcune decine di metri sopra e sotto il livello del mareln queste con-
dizioni ambientali e geografiche, tutte le morfologie carsiche sono
esaltate, oltre che dal potere erosivo del moto ondoso e da quello
dissolutivo degli aerosol marini, dai numerosi effetti microbici in-
nescati dagli organismi marini che vivono in corrispondenza della
battigia e dei fondali. Come non bastasse, la miscela acqua di mare
/ acqua di falda dolce / cuneo salino favoriscono la genesi e lo svilup-
po di solchi di battente e di cavita sorgenti.

Figura 2.2.8: Panorama dal monte Trstelj sulla piana carsica debolmente inclinata
dell'altopiano carsico circondato dai rilievi collinari (Foto: Bojan Otonicar)
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2.2.1.7 Carsi fluviali

La dove per ragioni geologiche, strutturali, climatiche, geografiche,
i corsi d'acqua hanno potere erosivo e di trasporto piu elevato di quello
dissolutivo, vengono spesso a formarsi delle vere e proprie valli fluviali,
solitamente a versanti acclivi se non a forra. Il paesaggio non pare piu
carsico anche se si &€ in presenza di massicci calcarei, ma prettamente
fluviale, con marmitte, forre a meandro, rapide e cascate.

2.2.2 Le cavita carsiche

| fenomeni carsici piu caratteristici, senza i quali non si puo parla-
re di “vero” carsismo, sono le cavita. Per definizione, le cavita o grot-
te sono vuoti sotterranei abbastanza grandi da consentire I'ingresso
degli esseri umani. Possono essere verticali o orizzontali e riempite
d'acqua. Le grotte di solito hanno passaggi interconnessi di varie di-
mensioni e forme, come gallerie, canali, canyon, tunnel a forma di
buco della serratura, fessure allargate e meandri. Le gallerie, allar-
gandosi, possono diventare grandi caverne e sale.

Le cavita carsiche si formano per dissoluzione delle rocce lungo le
discontinuita geologiche (piani di strato, fratture, faglie...) ad opera di
acque sotterranee. La composizione litologica delle rocce carbona-
tiche e ancor piu I'assetto geologico strutturale hanno quindi un'in-
fluenza decisiva sulla formazione e lo sviluppo delle cavita e quindi
sull'idrogeologia carsica locale. Nell'acquifero carsico I'acqua nel suo
percorso corrode chimicamente e meccanicamente la roccia carbo-
natica formando canali ovvero cavita carsiche.

Le caratteristiche delle cavita carsiche, dalle quali si pud dedur-
re la loro origine, sono principalmente il risultato delle condizioni
idrauliche in cui si sono formate. Dal punto divista idraulico, le grotte
sono canali nel massiccio roccioso, in cui, a causa della dissoluzione
si stabilisce un flusso d'acqua turbolento. L'acqua, spinta inizialmen-
te attraverso fessure capillari da una pressione costante, ne corro-
de gradualmente le pareti. In questo modo il flusso aumenta e la
fessura si allarga; 'acqua chimicamente aggressiva, penetra sempre
piu in profondita. La continuazione di questo processo porta, attra-
verso la crescita accelerata della fessura, a un punto di svolta in cui
la velocita del flusso aumenta di diversi ordini di grandezza in un
periodo molto breve. | canali delle grotte possono formarsi in una
zona costantemente allagata (ovvero freatica o satura), sotto il livello



Figura 2.2.9: Cavita freatiche
successivamente modificate nelle zone
epifreatiche e vadose.

a) Canale freatico ovale e a forma di
buco di serratura periodicamente
inondata (grotta Amaterska,

Carso moravo, Repubblica Ceca)
(Foto: Bojan Otonicar);

b) Canyon nelle grotte di Skocjan
periodicamente inondato a diversi
livelli dal Reka (Foto: Matej Blatnik);

c) Canale freatico relitto riempito da
sedimenti e concrezioni (Grotte
di Postojna, Slovenia occidentale)
(Archivio IZRK ZRC SAZU)




della falda carsica con un lento flusso in pressione. Originariamente
e in questa zona che si forma la maggior parte delle gallerie delle
grotte, mentre successivamente, in condizioni diverse, crescono e
si trasformano nelle zone idrogeologiche occasionalmente allagate
(epifreatiche) e non allagate (vadose). Sebbene la zona freatica sia
dominata da gallerie pil 0 meno orizzontali, in condizioni particolari
possono formarsi anche canali verticali che ricordano i pozzi.

| condotti si sviluppano lungo tutta la loro circonferenza, per cui i ti-
pici passaggi freatici sono di forma rotonda o ovale (Figura 2.2.9a). Nella
zona epifreatica, 'acqua di solito scorre piu velocemente attraverso i
canali. Nella stagione secca I'acqua ricopre solo il fondo del canale o
alveo mentre durante la stagione delle piogge i canali sono completa-
mente allagati. Le piu grandi condotte carsiche si formano nelle zone
di oscillazione della falda sotterranea. Questi passaggi si sviluppano in
parte in condizioni freatiche, ovvero simmetricamente sotto pressione,
e in parte in condizioni vadose, dunque con flusso a pelo libero. La for-
ma tipica dei passaggi e solitamente una combinazione della forma
ovale (freatica) e del passaggio tipo canyon (vadoso) (Figura 2.2.93, b).

Quando, per vari motivi, il livello della falda sotterranea scende, i
canali freatici passano nella zona vadosa, dove I'acqua scorre secon-
doil principio della caduta libera, ad eccezione degli orizzonti freatici
sospesi. La forma principale della condotta carsica nella zona vadosa
e il camino, versione leggermente modificata di un pozzo, ma vi si
possono formare anche meandri, corrosi ed erosi meccanicamente
dalle falde sospese. Nella zona vadosa acquista importanza l'erosio-
ne meccanica e le pareti delle cavita sono fortemente modificate
da processi di collasso. Sabbia e ghiaia nei corsi d'acqua sotterranei
possono erodere meccanicamente e trasformare in modo significa-
tivo la morfologia delle gallerie, delle sale, dei pozzi, delle condotte
che costituiscono il reticolo carsico ipogeo.

Nelle zone epifreatiche e vadose, le gallerie possono essere va-
riamente riempite con sedimenti di grotta e concrezioni calcitiche
(Fig.2.2.9¢). | sedimenti che si depositano coprendo la circonferenza
delle gallerie proteggono le pareti dalla corrosione. Se i sedimenti
ricoprono il fondo del canale, la cavita si sviluppa generalmente ver-
so l'alto, dove le pareti continuano ad essere esposte alla corrosio-
ne. Questo tipo di sviluppo delle condotte carsiche & tecnicamente
noto come “paragenesi”.
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Anche le grotte vadose si formano tra il piano campagna e la fal-
da acquifera sotterranea. L'acqua in questo caso percola soltanto per
gravita asportando solo una parte limitata del soffitto della grotta. Di
conseguenza, la maggior parte delle grotte nella zona vadosa sono
pozzi e meandri.

Poiché nelle aree carsiche solitamente il livello della falda sotter-
ranea (e anche la superficie) si abbassa nel tempo, le grotte freatiche
“viaggiano” verso I'alto attraverso il profilo idrogeologico, prima nella
zona delle oscillazioni del livello dell’acqua (zona epifreatica) e poi piu
in alto nella zona insatura o vadosa (Figura 2.2.9¢). Qui si intersecano
con pozzi carsici vadosi creati dall'acqua che percola dalla superficie.
Il progressivo abbassamento della superficie topografica (denudazio-
ne) e della falda possono esporre alcuni tratti di cavita, originariamen-
te di origine freatica, alla superficie, dove fanno ormai parte del rilievo
carsico superficiale (Fig. 2.2.10). Queste cosiddette grotte scoperchiate
o roofles cave, possono dirci molto sulla storia geologica, geomorfo-
logica, idrogeologica e climatica di una determinata area, soprattutto
se sono riempite con depositi di cavita, chimici e/o clastici.

Altrettanto importanti sono i sedimenti sciolti e speleotemi/con-
crezioni nelle gallerie fossili di grotte un tempo freatiche ed epifre-
tiche. Con il termine speleogenesi si intende descrivere I'intero ciclo
vitale delle cavita, dalla loro formazione fino alla loro scomyparsa.

Figura 2.2.10: Cavita scoperchiate che testimoniano I'evoluzione geotettonica, idrogeologica
e climatica di una determinata regione: A) e B) tratti di cavita scoperchiata riempita di
sedimenti (Kozina, SW Slovenia) (Foto: Archivio IZRK ZRC SAZU)



2.3 Caratteristiche idrogeologiche del carsismo

Le aree carsiche occupano circa il 15% della superficie libera dai
ghiacci, le falde acquifere in esse contenute forniscono acqua a circa
il 20% della popolazione mondiale, il 30% della popolazione europea
e a oltre il 50% degli sloveni. Sono quindi molto prolifiche ma diven-
gono, nel tempo, molto vulnerabili.

Le rocce carbonatiche sono soggette alla dissoluzione da parte
delle acque sotterranee e superficiali durante tutto il loro ciclo di
vita e vengono a far parte del ciclo idrologico. L'acqua che scorre
attraverso i carbonati dissolve la roccia lungo i pori o le superfici di
discontinuita, formando reticoli ipogei di dissoluzione e trasporto di
acque. Lo sviluppo dei reticoli si adatta continuamente alle condi-
zioni geologiche e idrologiche della zona in quanto si evolvono per
fornire lo scarico ottimale delle acque di infiltrazione e ricarica.

In un mMassiccio carsico maturo, la distribuzione dei condotti &
il risultato dell'evoluzione geologica a lungo termine dell'area, che
comprende sollevamenti ed abbassamenti, genesi di pieghe, faglie
e fratture, movimenti del livello di base, cambiamenti delle condi-
zioni idrologiche, ecc. In una falda acquifera carsica matura, la di-
stribuzione delle cavita che determina in gran parte il flusso al suo
interno, & estremamente complessa e imprevedibile.

La ricarica delle falde acquifere carsiche puo essere di vario tipo.
Normalmente la ricarica prevalente e l'infiltrazione efficace dovu-
ta alle precipitazioni. Frequenti sono poi i casi di bacini fluviali piu
0 meno vasti ed evoluti le cui acque vengono a contatto con aree
carsiche. A contatto con il carsismo, lI'evoluzione della rete fluviale
e l'evoluzione della rete carsica sotterranea coesistono, interagen-
do. Il risultato finale, tuttavia, € uno o piu corsi d'acqua che sprofon-
dano nel sottosuolo al contatto tra rocce solubili e insolubili. Talora
flussi superficiali diffusi si formano all'interno di un bacino carsico
per poi essere inghiottiti nel sottosuolo come flusso concentrato. Le
sorgenti carsiche hanno caratteristiche idrologiche uniche. Le falde
acquifere carsiche sono solitamente gerarchizzate, per cui l'acqua di
un'ampia area di ricarica sgorga in un’areale ristretto se non in un'u-
nica sorgente. Sorgenti con portate costanti di decine di metri cubi
al secondo sono caratteristiche dei soli acquiferi carsici.

Approssimativamente, tutti gli acquiferi possono essere suddivisi
nella zona freatica e in quella vadosa. La zona freatica & permanen-
temente satura di acque sotterranee, mentre la zona vadosa & pie-
na d'aria e il flusso d’acqua & diretto verso la superficie piezometrica
delle acque sotterranee per gravita. Grandi fluttuazioni nella ricarica,
specialmente nei sistemi carsici con ricarica allogenica, possono pro-
vocare fluttuazioni molto grandi nei livelli delle acque sotterranee,
che in casi estremi possono salire fino a 200 m in meno di un giorno.

Proprio a causa dei grandi condotti idrici sotterranei e della carsifi-
cazione dell'epicarso (il volume competente alla zona vadosa), spes-
SO non sono presenti acque superficiali e la zona insatura puod essere
potente piu di due chilometri. La perforazione di qualche centinaia
di metri dalla superficie topografica alla falda € la regola piuttosto
che l'eccezione.

L'acqua che percola, cosi come quella che scorre attraverso la
falda carsica pud seguire un sistema di grandi condotte e canali
dall'afflusso alla sorgente, ma puo anche fluire dapprima molto len-
tamente lungo sistemi di minuscole fratture ed entrare solo dopo in
strutture e condotti gerarchicamente piu grandi. Infatti, la maggior
parte dell'acqua in qualsiasi acquifero &€ immagazzinata in sistemi di
fratture mentre il deflusso dell’acquifero avviene attraverso condot-
ti/dreni piu larghi. Il tempo impiegato da un'unita d'acqua per viag-
giare dal punto di ingresso alla sorgente nella stessa falda acquifera
puo variare da un paio d'ore a millenni. Di conseguenza, le falde ac-
quifere carsiche sono difficili da proteggere. Un contaminante puo
passare attraverso la falda acquifera nel giro di poche ore, ma puod
anche rimanervi per decenni.

2.4. Tipi di carsismo

Le diverse condizioni geologiche, climatologiche e idrologiche
portano all'evoluzione di morfologie carsiche superficiali ed ipogee
diverse, comunque legate essenzialmente alla quantita d’'acqua a
disposizione ed in seconda battuta alla solubilita delle rocce e all'e-
voluzione del reticolo di cavita ipogee. Le aree carsiche occupano
circa il 20% della superficie dei continenti la dove sono disponibi-
li rocce solubili come carbonati (es. calcare, dolomite) ed evapori-
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ti (gesso, sale). Cavita e morfologie simili a
quelle carsiche possono formarsi anche in
altre rocce come arenarie quarzifere o gra-
niti, ma la loro genesi non ¢ legata ai pro-
cessi carsici. Cavita si formano ad esempio
anche nei ghiacciai e nelle lave, ma con
processi ben diversi.

| tassi di dissoluzione globale dei calcari
sono determinati dalla quantita di acqua
e di anidride carbonica a disposizione,
quindi dipendono essenzialmente dalle
caratteristiche climatiche e vegetaziona-
li. Pertanto, ci sono numerose varianti di
paesaggi carsici in tutto il mondo gene-
ralmente legate alla posizione geografica
cioé a latitudine, longitudine e altitudine.
Certo, il carsismo ¢ significativo nelle aree
in cui 'acqua & abbondante, ma il freddo
ne ostacola lo sviluppo mentre in un clima
tropicale i processi di dissoluzione sono
molto piu rapidi e danno origine a morfo-
logie particolari.

2.4.1 Principali tipologie di carsismo in
Slovenia

Le aree carsiche occupano quasi la meta
della superficie in Slovenia. Secondo Habic¢
(1969) queste aree carsiche possono essere
ricondotte a tre unita principali in base alle
impostazioni geologiche, idrologiche, mor-
fologiche e paesaggistiche (Figura 2.4.1):
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Figura 2.4.1: Mappa rappresentante i diversi tipi di carso in Slovenia (da Gams, 2003)

1) Carso alpino - paesaggi carsici di alta montagna e montagna,  3) Carsi isolati prealpini, intermedi e prepannonici, quali quelli delle

quali quelli delle Alpi Giulie, delle Alpi di Kamnik-Savinja e delle aree di Idrija, di Cerkno e Tolmin, delle colline Rovte, delle Dolomi-
Karavanke; ti di Polhov Gradec, delle pieghe di Posavje, di Gorjanci e di alcu-
2) Carso Dinarico — paesaggi carsici collinari e montuosi quali quelli ne aree della Slovenia nordorientale, ulteriormente suddivisibili in
delle regioni Primorska, Notranjska e Dolenjska; regioni minoriin funzione della morfologia e delle caratteristiche.
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Il carsismo alpino o il carsismo di alta montagna (Figura 2.4.2), e il
paesaggio caratterizzato da pronunciati gradienti verticali e dall'in-
terazione fra piu processi fluviali, glaciali e carsici, che danno luogo
a valli fluviali profondamente incise fra rilievi e altopiani. Si forma
in tutte le rocce carbonatiche di eta da Devoniano a Cretacico, con
particolare diffusione nei calcari triassici e giurassici. Nel carsismo
alpino sloveno si riscontrano piu 0 meno tutte le caratteristiche mor-
fologie carsiche d'alta montagna come campi solcati, karren, pic-
cole depressioni con pareti verticali (kotliCi) e grandi doline (konte).
Tipici sono i profondi pozzi e i sistemi complessi di cavita ipogee,
prevalentemente verticali. Le grotte piu profonde della Slovenia si
trovano sul monte Canin e sull’adiacente altopiano del monte Rom-
bon (ad es. Cehi 2 ha una profondita di oltre 1500 m).

Il Carso Dinarico si trova nella parte meridionale della Slovenia ed
e suddivisibile in Carso Dinarico Basso e Carso Dinarico Alto. Si for-

ma in calcari e dolomie dal Permiano al Paleogene, con una netta
prevalenza dei calcari e dolomie del Cretacico. Le principali linee tet-
toniche dell'area sono rappresentate da faglie pit o meno inclinate
ad andamento dinarico (NW-SE) e antidinarico (NE-SW) e sovrascor-
rimenti SW vergenti.

Le forme predominanti dei rilievi sono estese superfici livellate a
diverse altitudini, grandi depressioni allungate chiuse (polje) e colli-
ne a forma di cono. Corsi d'acqua si trovano solo sul fondo dei polje.
| rari corsi allogenici, che provengono da aree non carsiche, formano
valli cieche o attraversano il carso incidendo profonde valli carsiche
e canyon. Numerosi, estesi e complessi sono i sistemi di cavita, spes-
so collegati ad inghiottitoi e pozzi, che rappresentano vie di drenag-
gio attive o relitte.

Molto famose sono le Grotte di Skocjan, patrimonio mondiale
delllUNESCO e le Grotte turistiche di Postojna, associate a fiumi cat-

Figura 2.4.2: Carsismo di alta montagna sul monte Canin (NW Slovenia)
(Foto: Bojan Otonicar)

Figura 2.4.3: Il DEM del SW della Slovenia (con parte della Croazia e dell'ltalia) mette in
evidenza la presenza di diverse regioni carsiche del Carso Dinarico, compreso I'altopiano
del Carso Classico (Archivio IZRK ZRC SAZU)
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Figura 2.4.4: La valle del Vipava separa il Carso dagli altopiani carsici di Trnovski Gozd e
Nanos (in alto e a destra) (Foto: Bojan Otonicar)

turati da inghiottitoi. Nelle cavita sono frequenti e talora imponenti i
diversi depositi quali sedimenti allogenici e speleotemi.

Le forme di carsismo superficiale sono quelle “classiche”, cioé do-
line di dissoluzione e di crollo di tutte le dimensioni, campi solcati,
karren, kamenitze, cavita scoperchiate, ingressi di cavita, pozzi, gal-
lerie, ecc.

Il carsismo isolato intermedio interessa aree piuttosto limitate,
circondate da rocce non carbonatiche, sviluppate sotto l'influen-
za dell'afflusso allogenico, con morfologia a sé stante in funzione
dell'assetto strutturale, dell'idrografia, delle caratteristiche climati-
che. Le cavita, solitamente suborizzontali, sono formate dalle perdi-
te di corsi d'acqua che generalmente hanno un elevato carico di se-
dimenti clastici. Inghiottitoi (ponor) e sorgenti sono quindi comuni.

Le piu interessanti si sviluppano in calcari e dolomie di eta dal
Paleozoico al Neogene e si trovano nella parte centrale della Slove-
nia, lungo una fascia orientata Ovest — Est tra le Alpi e le Dinaridi. Le
principali strutture tettoniche in questa parte sono quindi orientate
sia E-O (alpina) che NW-SE (orientazione dinarica). Altre piccole aree
a carsismo isolato si trovano in rocce carbonatiche di eta prevalen-
temente miocenica nella parte centrale e orientale della Slovenia,
ovvero nell'area del bacino pannonico.
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2.4.2 Principali tipologie di carsismo nella Regione Friuli
Venezia Giulia

Nei 7.850 km? del territorio della regione sono presenti affiora-
menti di rocce carbonatiche che coprono circa 1.900 km? interes-
sando circa 5.000 km? di aree montuose e collinari. Sono quasi 7.500
le grotte individuate ed inventariate, di cui ben oltre 3.000 si trovano
nel versante italiano del Carso Classico.

In base a criteri geologici, morfologici e idrogeologici sono state
recentemente individuate e delineate una sessantina di aree carsi-
che sviluppate in calcari, calcari dolomitici, dolomie, brecce calcaree
e conglomerati. In una cinquantina di queste aree affiorano rocce
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Figura 2.4.5: Aree carsiche nella Regione Friuli Venezia Giulia (da Cucchi e Finocchiaro, 2017).



calcaree o dolomitiche in cui il carsismo € accertato dalla presenza
di significative forme carsiche superficiali e/o ipogee (doline, ingres-
si di grotte, reticoli carsici ipogei, sorgenti carsiche, campi solcati, e
piccole forme di carsismo superficiale, polje, valli cieche, ecc.). Una
decina sono le aree particolarmente significative, alcune transfron-
taliere, condivise tra Italia e Austria o Slovenia.

Dal punto di vista morfologico, e quindi anche da quello della car-
sificazione, si possono riconoscere tre tipi di aree carsiche, cioe alcu-
Ni carsi alpini, numerosi carsi prealpini ed alcuni carsi di altopiano.

| carsialpinisisviluppano nelle Alpi Carniche in strette aree allinea-
te lungo il confine austriaco e sono
caratterizzate da un'elevata fre-
guenza di grotte e di affioramenti
intensamente carsificati. Conten-
gono acquiferi isolati ma spesso
ricchi d’acqua. Vanto regionale e
sicuramente il carsismo nella fit-
ta successione Triassico-Cretacea
del Monte Canin. Qui possono es-
sere individuati tutti i tratti epigei
carsici dell’alta montagna, spes-
so esemplari, accompagnati da
imponenti sistemi ipogei, come il
Complesso del Col delle Erbe (ol-
tre 23 km in sviluppo, con decine
di pozzi profondi che raggiungono
i -935 m) e il Complesso del Foran
del Mus (oltre 13 km in sviluppo).

Nelle Prealpi carniche pordeno-
nesi e nelle Prealpi Giulie si esten-

Figura 2.4.6: Il carsismo Alpino del monte Poviz
(Foto: Giacomo Casagrande)

dono numerose aree a carso prealpino, boscose, con cavita interes-
santi e carsismo superficiale diffuso e vario. Ricordiamo il carso di
Pradis, del Monte Resettum, del Monte Ciaurlec, del Bernadia e dei
Musi, caratterizzati da una notevole frequenza di grotte, doline, e af-
fioramenti intensamente carsificati oltre che da ricchi acquiferi. Par-
ticolare € il carso sviluppato nelle bancate calcaree intercalate nel
Flysch paleocenico ed eocenico del Friuli orientale che ospita estesi
sistemi di cavita idricamente attive le cui sorgenti sono messe in
luce dal reticolo fluviale ma in cui scarse sono le testimonianze di un
carsismo superficiale.
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Figura 2.4.7: Campi solcati e grize sull'altopiano del monte Ciastelat
(provincia di Pordenone) (Foto: Barbara Grillo)

Due sono i carsi di altopiano: uno & quello prospiciente il mare
rappresentato dal Carso Classico, l'altro € il vasto altopiano del Can-
siglio-Cavallo sovrastante la pianura friulana i cui confini geologici
trascendono quelli regionali. Sono particolari il polje del Piancaval-
lo e i vasti affioramenti di calcari cretacei variamente carsificati con
notevoli e diffusi caratteri carsici superficiali. Tra questi le doline che
delimitano 'altopiano sul versante orientale, simmetriche, fitte, pro-
fonde, con fianchi interessati da splendidi campi solcati ed i campi
solcati del settore settentrionale (Monte Ciastelat). Tra le grotte basti
citare gli abissi principali Bus de la Lum e Bus de la Genziana e le
sorgenti del Gorgazzo, della Santissima e del Molinetto, zona sorgiva
del fiume Livenza.
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Figura 2.4.8: La sorgente del Gorgazzo ai piedi dell’'area carsica del Cansiglio-Cavallo
(Foto: Franco Cucchi)
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GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
DEL CARSO CLASSICO

3.1 L’area del geoparco del Carso Classico

Il Carso Classico (maticni Kras) € un altopiano calcareo che
si estende in direzione nordovest-sudest ed e delimitato da: il
fiume Isonzo-Soca (Italia e Slovenia) a nord, il Mare Adriatico
ad ovest, le colline di Brkini e la parte inferiore della valle del
fiume Reka a sud, e dalla valle del Vipava ad est.

Ha una superficie di 936 Km?, dei quali 213 Km? in territorio
italiano e 723 Km2in territorio sloveno, con un’inclinazione dol-
ce verso nordovest da 674 m della cima del monte Cocusso -
Kokos al livello del mare, alle sorgenti del Timavo.

L'altopiano e costituito principalmente da rocce calcaree e
dolomitiche, con queste ultime che emergono in misura mi-
nore e soprattutto nelle colline.

L'area comprende 17 comuni, alcuni dei quali nella loro in-
terezza mentre altri solo in parte, come i centri di Trieste e
Monfalcone; sul versante italiano sono presenti 12 comuni,
mentre su quello sloveno 5. | comuni italiani coinvolgono sia
il Carso goriziano (Savogna d'lsonzo-Sovodnje ob Soci, Sagra-
do, Fogliano Redipuglia, San Pier d'lsonzo, Ronchi dei Legio-
nari-Ronke, Doberdo del Lago-Doberdob, Monfalcone), che il
Carso triestino (Duino-Aurisina — Devin-Nabrezina, Sgonico,
Monrupino-Repentabor, Trieste e San Dorlingo della Valle-Do-
lina). | cinque comuni del Carso classico sloveno sono: Sezana,
Miren-Kostanjevica, Hrpelje-Kozina, Divaca, Komen.

{ Figura 3.1.1: Movimento ondulatorio delle morfologie del Carso Classico
(Foto: Roberto Valenti)

Il Geoparco € attraversato da importanti reti infrastrutturali
sia sulla direttrice est- ovest che su quella nord-sud. Queste
importanti infrastrutture viarie se da un lato favoriscono i col-
legamenti tra le regioni europee, dall’altro lato accrescono la
vulnerabilita ambientale dell'area.

L'ambiente naturale del Carso & caratterizzato da alcuni
aspetti peculiari, che mostrano una tipologia completa di cio
che e la carsologia, e che possono essere riassunti nei seguenti
punti:

1. Corsi d’acqua sotterranei, sorgenti e laghi carsici, accompa-
gnati da una ridotta superficie con rete idrografica e dalla scarsa
presenza di sistemi vallivi modellati dall’erosione.

2. Altopiani irregolari e ondulati, con rilievi arrotondati e a cupola
ed estese aree pianeggianti, dall'aspetto aspro.

3. Depressioni chiuse a forma di conca (doline).

4. Vasti affioramenti rocciosi: Karrenfeld (campi solcati) modellati
da varie forme dissolutive, chiamate microforme, per distinguerle
dalle macroforme (doline, uvala, polje).

5. Cavita, pozzi, abissi, grotte, caverne.
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L'aspetto morfologico del Carso Classico & caratterizzato anche
dall'impostazione tettonica con andamento strutturale dinarico: in
Italia questa struttura crea un’ampia anticlinale con un asse avente
orientamento nordovest-sudest, ma asimmetrica, cioé con un fian-
co verticale sud-occidentale e un fianco nord-orientale molto meno
inclinato dove si sviluppa I'altopiano carsico.

Grazie alla vicinanza del mare e all'influenza del clima mediterra-
neo, il Carso & stato continuamente abitato fin dal Paleolitico. A cau-
sa degli strati sottili di suolo fertile, superfici spoglie e pietrose e della

Savogna disenze - Sevodnje ob Sodi
Sogrodo |

Fogliano Redipuglia

San Pier d'isonzo

Geopark / Geopark / Geoparco
[ Geopark aren / Obmode peoparka / Area del geoparnco
ST Border  Mema ¢ Covifing
Muviciounites < Oodone S Comumi

O‘ ] 5 10 15 20 km

! ] 1 1 1
ek

30 iy by CovtoOf imeder CF B 20 Dt by CipenStrmet Mo, inder 000 00 HR

Figura 3.1.2: L'area del geoparco transfrotaliero del Carso Classico con i confini dei comuni
(a cura di ZaVita d.o.o.)
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duratura siccita estiva, lo sfruttamento del territorio & stato tradizio-
nalmente orientato alla pastorizia e all'allevamento del bestiame da
stalla. Solo nelle terre piu fertili si & sviluppata lI'agricoltura, che negli
ultimi anni si € distinta per I'eccellenza del vino e dell'olio d'oliva. La
citta di Trieste, vicina al territorio del Carso Classico, € un importan-
te attrattore per i servizi, il turismo e I'occupazione dei residenti del
geoparco. Il geoturismo ha una lunga tradizione nell'area, legata in
particolare — ma non solo - alla presenza di grotte, tra cui spiccano
come attrazioni le Grotte di Skocjan e la Grotta Gigante-Briska jama.
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Figura 3.1.3: La mappa delle infrastrutture e dei corsi d’acqua nell’area del geoparco
(a cura di ZaVita d.o.o.)



3.2 Storia delle esplorazioni e delle Nachtrag

; i karte der fin Relebsraty vertrstenin Ko
ricerche nel Carso Classico e i s S
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3.2.1 Le ricerche geologiche - = GORZ uea GRADISCA o SW.ruppe ¥ 0.

Seppur pionieristici, i primi studi geolo-
gici sul territorio del Carso Classico datano
al tardo 1700 e prendono piede nel primo = ; _
1800. Il loro valore & tuttavia da considera- (AT s G S g S 3 N
re storico. Studi ed indagini piu dettaglia- I8 i ' i
ti e moderni sono iniziati nella seconda 30 !t ¥ =3l : .
meta del 1800 quando geologi e paleon- i AN S <0 el i -, 4 ' N
tologi austriaci iniziarono a gettare le basi | : ] ; ' oy :
per una cartografia geologica utile alla
conoscenza delle vicissitudini geologiche
dell'area e dei suoi intorni.

Le prime carte geologiche vennero
stampate dal 1848 in poi da A.G. Morlot e
dal1874 in poida T. Taramelli, mai progres-
si piu significativi sulla geologia del Carso
Classico e delle aree contermini si devono,
negli anni dal 1859 al 1920 (Figura 3.2.1), a
G. Stache, valente geologo e paleontologo
a lungo direttore del Geologische Staat-
sanstalt (il Servizio Geologico Austriaco). I
suo volume apparso nel 1889 Die Liburni-
sche Stufe und deren Grenz-Horizonte (Il
Liburnico ed i suoi confini) & un'opera fon-
damentale, cosi come importanti sono gli
altri suoi scritti.
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Geology of the Classical Karst Region (SW Slovenia - NE Italy)
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Figura 3.2.2 La Carta geologica del Carso Classico redatta nell'ambito dei Progetti
HydroKarst e RoofOfRock del programma INTERREG Italia-Slovenia (Jurkovsek et al., 2016)
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Dopo la 1?2 Guerra Mondiale, il Carso fu studiato nel det-
taglio per lo piu da geologi italiani, quali C. D’Ambrosi dal
1925 al 1955, A. Comel dal 1927 al 1940, F. Kossmat dal 1935 al
1938, che redassero fogli alla scala 1:100.000 e Note illustra-
tive per la “Carta geologica delle Tre Venezie”.

Dopo la 22 Guerra Mondiale continuarono, ma separata-
mente, gli studi da parte di numerosi geologi italiani e slo-
veni con l'elaborazione di una nuova cartografia geologica
locale a completamento di quella gia redatta, alla scala 1
25.000 e 1: 100.00. Per I'ltalia la ricerca é stata condotta da
B. Martinis dal 1949 al 1975. In Slovenia, la realizzazione del-
le carte geologiche della zona & stata guidato da S. Buser
dal 1967 al 1973 e da M. Plenicar dal 1969 al 1973 e condotta
nell'ambito del progetto Osnovna Geoloska Karta— Carta
geologica di base dell'ex RSF Jugoslavia (scala 1:100.000).
Anche il corretto approccio ai problemi legati alla comples-
" sarealta geo-strutturale € iniziato in questo periodo, specie
ad opera di L. Placer che, dal 1969 ad oggi, ha prodotto nu-
merosi lavori sulla geodinamica alpino-dinarica post creta-
cica e proponendone la suddivisione geotettonica. L'ultimo
periodo di ricerca geologica dettagliata in Slovenia, iniziato
negli anni ‘90 da B. Jurkovsek, ha portato alla produzione
di carte geologiche delle parti meridionali e settentriona-
li dell’altopiano di Trieste-Komen (Jurkovsek et al.,, 1996; Jurkovsek,
2008, 2010).

A partire dal 1999, il Servizio geologico della Regione Autonoma
Friuli Venezia Giulia in collaborazione con I'Universita degli Studi di
Trieste, attraverso i progetti Carta Geologica Tecnica (CGT) e Carta
geologico formazionale (GEO-CGT), ha realizzato nuove carte ge-
ologiche digitalizzate a scala 1:5.000 e 1:10.000 di alcune aree della
Regione, tra cui i fogli “Trieste”, “Caresana”, “Gorizia" e “Grado”, che
comprendono il Carso Classico. A seguito del lavoro collettivo nel
2013 e stata pubblicata la Carta geologica del Carso Classico italiano
in scala 1:50.000 (Cucchi & Piano, 2013).

All'inizio del XXI secolo, anche attraverso una serie di progetti co-
munitari INTERREG, le collaborazioni tra geologi italiani e sloveni
sono diventate piu intense. A seguito dell’'unione delle suddette mo-
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derne carte nazionali e della collaborazione transfrontaliera, nel 2016
e stata pubblicata la carta geologica in scala 1:50.000, dell'intera area
transfrontaliera del Carso Classico (Figura 3.2.2).

3.2.2 Le ricerche speleologiche e idrogeologiche

Per quanto riguarda geomorfologia e speleologia, Posidonio di
Apameia (135-50 aC) puo essere considerato il primo esploratore, ma
menziona solamente l'inghiottitoio del fiume Reka le cui acque sot-
terranee “corrono verso il Timavo”. Un millennio dopo, nel 1599, il far-
macista Ferrante Imperato studio le sorgenti del Timavo cercando
di appurarne il legame con le Grotte di Skocjan: usd dei galleggianti
che non risolsero l'ipotesi.

Nel 1664 apparse il primo trattato di speleologia con notizie sul
Carso: nel volume Mundus Subterraneus, il gesuita Athanasius Kir-
chner mappo, nei pressi del “Timavus Mons”, le bocche gia cantate
da Virgilio da cui scaturiva il Timavo, ricordando che da tempo si
supponeva che le acque provenissero da Skocjan. Nel volume Kir-
cher illustro una sua teoria sui serbatoi sotterranei collegati al mare,
prendendo esempio dalle Alpi Retiche.

La nascita della speleologia scientifica nell'area del Carso si deve
allo sloveno J. V. Valvasor, che nel 1687 descrisse l'idrogeologia del
Lago di Cerknica (Cerknisko jezero) e dei territori circostanti. Pochi
anni dopo, nel 1689, nella sua opera piu famosa, Die Ehre des Her-
zogsthums Crain (La gloria del Ducato della Carniola) descrisse le
grotte piu note del territorio carsico fra le quali quelle di Postojna
e di Skocjan. Sebbene Valvasor non si interessasse tanto del Car-
so Classico quanto dei fenomeni carsici della Carniola (Notranjska
e Dolenjska), le sue pubblicazioni suscitarono un grande interesse
per i fenomeni carsici. Tanto che nel 1748 il matematico di corte J. A.
Nagel fu incaricato dall'imperatore a vedere e riferire quanto c'era di
vero nelle notizie di “fenomeni insoliti e miracolosi” nel Carniola. Nel
suo resoconto descrisse la Grotta Vilenica, presso Lokev (Jama Vi-
lenica) che allora era una “grotta turistica” gia da tempo, accompa-
gnando la descrizione con numerose belle illustrazioni. Va ricordato
infatti che il territorio non & solo culla della speleologia scientifica,
ma anche del turismo speleologico. Il primo libro delle firme dei visi-
tatori delle grotte di Skocjan risale al 1819, ma esiste un documento

del 1633 che indica che il conte Petazzi, proprietario del terreno in
cui si apriva la grotta Vilenica, concesse la caverna come feudo alla
parrocchia di Corgnale (Lokev), concordando che i guadagni sareb-
bero stati spartiti tra lui e la parrocchia. La cavita pertanto puo van-
tare di essere la prima grotta turistica al mondo.

L'evolversi della Speleologia nel territorio del Carso € legato con
la vita economica di Trieste. La concessione dello status di Porto
Franco da parte di Carlo VI nel 1719, portd ad un sensibile aumento
dei traffici navali e dell'importanza della citta: si stima che nel 1780
per Trieste passasse un quarto di tutto il commmercio dell'lmpero au-
striaco. Nel giro di un secolo la citta subi importanti trasformazion:i:
il porto venne ampliato, vennero costruiti nuovi quartieri e la po-
polazione crebbe in modo considerevole. Di conseguenza aumento
anche il fabbisogno idrico.

A meta del ‘700 venne costruito il Teresianischer Aquadukt (I'Ac-
guedotto Teresiano) che traeva acqua dai versantiin flysch addossati
al Carso e alimentava fontane poste nelle piazze principali. Nell’'800
I'acquedotto venne man mano potenziato scavando nuove gallerie,
ma le portate non furono mai cosi elevate da risolvere i problemi
dell'approvvigionamento idrico della citta e del porto.

Le esplorazioni speleologiche connesse al corso sotterraneo
del Timavo sono legate proprio a queste problematiche. All'inizio
dell'Ottocento prevalevano le ricerche individuali di persone entu-
siaste e desiderose di conoscenza. Un buon esempio & Eggenhofer,
che nel 1816 nuoto nel Reka (il Timavo superiore) dall'inghiottitoio
attraverso le sale Michelangelo e (Mariniceva e Mahorciceva) fino
alla Piccola Dolina (la Mala Dolina), dando il via alle ricerche collet-
tive e organizzate.

Il coinvolgimento del Comune di Trieste e di altri Enti pubblici,
I'interessamento di alcuni personaggi di spicco della citta a questo
argomento sono documentati fin dai primi anni del ‘800. Nel 1828
venne nominata una “Commissione alle acque” incaricata di valu-
tare le risorse idriche del territorio da Aurisina-Nabrezina a Skocjan.
Vennero eseguite livellazioni definendo quote e dislivelli per valu-
tare la possibilita di scavare una galleria di 11 km per convogliare le
acque del Timavo superiore.

Nel 1838 A. F. Lindner awid una ricerca sistematica nei luoghi
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(i “buchi soffianti”) dove, durante le piene del Timavo, 'aria veniva
espulsa dal risalire delle acque nella zona di oscillazione della falda
sotterranea, allo scopo di individuare un punto intermedio lungo il
corso sotterraneo del Timavo. Fu cosi che venne scoperto I'’Abisso di
Trebiciano-Labadnica. L'esplorazione fu un'impresa eccezionale per
quei tempi: durd 5 mesi di scavi con apertura di strettoie anche con
I'utilizzo di mine. Il 5 aprile 1841 L. Kral di Trebiciano-Trebce e A. Arich,
minatore di Idrija, scesero nella grande caverna dell’'abisso, sul cui
fondo scorreva, a 326 m di profondita, il Timavo. Si apri cosi la prima
finestra sul suo corso sotterraneo.

Durante una delle prime discese erano stati raccolti esemplari di
Pterostichus fasciatopunctatus, un coleottero caratteristico della
valle del Timavo superiore, prova scientifica della connessione tra
Timavo superiore e Timavo sotterraneo e uno dei primi esempi di
tracciante biologico. La notizia fece il giro dell'Europa, tanto che fino
all'inizio del XX secolo la grotta fu considerata la piu profonda del
mondo.

Ma la scoperta non aveva risolto i problemi idrici della citta, la quo-
ta delle acque (12 m s..Lm.) era troppo bassa. Venne finanziata la co-
struzione di scale fisse e per un anno si studiarono le caratteristiche
delle acque e il livello del fiume per valutare fino a che quota potes-
se risalire I'acqua. Negli anni successivi la costruzione della Sudbahn
(la Ferrovia meridionale austriaca) aggravo il problema dell'alimen-
tazione idrica e i progetti di derivazione dalle cavita del Carso furono
abbandonati e si decise di sfruttare le Sorgenti di Aurisina.

E degno di nota che, per iniziativa dei costruttori delle Ferrovie
del Sud, A. Schmidl inizid a esplorare le cavita del Carso Classico ne-
glianni Cinquanta del XIX secolo per scoprire quali erano le possibi-
lita di dar corso ad un turismo speleologico.

Negli anni ‘80 del XIX secolo vennero fondati numerosi Gruppi
Speleologici afferenti alle diverse associazioni alpinistiche triestine
che iniziarono ad operare sul territorio alla ricerca ed alla esplorazio-
ne di cavita. Agli inizi del ‘900 attraverso esperimenti con traccianti
chimici, con coloranti e con la marcatura radioattiva delle acque, G.
Timeus dimostrd il collegamento idrico tra Skocjan, I'Abisso di Trebi-
ciano e le Sorgenti di San Giovanni-Stivan. Fu la conferma scientifica
delle tante ipotesi e dei tentativi, spesso empirci che, a partire da
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quelli effettuati da Ferrante Imperato alla fine del ‘500, si erano sus-
seguiti per tre secoli.

Nel 1888 fu scoperta la Grotta Kacna Jama (Grotta dei Serpenti)
e nel 1889 gli speleologi, guidati da A. Hanke raggiunsero il suo fon-
do dove scorrono rami del Timavo sotterraneo (del Reka). Negli anni
dal 1894 al 1895 cinque operai del posto costruirono, in meno di un
anno, lungo il pozzo d'ingresso profondo 186 m scale in pietra e in
legno che consentivano di entrare nella grotta senza attrezzature
aggiuntive. Iniziativa unica al mondo e un grande risultato tecnico.

Nel 1890 gli speleo-esploratori raggiunsero l'ultimo sifone della
Grotta di Skocjan esplorandola quasi interamente (con I'eccezione
della parte chiamata Tiha Jama, che fu scoperta solo nel 1904). Con-
temporaneamente alle esplorazioni la grotta fu attrezzata anche per
visite turistico-alpinistiche .

Durante la prima Guerra Mondiale il fronte raggiunse il Carso. Le
esplorazioni non cessarono ma furono reindirizzate a scopi militari,
cercando ed utilizzando le cavita naturali quali rifugi o postazioni.
Un gruppo speciale guidato dallo speleologo A. Bock elaboro i pia-
ni per trasformare le grotte in rifugi, magazzini, ospedali: in alcune
grotte c’era spazio per ben 2.000 uomini!

La fine della 1 Guerra Mondiale rappresentd un cambiamento
epocale per la citta di Trieste e per i carsologi: negli anni acquistarono
sempre maggior importanza le figure di L. Bertarelli e di E. Boegan,
che nel 1926 diedero alle stampe il volume “2000 Grotte”, una sintesi
delle conoscenze speleologiche di allora e soprattutto il primo ten-
tativo di stilare un elenco completo delle cavita del Carso Classico.
Nel 1929 la fondazione dell’istituto statale, I""Istituto Italiano di Spele-
ologia” a Postojna, contribui a molte ricerche. LIstituto pubblicava la
principale rivista speleologica italiana, le “Grotte d'ltalia”. Negli anni
successivi Boegan approfondi e sintetizzd le conoscenze sul corso
sotterraneo del Timavo e nel 1938 pubblico “Il Timavo”, volume che &
rimasto per decenni uno dei migliori esempi di “studio sull'idrografia
carsica subaerea e sotterranea”, come recita il sottotitolo.

Dopo la seconda Guerra Mondiale, sia sul versante sloveno che
quello italiano del Carso le ricerche videro un notevole incremento
con l'obiettivo di diffondere la conoscenza speleologica e scoprire le
grotte del sistema sotterraneo Reka-Timavo.



3.3 STORIA GEOLOGICA DELL'AREA DEL GEOPARCO

Paleogeografia

Il Carso Classico deve la sua identita alla roccia, per lo piu bianca
o grigio chiaro, chiamata calcare, che ne rappresenta la spina dor-
sale. Il calcare si € formato in antichi mari a partire da circa 140 mi-
lioni di anni fa, in un arco di tempo lungo quasi 100 milioni di anni.
Poiché il carbonato di calcio, sotto forma di minerali come la calcite
e l'aragonite, &€ solubile nell’lacqua dolce, guando queste rocce sono
esposte al di sopra del livello del mare, 'acqua agisce come un fine
scalpello creando morfologie e forme caratteristiche. La varieta e la
bellezza di queste strutture sono cosi straordinariamente rappre-
sentate nell'area del Carso Classico che vengono definite carsiche
e il fenomeno geomorfologico stesso della dissoluzione 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 notare differenze nel-
lo spessore degli strati, variazioni di colore e peculiari fossili. Ma
il geologo esperto, anche con l'aiuto di semplici strumenti quali
una lente d'ingrandimento, € in grado di leggere frammenti del
lungo libro della storia geologica in ogni pezzo di queste rocce. La
natura degli strati e i contatti tra di essi, e soprattutto la struttura
interna della roccia e i piccoli fossili, chiamati microfossili, sono le
pagine e le lettere della cronaca geologica. Essi trasmettono in-
formazioni affascinanti sulla profondita, la temperatura, la salinita
e l'ossigenazione degli antichi mari in cui si sono formati questi
calcari, raccontano come la vita e 'ambiente nel passato geologi-
co erano e sono cambiati nel tempo. Si parla di paleotemperatura,
il paleoambiente, la paleogeografia o il paleocarsismo, utilizzando
il prefisso -paleo che sta ad indicare come ci si riferisca a feno-
meni o caratteristiche degli ambienti e del paesaggio che carat-
terizzavano l'area del geoparco molto tempo prima dell'avvento
delllumanita, nei periodi geologici del Cretacico e del Paleogene,
durante il Mesozoico e il Cenozoico, dall'inizio del Cretacico, circa
140 milioni di anni fa, fino alla meta dell'Eocene, circa 45 milioni
di anni fa.

Oggi si parla molto di cambiamenti climatici, effetto serra, innal-
zamento del livello del mare, emissioni di anidride carbonica 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. La prima
parte del Cretacico & stata uno dei periodi piu caldi della storia della
Terra. All'epoca, la temperatura media annuale nell'emisfero setten-
trionale durante i mesi estivi € stata stimata in circa 18,4 °C, piu di 4
°C piu calda di oggi. Con temperature cosi elevate, non esistevano
le calotte polari e il livello del mare era molto piu alto di oggi proprio
perché non c’erano grandi quantita acqua intrappolate sotto forma
di ghiaccio sui continenti. Alla fine del Cretacico, la temperatura sce-
se acircale,2°C,efinoal39°C nelllEocene medio. Queste variazioni
di temperatura furono accompagnate da forti oscillazioni del livello
del mare, che si innalzd anche di oltre 120 m e abbasso di oltre 40
m rispetto al livello attuale. Il confine tra il Cretacico e il Paleogene,
che é anche il confine tra le ere Mesozoica e Cenozoica, € segnato da
un grande evento di estinzione, associato all'impatto di un grande
asteroide nell'area oggi occupata dalla penisola dello Yucatan, nel
Golfo del Messico. Questo evento cambid drasticamente la vita sulla
Terra, cancellando oltre il 70% delle specie viventi, tra cui dinosauri,
ammoniti e molti altri organismi che avevano prosperato sui conti-
nenti e negli oceani per milioni di anni.

Nel Cretacico, non solo I'ambiente in cui si formarono le roc-
ce che avrebbero poi costruito l'altopiano del Carso, ma il mondo
intero, e dungque la paleogeografia, erano molto diversi da quelli
odierno. Solo all'inizio del Cretacico superiore, per la deriva delle
masse continentali dovuta al fenomeno della tettonica delle plac-
che, 'Oceano Atlantico meridionale si apri tra I'Africa e il Sud Ame-
rica, e I'India si separo finalmente dal Madagascar 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 all’Antartide. Verso la fine
del Cretacico, le grandi masse continentali in cui era frammentato
il vecchio supercontinente Gondwana si spostarono verso I'Eura-
sia, provocando la formazione di numerose catene montuose che
vengono dette alpino-himalayane e all’assetto odierno dei conti-
nenti (Figura 3.3.1).
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Nel Cretacico, come conseguenza del clima caldo e dell'alto livello  nel Cenozoico, avrebbero conquistato mari della Terra, come coralli,
del mare, ampie porzioni dei continenti che oggi sono terre emerse  molluschi, echinodermi, granchi e pesci. | poli terrestri, come detto
erano occupate da vasti mari poco profondi (denominati epicontinen-  sopra, erano privi di ghiacci e I'acqua del mare aveva una circolazione
tali, cioé “sopra i continenti”). Cio permise lo sviluppo ambienti marini  piu debole ed era meno ossigenata. Questo, a volte, porto all'accumu-
brulicanti di vita, e la diffusione di quelle forme di vita che piu tardi, lo di sedimenti neri e ricchi di sostanza organica sul fondo dei mari.

Early Cretaceous
Valanginian
137 Ma

Early Cretaceous
middle Albian
106 Ma

Sea Level -40m Sea Level +80m

Late Cretacecus
Maastrichtian
68Ma

early Middle Eocene
middle Lutetian
44.6 Ma

Sea Level +80m
Mollweide Projection

CR Scotese, PALEQMAP Project

Sea Level +120m

Figura 3.3.1: Il mondo che cambia dal Cretacico inferiore all’Eocene medio, nei periodi di
formazione delle rocce che costituiscono il geoparco (da Scotese, 2014)
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L'area del Carso Classico € composta da rocce sedimentarie ap-
partenenti a quella che viene chiamata Piattaforma Carbonatica
Adriatico-Dinarica (Figura 3.3.2). Una piattaforma carbonatica si for-
ma guando lI'accumulo di sedimenti calcarei nel mare ¢ tale da cre-
are unrilievo sul fondo marino. La parte piu alta di questo accumulo
€ spesso vicina al livello del mare e piatta (da qui il termine “piat-
taforma”) ed € occupata da acque relativamente poco profonde,
come quelle che caratterizzano le legune. Ai margini esterni di una
piattaforma carbonatica, pendii piu o meno ripidi uniscono la sua
sommita al fondale oceanico piu profondo circostante, in modo del
tutto simile 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 Bahamas
nel Golfo del Messico o la Grande Barriera Corallina in Australia. La
Piattaforma Carbonatica Adriatico-Dinarica era veramente di grandi
dimensioni, come dimostrato dal fatto che le rocce che la formano
si possono osservare (“affiorano”, dicono i geologi) dall’ltalia nord-o-
rientale, lungo tutte le Dinaridi, fino al Montenegro. La Piattaforma
Adriatico-Dinarica si formo in un momento in cui disgregazione del-
la Pangea, un mega-continente in cui tutte le masse continentali
erano raggruppate all'inizio dell'era Giurassica, porto alla formazione
di due masse continentali separate, dette Laurasia e Gondwana, con
I'apertura dell'Oceano Tetide. La Tetide dapprima prese la forma di
un ampio golfo, che si amplio progressivamente mentre la Pangea
si divideva fino a divenire un braccio di mare allungato approssima-
tivamente da est a ovest che si estendeva a latitudini tropicali. Una
delle parti costitutive della Gondwana era la Placca litosferica Africa-
na. La Piattaforma Adriatico-Dinarica si &€ formata sulla microplacca
Adria, un frammento di crosta terrestre inizialmente collegato alla
Placca Africana e divenuto indipendente a partire dal Mesozoico.
Durante il Cretacico, la microplacca 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 condizioni erano ideali per la
formazione dei sedimenti calcarei. La Piattaforma Adriatico-Dinari-
ca esistette e fu sede di deposizione di questi sedimenti per milioni
di anni, dal Giurassico all'inizio dell'Eocene, finché i movimenti tet-
tonici legati alla collisione tra le placche litosferiche hanno porta-
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Figura 3.3.2: Carta geografica attuale con sovrapposta una mappa che mostra l'estensione
della Piattaforma Carbonatica Adriatico-Dinarica (modificata da Dragicevic & Velic, 2002) e
un dettaglio della parte settentrionale con la Piattaforma Friulano-Adriatica

(modificato da Consorti et al., 2021)
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to all'innalzamento delle Alpi e al suo inabissamento negli oceani.
Questo evento, nell’'area del Carso Classico, € testimoniato dalle are-
narie del Flysch, che derivano proprio dall'erosione delle montagne
in sollevamento e si sono depositate quando l'area in cui prima si
trovava la Piattaforma Adriatico-Dinarica fu occupata da un mare
profondo all'inizio del Cenozoico (66 milioni di anni fa).

La spessa successione di rocce carbonatiche della regione del
Carso Classico deriva da sedimenti che si depositarono nella parte
interna della Piattaforma Adriatico-Dinarica, in un'area che si potreb-
be comparare alla laguna delle odierne isole Bahamas. La porzione
italiana dell’area del Carso Classico € chiamata anche Piattaforma
Friulana e corrisponde al lembo nord-occidentale della Piattaforma
Adriatico-Dinarica; durante il Cretacico, era delimitata da due tratti
di mare profondo: il Bacino Sloveno a nord-est e il Bacino di Belluno
a ovest (Figura 3.3.2). ambiente che caratterizzava la piattaforma
restdo praticamente immutato per diversi milioni di anni durante il
Cretacico. Una differenziazione piu pronunciata inizio a partire dal
Tardo Cretacico, quando la piattaforma inizid ad essere coinvolta nei
movimenti tettonici legati all'orogenesi alpina.

Figura333: p
Colonna litostratigrafica, raffigurante le unita geologiche
a cui appartengono le rocce affioranti nel geoparco
(Br - breccia) (modificato da Jurkovsek et al., 2016 e Consorti et al., 2021)
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Rocce e fossili del geoparco

Crazie alla prolungata stabilita dell'ambiente sedimentario, in
tutta la Piattaforma Adriatico-Dinarica si & depositato un notevole
spessore di sedimenti carbonatici. Le caratteristiche di questi sedi-
menti indicano univocamente ai geologi che essi si depositarono in
un mMmare caldo e poco profondo. In queste acque prosperavano or-
ganismi microscopici come foraminiferi, coccolitoforidi e diatomee.
Sulla piattaforma carbonatica abbondavano migliaia di forme di co-
ralli, echinodermi, brachiopodi, crostacei e altri organismi. Oltre ad
essi, si sviluppo un tipo particolare di molluschi (tecnicamente mol-
luschi bivalvi), chiamati rudiste. Questi molluschi dalla forma insolita
apparvero per la prima volta all'inizio del Cretacico, ma ebbero la
loro massima diffusione nel Tardo Cretacico. Come molte altre pian-
te e animali, si estinsero poi alla fine del Cretacico in corrispondenza
della grande estinzione di massa che marca il passaggio tra il Me-
sozoico e il Cenozoico. Le rocce del Carso Classico mostrano anche
tracce di molteplici esposizioni subaeree: degli intervalli di breve e
lunga durata in cui la sommita della piattaforma emergeva al di so-
pra il livello del mare.

La potente successione di rocce del Carso Classico, spessa quasi
1500 metri, & stata suddivisa in diverse unita geologiche, che rag-
gruppano rocce geneticamente correlate ed aventi caratteri distin-
tivi. Un modo per rappresentare tali unita, chiamate dai geologi
formazioni (a volte ulteriormente suddivise in porzioni piu piccole
chiamate membri, o unite in raggruppamenti piu ampi chiamati
gruppi) € la colonna litostratigrafica (Figura 3.3.3). In questo tipo di
rappresentazione, le formazioni sono rappresentate dalla piu antica
in basso alla piu giovane in alto. La colonna litostratigrafica del Car-
so Classico evidenzia le principali fasi dell’evoluzione dell'ambiente
in quest'area nell'arco di quasi 100 milioni di anni. La distribuzione
areale delle formazioni € riportata nella carta geologica. Per alcune
di queste unita, i geologi sloveni e italiani utilizzano nomi diversi e
anche alcune parti della successione sono suddivise in modo dissi-
mile. In questo libro é stato adottato uno schema semplificato in cui
le rocce del Carso Classico sono suddivise nelle unita piu distintive.
La descrizione che segue le presenta in ordine stratigrafico, cioe dal-
la piu antica alla piu recente.

+ Calcari, dolomie e brecce del Cretacico Inferiore - Superiore

Le rocce carbonatiche piu antiche dell’'altopiano del Carso si sono
depositate durante il Cretacico Inferiore, approssimativamente tra
140 e 90 miilioni di anni, per lo piu in un ambiente lagunare calmo e
poco profondo che assomigliava a quello delle attuali isole tropicali.
La maggior parte di queste rocce & costituita da calcari, ma & pre-
sente anche la dolomia. Mentre il calcare € composto principalmen-
te dal minerale calcite, la dolomia &€ una roccia costituita in gran par-
te da dolomite, un minerale strettamente imparentato con la calcite
(entrambi sono minerali carbonatici), ma con una composizione
chimica e una struttura diverse. Non & raro incontrare le dolomie di
color grigio scuro tra le unita rocciose piu antiche del Carso Classico.

Nel corso del Cretacico 'ambiente non & mutato in maniera im-
portante nell’area del Carso Classico, ma, essendo caratterizzato da
acque poco profonde, poteva essere facilmente esposto nei mo-
menti di oscillazione del livello del mare. E importante qui ricorda-
re, infatti, che il livello marino pud 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 gravitazionale della Luna. Tuttavia, esistono
fenomeni che avvengono in tempi molto piu lunghi che possono
causare oscillazioni del livello del mare. Ad esempio, la formazione o
lo scioglimento delle calotte di ghiaccio ai poli, o i movimenti verso
I'alto o verso il basso della crosta terrestre, come quelli che causa-
no la crescita di una catena montuosa. Le piattaforme carbonatiche
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 pud causarne I'emersione o la sommersione di
vaste porzioni.

Nei periodi in cui il livello del mare si abbassd, ampie porzioni
della piattaforma emersero esponendo il calcare alla dissoluzione
dovuta alle piogge, alla circolazione d’'acque dolci e agli agenti at-
mosferici con la formazione di strutture carsiche del tutto simili a
guelle attuali. | fenomeni che indicano questa antica degradazione
carsica, come le cavita carsiche riempite di sedimenti e concrezioni
calcitiche, sono detti paleocarsici e un occhio esperto pud ricono-
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Figura: 3.3.4: Breccia che testimonia gli importanti episodi di emersione subiti dalla
piattaforma carbonatica (a ovest di Povir) (Foto: Bogdan Jurkovsek)

scerli nelle rocce del Carso Classico. Esistono prove che l'area della
Piattaforma Adriatico-Dinarica sia emersa piu volte durante il Cre-
tacico; tuttavia, un episodio particolarmente prolungato di esposi-
zione subaerea si verifico circa 110 milioni di anni fa e si pensa che
rappresenti un evento di abbassamento globale del livello dei mari
(chiamato dai geologi abbassamento eustatico del livello del mare).
Esso e testimoniato da uno spesso strato di breccia (una roccia se-
dimentaria composta da frammenti di rocce spigolosi cementati in-
sieme) che affiora in una stretta fascia che attraversa il territorio del
Carso Classico. La breccia si formo probabilmente perché le rocce
della piattaforma, una volta esposte, furono erose e frammentate e
prodotti di questi processi si accumularono in cavita prodotte dalla
dissoluzione carsica causata dall'emersione (Figura 3.3.4).

Dopo questo periodo di emersione, il livello dell'oceano si alzo di
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NUovo e questo porto al ristabilimento di condizioni marine nell'area
del Carso Classico. | calcari formatisi in questo periodo contengono
numerosi fossili come foraminiferi, un tipo di organismo unicellulare,
e alghe dasycladacee. Si possono trovare anche frammenti di gusci
di rudiste, talvolta concentrati in straterelli che si sono depositati du-
rante le tempeste (detti tempestiti), ma non sono cosi abbondanti.

4 Calcari a rudiste del Cretacico Superiore con calcari lastriformi
fossiliferi.

| sedimenti calcarei continuarono ad accumularsi nel mare poco
profondo della Piattaformma Carbonatica Adriatico-Dinarica anche
nel Cretacico Superiore. La circolazione delle acque nella laguna
poco profonda dell'antico Carso Classico non era tuttavia uniforme.
C'erano zone in cui essa era piu lenta e quindi le concentrazioni di
ossigeno piu basse. Inoltre, sebbene la topografia del fondale fosse
piuttosto piatta, alcune parti erano caratterizzate da acque piu pro-
fonde. Cio porto alla formazione di alcune delle rocce piu interessanti
e paleontologicamente importanti del geoparco, i calcari lastriformi.
Questi calcari a strati sottili e laminati, di colore grigio scuro, conten-
gono strati sottili o lenti di selce, una roccia dura e densa composta
da quarzo microcristallino, che quando viene rotta pud emanare un
forte odore di bitume (Figura 3.3.5). Questo accade perché tali calcari
contengono un'alta concentrazione di materia organica la cui con-
servazione é stata favorita dal fatto che si depositavano in acque poco
ossigenate. Quest'ultima caratteristica favorisce inoltre il processo di
fossilizzazione e pud consentire un'eccellente conservazione anche
delle strutture piu delicate degli organismi. Si tratta di calcari che si
presentano come singoli pacchetti di un certo spessore all'interno di
calcari a strati piu spessi (i geologi direbbero piu potenti) che appar-
tengono a diverse formazioni del Cretacico Superiore di eta compre-
sa tra 95 e 80 milioni di anni. Una di queste, denominata Calcare di
Komen dal nome del paese 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 3.3.6).

Un altro calcare lastriforme laminato, leggermente piu giovane, con
sottili lenti o strati di selce & il Calcare di Tomaj. Questa unita contiene
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Figura 3.3.5: Calcari lastriformi e laminati del Cretacico Superiore con selce
(Calcari di Komen) presso il paese di Skopo (Foto: Stanko Buser)

Figura 3.3.6: 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.
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Figura 3.3.7: Ricostruzione di un ambiente marino poco profondo del Cretacico Superiore con
i tipici organismi trovati come fossili sull'altopiano del Carso (Disegno: Barbara Jurkovsek)

numerosi e ben conservati fossili di pesci, ammoniti, crinoidi planctoni-
Ci e altri organismi di mare aperto (Figura 3.3.7). La presenza di piante
fossili con prevalenza di conifere indica la vicinanza della terraferma a
sud della laguna (Figura 3.3.8; vedi anche Capitolo 4; geosito n. 34).
Queste rocce si trovano soprattutto nelle aree centrali e setten-
trionali del Carso Classico (Figura 3.3.9). | Calcari di Komen e Tomaj
sono senza dubbio uno dei materiali da costruzione piu antichi uti-
lizzati nella zona. Gia alla fine del XIX e all'inizio del XX secolo, la po-
polazione locale raccoglieva lastre di queste rocce per pavimentare
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Figura 3.3.8:

Ricostruzione dell'ambiente deposizionale di una
piattaforma carbonatica di eta cretacica dalla terraferma
verso il mare aperto. Si possono osservare le localizzazioni
della laguna, del margine della piattaforma, dei pendii
adiacenti e del bacino marino profondo. Sono indicate

le aree dove si depositavano alcune tipologie di rocce o
dove vivevano alcuni organismi di cui si possono trovare
testimonianze fossili nell‘area del Carso Classico

(Modello di Viatko Brcic; Foto: Bogdan Jurkovsek e Marino
lerman, Museo Civico di Storia Naturale di Trieste)
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Figura 3.3.9: 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: Calcari
laminati di Komen con lenti di selce (Foto: Bogdan Jurkovsek)

e coprire i tetti. Quando queste rocce sono esposte agli agenti at-
mosferici, pud formarsi uno spesso strato di suolo bruno-rossastro
chiamato terra rossa. La vite cresce molto bene su tale terreno.
Oltre a queste particolari rocce nere e laminate, la maggior parte
del Cretacico Superiore del Carso Classico & rappresentato da cal-
cari di colore grigio e grigio chiaro. Una delle loro caratteristiche piu
evidenti € I'abbondanza al loro interno di fossili di rudiste. Durante
guesto periodo tali molluschi bivalvi, perfettamente adattati a vive-
re attaccati a una varieta di substrati, si sono evolute in un numero
incredibile di specie con forme diverse, che aiutano i geologi a de-
terminare l'eta relativa delle rocce in cui si trovano. Le piu tipiche ru-
diste assomigliano a un corno di mucca. Le due valve sono comple-
tamente diverse tra loro, una piu grande e una significativamente
piu piccola: la valva grande, di forma prevalentemente conica era di
solito quella che si appoggiava al fondo marino, mentre la superiore,
piu piccola, a forma di cappuccio, fungeva da copertura. Durante il
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Figura 3.3.10: Calcare a rudiste nel taglio stradale di Divaca (Foto: Bogdan Jurkovsek)

Cretacico Superiore le rudiste prosperavano nelle acque poco pro-
fonde della piattaforma carbonatica e formavano estesi banchi. Le
loro conchiglie rappresentano un importante elemento costitutivo
delle rocce carbonatiche del Cretacico e sono uno degli elementi piu
caratteristici delle rocce Carso Classico. In alcuni casi, le rudiste sono
in numero cosi elevato che le rocce appaiono quasi interamente co-
stituite dai loro gusci o da frammenti di essi (Figure 3.3.10 e 3.3.11).

Nell'area del Carso Classico si trovano estesi depositi di calca-
re a rudiste, ad esempio nei pressi di Lipica, Kazlje, Vrhovlje, Povir,
Gorjansko, Aurisina-Nabrezina, Borgo Grotta Gigante-BriscCiki, Col e
Repen; queste rocce vengono ancora estratte in molte cave come
preziosa pietra ornamentale.

Nel calcare, i fossili di rudiste possono essere piu 0 meno abbon-
danti, frammentati in pezzi pit 0 meno grandi o conservati nella loro
interezza. A seconda di cio, il colore delle rocce e il loro aspetto quan-
do vengono tagliate e lucidate € diverso e le rende piu 0 meno adatte



Figura 3.3.11: Campione lucidato di calcare di Lipica con una sezione trasversale di un
cluster di rudiste (Foto: Bogdan Jurkovsek)

a essere scolpite. Questo ha portato alla nascita di molti nomi locali
che vengono utilizzati dai cavatori per identificare le rocce che estrag-
gono e vendono. Alcuni esempi di questi nomi sono Lipica (Figura
3.3.11), Repen, Kopriva, Granitello e Aurisina Fiorito (vedi capitolo 5.1).
Grazie alla struttura e alla tessitura omogenea, alcuni calcari ap-
partenenti a questa unita rappresentano le rocce di maggior valore
commerciale dell'area del Carso Classico. La Cava Romana di Aurisi-
na-Nabrezina, in Italia, risale al | secolo a.C. La piu grande cava di “cal-
care di Lipica/Aurisina” & oggi Lipica 1in Slovenia, dove si estraggono
grandi blocchi di calcare a rudiste massivo (vedi Capitolo 4 - geosito
N. 24 e geosito n. 45). Altri fossili tipici che si possono trovare nel calca-
re del Cretacico Superiore sono quelli del mollusco bivalve Chondro-
donta ioannae. Questi fossili si presentano come foglie con molti lobi
e possono essere lunghi diversi centimetri (Figura 3.3.12). Abbondanti
accumuli di conchiglie di Chondrodonta ioannae si trovano vicino a
Sezana e nei pressi di Tabor — Rocca di Monrupino-Repentabor.

Figura 3.3.12: Calcare del Cretacico Superiore con fossile di Chondrodonta rinvenuto a nord
di SeZana (Foto: Bogdan Jurkovsek)

Figura 3.3.13: Superficie paleocarsica evidenziata da una piccola depressione in un taglio
stradale a Kozina. Si noti il contrasto cromatico tra il calcare di ambiente marino poco profondo
grigio chiaro e il calcare di ambiente continentale palustre grigio scuro (Foto: Bojan Otonicar)
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+ Calcari del Cretacico Superiore-Paleocene, testimoni degli
importanti cambiamenti al limite CretacicoPaleogene

Alla fine del Cretacico si verificarono importanti cambiamenti
ambientali. Alcune parti della Piattaforma Carbonatica Adriatico-Di-
narica emersero dal mare e furono per questo soggette a un intenso
carsismo. Si verificarono fenomeni carsici sia superficiali che sotter-
ranei. Cio avvenne perché i movimenti delle placche della crosta ter-
restre stavano causando lo spostamento della Placca Africana verso
la Placca Europea. Questo ha portato alla formazione delle Alpi e di
molte altre catene montuose come i Pirenei, i Carpazi e I'Himalaya.
Come conseguenza del sollevamento, 'ambiente della Piattafor-
ma Carbonatica Adriatico-Dinarica divenne caratterizzato da acque
meno profonde che potevano diventare salmastre grazie all'apporto
di acqua dolce dalle precipitazioni e dalla vicina terra ferma. Questo
cambiamento ambientale si riflette nel contenuto paleontologico di

Figura 3.3.14: Calcari laminati nei pressi del Villaggio del Pescatore-Ribisko naselje, in cui
sono stati trovati fossili di dinosauro (Foto: Sara Biolchi)
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gueste rocce, che € molto vario e presenta fossili animali e vegetali
indicativi di ambienti che potevano essere terrestri o acquatici con
acqua marina salmastra o salata. La vegetazione era cosi abbondan-
te nelle parti emerse della piattaforma che in queste rocce si trova-
no depositi di carbone a Vremski Britof, Rodik e nelle aree vaste di
Lipica e Storje. Il carbone fu estratto per essere usato come com-
bustibile nel XIX e all'inizio del XX secolo. L'esistenza di molte aree
emerse rese possibile la vita per molti anfibi e per animali terrestri
anche di grandi dimensioni. Lo testimoniano i ritrovamenti di resti
fossili di coccodrilli, ossa e denti di dinosauri vegetariani apparte-
nenti a diverse famiglie (Hadrosauridae, Iguanodontidae e Drome-
osauridae). | fossili piu straordinari ed eccezionalmente conservati
sono stati trovati in calcari scuri finemente laminati che affiorano
presso il Villaggio del Pescatore nel comune di Duino Aurisina — De-
vin Nabrezina (Figura 3.3.14). Qui sono stati rinvenuti due scheletri
completi di una specie di dinosauri detti adrosauri chiamata Tethy-

Figura 3.3.15: Il sito in cui si trovano le ossa di dinosauro nella breccia con clasti calcarei
della Formazione Liburnica che riempie la cavitd paleocarsica nei calcari nella Formazione
Lipica nel taglio stradale presso Kozina (da Kosir et al., 1999).



Figura 3.3.16: Le ossa di dinosauri, coccodrilli e altri vertebrati terrestri nella breccia
paleocarsica (a sinistra) (Foto: Matevz Novak) e la struttura delle ossa di dinosauro al
microscopio (5x e 40x) (a destra) (da Kosir et al., 1999).

shadros insularis. Oltre agli adrosauri, il giacimento fossilifero del
Villaggio del Pescatore contiene resti di pterosauri, coccodrilli, pesci
e altri vertebrati (vedi Capitolo 4 - geosito n. 6). Anche in una cavita
paleocarsica vicino a Kozina sono stati trovati resti fossili di verte-
brati del Cretacico Superiore, soprattutto denti e ossa di dinosauro
(Figure 3.315 e 3.316).

La cava abbandonata di Slivia-Slivno espone una breccia compo-
sta da blocchi di calcare disorganizzati (Figura 3.3.17). Questa breccia
di crollo indica anche un episodio di emersione piu lungo, accom-
pagnato dallo sviluppo di un esteso sistema paleocarsico. La breccia
di Slivia, conosciuta a livello commerciale anche come “Slivia di Na-
poleone” o “Marmo di Breccia Carsica”, era ampiamente utilizzata
come pietra da costruzione ornamentale.

Figura 3.3.17: Fronte della cava abbandonata di Slivia-Slivno che espone la breccia
paleocarsica (da Consorti et al., 2021) (Foto: Maurizio Ponton)

All'interno dei Calcari del Cretacico Superiore-Paleocene &
inoltre registrato un momento molto importante della storia ge-
ologica della Terra: il limite Cretacico-Paleogene (dai geologi det-
to Limite K-Pg), dove si e verificata una delle piu devastanti estin-
zioni di massa avvenute su pianeta, in coincidenza con l'impatto
di un grande asteroide. | cambiamenti avvenuti al confine K-Pg
sono cosi drammmatici e visibili a scala globale che i geologi han-
no collocato qui la transizione tra due Ere della storia geologica il
Mesozoico e il Cenozoico. Numerose specie animali e vegetali, sia
terrestri che marini, si estinsero. Tra queste, dinosauri, ammoniti
e anche le rudiste di cui non si trova piu traccia nelle rocce for-
matesi dopo il Limite K-Pg. Nel Carso Classico il limite K-Pg & ben
visibile a Dolenja Vas.
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4+ Calcari a foraminiferi del Paleocene e dell’lEocene

Alla fine del Paleocene, il livello del mare inizid lentamente a salire
e questo porto al ristabilirsi di condizioni marine. Questa fase dell'e-
voluzione del Carso Classico &€ documentata da un’altra successione
di calcari. | fossili presenti in queste rocce, formatesi tra il Paleocene
I'Eocene ci raccontano come la vita nei mari cambid dopo la fine
dell’'era mesozoica. Si rinvengono, infatti, molte forme di alghe e fo-
raminiferi notevolmente diverse da quelle che si possono osservare
nelle rocce del Cretacico. Tra i foraminiferi, in particolare, compaiono
molte nuove specie e si osserva come questi organismi siano dive-
Nnuti progressivamente piu grandi, tanto che nelle parti piu recenti
di queste rocce, possono essere visti anche a occhio nudo. Proprio
grazie alla presenza di foraminiferi bentonici (che vivevano sul fondo
del mare) di grandi dimensioni che in alcuni strati sono accumulati
in gran numero, questi calcari sono facilmente identificabili (Figura
3.3.18). Alcuni di questi fossili assomigliano a delle monete antiche
e per questo sono stati chiamati dai paleontologi Nummulitidi (dal
latino nummus che significa moneta) (Figura 3.3.19); altri, chiamati
Alveolinidi, hanno invece una struttura peculiare caratterizzata dalla
presenza di numerose piccole cavita (dette camere) che, osservate
con una lente di ingrandimento, appaiono come piccoli fori circolari
(Figura 3.3.20). Esistono numerose specie diverse di foraminiferi e
guesto aiuta i geologi ad attribuire un’eta piu precisa alle rocce.

+ Flysch del bacino oceanico profondo dell’Eocene medio

Le rocce piu giovani che caratterizzano I'area del Carso Classico,
formate nelllEocene medio, sono completamente diverse da quelle
di eta precedente. A differenza dei calcari che costituiscono la mag-
gior parte dell’'altopiano carsico, infatti, gueste rocce sono costituite
principalmente da arenarie e da rocce piu o0 meno argillose (dette
siltiti, argillitie marne), che si alternano in una sequenza ben nota ai
geologi con il termine flysch.

| sedimenti che compongono il flysch derivano dall’erosione di roc-
ce piu antiche e la loro presenza rivela che le Alpi, a seguito della colli-
sione tra la Placca Africana e la Placca Europea si stavano sollevando.
Mentre le montagne crescevano, rocce piu antiche erano esposte alla
pioggia, ai venti e a tutti gli agenti atmosferici. | sedimenti derivanti
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Figura 3.3.18: Calcare a foraminiferi con Nummulitidi e Alveolinidi proveniente da ovest di
Kozina (Foto: Matevz Novak)
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Figura 3.3.20: Foraminifero Alveolinide visto al microscopio (Foto: Matevz Novak)

da questi processi venivano quindi trasportati negli oceani dai fiumi.
Una volta giunte in mare, a volte queste sabbie e argille, quando non
erano ancora litificate (cioe trasformate in rocce), potevano scivolare
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Figura 3.3.19: Nummulitidi, simili @ monete, estratti in modo naturale da rocce esposte ag// agenti atmosferici
(Foto: Matevz Novak)

lungo le scarpate continentali sotto forma di frane sottomarine. Tali
frane generano densi flussi carichi di sedimenti, chiamati dai geologi
correnti di torbida, fenomeni che avwengono anche oggi. Dopo esse-
re scivolate nelle zone piu profonde dei mari, questi flussi ad alta den-
sita, perdono velocita e quindi rilasciano il loro carico di sedimenti. |
depositi sottomarini generati da una corrente di torbida hanno delle
caratteristiche che li rendono ben distinguibili e sono chiamati torbi-
diti. Il flysch eocenico e costituito principalmente da torbiditi, organiz-
zate in strati prevalentemente sottili. Sulla superficie di alcuni strati
sono visibili le tracce del movimento di organismi sul fondale sabbio-
so. Tali tracce fossili sono chiamate icnofossili e a volte non € nota con
certezza la natura degli organismi responsabili della loro formazione.
Inoltre, queste rocce possono contenere abbondanti frammenti di
piante, che rivelano la presenza di un'estesa copertura vegetale sulle
vicine terre emerse. Una particolarita dei depositi di flysch nell'area

Figura 3.3.21: Alternanza di strati di marne e arenarie che formano la
sequenza del flysch a sud di Gora (Foto: Bogdan Jurkovsek)

del geoparco si osserva nelle vicinanze del Castello di Miramare dove,
sia nei pressi del castello che nel parco che lo circonda si possono os-
servare alcuni grandi blocchi dei calcari a foraminiferi del Paleocene
ed Eocene, ricchi di fossili Nummulitidi e Alveolinidi. | geologi hanno
osservato che questi blocchi sono a contatto sia superiormente che
inferiormente con il flysch e che le arenarie nelle vicinanze dei blocchi
presentano evidenze di deformazioni dovute a spinte e trascinamen-
ti. Cio indica che questi blocchi calcarei sono in realta contenuti in
un grande deposito di frana sottomarina scivolata nei fondali quan-
do flysch si stava ancora depositando. Tale evidenza testimonia che,
da qualche parte, i movimenti che stavano portando al sollevamento
delle Alpi hanno portato in superficie le rocce di piattaforma carbo-
natica di eta Cenozoica e che grossi frammenti di esse sono crollate
nel mare dove si accumulavano le torbiditi del flysch (vedi Capitolo
4 - geosito n. 27).
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Figura 3.4.1: Rilievo ombreggiato del Carso Classico e dintorni realizzato nelllambito del
progetto HYDROKARST Interreg Italia-Slovenija 2007-2013

{ Figura 3.3.22: Carta geologica semplificata dell’area del Carso Classico, realizzata
per il centro visite del geoparco al Centro Didattico Naturalistico di Basovizza-
Bazovica; la legenda considera lo stesso raggruppamento semplificato delle unita
geologiche della colonna litostratigrafica rappresentata in Figura 3.3.3.

3.4 Assetto strutturale del Carso Classico

La morfologia odierna del Carso Classico deriva da una lunghis-
sima storia deformativa iniziata milioni di anni fa. Ciononostante, la
sua struttura puo essere riassunta come un ampio altopiano con
la sua parte sud-occidentale che si getta nella zona oggi occupata
dalla citta di Trieste e dal golfo che prende il suo nome (Figura 3.4.1).

Il paesaggio che si pone davanti a noi deriva da una cosiddetta
fase orogenica che ha coinvolto I'area nel corso degli ultimi 70-80
milioni di anni, a partire dal Cretacico. L'orogenesi & un processo dal
quale si formano le montagne dovuto alla convergenza di due plac-
che guidata dalla tettonica delle placche. Queste due placche erano
I’Adria, ovvero il promontorio settentrionale della placca africana, e
la placca euroasiatica (Figura 3.4.2).

3.4.1. L'orogenesi dinarica

Come risultato della fase orogenica vi € stata la formazione della
catena dinarica, una fascia montuosa che inizia nel confine italo-slo-
veno e termina nella regione albanese/greca (Figura 3.4.2). L'area del
Carso Classico si trova nel settore settentrionale delle Dinaridi. Come
accennato in precedenza, le Dinaridi sono il risultato della conver-
genza tra due placche. Queste placche durante il Cretacico (70-80
milioni di anni fa) erano separate da un antico oceano, ovvero l'oce-
ano Tetide. Quando le due placche iniziarono a convergere, le rocce
del fondo oceanico iniziarono a subdurre. Si noti che le rocce oce-
aniche sono piu dense delle rocce delle placche continentali. Ecco
perché quando una placca continentale si scontra con una placca
oceanica, la placca oceanica si immerge sotto quella continentale
e affonda nelle porzioni interne del nostro pianeta. Durante l'evolu-
zione della convergenza, il processo di creazione di una fascia mon-
tuosa raggiunge I'apice quando tutte le rocce oceaniche (piu dense)
sono state consumate dalla subduzione e le due placche continen-
tali, ugualmente dense, si scontrano. In geologia la placca in sub-
duzione & detta inferiore e la seconda placca & detta superiore. Per
descrivere semplicemente lo sviluppo di un'orogenesi e i meccani-
smi di accrescimento delle montagne, si pud immaginare la placca
superiore come un bulldozer o uno spazzaneve che strappa alcune
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Figura 3.4.2
Carta tettonica
dell’Europa

P,
._...':'". ‘. "UHH.._
. . I
| African plate \. ', -
A Legend
. Alpine fold & thrust belt —— Major fault ~——  Plate velocity
. Neogene extensional basin —— Thrust fault = Crustal movement

. Neogene oceanic crust —=5— Strike-slip fault ™ Oceanic spreading

ridge

. Old (Tethys) oceanic crust a—a Normal fault

b

porzioni delle rocce della placca inferiore e le accumula nella sua
parte anteriore. Questo fronte & piu spesso in prossimita del “bulldo-
zer”, cioe in prossimita della placca sovrastante, o placca superiore, e
piu sottile verso la placca inferiore, raffigurante una sorta di cuneo. |
geologi chiamano l'area in cui lavora il bulldozer come “hinterland”
e “foreland” il settore in cui si sta dirigendo il cuneo. Tornando all’a-
rea del Carso Classico, possiamo immaginare che un bulldozer inizi
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a comprimere, piegare e rompere le rocce da nord-est a sud-ovest,
creando un cuneo in avanzamento con la sua parte piu esterna che
e il Carso Classico. Questo bulldozer naturale si muoveva sopra una
placca in subduzione a una velocita di pochi millimetri all'anno, ma
ha funzionato per milioni di anni creando la cintura orogenica di-
narica. Nella parte anteriore del cuneo in avanzamento, la placca
inferiore si € piegata a causa del carico del bulldozer creando uno
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spazio di accoglimento per i sedimenti derivati dall’erosione di que-
sto enorme cuneo (flysch). Questo processo e terminato 20 milioni
di anni fa. Dunque, la struttura geologica dell'area carsica & sostan-
zialmente la stessa da 20 milioni di anni ad oggi, raffigurante una
grande piega asimmetrica, ovvero un’anticlinale (una piega a forma
di A) con il lembo meridionale piu inclinato di quello settentrionale.

s l nfrmal fault

older rocks
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3.4.2 La struttura e la storia del Carso Classico

Immaginando di tagliare verticalmente I'area del Carso Classico,
se ne puod osservare la struttura interna, ovvero I'’Anticlinale del Car-
so (Figura 3.4.4).

Come accennato, questa anticlinale € asimmetrica e significa che
un fianco e piu ripido dell'altro. Il fianco che immerge verso sud-o-
vest € piu inclinato del fianco che immerge verso nord-est. La ragio-
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Figure 3.4.5: Il meccanismo di formazione di una piega che deforma I'asciugamano

ne di questa asimmetria & che le rocce sono state spinte da nord-est
a sud-ovest. Per comprendere questo processo, si pud immaginare
di spingere un asciugamano su un tavolo (Figura 3.4.5). Quando l'a-
sciugamano viene spinto, le pieghe sono asimmetriche perché la
mMano spinge in una direzione.

Tornando alle rocce odierne affioranti nell’area del Carso Classico,
la carta geologica mostra come al centro dell'altopiano affiorano le
rocce piu antiche, ovvero i calcari a rudiste del Cretacico Inferiore e
Superiore con livelli di calcari fossiliferi (vedi Sezione 3.3; aree verdi
in Figura 3.3.22), e spostandosi verso il confine dell’area carsica sono
presenti le rocce piu giovani (rocce arancioni nella carta geologica
di Figura 3.3.22).

La carta geologica mostra anche delle linee rosse che attraversa-
no I'area. Queste linee rosse sono le faglie principali. In generale le
faglie rappresentano fratture nelle rocce che si formano in conse-
guenza di fasi tettoniche compressive o estensionali durante l'evo-
luzione geologica di un'area. Le faglie possono essere classificate in:
1) faglie inverse che sono superfici in cui un blocco roccioso si solleva
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rispetto ad un altro blocco; 2) faglie normali (estensionali) un blocco
di roccia scende rispetto ad un altro blocco; 3) faglia trascorrente
due blocchi si muovono lateralmente. Nell’area del Carso Classico
esistono tutti questi tipi di faglie. 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 in-
versa di basso angolo, formata durante 'ultima fase di contrazione
dell'orogenesi dinarica insieme all'Anticlinale carsico. Entrambe
queste strutture derivano dalla contrazione delle rocce. Spostandosi
verso nord ci sono due faglie principali: le faglie Divaca e Rasa. Sono
faglie trascorrenti nate perd durante una fase tettonica piu giovane,
durante la quale si riattivano antiche faglie normali (riattivazione si-
gnifica che una faglia cambia la sua cinematica durante il tempo
geologico, ad esempio una faglia che era una faglia inversa a causa
del cambiamento delle forze tettoniche nel tempo geologico pud
essere rimossa come faglia normale o faglia trascorrente). Cio signi-
fica che le faglie Divaca e Rasa all'inizio della loro storia erano faglie
normali e che quindi hanno cambiato il loro movimento da verticale
in orizzontale. Si noti che in generale le faglie estensionali si formano
guando le rocce vengono stirate. Tuttavia, & stata descritta solo una
fase contrazionale, ovvero I'orogenesi dinarica e la struttura contra-
zionale (faglie inverse e di spinta). Per comprendere i meccanismi
tettonici che hanno generato le faglie normali, € necessario guarda-
re lo schema semplificato di Figura 3.4.3 e il bulldozer. Il bulldozer
crea il cuneo contrazionale, le pieghe e le faglie inverse (sovrascor-
rimenti). Tuttavia, 'ispessimento del cuneo aumenta il carico sulla
placca inferiore, inducendo rigonfiamenti e stiramenti nella zona di
avanpaese, da qui la condizione per lo sviluppo di faglie estensionali
(normali). Queste faglie normali sono coinvolte nel cuneo di contra-
zione quando il bulldozer raggiunge la loro posizione. Ora solo una
domanda rimane irrisolta, ovvero perché le faglie di Divaca e Rasa
ora sono faglie trascorrenti? Dopo la fine della fase di contrazione
maggiore dinarica, il movimento della placca Adria ha continuato a
cambiare leggermente direzione, cioé da nord-est a nord (fase neo-
alpina). Questo cambiamento ha indotto una rotazione dei blocchi
diroccia e una riattivazione trascorrente delle antiche faglie normali.



3.5 La geomorfologia del Carso Classico

Il Carso Classico € un altopiano carbonatico compreso tra il Golfo
di Trieste e la Valle del Vipava che supera di poco l'altitudine di 500
m s.l.m. E delimitato a sud-ovest dal Golfo di Trieste e dai bassi rilevi
non carbonatici del flysch e a nord-ovest dalla pianura alluvionale
isontina. L'area collinare del flysch sopra i 600 metri sul livello del
mare separa il Carso dal bacino del Pivka. Verso sud-est il Carso &
delimitato dall'area in flysch di Brkini e la valle del Reka da una prate
mentre nella parte piu meridionale si fonde gradualmente con le
aree carsiche della Ci¢arija, Podgorski Kras e Matarsko Podolje. E un
territorio di forma sub rettangolare che degrada dai 450 m s.I.m. di
Lokev ai 98 m s..m. di Doberdo-Doberdob. Si estende per 46 km in
direzione nord-ovest sud-est ed € largo una quindicina di km con
un'estensione di circa 750 km?2.

Il Carso Classico ha un clima mediterraneo influenzato dalla sua
posizione molto a nord e dall'altitudine. Le estati sono calde e secche,
mentre gli inverni, sono piuttosto freddi e spesso caratterizzati dalla
Bora, il vento freddo da nord-est. Nella parte centrale del Carso Clas-
sico, a Komen (290 m s.I.m.), che dista solo dieci chilometri dal mare,
la temperatura media annua & di 12 °C. Le precipitazioni sono relativa-
mente elevate con picchi nei mesi autunnali e valori medi annui com-
presi tra i 1400 e 1650 mm all'anno nell'interno e 1000 mm sulla costa.

Il tipico paesaggio carsico, cosi come si presenta oggi, € il risultato
di molteplici fattori tra i quali i condizionamenti litologici e quelli tet-
tonico-strutturali sono sicuramente tra i piu importanti. A tutto cio
bisogna aggiungere il fatto che il Carso Classico € in evoluzione da
oltre 10 milioni di anni e le originarie morfologie sono state comple-
tamente rielaborate. L'alta piovosita dell'area assieme alla presenza
di corsi d'acqua che dopo aver fluito in superficie si inabissano nel
sottosuolo e al contrasto tra le rocce carbonatiche (molto solubili e
carsificabili) e il flysch (non carsificabile) hanno portato allo sviluppo
di forme carsiche superficiali e sotterranee particolarmente maesto-
se e imponenti che rappresentano un unicum.

Partendo dal mare e addentrandoci all'interno in direzione nord-
est & possibile riconoscere diverse unita morfologiche, quasi tutte
orientate nord-ovest sud-est:

4+ il carso costiero tra Duino-Devin e Aurisina-Nabrezina;

4+ l'allineamento collinare con i rilievi dei monti San Primo-Sv. Pri-
moz — Gurca-Gorka — Belvedere-Banovski — Calvo-Globojnar;

4+ la piana intensamente carsificata tra Sistiana-Sesljan, Aurisi-
na-Nabrezina, Opicina-Opcine e Basovizza-Bazovica;

4+ l'allineamento collinare che va dal monte Ermada-Grmada al
monte Lanaro-Volnik e al monte Tabor;

4+ I'ampio pianoro tra Doberdo, Kostanjevica na Krasu, Komen, Du-
tovlje e Divaca a meridione della quale & presente unyarea de-
pressa per cause strutturali (faglie del Colle Nero-Jamlje, di Bre-
stovica e di Divaca);

4+ l'allineamento collinare settentrionale che divide il Carso dalla
valle del Vipava.

Parte a sé fanno la valle fluviocarsica del torrente Rosan-
dra-GlinscCica e il settore settentrionale del pianoro carsico di Matar-
sko Podolje con le caratteristiche valli cieche sul suo bordo nord-o-
rientale.

Le morfologie superficiali di piccole dimensioni

| campi solcati sono indubbiamente una delle morfologie piu
caratteristiche e appariscenti del Carso Classico. Si sono sviluppati
soprattutto nei calcari cretacici grazie alla maggior resistenza e po-
tenza di queste rocce rispetto a quelle paleoceniche che sono soli-
tamente a stratificazione piu fitta e percio piu facilmente aggredibili
dagli agenti atmosferici. Il processo carsico talvolta tende a delimi-
tare singoli volumi di roccia compatta allargando le discontinuita
subverticali presenti nella massa rocciosa e formando delle sorte di
denti alti fino a 5 metri. Su questi denti di roccia ha agito il processo
carsico anche quando questi erano ancora coperti dal terreno e le
parti sommitali rappresentano la parte piu antica su cui il proces-
SO € ancor oggi in atto. Il disboscamento e il pascolo, inoltre han-
no favorito il denudamento di estesi affioramenti rocciosi sui quali
si @ enfatizzato il processo di dissoluzione modellando e scolpendo
la roccia. | piani di strato sono stati plasmati dalle acque piovane
e quindi scannellature, solchi, crepacci nonché vaschette di disso-
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Figura 3.5.1:
A) | campi solcati presso I'Abisso Colognatti (Foto: Furio Finocchiaro);

B) Scannellature e vaschette di corrosione modellate dall'acqua piovana
(Repen) (Foto: Bojan Otonicar)

luzione, conferiscono aspetti affascinanti alla superficie delle rocce
(Figura 351 A e B). | fenomeni piu caratteristici ed estesi si possono
osservare nelle aree di San Pelagio-Sempolaj, Borgo Grotta Gigan-
te-Brisciki, Opicina-Opcine in Italia e di Lipica e Divaca in Slovenia.
Anche se il suolo ha generalmente spessore esiguo ed é terroso-de-
tritico, attualmente la vegetazione spontanea sta riprendendo vigo-
re con licheni, muschi e suolo, fornendo tracce dell'evoluzione della
superficie carsica e del suo utilizzo (dalla deforestazione, allo sfrutta-
mento, al rimboschimento).

Le morfologie superficiali di medie dimensioni

L'elemento piu caratteristico e numeroso di un territorio carsico
sono le depressioni chiuse di varia dimensione. Il morfotipo piu dif-
fuso & quello delle doline di dissoluzione, anche se sono frequenti
le doline di crollo, le uvale, le valli secche e i rilievi di forma conica
(Figura 3.5.2).

Doline di diversa ampiezza e profondita, dal fondo riempito da
terra rossa e i fianchi rimodellati da muretti a secco, siti archeolo-
gici, vigneti, giardini, prati sono numerosi in tutto il Carso Classico.
Spesso il fondo delle doline viene livellato e diviene terreno da orto
o giardino, mentre i frammenti rocciosi vengono rimossi e interrati o
accatastati a formare muretti a secco (Figura 3.5.3).

In alcuni casi i fondi di dolina venivano compattati e impermeabi-
lizzati divenendo riserve d'acqua, cioe piccoli stagni (kal in sloveno)
(Figura 3.5.4).

Sono state individuate piu di 22.400 doline, 5900 nel versante
italiano e 16.500 in quello sloveno. Coprono complessivamente una
superficie di circa 20 km?Z. In alcune aree come quelle di Basovizza,
Opicina, Divaca, Borgo Grotta Gigante, Gorjansko, Doberdd e San
Martino del Carso, la densita di doline € superiore a 70 per km?.



Figura 3.5.2:

Dolina di dissoluzione presso Padriciano-Padrice

(Foto: Furio Finocchiaro)
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Figura 3.5.3: Dolina antropizzata nei pressi delle mura dell'insediamento preistorico Debela
Griza vicino a VolIcji Grad (Foto: Bojan Otonicar)

La maggior parte delle doline, il 62%, ha un diametro medio fino
a 50 m, il 31,5% ha un diametro compreso tra 50 e 100 m e solo una
dozzina ha un diametro maggiore di 500 m. Hanno una profondita
media di circa 30 m.

Le doline di crollo sono distribuite variamente in tutta lI'area del
Carso Classico, e le piu grandi sono profonde da 50 a 200 m e larghe
fino ad alcune centinaia di metri, con volumi che arrivano a diversi
milioni di m*. La maggiore concentrazione di grandi doline di crollo
(ben 27) si trovano nell'area di Divaca, nei pressi dell'inghiottitoio del
fiume Reka e vicino a Sezana. In linea di massima si sviluppano in
corrispondenza del percorso sotterraneo del Timavo diventandone
parte integrante nelle Grotte di Skocjan e nell’Abisso dei Serpenti.
Nell'area del Carso di Divaca (31 km?), le doline di crollo occupano
il 4% circa dell'area e tutte le doline nel loro insieme il 7%, ma si sti-
ma che il volume totale delle doline di crollo sia piu di quattro volte
il volume totale delle doline di dissoluzione. Ci sono anche alcune
piccole aree ad alta concentrazione di doline di crollo nella parte
settentrionale del Carso Classico, a sud di Kobjeglava e nell'area tra
Kazlje e Storje.
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Figura 3.5.4:
Lo stagno di Percedol-Prcendol
sul fondo della omonima
dolina, nei pressi di
Opicina-Opcine
(Foto: Furio Finocchiaro)

4 Figura 355:
DEM dell'area del Lipiski
Ravnik nel settore sud orientale
del Carso. Si osservano doline
caratterizzate da fianchi
acclivi e fondi antropizzati
subpianeggianti. In alcune
doline le terre rosse sono state
escavate e riportate. Le isoipse
hanno un’equidistanza diTm
(modificato da: Mihevc &
Mihevc, 2021)

Fra Sistiana e Basovizza, si rinvengono alcune grandi doline la cui
genesi potrebbe essere legata ad antichi collassi di volta di cavita poi
evoluti con l'allargamento dei fianchi per dissoluzione e graviclastismo.

Nella zona pianeggiante tra Aurisina e Basovizza le numerosissi-
me doline hanno dimensioni diverse in diametro e in profondita a
seconda della loro genesi (dissoluzione e crollo) ed eta (evoluzione).

Un'elevata concentrazione di questi morfotipi (frequenza mag-
giore di 40 per km?) si riscontra nell'amypio altopiano di Doberdo, fra
Gorizia e Monfalcone. In quest’area posta ad un'altitudine compresa
tra i 100 e i 200 m s.I.m,, si rileva un elevatissimo numero di doline
poco profonde e simili per estensione, con un diametro medio com-
preso tra 50 e 80 m.

Osservando il Carso nel suo insieme, sebbene le doline siano pre-
senti un po’ dappertutto (Figura 3.5.5), esse rappresentano meno del
10% della superficie totale (esclusa la parte collinare del Carso).

L'interpretazione genetica del Carso e in particolare deirilievi é resa
complicata dal fatto che l'antica superficie & stata completamente
smantellata dai processi carsici tanto che anche sulle sommita dei
rilievi si rilevano grotte scoperchiate cosi come doline di crollo.
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A parte le gia citate superfici livellate, nell’'area del geoparco non
sono presenti altre forme carsiche di grandi dimensioni, se non |'u-
vala Senadolska Dolina o Dol presso Senadolice (Figura 5.3.6). Que-
sta € una depressione carsica chiusa allungata in direzione sud-est
nord-ovest, lunga poco piu di 5 km, e larga oltre un chilometro,
sul cui fondo si trovano spesso doline di forma regolare. E aperta a
nord-ovest, dove curva leggermente verso una piana posta a quo-
te inferiori di quasi 100 metri. La genesi pud essere ricondotta alla
dissoluzione accelerata lungo la fascia esterna non cataclasata della
Faglia del Rasa rispetto alla piu lenta dissoluzione della zona interna
argillosa e cataclasata. Potrebbe tuttavia essere semplicemente un
residuo dell’antica valle cieca che drenava le acque dall’adiacente
area a substrato torbiditico (flysch), oggi completamente erosa.

Carso di contatto carsico e valli cieche

Nell'area carsica, I'inghiottitoio piu famoso & quello del fiume
Reka (Timavo Superiore), che sprofonda alla fine della grande valle
di Vreme nelle Grotte di Skocjan (Figura 3.5.7). Altri piccoli inghiotti-
toi si trovano presso Dane e Senozece. Nei pressi di Kozina € presen-
te quella che pud essere considerata una valle cieca fossile: la valle di
Vrhpolje. Tuttavia, le piu note e tipiche valli cieche sono quelle lungo
il versante nord-orientale del Matarsko Podolje sul confine sud-o-
rientale del Carso Classico.

Sebbene nel Carso Classico vi siano alcune valli secche piu picco-
le, spesso ancora attive e pil 0 meno incise, due sono le piu estese
ed evidenti. La valle di Pletni Dol (Mali Dol) (Figura 3.5.8), nel settore
centrale attraversa il Carso Classico tra la Valle Branica e il Brestoviski
Dol, mentre il piu pronunciato e grande Vallone di Doberdd-Dob-
erdobski Dol attraversa il Carso isontino tra la valle del Vipava e Mon-
falcone.

La genesi di queste valli secche € ancora dibattuta. Alcuni autori
ritengono che queste siano cid che resta di antichi alvei fluviali, al-
tri ritengono che possano essere la traccia di antiche grotte scoper-
chiate originatesi dall'abbassamento della superficie carsica, altri
invece suggeriscono che siano il risultato dell'interconnessione di
diverse depressioni carsiche come polje, grotte e uvala.
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Figura 3.5.6: L'uvala Senadolski Dol nei pressi di Senadolice nel settore sud orientale del
Carso si sviluppa con orientamento nord-ovest sud-est in corrispondenza della faglia del
Rasa (Foto: Bojan Otonicar)

Figura 3.5.7:
La valle cieca del fiume Reka (Timavo
Superiore) e I'inghiottitoio delle
Grotte di Skocjan.
Si noti verso nord-ovest la superficie
spianata del Carso (parte centrale della
figura) e il paesaggio collinare sullo sfondo
(Foto: Matej Blatnik)
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Figura 3.5.8: DEM della parte centrale dell'altopiano del Carso. Si possono osservare
numerose doline e la valle secca di Mali Dol al cui interno sono presenti alcune doline.

In basso a sinistra si puo osservare la scarpata che si sviluppa in corrispondenza della
faglia di Divaca. Le isoipse hanno intervallo di 5 m (modificato da Mihevc & Mihevc, 2021)

Il gia citato vallone Brestoviski Dol (Figura 3.5.9) &€ una depressio-
ne carsica sviluppatasi lungo la faglia regionale di Divaca. E I'area del
Carso sloveno posta alla minor quota topografica (solo poche decine
di metri sul livello del mare) e dalla quale vengono estratte le acque
che alimentano I'acquedotto sloveno.
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Figura 3.5.9: Il vallone Brestoviski Dol nel settore nord orientale del Carso. Si noti il ripido
fianco nord orientale della depressione (sulla sinistra dell'immagine) legato alla faglia di
Divaca (Foto: Matej Blatnik)

Figura 3.5.10: p
La valle fluviocarsica del Torrente
Rosandra-Glinscica
(Foto: Furio Finocchiaro)

La fluviocarsica Val Rosandra-Glinscica

“La Valle”,come la chiamano i triestini, siapre all'estremo versante
orientale dell'altopiano del Carso Classico (Figura 3.5.10). E una valle
a forma di canyon scavata nei calcari cenozoici dal torrente Rosan-
dra-GlinscCica e rappresenta un raro esempio di valle fluviale carsica
con idrologia superficiale.

Il torrente Rosandra-Glinscica scorre per alcuni chilometri in terri-
torio sloveno sulle torbiditi del flysch eocenico, erodibili ma non car-
sificabili, ricevendo in destra e sinistra idrografica alcuni corsi d'ac-



gua temporanei. All'altezza del piccolo abitato di Bottazzo-Botac
inizia il suo percorso sui calcari che lo porta a scavare una profon-
da forra dalla morfologia dei versanti e dall'andamento fortemente
condizionati dalla tettonica e dalle variazioni litologiche. Il carsismo
ipogeo € particolarmente sviluppato con la presenza di oltre 100 ca-
vita talvolta con sviluppi superiori ai 100 m. In particolare, all'interno
del monte Stena, in destra orografica, si sviluppa un sistema ipogeo
di cavita, estese anche per alcuni chilometri, articolato e attivo su
piu livelli. Tra queste una delle piu belle e interessanti € la Grotta
Savi (n. CSR 5080) ricca in speleotemi il cui studio ha permesso di
comprendere come la loro crescita e il loro sviluppo siano guidati
dai cambiamenti climatici.

Le peculiari condizioni climatiche e geomorfologiche della Valle e
la sua posizione geografica ne fanno un habitat speciale e importan-
te. Ricordiamo che nei tempi passati era la principale via di comuni-
cazione fra mare e interno, percorsa gia in epoca preistorica perché

utilizzata per trasportare il sale dalla costa ai paesi dell'entroterra.
Grotte con resti preistorici, ruderi di castelli e fortezze, mulini, pievi,
ruderi dell'acquedotto romano e cave abbandonate testimoniano
gli intensi e antichi insediamenti nella zona.

Carso costiero

Lungo la costa tra Aurisina Mare e il Villaggio del Pescatore, affio-
rano con continuita calcari intensamente carsificati. La costa mode-
ratamente digradante fino a Sistiana diventa un’alta scogliera fino al
porticciolo di Duino e gli strati calcarei divengono da molto inclina-
ti a subverticali se non rovesciati (Figura 3.5.11). L'aerosol marino e le
miscele acqua dolce — acqua di mare contribuiscono allo sviluppo
di tutte le morfologie carsiche epigee caratteristiche, esaltandone la
frequenza e la forma. Lungo la linea di costa si pud osservare un evi-
dente solco di battente e |la presenza di cavita e sorgenti. Il contrasto
cromatico di roccia, mare e vegetazione crea in ogni stagione un pa-
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Figura 3.5.11: La falesia di Duino-Devin (Foto: Rodolfo Riccamboni)

esaggio unico e affascinante reso ancor piu accattivante dalle minute
morfologie carsiche.

Cavita

Nell'area del geoparco sono state esplorate quasi 5.000 cavita: piu
di 3.000 in Italia e quasi 1.800 in Slovenia. | dati descrittivi delle cavi-
ta slovene sono conservati nel catasto delle grotte dell’Associazione
Speleologica Slovena, gestita e diretta dall'lstituto di ricerche car-
siche (Institut za raziskovanje Krasa, ZRC SAZU) di Postojna, quelli
italiani nel Catasto speleologico regionale della Regione Autonoma
Friuli Venezia Giulia gestito dal Servizio geologico regionale in colla-
borazione con la Federazione Speleologica Regionale del Friuli Ve-
nezia Giulia, che lo ha messo in rete.

Questa realta spiega in parte la differenza numerica fra cavita ca-
tastate: in Slovenia solo le grotte piu estese di 10 metri sono registrate
nel catasto, mentre in ltalia I'estensione catastabile € ridotta a 5 metri.

Dal punto di vista statistico, circa il 45% delle cavita ha sviluppo
prevalentemente sub-orizzontale mentre il 30% ha sviluppo preva-
lente verticale. Le cavita restanti, il 25%, hanno morfologia comples-
sa, con tratti sub-orizzontali o poco inclinati che si alternano e inter-
secano con tratti sub-verticali.
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Complessivamente solo una decina di cavita hanno estensione
maggiore di 1 km.

La cavita esplorata piu estesa in assoluto € la Ka¢na Jama (Abisso
dei Serpenti) con 20.200 m di sviluppo planimetrico, la piu profonda
e la grotta Claudio Skilan, con ingresso a quota 389 m s.I.m. e fondo
a1l ms.l.m. per 378 metri di sviluppo in verticale.

Nel Carso sono presenti grotte che si sono formate principalmen-
te in condizioni freatiche o epifreatiche. In questo contesto l'area
carsica compresa tra I'inghiottitoio delle Grotte di Skocjan, Divaca e
Sezana-Opicina rappresenta un territorio unico e di valenza interna-
zionale. Gli oltre 200 anni di studi ed esplorazioni svolte in quest'area
hanno permesso di comprendere I'evoluzione geologica e idrodina-
mica di questo particolare carso di contatto. Le grotte piu profonde
di quest’area raggiungono la zona freatica e/o epifreatica e durante i
periodi di piena, parte dei vani che le costituiscono, sono completa-
mente allagati. | grandi condotti freatici si connettono alla superficie
grazie ad inghiottitoi e doline di crollo, come nel caso delle Grot-
te di Skocjan o tramite imponenti pozzi e/o tratti di gallerie fossi-
li come nel caso della Kacna Jama, del sistema Brezno v Stréinkni
Dolini - Jama SezZanske Reke, dell’Abisso di Trebiciano-Labadnica o
della Grotta di Lazzaro Jerko. Al di sopra della zona freatica si trovano
diverse cavita a galleria o grandi sale che sono la testimonianza di
antichi livelli freatici ormai non piu percorsi dalle acque generatisi
in un contesto ambientale completamente differente rispetto all’'at-
tuale. Esempi di tali grotte sono: Divaska Jama, Vilenica, JakofCiceva
Jama, GustincCiceva Jama v Blazcevi Dolini, Lp2 (presso Lipica), Li-
piska Jama, Skamprlova Jama, Grotta Claudio Skilan, Grotta di Padri-
ciano-Pecina pri Salcerju, Grotta Impossibile, Grotta Lindner-Lesicja
luknja, Grotta Gigante-Briska Jama, Grotta delle Torri di Slivia-Pejca
v Lazcu, Grotta Noé- Pecina v Rubijah. L'accesso a queste gallerie
freatiche “fossili” avviene attraverso pozzi piu o meno articolati o gal-
lerie inclinate. In alcuni casi le cavita sono cosi vicine alla superficie
che i processi di erosione e corrosione smantellando la superficie

Figura 3.512: p
L'ingresso della Grotta Azzurra-Zidarceva pejca,
tipico esempio di grotta scoperchiata (Foto: Furio Finocchiaro)






Figura 3.5.13:

Carta topografica con
ubicazione della grotta
scoperchiata della
dolina Lipove sopra le
grotte di Skocjan (da
Mihevc 2001) (a sinistra)
e modello digitale del
terreno della stessa area
(Agencija RS za okolje -
Slovenian Environment
Agency) (a destra)

The unreofed cave between Lipove doline and Dol Lisigina.
® flowstone - leam and quartz sand

I 3kocjanske jame cave with Reka river

topografica le hanno in parte intercettate. Si generano cosi quelle
che vengono chiamate le grotte scoperchiate (si veda il cap. 2) che
rappresentano cid che rimane di un antico percorso delle acque sot-
terranee, ma che oggi a tutti gli effetti, con le loro forme, diventano
parte peculiare del paesaggio esterno (Figura 3.5.12).

E possibile individuarle per la presenza in superficie di tipici mor-
fotipi (trincee, depressioni meandreggianti, ...) o di depositi tipici di
grotta come, ad esempio, le stalagmiti rinvenute nella Lipova dolina
presso le Grotte di Skocjan (Figura 3.5.13) o a Borgo Grotta Gigante,
oppure le grotte scoperchiate nei pressi di Povirje o di Sezana. Si
sarebbe indotti a credere che le grotte scoperchiate trovandosi in
superficie siano le forme ipogee piu antiche presenti sul Carso, ma
bisogna tenere in considerazione che il carsismo puo operare con-
temporaneamente anche a profondita differenti e quindi grotte che
0ggi osserviamo a profondita differenti potrebbero essersi generate
nello stesso momento. Inoltre i processi tettonici congiuntamente
a quelli di abbassamento della superficie topografica per erosione/
corrosione hanno intensita differenti da area ad area e quindi com-
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plicano notevolmente la collocazione temporale dei diversi morfoti-
pi che possiamo rilevare. Studi effettuati sulla Grotta Grofova hanno
permesso di datare i sedimenti rinvenuti al suo interno ad oltre 10
milioni di anni, e portano cosi a ritenere che le aree dei monti Tabor,
Lanaro ed Ermada assieme alle grotte scoperchiate siano le forme
ipogee piu antiche.

Le grotte maggiormente presenti sul Carso sono perdo quelle a
pozzo che possono essere delle forme subverticali indipendenti o
possono connettersi i tratti suborizzontali a galleria. Tra i pozzi piu
imponenti si ricorda il pozzo di ingresso alla Kacna Jama, profondo
186 m, che si apre sul fondo di un'estesa dolina, 'Abisso della volpe
con i suoi 181 m e il Lipisko Brezno, che con i suoi 210 m rappresenta
il piu profondo pozzo verticale singolo esplorato sul Carso Classico.

La genesi dei grandi pozzi del Carso non e ancora del tutto certa,
poiché non & chiaro se si siano originati in un contesto vadoso per
infiltrazione e percolazione di acqua dalla superficie o in un contesto
freatico rappresentando tratti subverticali del reticolo ipogeo forma-
tosi in condizioni di pieno carico.



3.6 L'idrogeologia dell’area del geoparco

L'acquifero del Carso Classico

Ogni qual volta si passeggia lungo l'altipiano del Carso si rimane
stupiti dall’'unicita e dalla varieta dei paesaggi che ci circondano. Tal-
volta bastano pochi passi per passare da boschi ad aride pietraie, da
guglie e torrioni a voragini e depressioni, da morbidi prati ad impervi
pavimenti calcarei. Tutto racconta una storia lunga milioni di anni
nei quali 'acqua, come un infaticabile scultore, ha modellato ogni
affioramento roccioso rendendolo originale e unico. Acqua che pero
rimane solo per brevi periodi in superficie. L'estesa rete discontinu-
ita (fratture, piani di stato, faglie...), allargate
ed ampliate dal fenomeno carsico, permette
una facile infiltrazione e un veloce accumulo
delle acque in profondita, dando vita ad uno
degli acquiferi piu importanti e produttivi
dell'intera area mediterranea (un acquifero
e una formazione geologica permeabile suf-
ficientemente estesa da consentire l'accu-
mulo e il trasferimento di consistenti masse
d'acqua).

Simbolo di questo acquifero sono le sor-
gentidel Timavo, che con la loro portata me-
dia di 30 m3/s rappresentano la piu impor-
tante sorgente dell’area del geoparco e del
Friuli Venezia Giulia.

Ma da dove proviene tutta quest'acqua?
E perché fuoriesce proprio in questo punto?

Per rispondere a questa domanda ci vie-
ne in aiuto la geologia.

Come gia descritto nei capitoli preceden-
ti, sul Carso Classico sono presenti due di-
verse litologie: le rocce carbonatiche (calcari

Figura 3.6.1: Carta idrogeologica del Carso Classico o 5 10 km
(modificato da Zini et al., 2022)

Mare Adriatico

e in parte dolomie) e quelle silico-clastiche, qui rappresentate dal
flysch (alternanza di marne e arenarie in cui prevale la componente
silicatica su quella carbonatica). Queste due unita geologiche han-
no caratteristiche idrogeologiche differenti ed influenzano le mo-
dalita di ricarica e di deflusso nell’acquifero. Le prime infatti sono
estremmamente carsificate, e facilitano l'infiltrazione e il drenaggio
ipogeo (alta permeabilita), le seconde invece non sono carsificate,
favoriscono la circolazione superficiale e rappresentano una barriera
al deflusso sotterraneo (bassa permeabilita).

Osservando la cartaidrogeologica (Figura 3.6.1) sinota come il flysch
sia presente in modo quasi continuo tanto nel settore settentrionale
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Classi di permeabilita
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o Grotte di - Molto alta
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guanto in quello orientale del Carso Classico, quasi circondandolo. La La ricarica dell’acquifero

sua presenza € una barriera idrogeologica che favorisce I'accumulo L'acquifero & alimentato principalmente da tre distinti contributi:

delle acque nei calcari e il deflusso ipogeo verso nord ovest fino al  |e piogge, le acque dei fiumi Reka e Rasa e i travasi della falda della
settore in corrispondenza dell'area compresa tra Aurisina-Nabrezina  pianura isontina (Figura 3.6.2).

e Monfalcone dove la barriera viene a mancare e le acque sotterranee Data I'estensione dell'altopiano carsico e le cospicue piogge che in-
pOSsSoONo riemergere in numerose sorgenti e riversarsi a mare. sistono su questa regione, le precipitazioni rappresentano il principale

Figura 3.6.2: L'idrostruttura del Carso
Classico con i principali punti d'acqua:
SKO Grotte di Skocjan , KAC Kacna
Jjama, KAN Jama 1v Kanjaducah,

SKI Grotta Claudio Skilan, STR Brezno v
Strsinkni dolini - Jama SeZanske Reke,
TRE Abisso di Trebiciano-Labadnica,
LAJ Grotta Lazzaro Jerko, GRG Grotta
Gigante-Briska jama, RUP Abisso

di Rupingrande, OPI piezometro di
Opicina, MAS Abisso Massimo,

LIN Grotta Lindner-Lesicja luknja,
AUR sorgenti di Aurisina, TIM Sorgenti
del Timavo, LIS sorgenti del Lisert,

SAB lago di Sablici, PET lago di
Pietrarossa e DOB lago di Doberdo.

Le frecce blu identificano i diversi
contributi allalimentazione
dell'acquifero e la freccia rossa la portata
media degli apparati sorgentiferi
(modificato da Zini et al., 2022)
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Figura 3.6.3: L'inghiottitoio di Vreme durante un esperimento di tracciamento delle acque
con l'uso di fluoresceina (colorante verde fluorescente) (Foto: archivio del Dipartimento di
Matematica e Geoscienze — Universita degli Studi di Trieste)

contributo all'alimentazione dell'acquifero del Carso Classico che si tro-
va in un'area di transizione tra il clima mediterraneo e quello continen-
tale ove la piovosita media varia da circa 1000 mm/anno lungo la costa
ai 1800 mm/anno all'interno e a valori superiori ai 2000 mmm/anno nel
bacino del Reka. Grazie all'intensa e diffusa carsificazione della massa
rocciosa, alla scarsa copertura vegetale e spesso all'assenza di suoli, in
superficie non si genera un reticolo idrografico, ma le acque piovane si
infiltrano rapidamente e vanno ad alimentare la falda di fondo.

Un ulteriore contributo si osserva nel settore nord-occidentale del
Carso tra gli abitati di Miren e Sagrado, dove le acque dei fiumi Ison-
zo-Soca e Vipava e della falda da loro alimentata, sono a diretto con-
tatto con i calcari. In quest’area una serie di inghiottitoi superficiali
e sotterranei permette il travaso delle acque superficiali e di falda in
sinistra verso l'acquifero carsico. Le acque si infiltrano in numerosi
punti e in questo modo hanno creato un articolato reticolo ipogeo
che porta le acque sotterranee verso l'area sorgentifera compresa
tra il lago delle Mucille-Mocile e le sorgenti del Timavo.

Il contributo all’alimentazione dell'acquifero dovuto ai corsi d'ac-
gua Rasa e Notranjska Reka (Timavo Superiore) € quello piu in-
teressante dal punto di vista idrodinamico. Questi corsi d'acqua
scorrono in superficie fin tanto che transitano sul flysch, ma quando
raggiungono i calcari una serie di inghiottitoi ne drenano le acque
in profondita. Le portate del Rasa sono relativamente modeste e
anche per lunghi periodi I'alveo rimane in secca, mentre quelle del
Reka sono decisamente importanti e rappresentano mediamente
piu di un quarto della ricarica dell'intero acquifero carsico.

Il Reka-Timavo

Il fiume Notranjska Reka, chiamato Timavo Superiore in italiano,
nasce alle pendici del monte Dletvo al confine tra Slovenia e Croazia.
Scorre per oltre 50 km su terreni in flysch finché passa sui calcari cir-
ca 7 km a monte delle Grotte di Skocjan. In questo tratto del fiume il
processo carsico e attivo e il Reka perde parte delle acque che si in-
filtrano in subalveo, fenomeno particolarmente eclatante nei pressi
di Gornje Vreme dove nei periodi di magra tutte le acque del Reka
vengono inghiottite e I'alveo a valle &€ secco (Figura 3.6.3).

Quando la portata & superiore a circa 1 m3/s I'inghiottitoio di Vre-
me non riesce a catturare tutte le acque del fiume e si ha un flusso
continuo fino alle Grotte di Skocjan, che inghiottono tutte le acque
del fiume. Il Notranjska Reka entra nelle grotte di Skocjan, lunghe
complessivamente piu di 6 chilometri, alla quota di 317 m s..m, at-
traversa alcune doline di crollo molto profonde (la Mala dolina ha 120
metri di profondita e la Velika dolina ne ha piu di 165) e dopo aver
percorso i circa 3,5 chilometri di una gigantesca forra larga da 10 a 60
m e alta fino a oltre 100 m scompare nel sifone, ancora inesplorato,
del Lago Morto a 212 m s.I.m.

Il Notranjska Reka ha una portata estremamente variabile, com-
presa tra gli oltre 380 m3/s in piena e i 0,18 m3/s in magra. Le portate
pOssono essere cosi elevate che talvolta i condotti sotterranei non ri-
escono a drenare tutte le acque che si inabissano e la falda del Carso
siinnalzarepentinamente, allagando tratti di grotte che solitamente
sono inattivi. L'aria nelle cavita viene espulsa repentinamente dan-
do vita a quelli che nell’ '800 furono chiamati con il termine tedesco
“luftloch” (buco soffiante) (Figura 3.6.4). Proprio grazie a questi punti
sono state scoperte ed esplorate alcune delle cavita che, assieme
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al complesso ipogeo Brezno treh generacij
- Ka¢na jama (Abisso delle tre generazioni -
Abisso dei Serpenti), permettono di osservare
il corso sotterraneo del Reka-Timavo: Jama 1
v Kanjaducah (Grotta di Kanjaduce), Strsinkna
Dolina-Jama Sezanske Reke (Abisso presso la
dolina StrSinkna-Jama Sezanske Reke), I'Abis-
so di Trebiciano-Labadnica e la Grotta meravi-
gliosa di Lazzaro Jerko.

Kacna jama (Abisso dei Serpenti) € un gran-
dioso complesso ipogeo che si sviluppa nei
calcari cretacici circa 1 km ad ovest dell’abi-
tato di Divaca e circa 800 m a ovest del Lago
Morto. L'abisso si apre a quota 436 metri s.l.m.
e si presenta con un pozzo di accesso profon-
do 186 metri che conduce ad un sistema piu
vasto di gallerie distribuite su due livelli fino a
raggiungere una profondita di 280 m.

Il livello superiore & idrogeologicamente
inattivo ma riccamente concrezionato. Il livello
inferiore, a cui si accede dal livello superiore at-
traverso una serie di pozzi e gallerig, si sviluppa
sub-orizzontalmente e consiste in un articola-
to sistema di condotte dove, in condizioni sia

Legenda
=] Punti soffianti

B e

- Rocce
carbonatiche

Mare Adriatico

di magra che di morbida, scorre a pelo libero il
Reka-Timavo fino ad un sifone posto alla quota
di156 ms.l.m. |l sifone riesce a drenare una por-
tata massima di 15 m?3/s. Per portate superiori il
livello dell’acqua nella cavita si innalza e si atti-
vano una serie di condotti di troppopieno soli-
tamente privi di flusso che riescono a drenare portate fino ai 130-150
m3/s. Per portate superiori il livello delle acque aumenta ulteriormen-
te e inizia ad allagarsi anche la forra delle grotte di Skocjan.

Nel 2010 e stata scoperta la grotta Brezno treh generacij (Abisso
delle tre generazioni), che si collega con le gallerie nuove della Kacna
jama, formando cosi un sistema ipogeo di oltre 20 km di sviluppo. Il
suo nome lo deve al fatto che nei lavori di disostruzione della cavita
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Figura 3.6.4: “Luftloch” o buchi soffianti. SKO Grotte di Skocjan, KAC Ka&na jama, KAN Grotta Jama 1v Kanjaducah,
STR Grotta Brezno v Strsinkni dolini — Jama SeZanske Reke, TRE Abisso di Trebiciano - Labadnica, DSN Dolina dei Sette
Nani, LUF Grotta Luftloch, CFF Pozzo presso il casello ferroviario di Fernetti — Grotta Decapitata, Abisso Nagasaki,

LAJ Grotta Lazzaro Jerko

sono state ritrovate tracce di vecchie opere di scavo probabilmente
realizzate alla fine dell’'Ottocento.

Cinque chilometri a valle della Kacna jama si trova la grotta Jama
1 v Kanjaducah. Si tratta di una cavita profonda 330 metri con uno
sviluppo di 1,5 km. Sul fondo alla quota di circa 20 metri s.l.m. & pre-
sente un ampio condotto (600 m di lunghezza per 50 di larghezza e
60 d'altezza) in cui scorrono le acque del Reka-Timavo. Dopo ulteriori



Figura 3.6.5: Il Reka-Timavo sul fondo dell’Abisso di Trebiciano-Labadnica (foto Alberto Maizan)

2,6 km si raggiunge il sistema ipogeo Jama Sezanske Reke - Brez-
no v StrSinkni dolini, sul fondo del quale le acque del Reka-Timavo
scorrono a circa 15 m s.l.m. lungo un’ampia galleria. La grotta ha due
entrate distinte: la prima Jama Sezanske Reke si apre a 354 ms.lm.e
conduce al sifone d'entrata, mentre la seconda, Brezno v StrSinkni do-
lini (344 m s.I.m.), permette di raggiungere il sifone d'uscita. Il sifone
d'entrata e stato esplorato dagli speleosubacquei raggiungendo una
profondita di 60 m. Da questa grotta, attraverso una serie di sifoni in
parte ancora sconosciuti, si raggiunge I'Abisso di Trebiciano-Labadni-

ca. Questa e la grotta piu nota tra quelle presenti
sul Carso e ha avuto un ruolo decisivo nelle inda-
gini sull'idrogeologia carsica, essendo divenuta un
importante laboratorio scientifico sotterraneo gia
nel secolo scorso. Esplorata nel 1841 per oltre ot-
tant’anni € stata considerata la grotta piu profon-
da al mondo. Oggi ha uno sviluppo planimetrico
complessivo di oltre 2400 m e una profondita di
370 m (Figura 3.6.5). Recenti esplorazioni speleo-
subacquee hanno accertato la presenza di ampi
vani allagati che raggiungono i 40 m in profondita,
quindi ben al di sotto del livello marino e diverse
centinaia di metri in lunghezza.

L'ultima cavita che intercetta il corso del Tima-
vo ¢ |la Grotta Meravigliosa di Lazzaro Jerko, che si
apre a Col di Monrupino-Repentabor alla quota di
302 ms...m.ea35km a nord dell’Abisso di Trebi-
ciano-Labadnica. La cavita € ad andamento pre-
valentemente verticale, con numerosi pozzi che
conducono a due ampie caverne, sul cui fondo ad
una quota di circa 4 metri s..m. scorre I'acqua.

La Lazzaro Jerko e l'ultima cavita nota nella
quale si possa osservare direttamente il Timavo.
Tutto cido e dovuto, probabilmente, al fatto che a
valle di questa cavita le principali vie di drenag-
gio del sistema ipogeo del Timavo si trovano al di
sotto dell'attuale livello del mare e in condizioni
di pieno carico. La connessione tra tutte queste
grotte con le sorgenti di Aurisina, Timavo e Sardos e stata confer-
mata da una serie di marcature delle acque effettuate con diversi
traccianti in piu occasioni.

Durante i periodi di piena, e in concomitanza con 'aumento delle
portate all'inghiottitoio di Skocjan, si verifica un veloce innalzamento
(diverse decine di metri, fino ad oltre 100 m) del livello della falda car-
sica e un allagamento di vani terminali di alcune tra le cavita piu pro-
fonde del Carso come gli abissi di Rupingrande e Massimo, le grotte
Claudio Skilan e Federico Lindner, la Dolenca Jama e la Dréa Jama.
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Le sorgenti

Lungo la linea di costa da Aurisina-Nabrezina fino all’'abitato di
Monfalcone, dove il contatto calcari/flysch si trova a quote topogra-
ficamente poco elevate e spesso sotto il livello del mare, si osserva la
presenza di numerose sorgenti che drenano le acque dell'acquifero
del Carso Classico. Partendo da sud est, la prima fascia sorgentizia
che si rileva & rappresentata dalle Sorgenti di Aurisina (Figura 3.6.6).
Si tratta di 9 emergenze che si sviluppano su un fronte di circa 350 m,
poste in prossimita del contatto calcari/flysch che in quest’area si tro-
va in corrispondenza della spiaggia. Le acque oggi vengono raccolte
in una trincea di drenaggio artificiale, posta parallelamente alla linea
di costa, che dal 1857 al 1971 serviva I'acquedotto della citta di Trieste.

Da Aurisina-Nabrezina Mare fino al Villaggio del Pescatore-Ri-
bisko naselje sono rilevabili altre numerose fuoriuscite, spesso al di
sotto del livello del mare e non sempre permanenti, con una portata
complessiva media stimata di 0.5-1 m3/s e un deflusso estremamen-
te variabile in funzione del regime. La principale di queste sorgenti
e 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 sistema idrogeologico e un ecosistema unico
(Figura 3.6.7).

Il lago di Doberdo-Doberdob rappresenta la piu settentrionale di
guesta serie di laghi carsici che comprende anche quelli delle Mucil-
le-Mocile, di Pietrarossa-Prelosno e di Sablici-Sabeljsko. Queste de-
pressioni, il cui fondo si trova a quote comprese trale 5 ms.l.m.,, per-
mettono di portare alla luce le acque della falda carsica. In ognuno
dei laghi sono presenti delle aree sorgentifere permanenti e degli
inghiottitoi che regolano il regime delle acque. Durante i periodi di
piena la portata delle sorgenti cresce velocemente e gli inghiottitoi
talvolta non riescono a drenare tutta I'acqua che si riversa nei laghi,
facendo impennare in poche ore il livello fino ad oltre 10 m.

{ Figura 3.6.6: Le sorgenti di Aurisina durante una piena: si notino le acque torbide
che fluiscono attraverso I'arenile (Foto: archivio del Dipartimento di Matematica e
Geoscienze — Universita degli Studi di Trieste)

Figura 3.6.7: Sorgenti e punti acqua del settore occidentale del Carso Classico.
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Questo comportamento caratterizzava tutta I'area fino agli anni
'60. Successivamente la realizzazione dei canali di bonifica a Pietra-
rossa-Prelosno e Sablici-Sabelsko ha modificato lidrodinamica di
guest’area limitando I'innalzamento del livello.

A San Giovanni di Duino-Stivan siincontrano le sorgenti del Tima-
VO, che rappresentano la principale emergenza del Carso Classico.
Consistono in quattro polle raccolte in tre rami che confluiscono in
un unico canale che dopo 3 chilometri sbocca nel mare, nel Golfo
di Monfalcone. Dai tre rami delle sorgenti si diparte un complesso e
articolato reticolo di ampi condotti che, raggiungono la profondita
di 83 m ed uno sviluppo di oltre 1500 metri.

L'area sorgentifera comprende oltre alle sorgenti del Timavo an-
che le sorgenti Sardos (Figura 3.6.8) e fin dal 1929 é stata interessata
da diverse opere di captazione delle acque per I'approvvigionamen-
to idrico della citta di Trieste.

L'idrodinamica dell’acquifero

Le sorgenti del Timavo rappresentano lo snodo centrale dell'i-
drogeologia di tutto il Carso Classico, in quanto drenano la maggior
parte delle acque che alimentano l'acquifero. In questo punto con-
fluiscono con regimi differenti sia le acque del Reka, sia quelle che
provengono dai fiumi Isonzo-Soca e Vipacco-Vipava, sia quelle lega-
te alle precipitazioni dell'intero Carso Classico.

Ogni piena ha comungque un comportamento unico, in quanto il
deflusso delle acque all'interno dell'acquifero e legato non solo all’'en-
tita delle piogge, ma anche alle condizioni idrogeologiche antece-
denti il singolo evento (condizioni di magra, di piena, di morbida pro-
lungate o non, ...) e alla distribuzione delle precipitazioni sul territorio.

Le acque del Reka, che vengono inghiottite a Skocjan, influen-
zano tutto il settore orientale del Carso fino all'area di Duino-Devin.
Nel loro percorso sotterraneo si miscelano con le acque delle preci-
pitazioni che si infiltrano sull'altipiano e infine emergono in tutte le
sorgenti costiere da Aurisina-Narezina fino a San Giovanni di Dui-
no-Stivan (Figura 3.6.9).

In occasione delle piene piu intense si attivano dei condotti, soli-
tamente pensili, che portano queste acque a fluire anche dalla sor-

{ Figura 3.6.8 La sorgente Sardos (Foto: Luca Zini)

Figura 3.6.9: Il terzo ramo del Timavo in regime di piena (Foto: Luca Zini)

gente Sardos. Le acque del Reka perd non riescono a raggiungere
il settore piu occidentale del carso (Carso isontino) dove prevalgono
altri contributi.

Le acque che fluiscono nel Carso isontino, infatti, sono alimenta-
te fondamentalmente da due apporti: le acque disperse dai Fiumi
Isonzo-Soca e Vipacco-Vipava e le acque di precipitazione che si in-
filtrano in quest’area. Le acque del sistema Isonzo-Vipacco sono la
principale fonte di alimentazione di questo settore del Carso Classi-
co e sostengono le portate di tutte le sorgenti dalle Mucille-Mocile al
canale di Moschenizza-Moscenice. Durante i periodi di forte magra,
guando le portate del Reka in Slovenia sono molto basse (poche
centinaia di litri al secondo) anche la sorgente del Timavo, sono in
gran parte alimentate da questa risorsa.

In questo quadro la sorgente Sardos rappresenta il punto di con-
tatto tra il sistema occidentale alimentato dal sistema Isonzo-Soc¢a/
Vipacco-Vipava e quello orientale legato al Reka/Timavo e in funzio-
ne dei diversi regimi idrogeologici si osserva il prevalere di un con-
tributo rispetto ad un altro o la loro miscelazione.
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LA GEODIVERSITA RACCONTATA
ATTRAVERSO LE IMMAGINI: LE ATTRAZIONI
GEOLOGICHE DEL GEOPARCO

4.1 Geodiversita e geositi del geoparco: introduzione

La geodiversita viene definita, analogamente alla biodiversita,
come la diversita degli elementi abiotici della natura, includendo
minerali, rocce, sedimenti, fossili, forme del paesaggio, rilievi, pro-
cessi geologici, geomorfologici e idrologici.

Nel settimo punto della Dichiarazione sui diritti della memoria
della Terra condivisa a Digne (Francia) nel 1991, viene evidenziato
che “dobbiamo stare attenti alla necessita di preservare le nostre
memorie — il nostro patrimonio culturale. E il momento di protegge-
re il nostro patrimonio naturale. |l passato del nostro Pianeta non e
meno importante di quello dellUomo. E ora per noi di apprendere
a proteggere il patrimonio della Terra e, nel farlo, imparare di piu sul
passato della Terra. Imparare a leggere questo “libro” del passato,
scritto nelle rocce e nel paesaggio molto prima del nostro arrivo”.

Esiste percio un patrimonio geologico rappresentato da quei luo-
ghi che hanno un interesse scientifico e che permettono di com-
prendere la storia o I'evoluzione di un territorio. Questi luoghi, chia-
mati geositi, sono meritevoli di conservazione e valorizzazione e
fanno parte di quello che chiamiamo patrimonio naturale cioé di
quell'insieme di aspetti biotici e abiotici che contraddistinguono un
territorio. Con queste premesse non c'é dubbio alcuno sul fatto che
la geodiversita del territorio del Carso Classico rappresenti un'unici-
13, tanto da essere riconosciuta come simbolo universale dei feno-
meni carsici di clima temperato. Inoltre, nel Carso, la geodiversita, ol-
tre ad avere un suo proprio valore, € di supporto alla vita e quindi ha

{ Figura 4.1.1. Il geosito Lago di Doberdo-Doberdob. L'area della Riserva naturale dei laghi
di Doberdo-Doberdob e Pietrarossa-Prelosno € caratterizzata da un elevato livello di geo
e biodiversita (Foto: Roberto Valenti)

una grande influenza sulla biodiversita e sulla sua evoluzione. Dagli
aspetti microscopici degli organismi viventi a quelli macroscopici, la
geodiversita € sempre presente.

In questo territorio, caratterizzato da tutti i tipi di forme carsi-
che epigee e ipogee, da un peculiare reticolo idrogeologico, da rari
esemplari di fossili e da una lista molto lunga di particolarita natu-
ralistiche, sono stati riconosciuti e selezionati 61 geositi, presenti nei
catasti italiano e sloveno. Si tratta di luoghi iconici dove la geodi-
versita dell'area e il suo valore scientifico vengono esaltati, dove e
possibile comprendere i fenomeni carsici e i processi geologici che
li hanno formati.

In Italia, i geositi, sono catalogati e descritti nel Catasto dei Geo-
siti del Friuli Venezia Giulia e curati dal Servizio Geologico regionale.
Analogamente in Slovenia, queste zone di rilevante interesse natu-
rale, sono presenti all'interno di un registro curato dall'lstituto del-
la Repubblica di Slovenia per la Conservazione della Natura e sono
protette dalla legge sulla Conservazione della Natura.

Sulla base di criteri scientifici e a seconda della loro importanza e
unicita, i geositi sono stati classificati di interesse internazionale, na-
zionale, regionale e locale; a questa suddivisione viene poi associata
la caratteristica prevalente, per cui un geosito puod essere descritto
ulteriormente come di interesse geologico (G), strutturale (GT), ge-
omorfologico (GM), paleontologico (GP), idrogeologico (H) ed infine
geomorfologico ed idrogeologico al tempo stesso (GM, H).

In Appendice 1, viene presentata la mappa con i geositi e la lista
con una loro breve descrizione.
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4.2. La geodiversita in immagini

Tra tutti i geositi riconosciuti sul Carso Classico, di seguito ne ver-
ranno descritti brevemente i piu rappresentativi, non solo per il par-
ticolare interesse scientifico, ma anche per quello geoturistico. L'or-
dine con cui vengono descritti € basato su un criterio geografico: da
nord-ovest a sud-est.

4.2.1 I|'laghi carsici (geosito n. 3)

Il settore meridionale del Carso isontino & interessato da alcune
linee tettoniche ad andamento WNW-ESE che danno origine a de-
pressioni allungate (polje) occupate da quattro laghi direttamente
alimentati dalle acque della falda carsica. Il polje piu settentrionale
e piu esteso € il Lago di Doberdo-Doberdob; a meridione due mode-
sti rilievi lo separano dal Lago di Pietrarossa-Prelosno e dai laghetti
delle Mucille-Mocile e di Sablici-Sabeljsko, posti rispettivamente ad
ovest e a sud-est di Pietrarossa-Prelosno. | polje si aprono nei calcari,
dolomie e brecce del Cretacico Inferiore-inizio del Cretacico Supe-
riore, in cui la giacitura poco inclinata verso SE é localmente condi-
zionata dalle faglie che hanno carattere prevalentemente trascor-
rente. Il polje del Lago di Doberdo & compreso fra la Faglia del Colle
Nero (faglia di Jamlje) (Figura 4.2.1) ed una faglia minore connessa
alla Faglia di Brestovica, gli altri tre sono condizionati da faglie mino-
ri e da uno dei lineamenti connessi alla Linea di Palmanova, la linea
tettonica a carattere regionale lungo la quale la Piattaforma del Car-
SO e sovrascorsa sulle torbiditi del flysch.

| laghi sono l'espressione dell'articolato sistema di sorgenti ed
inghiottitoi, che danno vita al sistema idrogeologico dell’apparato
sorgentifero che caratterizza il settore nordoccidentale del Carso
Classico. Le acque che fluiscono nel Carso isontino sono alimentate
da due apporti: le acque disperse dai fiumi Isonzo e Vipacco e le
acque di precipitazione che si infiltrano nell'area. Le prime sono la
principale fonte di alimentazione di questo settore del Carso Classi-
co e sostengono le portate di tutte le sorgenti dalle Mucille-Mocile
al canale di Moschenizza-Moscenice. Durante i periodi di forte ma-
gra, quando le portate del Reka in Slovenia sono molto basse (poche
centinaia di litri al secondo) anche le sorgenti del Timavo sono, in
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Figura 4.2.1: Febbraio 2017, vista panoramica del Lago di Doberdo-Doberdob in un periodo
di magra. Sullo sfondo a destra il monte Castellazzo con la scarpata dovuta alla Faglia del
Colle nero (Foto: Chiara Calligaris)

gran parte, alimentate da questa risorsa. Durante i periodi di piena
invece, si osserva un aumento del carico idraulico legato all'infiltra-
zione delle acque del Reka inghiottite a Skocjan e alle precipitazioni
che interessano l'intera area carsica, che porta ad una maggiore in-
fluenza delle acque carsiche e timaviche rispetto a quelle isontine.

Il lago di Doberdo-Doberdob, il cui fondo si trova a quote compre-
se tra 4 e 5m sl.m., porta alla luce le acque della falda carsica, soli-
tamente posta a 4,8 m s.I.m. e regolata da alcuni punti sorgentiferi
e da parecchi inghiottitoi. Durante le piene |la portata delle sorgenti
cresce velocemente e gli inghiottitoi non riescono a drenare tutta
I'acqua che fa innalzare il livello, durante le piene eccezionali, anche
di 6 metri circa in poche ore. La velocita con cui la depressione si
riempie e si svuota fa si che spesso il fondo del lago sia libero dalle
acque: & quindi considerato un lago temporaneo.

Anche alle Mucille-Mocile sono presenti aree sorgentifere perma-
nenti e inghiottitoi che regolano il regime delle acque. Il livello me-
dio € alla quota di 4.60 m s.I.m. e si innalza di circa 3.5 m circa nelle
piene eccezionali.

Due fronti sorgivi rispettivamente di una quindicina e di una ven-
tina di punti con portate che variano da pochi litri al minuto a diverse
decine di litri al secondo alimentano i laghi di Pietrarossa-Prelosno e
di Sablici-Sabeljsko. Fino agli anni '60, il comportamento idrogeologi-
co di questi laghi era del tutto simile a quello di Doberdo-Doberdob.
INn seguito ad una serie di interventi di bonifica e alla realizzazione di



due canali di drenaggio che hanno tagliato le soglie naturali presenti
trailaghidi Pietrarossa-Prelosno e Sablici-Sabeljsko e tra quest'ultimo
e il canale di Moschenizza, l'idrodinamica di quest'area & stata radi-
calmente modificata. La rete di drenaggio ipogeo di questo territorio
€ comungue complessa ed articolata con numerose vie sotterranee
che portano le acque dei laghi e della falda ad alimentare un sistema
sorgentifero ormai obliterato dal tessuto urbano di Monfalcone.

Per comprendere nel dettaglio la provenienza e il deflusso delle
acque, i ricercatori hanno utilizzato in passato, e stanno utilizzando
approcci diversi. Uno di questi € il monitoraggio delle acque attra-
verso la valutazione della conducibilita elettrica quale tracciante na-
turale. Ad integrazione dei dati ottenuti con questo approccio, dal
2018, sono stati eseguiti dei test di tracciamento con traccianti artifi-
ciali iniettati in alcuni degli inghiottitoi del lago di Doberdo-Doberd-
ob. | risultati hanno evidenziato come la maggior parte del traccian-
te defluisca inaspettatamente alle sorgenti del Timavo. Le sorgenti
del lago di Pietrarossa-Prelosno invece, seppur le piu vicine dal pun-
to di vista geografico sono interessate solo marginalmente dalle ac-
gue di Doberdo-Doberdob.

4.2.2 Il geosito del Villaggio del Pescatore (geosito n. 6)

Il geosito del Villaggio del Pescatore, situato nel comune di Du-
ino Aurisina-Devin Nabrezina (Trieste), € particolarmente rilevante
perché, a partire dalla fine degli anni Novanta, sono stati portati alla
luce due fossili quasi completi ed eccezionalmente ben conservati di
un nuovo genere di dinosauro, denominato Tethyshadros insularis. |
due scheletri, ancora articolati, cioe aventi tutte le ossa in connessio-
ne anatomica, sono stati soprannominati “Antonio” e “Bruno” e sono
ora esposti al Museo Civico di Storia Naturale di Trieste. Nel sito del
Villaggio del Pescatore sono stati rinvenuti altri fossili appartenenti
allo stesso genere di dinosauro e anche altri animali come cocco-
drilli, pesci teleostei e invertebrati, tra cui crostacei decapodi. L'or-
ganizzazione stratigrafica delle rocce del geosito, che sono esposte
con gli strati quasi verticali, € complessa, ma si possono riconoscere
due tipologie principali di rocce. La prima & costituita da calcari grigi
che possono essere riferiti ai tipici calcari a rudiste del Cretacico Su-
periore e contengono abbondanti frammenti di rudiste (molluschi

Fig. 4.2.2: Bruno, ritratto da Marino lerman (Comune di Trieste, Fototeca Civici Musei di
Storia ed Arte, Museo Civico di Storia Naturale di Trieste)

bivalvi estinti alla fine del Cretacico Superiore come i dinosauri). L'al-
tra tipologia di roccia comprende, invece, calcari finemente lamina-
ti. Le sottili lamine, di spessore millimetrico, possono essere scure o
grigio-biancastre e sono spesso caratterizzate da un complesso ri-
piegamento. Tale caratteristica testimonia che il sedimento, appena
deposto e non ancora litificato (trasformato in roccia), fu soggetto a
deformazioni, la cui origine € ancora oggetto di studio da parte dei
geologi. | fossili di dinosauro sono stati rinvenuti all'interno di questi
calcari laminati. In particolare, lo stesso scheletro di Bruno & stato
coinvolto nella piegatura della stratificazione, come si pud osservare
nell'esposizione al museo (Figura 4.2.2).
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Bruno e I'unico dinosauro al mondo esposto in una piega che ne
curva lo scheletro di 180 gradi. Indagini micropaleontologiche hanno
consentito di riferire queste rocce al Cretacico Superiore (Santonia-
no-Campaniano) e dati sedimentologici e geochimici suggeriscono
che il calcare laminato si sia depositato in un ambiente marino situa-
to vicino alla terra emersa e influenzato dalle acque dolci. Un ambien-
te che potrebbe essere vicino ai cosiddetti blue hole (cavita riempite
d'acqua vicino al mare che appaiono come dei buchi blu) che si trova-
no anche nelle moderne piattaforme carbonatiche tropicali.

4.2.3 Gliolistoliti del Castello di Miramare (geosito n. 27)

Il Castello di Miramare sorge su un promontorio che si protende
verso sud ovest nel Golfo di Trieste, in vista della citta. Nelle vicinan-
ze del Castello, sparsi all'interno del parco che lo circonda e anche
lungo la riva, & possibile vedere dei grandi blocchi di calcare bian-
castro. In totale sono stati individuati un centinaio di blocchi con
volumi ragguardevoli che vanno da circa 500.000 m?*a 1.300.000 m?®.
| blocchi sono costituiti da calcari appartenenti ai Calcari a Foramini-
feri. Due blocchi sono particolarmente notevoli. Uno si trova vicino al
porticciolo di Grignano. Li, si pud chiaramente osservare il contatto
tra il blocco calcareo e, sul suo lato nord-orientale, le arenarie ben
stratificate del flysch. Gli strati di arenaria, in prossimita del contatto,
appaiono deformati in complesse pieghe come se il blocco calcareo
vi avesse premuto contro. Fotografie storiche del sito, effettuate pri-
ma della realizzazione del muro di pietra che ora si trova al di sotto
del blocco calcareo, testimoniano che il flysch si trova anche al di
sotto di esso e adiacente al suo fianco sud-occidentale (Figura 4.2.3).

L'altro grande blocco calcareo degno di particolare nota si trova
tra le scuderie e il Castello, lungo la strada di accesso verso Trieste.
In prossimita dell'imbocco di una galleria, si trova, a contatto con
il blocco, una breccia argillosa con frammenti calcarei, contenente
sparsi fossili di nummulitidi. Questa roccia, completamente diver-
sa dal calcare massiccio del blocco, testimonia anch’essa una forte
deformazione avvenuta in prossimita di quest’ultimo e causata dal
suo movimento. Un ultimo indizio importante sull'origine dei massi
calcarei di Miramare € che la loro mappatura ha rivelato che i depo-
siti di flysch si trovano anche sopra i blocchi. Cio significa che essi
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Figura 4.2.3: L'olistolite del porticciolo di Grignano, adiacente al Castello di Miramare in una
foto storica (Collezione Tomeé, fine del XIX — inizio del XX secolo)

si trovano all'interno dei depositi di flysch e dunque che si depo-
sitarono contemporaneamente alle arenarie che li contengono. Le
evidenze di deformazione adiacenti ai blocchi hanno permesso di
interpretarli come olistoliti. Un olistolite € un termine usato dai ge-
ologi per indicare grossi massi rocciosi che fanno parte di un corpo
di frana sottomarina. Le deformazioni nel flysch testimoniano che
lo scorrimento dei blocchi avwvenne all'interno di arenarie non an-
cora completamente litificate. L'intero promontorio di Miramare &
dunque verosimilmente costituito dal corpo di una grande frana
sottomarina che tra i 40 ei 48 milioni di anni fa scivolo nel bacino
marino dove si stavano depositando le arenarie del flysch. Il fatto
che gli olistiliti di Miramare siano costituiti da calcari appartenenti ai
Calcari a Foraminiferi testimonia che nell'evento sono stati coinvolti
anche i depositi di piattaforma carbonatica di epoca eocenica, tutta-
via, i meccanismi di messa in posto e la provenienza dell'antica frana
sono ancora poco chiari e attualmente oggetto di indagine.



4.2.4 | campi solcati di Borgo Grotta Gigante-BrisCiki
(geosito n. 28)

L'area ad Ovest dell'abitato di Borgo Grotta Gigante-Brisciki, al di
la dalla linea ferroviaria, fra la Stazione a Nord ed il Centro sportivo di
Prosecco a Sud, € rappresentativa del classico paesaggio carsico che
si sviluppa su calcari puri, a stratificazione sub orizzontale o inclinata
di pochi gradi, caratterizzati da spessori differenti degli strati. Nella
fattispecie, affiorano i calcari a rudiste, caratterizzati dalla presenza,
talora abbondante, di gusci integri o in frammenti di rudiste.

Su una superficie sub-trapezoidale di poco meno di un chilome-
tro quadrato si aprono tre doline di grandi dimensioni e una ventina
di dimensioni minori, si estendono i campi solcati piu ampi e com-
pleti del Carso triestino, si sviluppa il piu evidente e raro esempio di
roofless cave (grotta scoperchiata), si aprono gli ingressi di alcune

Figura 4.2.4: Campi solcati presso Borgo Grotta Gigante-BrisCiki
(Foto: Chiara Calligaris)

Figura 4.2.5: Visione panoramica della grande caverna e della stalagmite detta “colonna
Ruggero” (Foto: Archivio Grotta Gigante)

decine di cavita, fra le quali una cavernetta che ha restituito centina-
ia di manufatti risalenti alla preistoria. A poca distanza, ricordiamo, si
apre la Grotta Gigante-Bridka jama (2/2VG) (Figura 4.2.5), la pit gran-
de caverna turistica al mondo.

Due (dai toponimi Koprivnik e Skoludnjek) delle tre grandi doline
hanno la tipica forma sub-circolare, un diametro di circa 250 metri,
pareti molto acclivi e un fondo piatto a 40 m di profondita dal piano
campagna. La terza (la piu settentrionale, denominata Murnjak) &
ellittica, allungata di 450 m lungo un asse NNE-SSW, larga circa 250
m e profonda 30 m, con il fianco orientale ben piu acclive di quello
occidentale.

Lungo i margini SW e NE della Skoludnjek, su vasti tratti del ter-
reno affiorano superfici calcaree sulle quali le acque piovane hanno
scolpito con particolare abbondanza e varieta, tutte le forme tipiche
dei processi di dissoluzione carsica. Scannellature parallele, ad isola
o meandriformi, solchi carsici ampi ed estesi, crepacci profondi che
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spesso originano piccoli ponti di roccia, fori di dissoluzione ed alve-
oli di corrosione, forme di dissoluzione sottocutanea, funghi carsici
e piccoli torrioni, si susseguono con continuita. Ma la caratteristica
principale di questi campi solcati sta nelle dimensioni e nella fre-
guenza delle kamenitze (vaschette di corrosione, solution pan in in-
glese; Skavnica in sloveno (Figura 4.2.6): complessivamente, nell'area
fra le due doline circolari, ne sono state osservate quasi 200, di cui
una trentina con un asse maggiore di 1 metro ed un bacino vicino
o superiore al metro quadrato. Tanto che molte sono state adattate
nel tempo dalluomo come abbeveratoi.

L'alternanza, nella successione sedimentaria, di bancate e strati
centimetrici, genera fasce decametriche successive di carso coperto
o con piccoli blocchi affioranti e di roccia intensamente carsificata,
di prati e grize e di campi solcati, interrotti da doline grandi e piccole
che danno luogo ad un paesaggio unico ed affascinante.

Sul margine SE della Koprivnik si incontra una sorta di trincea
naturale, profonda alcuni metri, larga una decina e lunga una set-
tantina (Figura 4.2.7), quanto resta di un’antica galleria, cioe di una
cavita sub orizzontale il cui soffitto e stato lentamente asportato dal-
la corrosione carsica superficiale (roofless cave o unroofed cave in
inglese).

Nelle vicinanze della linea ferroviaria, vicino al bordo di una pic-
cola dolina di crollo, si apre una cavernetta, la Grotta della Tartaru-
ga (1688/4530VG) che venne “scoperta” appena nel 1962 in quanto
ostruita da detriti e terra praticamente fino alla volta. La disostru-
zione porto all'apertura di alcuni piccoli vani in cui sono presenti
concrezioni sul soffitto, alcune spesse colonne ed una vaschetta di
circa 20 cm di diametro che raccoglie lo stillicidio. Gli scavi misero
in luce piu livelli di frequentazione dal Mesolitico all’eta del Bronzo.
Di particolare importanza il livello D, attributo al Neolitico, in cui
vennero trovati abbondanti resti di vasi, numerosi strumenti e ma-
nufatti non ritoccati in selce, due lame d'ascia e due asce-scalpelli
in pietra levigata.

4 Figura 4.2.6: Una delle pit grandi vaschette di corrosione sui campi solcati di Borgo
Grotta Gigante-Brisciki (Foto: Furio Finocchiaro)

Figura 4.2.7 L'ingresso della roofless cave presso Borgo Grotta Gigante-Brisciki
(Foto: Chiara Calligaris)

4.2.5 Le grotte archeologiche

Tra le tante cavita di importanza archeologica presenti sul Carso slo-
veno, ne vanno ricordate almeno due. La grotta Bestazovca (geosito n.
43), lunga 280 m e profonda 43, si apre sulle colline Tabor, ad una quota
che e tra le piu alte tra le grotte del Carso sloveno. Oltre ad avere aspetti
diinteresse geologico e geomorfologico, contiene molti resti preistorici
inclusi dei dipinti, datati almeno 7.000 anni fa, unici in Slovenia.

A sudovest di Matavun, al di sotto della cima del monte Preval, tro-
viamo la Jama na Prevali 2 nota anche come Musja Jama (geosito n.
54). Un pozzo d'ingresso suddiviso in tre ingressi relativamente picco-
li, porta ad una galleria orizzontale lunga 200 che raggiunge la pro-
fondita massima di 90 m. Nella sala sottostante il pozzo vi € un vasto
cono detritico, nel quale gli archeologi hanno rinvenuto un livello di
carbone con ossa di animali bruciate e centinaia di manufatti perlo-
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piu in bronzo ma anche in ferro. In particolare armi, sia offensive che
difensive (spade, punte di lancia, elmi), strumenti come asce, falcetti,
coltelli, parti di vestiario (fibule, aghi, collane e bracciali), utensili di
uso comune come secchi e ciotole. Questi ritrovamenti dimostrano la
straordinaria influenza che le Grotte di Skocjan e il territorio circostan-
te, considerati luoghi sacri, avevano sulle culture europee e mediter-
ranee alla fine dell’'Eta del Bronzo, circa 1000 anni a.C.

Sul Carso italiano, la Caverna Pocala—-Pecina pod kalom, geosito
Nn. 23, € uno dei piu interessanti siti paleontolo-
gi del Friuli Venezia Giulia. E una cavita protet-
ta, in cui sono stati rinvenuti abbondantissimi
resti di animali pleistocenici, soprattutto ossa
dell'orso delle caverne (Ursus spelaeus). Si svi-
luppa per poco piu di un centinaio di metri ed
e larga da 20 a 40 m. L'ingresso (protetto da
una cancellata) si apre in una dolina allungata,
residuo di una grotta scoperchiata come mes-
so in luce da concrezioni presenti sulle pareti.
Consta di un'unica galleria inclinata dal fondo
accidentato in depositi di riempimento e di
crollo su cuisorgono alcune concrezioni. Esplo-
rata per la prima volta nel 1893 da Ludwig Karl
Moser e Giovanni Andrea Perko, divenne famo-
sa per l'elevatissimo numero di reperti di orso
delle caverne scoperti nelle numerose campa-
gne di scavo. Tra il 1903 e il 1929 scavarono nel-
la cavita importanti protagonisti delle ricerche
archeologiche del tempo quali Ludwik Karl
Moser, Carlo Marchesetti, Eugenio Neumann
e Raffaello Battaglia. Dal 1998 il Museo Civico
di Storia Naturale di Trieste ha intrapreso nuo-
vi scavi, con l'apertura di una trincea sotto la
direzione di Ruggero Calligaris, allora conser-
vatore del Museo, e Gernot Rabeder, dell’'Uni-
versita di Vienna, raggiungendo gli strati non
rimaneggiati che si pensava ormai impossibili
da ritrovare.
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Poiché la composizione faunistica nella cavita & rappresentata dal
97,5% di resti appartenenti all'orso delle caverne, la Caverna Pocala-
Pecina pod kalom puo essere definita una “grotta ad orso”.

Nella cavita sono state trovate anche ossa di altri animali. Il leo-
ne delle caverne (Panthera leo spelaeq) & il secondo animale piu
rappresentato (0,75% dei resti), seguito dai caprini (Capra hircus vel
Ovis aries), dai bovini (Bos taurus) dal lupo (Canis lupus) e dal cervo
(Cervus elaphus).

Figura 4.2.8: La caverna e i depositi oggetto di scavo allinterno della Caverna Pocala-Pecina pod kalom
(Foto: Museo Civico di Storia Naturale di Trieste, Luciano Gaudenzio e Sandro Sedran)



Oltre ai resti di animali, nella cavita sono stati trovati numerosi
manufatti in selce musteriani, appartenenti cioé alla cultura dei Ne-
andertal.

La fauna della Pocala, del Pleistocene Superiore, & stata datata a
circa 60.000 anni fa sulla base dello studio della dentatura degli orsi
delle caverne. Recentemente alcuni reperti sono stati datati con il
metodo del radiocarbonio: quattro hanno una datazione superiore
a 45.000 anni, che e il limite del metodo di datazione (cioé sono piu
vecchi di 45.000 anni, ma non si sa di guanto) e un campione invece
e datato 36.500-34.500 anni fa.

| reperti della Caverna Pocala—Pecina pod kalom sono esposti al
Museo Civico di Storia Naturale di Trieste.

4.2.6 | calcari fossiliferi di Tomaj (geosito n. 34)

La cava abbandonata di Kazlje, che si apre nei calcari di Tomaj &
uno dei piu importantisiti con fossili di vertebrati, invertebrati e pian-
te della parte settentrionale della piattaforma carbonatica adriati-
co-dinarica delle fine del Cretacico. | ritrovamenti paleontologici di
guesto sito sono stati pubblicati su numerose riviste scientifiche.

Il geosito e situato in una zona boschiva circa 400 m a sud est dal
centro dell’'abitato di Kazlje. | calcari di Tomaj sono calcari laminati
da finemente stratificati a tabulari di colore scuro, anticamente uti-
lizzati 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 pre-
senza di fossili pelagici insieme a piante terrestri dimostra una buo-
na connessione tra il mare aperto e la laguna dove questa roccia si
e formata circa 84 milioni di anni fa. In un'area piu vasta, sempre
all'interno dei calcari di Tomaj, sono state trovati e descritti nella let-
teratura scientifica un gran numero e un’ampia varieta di fossili ben
conservati, che include piante, ammoniti, pesci, tartarughe, ricci,
ofiure, e perfino le impronte di soffici meduse (Figure 4.2.9 e 4.2.10).

Figura 4.2.9: Resti fossili di vegetali trovati nei Calcari di Tomayj. Da sinistra a destra le
conifere Brachyphyllum, Araucarites e Magnoliaphyllum. Scala grafica Tcm
(Foto: Bogdan Jurkovsek)

Figura 4.2.10: Resti fossili di 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)
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4.2.7 La cava nei calcari a Rudiste di Lipica (geosito n. 45)

| calcari di Lipica, una delle tipologie di calcari a rudiste del Cre-
tacico Superiore, contengono numerose varieta di calcari, che dif-
feriscono tra loro sia nel colore che nella struttura petrografica. Si-
tuata nel settore economicamente piu promettente dell’area di
affioramento dei calcari di Lipica, sul lato settentrionale della sin-
cinale omonima, un'ampia piega convessa con l'asse debolmente
inclinato verso sudest, la cava Lipica 1 (Figura 4.2.11) si trova a nord
est 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 bi-
valvi che vivevano nelle aree di piattaforma e ai margini delle Tetide
durante il periodo Cretacico.

Figura 4.2.11: La cava Lipica 1si trova a
nord-est della nota scuderia di Lipica.

In questa cava vengono estratti grandi
blocchi di calcare massiccio del Cretacico.
(Foto: Matevz Novak)
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Nei pressi del margine occidentale della cava affiorano strati calca-
rei piu recenti e meno corrodibili del Cretacico Superiore —Paleocene
Inferiore. Di conseguenza il territorio verso Lipica € 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.

Figura 4.2.12: Attualmente nella cava Lipica 1 vengono estratte due tipologie di calcare.

La prima, denominata commercialmente “Lipica unito” e un calcare verde oliva chiaro,
omogeneo e a grana sia fine che grossolana con fossili o frammenti di fossili di pochi
millimetri (a destra nellimmagine). Il secondo tipo &€ 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 parte scheletriche degli organismi dell'ambiente marino caldo e bene
ossigenato dell'antica piattaforma carbonatica adriatico-dinarica

(fotografie e disegno di Bogdan Jurkovsek)

4.2.8 Le Cave romane di Aurisina-Nabrezina (geosito n. 24)

Nel vasto antico bacino estrattivo denominato lvere, appena
all'interno del ciglione del Carso, nei pressi di Aurisina-Nabrezina, si
aprono alcune cave a fossa (Figura 4.2.13) in attivita fin dall'epoca
romana. Tutta I'area e caratterizzata da calcari molto compatti dai
quali si ottengono blocchi di grandi dimensioni. Si tratta di calcari
molto puri, omogenei, con colore di fondo grigio chiaro. Le distin-
zioni tra le diverse varieta cavate dipendono dalle dimensioni, dalla
classazione, dalla quantita e dalla distribuzione dei fossili. Questi ul-
timi, quasi sempre in frammenti, sono dati essenzialmente da la-
mellibranchi a guscio spesso, soprattutto rudiste con resti di diverse
dimensioni e in subordine foraminiferi, resti algali e rari briozoi. Lun-



go le alte e lisce pareti si possono osservare oltre
che le diverse strutture sedimentarie, anche le
tracce delle rudimentali escavazioni antiche e
dell'evoluzione delle tecniche di escavazione. La
stratificazione delle bancate, con orientazione
NNO-SSE e inclinazione di 20°-30° verso SSO, ha
spinto i cavatori ad estrarre materiale anche in
gallerie inclinate verso mare.

429 La Val Rosandra-Glinscica
(geosito n. 58)

Ai confini meridionali del Carso Classico italia-
no & presente 'unico esempio di valle con idro-
grafia superficiale del territorio triestino: la Val
Rosandra-GlinsCica (Figura 4.2.14).

E una valle profondamente incisa in calcari,
marne ed arenarie del Cenozoico dalla morfologia
ed idrografia ampiamente condizionate dalla tet-
tonica oltre che dalla litologia, cioé da pieghe, fa-
glie e rocce diverse, su cui l'erosione e la corrosione
carsica hanno creato un'idrostruttura particolare.

E una delle poche valli fluviocarsiche in Italia
ed & un geosito complesso di valenza interna-
zionale. Si tratta di un sito che racchiude al suo
interno numerosi altri elementi di specificita
geologica quali affioramenti calcarei particolar-
mente ricchi di Alveoline e Nummuliti, marne
ed argilliti intraformazionali, depositi alluvionali
e detritici talora cementati, pieghe a corto rag-
gio nel Flysch, imponenti specchi di faglia (la
Faglia del Crinale), una cascata ed una forra con
marmitte e meandri incassati, una paleofrana ed
un corpo di frana antica a grandi massi, un com-
plesso ipogeo a sviluppo chilometrico nel fianco
destro ed una caverna ricca di resti animali prei-
storici in quello sinistro, la sorgente Bukovec e la
sorgente carsica dell’Antro di Bagnoli.

Figura 4.2.14: La Val Rosandra-Glins¢ica dalla cima del monte Stena. Sullo sfondo il Golfo di Trieste
(Foto: Furio Finocchiaro)
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Visuali privilegiate della Valle si hanno dalla Vedetta di Mocco e
dalla Vedetta di San Lorenzo. Da entrambe sono visibili i versanti
che incombono sul torrente Rosandra-GlinsCica, quelli in destra del
Monte Stena movimentati da scarpate e balze rocciose, strapiombi,
guglie, falde di detrito e grandi blocchi mobilizzati, quelli in sinistra
impostati sul fianco dell’Anticlinale del Monte Carso e sulla Faglia
del Crinale, tutte espressioni di una litologia varia, di una tettonica
complessa e di una notevole geodinamicita.

Dalla Vedetta di San Lorenzo si intravedono in sinistra Valle anche
I'antica e serpeggiante Via del Sale e la chiesetta di Santa Maria in
Siaris, posta all’'apice del corpo di una frana di scivolamento planare
di strato lungo il fianco settentrionale del Monte Carso. Quest'ulti-
mo, & espressione morfologica di un'anticlinale che verso la pianura
evolve in una piega a ginocchio e in un sovrascorrimento sulle torbi-
diti del flysch di Trieste.

Ma la Valle & caratterizzata dal torrente Rosandra-Glinscica, le cui
acque, sostenute inizialmente dalle marne, dopo Bottazzo-Botac,
precipitano in una suggestiva cascata di 30 m che evidenzia il pas-
saggio dal flysch ai calcari. (Figura 4.2.15).

Dopo la cascata, il torrente scava una profonda forra in roccia, ric-
ca dirapide, marmitte, cascatelle, meandri incassati e vasche. L'alveo
cambia spesso direzione seguendo i principali sistemi di fratturazio-
ne presenti nella massa rocciosa fino all'abitato di Bagnoli-Boljunec.
Lungo il tratto in forra il corso d’acqua € alimentato da numerose
piccole sorgenti carsiche.

La Valle € anche carsismo ipogeo: il monte Stena ne € un partico-
larissimo esempio con piu di cento cavita esplorate. La Fessura del
Vento (930/4139VG) con 143 m di dislivello & la pil profonda. La grotta
Gualtiero Savi (5080/5730VG), con i suoi 4180 m di lunghezza & quel-
la con lo sviluppo maggiore. Queste due grotte, insieme alla Grotta
delle Gallerie (290/420VG) e alla Grotta Martina Cucchi (4910/5640VQG)
fanno parte di un unico vasto ed articolato complesso di oltre 7 km di
sviluppo, risultato di un'evoluzione carsogenetica antica.

La Valle € anche sede di depositi quaternari particolari: di fronte al
rifugio CAl, in destra del Rosandra-Glinscica, si eleva una parete sub-

Figura 4.2.15: La cascata del Rosandra-Glinscica in condizioni di magra (Foto: Franco Cucchi)
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Figura 4.2.16: 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 4.2.17 — La valle cieca di Brezovica e la
valle pit occidentale, e quindi quella a quota piu
bassa del Matarsko Podolje (Foto: Matej Blatnik).
A sinistra: visione da NE, verso i Colli Brkini, incisi
da corsi d'acqua che scorrono in superficie; a

destra: visione verso SE delle superfici pianeggianti

carsificate del Matarsko Podolje
(Foto: Matej Blatnik)

verticale alta una dozzina di metri, costituita da depositi alluvionali
torrentizi e di versante piu o meno cementati che rappresenta |'u-
nico affioramento di depositi alluvionali antichi in ambiente carsico
della provincia di Trieste.

L'alternanza dei sedimenti a diversa genesi e granulometria, la
loro successiva incisione da parte del Torrente testimoniano la com-
plessita dell'evoluzione geologica dell'area, legata sia alla tettonica
che ai cambiamenti climatici plio-quaternari.

A poche centinaia di metri dall’'uscita della valle, ai piedi del ri-
lievo del Monte Carso, si apre una fessura obliqua da cui fuoriesce
costantemente dell’acqua: si tratta dell’lAntro di Bagnoli-Jama, ca-
vita che drena le acque carsiche del Monte Carso e dell'Altopiano di
Socerb-San Servolo.

4.2.10 La valle cieca del Matarsko Podolje (valle cieca Odolina)
(geosito n. 61)

Oltre alla particolare valle cieca dove il Timavo superiore si inabis-
sa nelle Grotte di Skocjan, la caratteristica geologica piu interessan-
te del carsismo di contatto € la depressione del Matarsko Podolje
(Depressione di Materija) situata presso il limite SE del geoparco (Fi-
gure 4216 e 4.2.17).

| 17 corsi d'acqua superficiali ad andamento parallelo, che scorrono
sul flysch che forma i colli Brkini, in corrispondenza del contatto con
i litotipi carbonatici vengono assorbiti da inghiottitoi siti in un'area di
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circa una ventina di km di lunghezza. Quest'area & la superficie carsi-
ficata del Matarsko Podolje, ampia dai 2 ai 5 km. Si tratta di una piana
carsica, caratterizzata da bassa pendenza trasversale e longitudinale,
la cui genesi € dovuta alla rotazione antioraria della penisola istriana
e alla sottospinta che quest'ultima ha dato alla zona in cui & oggi pre-
sente la depressione. A causa del sollevamento irregolare dell’area, le
valli cieche piu profonde si trovano in corrispondenza del margine SE
del Matarsko Podolje. Quella di Brezovica € la meno profonda, solo 50
m, mentre quella piu profonda, la Brdanska Dana si approfondisce 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 corrispon-
denza delle piene, il livello delle acque carsiche & stato identificato
ad elevate profondita, ben al di sotto delle valli cieche. | depositi di
superficie, scarsamente consolidati, in queste particolari condizioni,
possono dare luogo ad importanti fenomeni di suffusione.

La valle cieca di Odolina (Figura 4.2.18) € una delle tipiche valli cie-
che del Matarsko Podolje e una delle due situate all'interno della par-

Figura 4.2.18: Il fondo della valle cieca di Odolina é ricoperto da sedimenti quaternari
silicoclastici grossolani, derivati dal flysch. Il corso d’acqua viene assorbito con una cascata
da un inghiottitoio profondo 117 m

(Foto: Matej Blatnik)
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Figura 4.2.19: Alle pendici del monte Zajcica, lungo l'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 fratturate
(fascia cataclastica seguita da una fascia in cui la roccia é destrutturata e non é piu
possibile riconoscere la stratificazione). Nella zona di faglia esterna la roccia é fratturata,
ma la stratificazione é ancora identificabile. Il blocco tettonico nordorientale (a sinistra)
consiste in Calcari a Rudiste del Cretacico Superiore, mentre il blocco sudoccidentale &
composto da calcari stratificati del Cretacico Superiore-Paleocene Inferiore (Foto: Ladislav
Placer, Bogomir Celarc. Disegno: Ladislav Placer)

te slovena del geoparco. Il corso d'acqua che viene assorbito nella val-
le drena una superfice 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. Il fondo della valle & ricoperto
da sedimenti silicoclastici grossolani di eta quaternaria che derivano
dall'alterazione del flysch. In morbida, le acque vengono assorbite im-
mediatamente dopo aver raggiunto i calcari, mentre durante i periodi
di piena le acque vengono inghiottite all'interno della grotta Ponikve
v Odolini, una cavita profonda 177 m, che raggiunge la zona freatica.



Nella grotta-inghiottitoio della valle cieca di Jezerina non sono
stati registrati depositi significativi di sedimenti clastici negli ultimi
12.000 anni, data certa visto che sono state datate le concrezioni cal-
citiche formatesi al di sopra dei sedimenti alluvionali. Attualmente i
sedimenti sono incisi dall'erosione fluviale e doline alluvionali e sin-
khole profondi fino a 25 m si sono formati sul fondo della valle cieca.

4211 La faglia del Rasa (geosito n. 38)

Nella Slovenia sud occidentale, lungo le Dinaridi esterne, sono pre-
senti faglie di interesse regionale con direzione NW-SE. Una di que-
ste e la Faglia del Rasa (Figura 4.2.19) che prende il nome dal fiume
omonimo che scorre lungo il bordo settentrionale dell’altopiano del
Carso Classico. La faglia ha un andamen-
to pressoché rettilineo a partire dal bordo
delle “Alpi meridionali “presso Gemona
fino ad lllirska Bistrica ed ancora piu a sud
a raggiungere la catena dei monti Velebit.
E una delle faglie lungo cui la microplac-
ca adriatica si sposta lateralmente e verso
settentrione al di sotto delle “Alpi meridio-
nali”. Sulla base della distribuzione degli
epicentri dei terremoti € possibile dedurre
che la faglia del Rasa, a sud est del monte
VremsSc&ica sia attualmente attiva, mentre
la sua attivita € meno certa nella zona del
Carso Classico e verso il Friuli.

4212 Le grotte del Carso Classico

L'evoluzione geologica del territorio del
geoparco si riflette al meglio nelle cavita
che fanno parte del sistema idrogeologi-
co del Reka/Timavo. Esso rappresenta uno

Figura 4.2.20: Il Fiume Notranjska Reka (Timavo
superiore) si inabissa nelle grotte di Skocjan presso

i paesi di Skocjan e Matavun. Prima di scomparire
allinterno dellidrostruttura carsica, il fiume é visibile per
l'ultima volta sul fondo di due doline di crollo: la Mala e
la Velika Dolina (Foto: Matej Blatnik)

dei piu grandi spazi ipogei conosciuti, non solo in Europa, ma anche
nel mondo.

Le grotte di Skocjan (geosito n. 53) sono un sistema di grotte lun-
go 6.550 m e profondo 223 m, composto da undici cavita, quattro
delle quali hanno ingressi separati (Figura 4.2.20). Questo sistema
carsico e collegato con la superfice attraverso due doline di crollo: la
Mala Dolina e la Velika Dolina. La maggior parte delle cavita si svi-
luppano 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 tuttora il Reka/Timavo che qui si inabissa. Le grotte sono sud-
divise in due parti: una parte in cui ancora oggi scorre I'acqua (Sum-
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eCa Jama - in italiano grotta “rumorosa”) e una parte in cui lI'acqua
non scorre piu (Tiha Jama —ovvero “silenziosa”). Il fiume dopo aver at-
traversato le grotte Marini¢eva e Mahorciceva, 80 m al di sotto dell'a-
bitato di Skocjan (317 m s.l.m.), scorre sul fondo della Mala Dolina,
passa attraverso un ponte naturale (chiamato Okno) e finalmente si
inabissa al di sotto di un punto panoramico sotto la parete della Ve-
lika Dolina, profonda 160 m (265 m s.I.m.). Nella parte centrale delle
grotte, il flume scorre attraverso numerose sale e successivamente
nel Canale Hanke, che & la galleria 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 piu grande d'Europa (Figura 4.2.21).

A valle del Canale Hanke si trovano due grandi caverne. Quella
dedicata a Martel (Figura 4.2.22) € la caverna piu grande della Slo-
venia e la seconda in Europa: € lunga 308 m, larga e alta rispettiva-
mente 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 m?. Alla fine della sala Martel, nel lago omoni-
Mo, il punto piu basso della grotta si trova a quota 214 m s..m. La Ca-
verna Martel € 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 scoperti 620
m di gallerie. Nel 2020, in corrispondenza del soffitto della Caverna
Martel & stato scoperta una galleria fossile lunga 350 m, collegata
direttamente alla superficie mediante I'allargamento di una fessura.

La Tiha Jama & una parte delle Grotte di Skocjan perennemente
asciutta. A causa del difficile accesso dalla Sumec¢a Jama, la cavita
e stata esplorata relativamente tardi. Ha una lunghezza di 525 m, e
si sviluppa tra tra 340 e 350 m di quota s.l.m. Il pavimento & spesso
ricoperto da sedimenti. Attualmente vi si accede da un tunnel ar-
tificiale scavato a partire dal fondo della dolina di crollo chiamata
Globocak, mentre il passaggio al Canale Hanke avviene attraverso
'omonimo ponte.

Solo 800 m di passaggi non ancora esplorati separano le grotte di
Skocjan dalla Ka¢na Jama (geosito n. 49): un'importante cavita che

Figura 4.2.21: Il Canale Hanke alto fino a 90 m, il pit grande canyon sotterraneo d’Europa
attraversato dal ponte omonimo (Foto: Matej Blatnik)



Figura 4.2.22:

Con 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)

Figura 4.2.23:

Il pozzo d’ingresso della Kacna
Jama, profondo 186 m

che in basso si allarga in una
caverna alta 60 m

(Foto: Matej Blatnik)

si apre ad ovest di Divaca, con lI'ingresso posto alla quota di 435 m
(Figura 4.2.23). Ha una profondita massima di 280 m ed uno sviluppo
complessivo di 20,5 km su due rami principali che arrivano alle quo-
te di 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 € legata sia all'identi-
ficazione del percorso sotterraneo del Reka/Timavo che alla ricerca
di acqua per approvvigionare la citta di Trieste. Il fondo del pozzo
di accesso venne raggiunto da Anton Hanke nel 1891, con l'aiuto di
persone provenienti dai villaggi locali. Va segnalato che gia nel 1895,
sotto la direzione di Josip Marinitsch, attraverso il pozzo d'ingresso,
fu costruito un sentiero per rendere piu facile I'accesso alla grotta.
L'ingresso della grotta & sito in corrispondenza del fondo di una
grande dolina, della quale si apre un sistema di pozzi paralleli pro-
fondi 186 metri che alla fine si riuniscono in corrispondenza del sof-
fitto, alto 60 m, della caverna inziale. La Kacna jama ha due sistemi
di gallerie distinte per quota e orientazione. In condizioni idrologi-
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Figura 4.2.24: Grotta Vilenica, la pit antica grotta turistica in Europa. | turisti hanno potuto ammirare le sue bellezze fin da 17°

secolo (Foto: Peter Gedei, archivio Jamarsko drustvo SeZana)

che normali il fiume compare in un sifone vicino alla dolina di crollo
“Risinik” alla quota di circa 200 m s.I.m. e scompare in un altro sifo-
ne a quota 154 m. In funzione della situazione idrologica, la grotta
puo essere divisa in tre parti: 1) la galleria sempre attiva, 2) le gal-
lerie che si allagano solo durante le piene, 3) altre gallerie, forma-
tesi seguendo strutture geologiche diverse, che drenano occasio-
nalmente le acque di piena. Durante le piene il livello delle acque
nella grotta sale anche di 126 m. La questione del perché le gallerie
della Ka¢na jama, se confrontate con quelle delle Grotte di Skocjan
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mostrino un'evoluzione differente rimane
ancora aperta. Le grotte di Skocjan sono
formate da una singola ampia galleria, a
sezione ovale, che si allarga e biforca fino a
formare un canyon profondo 90 m, men-
tre la Kacna jama & caratterizzata da due
livelli di gallerie distinti, che si sono svilup-
pati a quote diverse. Tutte le cavita in cui
si intercettano le acque del Reka/Timavo
sono estremante importanti del punto di
vista scientifico e sono chiamate anche le
“finestre” sul Timavo perché permettono
di vedere e studiare 'acquifero carsico “in
situ”. Senza la presenza di queste ed altre
finestre, non saremo in grado di conosce-
re almeno parzialmente i percorsi e le ca-
ratteristiche delle acque nei settori inter-
medi dell'idrostruttura.

Per lo studio dell'evoluzione geologica
(tettonica) e geomorfologica dell'area, le
grotte relitte o fossili e quelle senza soffit-
to (roofless caves) sono di particolare im-
portanza. Esse sono piu antiche e si tro-
vano piu in alto (nella zona idrogeologica
vadosa) rispetto alle grotte in cui ancora
scorrono le acque sotterranee. Tra gli abi-
tati 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 allora idrogeologica allagata, ossia freatica. Du-
rante il recente innalzamento tettonico del Carso queste cavita si
sono trovate “sospese” in zona vadosa e possono, in un certo senso,
indicarci 'andamento dell’antico corso sotterraneo del Reka/Tima-
VO, ora abbandonato. Una delle piu interessanti grotte di questo tipo
e la Grotta Vilenica (geosito n. 46) (Figura 4.2.24), presso Sezana, una
delle piu lunghe (841 m) e piu profonde grotte del Carso Classico.
Ha una profondita di 190 m e il fondo si trova a 227 m al di sopra del



livello del mare. Vista la sua posizione tra la Kacna jama e due nuove
grotte “finestra” (Jama 1 v Kanjaducah, Brezno v StrSinkni Dolini), &
verosimile che in corrispondenza dei suoi rami piu profondi, possano
tuttora scorrere le acque del Reka/Timavo. Le gallerie adattate per le
visite turistiche sono ampie e decorate da bellissime concrezioni. In-
fatti la Vilenica é 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 ca-
verna come feudo alla parrocchia di Corgnale (Lokev), concordando
che iguadagni sarebbero stati spartiti tra lui e la parrocchia. La grot-
ta era considerata la piu bella e ampia grotta del Carso e il flusso turi-
stico aumento fino a meta del 19° secolo. A partire dal 1980 la grande
sala e stata utilizzata per eventi letterari e a partire dal 1986 e stato
istituito il Festival Letterario Internazionale di Vilenica, un incontro di
poeti e letterati di tutta Europa, 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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Figura 4.2.25: Grotta Claudio Skilan, cristalli formatisi in ambiente subacqueo nella parte
terminale del Ramo Brena, uno degli ambienti pit lontani dall'ingresso della grotta
(Foto: Sandro Sedran S-Team)

Figura 4.2.26: La Caverna Lindner, sul fondo dell’Abisso di Trebiciano-Labadnica, durante la
piena nel 2011 (Foto: Alberto Maizan)

La Grotta Claudio Skilan (5070/5720VG) (geosito n. 48) si apre
presso Basovizza-Bazovica e con i suoi 378 m di profondita e 6.400
m di sviluppo complessivo, & la grotta esplorata piu profonda del
Carso Classico. Aperta nel 1990 ed esplorata negli anni seguenti dal
Gruppo Grotte “Carlo Debeljak” che ha attrezzato con scale i primi
pozzi, si sviluppa su due livelli di gallerie. Il primo & posto ad una pro-
fondita di circa 40 m di profondita e ha dimensioni contenute, men-
tre il secondo posizionato a circa 180 m, & costituito da una succes-
sione di grandi gallerie con diametro da 20 a 40 m che si sviluppano
per piu di 2 km in direzione NW-SE. Alcune gallerie sono riccamente
concrezionate con imponenti gour e gruppi stalagmitici. Ha un an-
damento complesso, con alcuni ampi e profondi pozzi che portano
ad intercettare le acque di falda durante le piene.

Nell'ambito della speleologia I'Abisso di Trebiciano-Labadnica
(3/17VQG) (geosito n. 5) & sicuramente una delle cavita piu note al
mondo. Lo sviluppo dei commerci che portd la citta di Trieste a di-
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ventare nell'800 il porto pit produttivo del Mediterraneo comportod
un rapido incremento demografico che in pochianni porto a triplica-
re la popolazione. Le autorita cittadine furono costrette ad imporre
severe misure di razionamento dell’acqua disponibile nei periodi di
siccita. Si intrapresero allora diverse iniziative volte all'individuazione
di una risorsa alternativa. Sull'altopiano carsico furono individuati i
cosiddetti buchi soffianti (si veda il paragrafo 3.6) e in quello piu pro-
mettente, in una dolina nei pressi dell’'abitato di Trebiciano-Trebce,
nel 1840 iniziarono degli scavi.

Dopo 5 mesi dagli inizi dei lavori e ad oltre 300 m di profondita,
il cavatore Luca Kral e il minatore Antonio Arich (Ari¢) coordinati da
Antonio Federico Lindner raggiunsero un'ampia caverna al cui fon-
do scorrevano le acque del Timavo. Per I'epoca fu un'impresa straor-
dinaria tanto che per oltre ottant’anni I'’Abisso di Trebiciano-Labad-
nica fu la grotta esplorata piu profonda al mondo. Un anno dopo la
scoperta vennero realizzate delle scale fisse che permisero un facile
accesso alla cavita e che consentirono lo studio e il monitoraggio
dell'idrodinamica delle acque. La grotta divenne un punto di attra-
zione per gli speleologi e gli studiosi da tutto il mondo. Ancor oggi
una parte delle scale in legno ristrutturate per I'ultima volta agli inizi
del '900 ¢ visibile nel pozzo di accesso alla grande caverna terminale
che é stata intitolata a Lindner. Le esplorazioni speleologiche non si
conclusero con la scoperta del corso d'acqua, ma proseguirono nel
tempo. Agli inizi degli anni '50 furono eseguite le prime esplorazioni
speleosubacquee a cura di Walter Maucci e Stefano Bartoli. Si trat-
to di un'impresa epica realizzata con attrezzature ed equipaggia-
menti rudimentali che porto all'esplorazione di oltre 60 metri di vani
sommersi € al raggiungimento di una sala allagata (lago Boegan
in onore dell'illustre studioso del Timavo). Per I'epoca rappresento
un record mondiale per quanto riguardava la lunghezza del sifone
esplorato. Negli anni successivi le esplorazioni speleosubacquee
vennero intraprese da numerosi altri gruppi fino alle attuali spedi-
zioni condotte da una squadra di speleosub francesi della Fédérati-
on Francaise d'Etudes et de Sports Sous-marins (FFESMM) di Mar-
siglia in collaborazione con la Societa Adriatica di Speleologia (SAS)

{ Figura 4.2.27: La nuova grotta scoperta dagli spelosubacquei nell’'estate del 2022
(Foto: Patrice Cabanel)

Figura 4.2.28: L'ingresso della Grotta Lindner-Lis¢ja luknja (Foto: Franco Cucchi)

che ha portato alla scoperta del sifone d'uscita e all'individuazione
nell’estate del 2022 di una nuova ampia cavita (160 m lunghezza, 50
larghezza e 60 altezza) al di sotto del buco soffiante della dolina dei
7 Nani nei pressi di Trebiciano-Trebce (Figura 4.2.27).

La Grotta Antonio Federico Lindner (829/3988 VG) (geosito n. 22)
si apre presso San Pelagio-Sempolaj a quota 179 m s..m. ed ha una
profondita di 176 m per uno sviluppo complessivo di 825 m. L'ingres-
so e sul bordo settentrionale del vasto geosito (n. 22) “Campi sol-
cati di San Pelagio-Sempolaj e Grotta Lindner 829/3988VG”, in una
dolina allungata relitto di un tratto di cavita portato alla luce dallo
spianamento superficiale, in parte dolina di crollo, in parte grotta
scoperchiata (Figura 4.2.28). La cavita consta di un'ampia galleria
principale inclinata di 40° verso SW e riccamente concrezionata,
che & occasionalmente allagata durante le piene, in stretta relazio-
ne con le Sorgenti del Timavo distanti meno di 7 km (Figura 4.2.29).

Apparentemente la Grotta Grofova (geosito n. 11) (anche nota con
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4 Figura 4.2.29:
L'ampia galleria della
Grotta Lindner-Lis¢ja
luknja (Foto: Sandro
Sedran S-Team)

Figura 4.2.30: p
La grotta di Grofova
Jama é stata
trasformata in
un rifugio e in un
ospedale da campo
durante la Prima
Guerra Mondiale. Il
particolare valore
della grotta e dato
dal rinvenimento di
copiosi sedimenti
montmorillonitici
databili a circa 10
milioni di anni fa
(Foto: Bojan Otonicar)

il nome di Grotta del Conte o Brezno na Grmadi) (Figura 4.2.30), lun-
ga solo 266 m e profonda 46 sembrerebbe insignificante, mentre
invece e, dal punto di vista scientifico, una delle pitu importanti grot-
te del Carso Classico. E situata sul versante settentrionale del Mon-
te Ermada-Grmada, sul bordo NW del Carso presso Brestovica pri
Komnu, molto vicino al confine con I'ltalia. L'ingresso ha una quota
di 275 m, circa 150 m piu in alto rispetto alla superficie dell'altopiano.
L'Ermanda-Grmada e stato un importante punto di difesa per gli
Austriaci sul fronte dell'lsonzo/Soc¢a durante la Prima Guerra mon-
diale, cosi I'esercito Austro-Ungarico trasformo la grotta in un rifugio
e in un ospedale da campo, utilizzato fino all'ottobre del 1917.

Il valore scientifico della grotta, formatasi all'interno di calcari e
dolomie del Cretacico Inferiore in un’area in cui si alternano calcari
e brecce dolomitiche, consiste nella presenza di un importante de-
posito di riempimento in argilla, potente parecchi metri e composto
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principalmente da montmorillonite. Recenti ricerche hanno dimo-
strato che questi sono i piu antichi depositi di riempimento della
Slovenia sud occidentale. La cavita, formatasi in condizioni freatiche,
venne completamente riempita da montmorillonite, in parte poi di-
lavata e coperta da argille rosse, contenenti ancora notevoli quantita
di montmorillonite. In nessuna altra grotta del Carso e della Slovenia
sud occidentale sono state trovate quantita cosi importanti di mont-
morillonite pura. Questo minerale argilloso deriva dall’alterazione in
superficie di ceneri vulcaniche. Si pensa che le ceneri possano risali-
re all'eruzione del vulcano Smrekovec in Slovenia settentrionale, ma
forse anche dalle eruzioni di uno dei vulcani dell’area mediterranea.

4.2.13 La Falesia di Duino-Devin (geosito n. 9)

Tra la Baia di Sistiana-Sesljan e I'antica rocca di Duino-Devin, gli strati
calcarei subverticali conferiscono ad un tratto di costa di un paio di chi-



lometri, un caratteristico aspetto strapiombante. A piccola scala la fale-
sia offre elementi di grande interesse quali forme carsiche superficiali
di rara bellezza e sviluppo. Essa inoltre & contraddistinta dall'affiorare
di rocce riccamente fossilifere e particolari dal punto di vista petrogra-
fico; fra queste, speciale attenzione merita la particolare successione
litostratigrafica tardo cretacico-paleocenica condensata. Lenti discon-
tinue di breccia calcarea da rosea a marrone, di bauxiti e di rarissime
pisoliti vadose e depositi concrezionati a gour di una paleocavita cre-
tacica, precedono di pochi metri il passaggio Cretacico-Terziario. La
falesia raggiunge i 90 metri di altezza e il suo orlo pud essere in gran
parte percorso seguendo il Sentiero Rilke, la passeggiata che il poeta
tedesco Rainer Maria Rilke compiva abitualmente durante il suo sog-
giorno al Castello di Duino (1911-12), ospite della principessa Maria della
Torre e Tasso. Lungo il sentiero, da cui si gode un'ampia panoramica
che spazia dal Golfo di Trieste a Koper-Capodistria e alla costa istriana
e dalla Laguna di Grado, alla foce dell'lsonzo, si incontrano tutti i tipi di
morfologie carsiche epigee, il cui biancore spicca fra il colore del mare
e quello della variegata particolare vegetazione.

4214 Le Sorgenti del Timavo (geosito n. 5)

Le Sorgenti del Timavo, a San Giovanni di Duino-Stivan consisto-
Nno in quattro polle raccolte in tre “rami” da cui fuoriescono gran par-
te delle acque che si infiltrano nel Carso Classico: in media 30 m?3/s,
con minime di 7.4 m3/s e massime di 158 m?3/s. A monte delle risorgive
si estende un articolato sistema di cavita allagate chiamato “Com-
plesso del Timavo” che collega le sorgenti con la Grotta del Timavo
(1844/4583VG) e il Pozzo dei Colombi (215/227VG). Indagini speleosu-
bacquee eseguite negli anni (in particolare i Progetti “Timavo” e “Ti-
mavo System Exploration”) hanno raggiunto gli 82 m di profondita
sotto il livello del mare e rilevato piu di 1500 metri di gallerie. Le diffi-
colta tecniche e logistiche date dalle acque torbide con scarsa visibili-
ta (poco piu del metro in buone condizioni), la profondita e la velocita
della corrente hanno impedito la prosecuzione delle esplorazioni, ma
il percorso ipogeo del sistema Timavo dovrebbe avere uno sviluppo
totale di diverse decine di chilometri. Il fiume prosegue poi per meno
di 2 km fino a sfociare nel Golfo di Panzano (Mare Adriatico).

In prossimita del 1° ramo sorge la Chiesa di San Giovanni in Tu-

Figura 4.2.32: Le Sorgenti del Timavo, 1° ramo (Foto: Luca Zini)

ba-Stivan, sorta su fondamenta paleocristiane, a poca distanza si
apre la Grotta archeologica del Dio Mithra (1255/4202VG), luogo di
culto in epoca romana, € a poco piu di un chilometro, si rinvengono
le sorgenti termali di Monfalcone (geosito n. 4).
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IL CARSO E L'UOMO

5.1 Le pietre del Carso

Le rocce calcaree sono in ge-
nere buone pietre da costruzio-
ne. La stratificazione isola blocchi
facilmente squadrabili, la diage-
nesi assicura caratteristiche ge-
omeccaniche utili, le colorazioni
consentono giochi architettonici.
Mura, chiese, edifici semplici o
imponenti, torri, ponti, lastricati,
coperture, statue in pietra calca-
rea sono quindi variamente spar-
siin tutti i paesi. La compattezza,
'omogeneita, la lavorabilita, con-
sentono inoltre ad artisti e ad ar-
tigiani la creazione di opere d'ar-
te “povera” o “ricca”, che vanno
ad adornare edifici o a valorizzare
piazze e case.

In alcune aree del Carso Classico, i processi sedimentari hanno fa-
vorito la formazione di rocce particolarmente compatte, omogenee
e poco suddivise dalle quali € stato ed € possibile ricavare blocchi,
anche imponenti, adatti a fungere da architravi, colonne portanti,
edifici. Cosi come si ricavavano e si ricavano tutt'ora blocchi, da cui
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(Foto: Giancarlo Massari)

< Figura 5.1.1: L'uomo ha da sempre lavorato la pietra in Carso. Con il tempo le antiche
conoscenze rischiavano di scomparire, ma sono state rivitalizzate grazie all'impegno di
appassionati ed esperti trasmettitori dell'antico sapere e al Partenariato transfrontaliero
dell'edilizia carsica in pietra a secco del Carso, che é nato con il programma UNESCO
Man and Biosphere. Foto dell'evento Kamenton, ossia la “maratona” del muro a secco
che si svolse a Basovizza-Bazovica in autunno 2022 (Foto: Sara Bensi)
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Figura 5.1.2: La Cava Romana di Aurisina-NabreZina: a sinistra gli scavi su versante, in destra gli scavi in galleria (non pit attivi)

estrarre elementi e oggetti da dedicare ai piu svariati usi (Figura
5.1.2). Tanto da essere definiti un tempo “marmi” del Carso.

Le pietre del Carso non sono marmi nel senso geologico del ter-
mine, non hanno subito cioé processi metamorfici che ne hanno
modificato le originarie caratteristiche petrografiche e mineralogi-
che. Sono rocce sedimentarie carbonatico-organogene, la cui com-
posizione chimica vede percentuali di CaCO, sempre maggiori del
98% e di MgCO, minori del 1% con residuo insolubile in tracce. Dal
punto di vista geotecnico, in media, il coefficiente di imbibizione &
basso e quello di dilatazione termica & insignificante, i valori di re-
sistenza alla compressione, alla flessione, agli urti, all'usura sono
ottimi. Tutte le pietre sono quindi buoni “marmi” dal punto di vi-
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Nabresina = Cave romane'= Steinbruch -~ Kamnolom

Figura 5.1.3: La Cava Romana di Aurisina-Nabrezina in
un’immagine d’epoca.
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sta merceologico commerciale ed edilizio, sono rocce suscettibili di
lucidatura, adatti alla decorazione, utilizzabili nei piu svariati campi
dell'edilizia e dell'arredamento.

Accanto alle grandi cave utilizzate fin dai tempi antichi, la dove
le condizioni morfologiche e quelle litologiche favorivano l'estrazio-
ne di elementi o blocchi utili, 'uomo apriva piccole cave dalle quali
traeva il materiale necessario ad edificare case, edifici di culto e di
pubblica utilita, muri e tetti.

Al di la dalla praticita di avere i luoghi di produzione vicini a quelli di
impiego, le scelte dei materiali devono comunqgue tener conto della
cromaticita, della uniformita, della decorativita oltre che delle caratteri-
stiche tecniche e fisico-meccaniche. Cio specie in funzione degliimpie-
ghi: esterno od interno, ornamento o struttura, lavorabilita o durezza.

Data la variabilita degli ambienti sedimentari che nel Cretacico
hanno caratterizzato la Piattaforma carbonatica del Carso, diversi
sono i tipi di marmo del Carso commercializzati nel tempo: lI'Aurisi-
na Chiara, I'Aurisina Fiorita, I'Aurisina Granitello, il Roman Stone, il
Fior di Mare, il Lipica unito, il Lipica fiorito, il Repen, il Repen Classi-
co Chiaro, il Repen Classico Zolla, il Kopriva. Accanto a questi, molti
ancora in produzione, si cavavano i calcari di Komen (Figura 5.1.6) la
Breccia carsica, la Stalattite, il Nero Galbria.

Owviamente, i primi ad utilizzare le pietre calcaree furono gli abi-
tanti dei castellieri, i villaggi fortificati sorti sulle alture a partire dal
1500 a.C. Tuttavia, al di la dagli impieghi per la costruzione delle abi-
tazioni comuni, lI'utilizzo delle pietre del Carso in edifici “importanti”
sembra aver inizio con 'ampliamento della citta romana di Aquileia
e del suo porto negli anni 100 d. C. Le varieta provenienti dal bacino
di Aurisina erano quelle allora piu largamente utilizzate.

In quei tempi, nelle cave si lavorava sia al coperto che allo scoper-
to: si tagliavano i blocchi scavando solchi con 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. Seguiva una lavorazione
fuori dalla cava con scalpelli a punta da grossa fina e bocciarde o
martelline a denti da grossi a fini, fino a ricavare blocchi o massi com-
bacianti. Per spostare le pietre si usavano bastoni cilindrici, i curu-
li, per sollevarli le capre (a una carrucola - trochlea) e le machinae
tractoriae (a piu pulegge e carrucole), per traslarli a distanza i verri-



celli, le sucule. Per agganciare i blocchi,
oltre a semplicemente imbracarli (ma la
fune intralciava le collocazioni), si lega-
vano le funi a dadi o a orecchioni ricava-
ti sulle facce laterali. Oppure si usavano
ferrei forfices, ferri a forbice o olivelle a
piu elementi introdotti in fori laterali o al
centro della faccia superiore.

Dalla seconda meta del 1800 furono

Agli inizi del primo millennio, la pre-
senza delle pietre del Carso nella X Re-
gione Augustea Venetia et Histria era
connessa all'uso sepolcrale, con urne si-
gillate da coperchi, epigrafi, stele e are,
distribuite lungo le due arterie principali,
la via Julia Augusta e la via Postumia. Poi
Aquileia venne man mano ad assumere
maggior importanza strategica ed eco-

utilizzati esplosivi e polvere da sparo. Agli
inizi del 1900 entrarono in uso le perfora-
trici ad aria compressa e il filo elicoidale,
ampiamente utilizzati fino agli anni ‘80.
La movimentazione dei blocchi dipen-
deva dalla tipologia della cava, di versan-
te, a pozzo o a galleria. Nelle cave di ver-
sante i blocchi erano trasportati lungo
percorsi inclinati e movimentati con ver-
ricelli. Nelle altre la movimentazione dei blocchi (ma anche del ma-
teriale di scarto) poteva essere effettuata solo con l'ausilio di potenti
mezzi di sollevamento (gru a torre, derrik), che fino a tempi recenti
erano indispensabili nelle operazioni di cava. Al giorno d'oggi, il solle-
vamento del blocco ¢ effettuato da potenti pale meccaniche.

Oggi, le moderne tecniche di scavo consentono di tener conto delle
passate tipologie di estrazione e dei sistemi di suddivisione della roccia
e delle sue eteropie e in definitiva di scegliere i fronti di avanzamento.
Si effettuano sondaggi di dettaglio a carotaggio continuo, si lavora su
fronti a gradoni, in fossa, in galleria. Il lavoro di estrazione & facilitato dai
moderni macchinari: sonde pneumatiche perforano la massa rocciosa,
attraverso i fori vengono fatti passare fili diamantati e tagliatrici a ca-
tena che, mossi da motori, tagliano la roccia. | blocchi vengono poi se-
parati da martinetti, selezionati e ritagliati in dimensioni commmerciali,
imbragati da potenti pale meccaniche e portati sui piazzali di lavoro e
smaltimento. Al coperto, altre seghe diamantate tagliano il blocco, se-
parando lastre dello spessore e delle dimensioni volute. Queste, trasfe-
rite su telai a lame diamantate o su frese e poi a levigatrici e lucidatrici,
divengono manufatti lavorati in modo da essere adatti ai vari impieghi.

Figura 5.1.4: La parte sommitale del Mausoleo di Teodorico a Ravenna
(Foto: Franco Cucchi)

nomica, per cui inizid a dotarsi di templi,
fori, teatri, edifici. Alle officine in Aquileia
arrivavano blocchi squadrati che veniva-
no lavorati in loco e poi distribuiti in citta
e nel territorio circostante. La massima
diffusione siebbe traill eil lll secolod.C. |
blocchi cavati nella zona del Carso di Au-
risina-Nabrezina venivano inviati verso il
porto di Aquileia dal porticciolo della vi-
cina Baia di Sistiana. Una volta arrivati ad Aquileia o venivano utilizzati
in loco o, lungo vie d'acqua interne, venivano avviati verso la Padania.
Anche a Tergeste (Trieste), sul Capitolium di San Giusto, sorgevano
numerosi edifici monumentali per i quali 'uso massiccio di pietra del
Carso consenti notevoli risparmi garantendo la solidita e I'imponenza.
Fra i blocchi cavati tuttavia, quello piu famoso e I'ingens saxum, la
copertura monolitica del Mausoleo di Teodorico a Ravenna, Patrimo-
nio dell’'Umanita del'UNESCO dal 1996. E un unico blocco circolare,
con un diametro di 10,76 metri e uno spessore di 3,09 metri, il che
significa 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 5.1.4).
Scarse sono le testimonianze dell'uso delle pietre del Carso in ope-
re importanti di epoca medioevale e fino al 1700, quando Trieste e
dintorni assunsero importanza come porto franco dell'lmpero Asbur-
gico. E dal 1850 in poi che per tutte le cave del Carso inizid il perio-
do delle maggiori fortune. La costruzione della Ferrovia Meridionale
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Figura 5.1.5: 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 dalle cave di Doline (Repen Classico Zolla e Repen Classico Chiaro)
e il nero scuro Kazlje

(Foto: Bogdan Jurkovsek)
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Vienna-Trieste e quella dell'Arsenale per le navi del Lloyd Austriaco,
su progetto del danese C. Hansen, furono il volano che porto le pietre
del Carso all'attenzione del mondo europeo e non solo. Accanto all’Ar-
senale e ai viadotti della ferrovia sorsero, a firma dei piu autorevoli
architetti e progettisti del tempo, palazzi prestigiosi a Trieste (il Pa-
lazzo del Lloyd Austriaco poi Adriatico, ad es.), a Vienna (I'Universita, il
Parlamento e il Palazzo Imperiale, ad es.), a Budapest (I'Opera di Stato
e il Parlamento ad es.) e in altre citta europee. Seguirono nel 1900 in-
terventi imponenti, come la Stazione Marittima triestina, la Stazione
ferroviaria di Milano, la Biblioteca Nazionale di Roma e le Metropolita-
ne di Francoforte, di Atlanta, di Milano, la Défence a Parigi.

Dai riscontri sul terreno, dalle fonti scritte e dalla tradizione orale,
€ appurato che nel 18° e 19° secolo erano piu di 400 le cave aperte
nel Carso Classico. Molte delle cave “minori” ancora oggi sono indi-
viduabili anche se obliterate dal progredire della vegetazione, tanto
che si pensa di recuperarne alcune per restaurare tetti, finestre e
portali di edifici antichi degradati. Fin dai primi insediamenti, quasi
I'intera popolazione é stata coinvolta in qualche modo nel proces-
so di estrazione della pietra. La popolazione locale si specializzo nel
lavoro nelle cave o nel taglio della pietra, organizzandosi in diversi
laboratori di scalpellini. In questa regione, fino all’'inizio del ‘900, pra-
ticamente ogni famiglia aveva almeno un membro coinvolto in una
delle attivita e ne ricavava modesti guadagni.

Oggi, nella parte slovena del Carso, due sole societa possiedono
le concessioni per 'estrazione del calcare. La prima estrae blocchi
di pietra in diverse localita: Kopriva (varieta Kopriva), Doline (varieta
Repen) e Lipica (varieta Lipica unito e Lipica fiorito). L'altra € una pic-
cola azienda che ha una cava a Debela Griza pri Povirju ed estrae la
varieta Repen (Figura 5.1.5).

Per quanto riguarda la parte italiana del Carso, nel bacino di Au-
risina operano una piccola azienda e un Consorzio del quale fanno
parte alcune realta che coltivano piu cave. || materiale cavato & quel-
lo prettamente locale: Aurisina chiara, Roman stone, Aurisina fiorito,
Aurisina granitello. Nell'area di Col e Repen una terza azienda cava le
varieta Repen e Fior di Mare.

Dato che l'attivita estrattiva fa parte della tradizione e dell'identita
dell'area, le cave aperte nel Carso devono essere preservate, owvia-

Figura 5.1.6: Cava abbandonata presso Gabrovica (Slovenia), dove si estraevano i calcari
fittamente stratificati della formazione di Komen da utilizzare per la realizzazione di tetti e
pavimenti (Foto: Bogdan Jurkovsek)

mente tenendo conto della vulnerabilita estetica e ambientale loca-
le. Le cave abbandonate sono spesso un elemento di suggestione
del paesaggio culturale, soprattutto laddove l'estrazione e la lavo-
razione della pietra costituivano la principale attivita economica di
un'intera area. Sono spesso percepite come “ferite” nellambiente
naturale, ma oggi offrono altri possibili usi. Nelle cave in attivita e nei
giacimenti di dimensioni e caratteristiche merceologiche potenzial-
mente interessanti, I'estrazione deve continuare rispettando elevati
standard ambientali. Le cave piu piccole dovrebbero essere a loro
volta preservate per consentire un'estrazione limitata di quelle va-
rieta di pietra carsica adatte al ripristino e il recupero dell’autentica
architettura carsica locale.
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5.2 Il Carso come paesaggio culturale

La pietra € la protagonista indiscussa del paesaggio culturale car-
sico, dalla preistoria ai tempi moderni. E stata la pietra a permet-
tere alle culture di erigere costruzioni in aree urbane e rurali dalla
preistoria fino a quando il XX secolo ha lasciato il posto al cemento.
Questa pratica secolare ha creato uno specifico paesaggio carsico
composto da una rete di innumerevoli muri a secco e da una varieta
di edifici in pietra - rifugi di pastori, case e villaggi, fortezze e castellj,
chiese e cappelle. La stessa pietra & stata raccolta, tagliata, assem-
blata e utilizzata per scopi civili, militari e religiosi per generazioni.
Le tracce che troviamo ancora oggi sono la prova di una volonta e di
una capacita ininterrotta di sfruttare questo materiale caratteristico
del Carso: il calcare.

I castellieri

Le costruzioni piu antiche del Carso sono gli insediamenti collinari
noti come castellieri (in sloveno kastelir, gradisce) risalenti all’eta del
Bronzo e del Ferro: piccoli villaggi costruiti sulle cime delle colline e
fortificati a scopo difensivo. | muri erano costituiti da pietre sovrap-
poste, erette a secco, senza qualsiasi legante. Questi insediamenti
erano circondati da uno o piu muri concentrici di forma circolare o
ellittica piuttosto massiccia, all'interno dei quali si sviluppava l'abi-
tato, il cui perimetro solitamente poteva raggiungere il chilometro;
castellieri piu estesi erano relativamente piu rari (Figura 5.2.1).

| castellieri erano generalmente situati su colline o in posizioni do-
minanti, secondo la configurazione naturale del terreno. Ne esistono
centinaia, con forme e dimensioni diverse, in relazione all'eta e alle
caratteristiche morfologiche dei luoghi in cui sono stati costruiti. |
castellieri, sorti inizialmente come insediamenti temporanei per i
pastori, divennero poi insediamenti permanenti e rimasero tali per
piu di un millennio, dal XV al lll secolo a.C. Persero la loro funzione
residenziale con l'arrivo dei Romani, quando furono trasformati in
presidi militari e in gran parte rovinati durante le conquiste. Sulla

{ Figura 5.2.1: Il castelliere di pianura Debela griza presso Vol&ji Grad
(Foto: Roberto Valenti)

base del materiale archeologico rinvenuto nelle rovine, & stato possi-
bile ricostruire le condizioni di vita, gli usi e i costumi delle comunita
dell'area carsica dall'eta del Ferro ai primi insediamenti romani. Con
I'arrivo dei Romani furono introdotti nuovi modelli insediativi, con
la creazione di centri commerciali, amministrativi e religiosi. | nuovi
abitati vennero costruiti nelle pianure sottostanti i forti, nelle posi-
zioni piu favorevoli vicino ai terreni agricoli, dove nella maggior parte
dei casi si trovano ancora oggi.

Nel tumultuoso periodo del tardo antico, quando in questi luoghi
iniziarono a sgretolarsi le fondamenta dello Stato romano, il baricen-
tro degli insediamenti si spostd nuovamente in luoghi piu remoti
e di difficile accesso. Alcuni insediamenti collinari furono fortificati
nuovamente e utilizzati fino al declino del periodo antico, mentre
altri sono soprawvissuti fino a oggi. Questo duplice modello, con in-
sediamenti in pianura e in collina (ad esempio Stanjel), caratterizza
il paesaggio culturale carsico fino ai giorni nostri. Nel Medioevo, sui
siti delle precedenti fortificazioni, furono costruite rocche (tabor) e
anche castelli.

Il Gradec presso Rupinpiccolo-Repnic € un interessante esempio
di castelliere dove le mura originare si sono conservate bene e sono
state in parte ricostruite per presentarle ai visitatori. Su una bassa
collina, oltre ai resti delle strutture murarie difensive dell’abitato, &
visibile la porta del castelliere della prima eta del Ferro.

Un'altra importante fortezza & quella del Tabor o Rocca di Mon-
rupino-Repentabor (Figura 5.2.2). Questo luogo ¢ il prodotto della
stratificazione di edifici di epoche diverse, su un colle in posizione
strategica che oggi domina da un lato il Carso triestino e dallaltro
il Carso sloveno. Fu prima castelliere preistorico, poi castellum ro-
mano fortificato e infine fortezza difensiva contro le popolazioni av-
versarie. |l castelliere di Monrupino, le cui mura in pietra si possono
ammirare a meta collina, € tra i piu grandi della zona con i suoi 1.600
metri quadrati e uno dei piu attrezzati. La Rocca di Monrupino € uno
dei tabor medievali meglio conservati del Carso. | tabor sono inse-
diamenti fortificati, solitamente con una chiesa, che servivano da ri-
fugio durante le invasioni turche e sono presenti in tutto il territorio
della Slovenia. A quel tempo, dall'alto dei Tabor segnalavano I'avvici-
narsi di una minaccia attraverso I'accensione di falo.
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Figura 5.2.2: Casa della comunanza all'interno della Rocca di Monrupino-Tabor (foto: Sara Bensi)

Un insediamento preistorico occupava anche l'intera parte supe-
riore della collina di Stanjel, situata ai margini dell'altopiano del Carso.
Controllava la maggior parte del Carso di Komen e i passaggi attra-
verso le valli dei fiumi Rasa e Branica. Secondo i risultati di un'indagi-
ne archeologica, le origini dell'insediamento risalgono gia all'eta del
Bronzo, ma la maggior parte dei ritrovamenti appartengono all'eta
del Ferro. | ricchi strati dell'insediamento e i resti di edifici preistorici
costruiti con muri a secco confermano che la collina fu intensamen-

2

te abitata nella prima meta del | millennio
a.C., durante la Prima eta del Ferro. | re-
sti dell'architettura romana e i numerosi
reperti romani sulla collina dello Stanjel
rivelano che questo era un importante
insediamento romano e un avamposto
tardo-romano. Nel periodo tardo-roma-
no, una fortezza o una torre sorgeva in
cima alla collina e veniva usata dai soldati
per controllare il passaggio verso la Valle
del Vipacco. L'area di Gledanica offre una
buona comunicazione visiva con il valico
montano di HrusSica (Ad Pirum), attraverso
il gquale la principale strada romana arriva-
va dall'ltalia (Aquileia) al bacino di Lubiana
(Emona) e piu avanti verso la Pannonia. Le
rovine in cima alla collina sono molto pro-
babilmente i resti di una torre del Xlll o del
XIV secolo. Sotto la torre venne costruito
un villaggio, che gradualmente e stato tra-
sformato in un tabor fortificato.

Degno di nota € anche il castelliere di
Slivia-Slivno, di cui sono ancora visibili re-
sti della struttura muraria e delle mura.
Fu costruito nell'eta del Bronzo medio e
fu abitato per quasi tutta I'eta del Ferro. E
uno dei castellieri piu significativi di que-
sta zona del Carso ed é conosciuto per i
suoi ricchissimi resti archeologici.

Vahta pri Kazljah & uno dei castellieri piu grandi e ben conservati
della parte slovena del Carso. Questo sito preistorico di straordinarie
dimensioni presenta un doppio anello di valli difensivi in pietra, che
si sono quasi completamente conservati. Di pari importanza e ben
conservato & pure il castelliere di pianura chiamato Debela griza
presso Vol&ji grad. | castellieri di Brestovica, Sveto pri Komnu, Skrb-
ina, Temnica, Kobdilji, Skocjan pri Divaci, Povir, Tomaj, Rodik e altri
ancora sono giunti a noi ugualmente conservati.



Resti tipici di architetture del tardo medioevo sono, oltre alla Roc-
ca di Monrupino, anche le torri conservate a Dolenja vas e a Lokey;
ma l'esempio forse piu eminente dell'architettura difensiva medie-
vale ¢ il castello di Duino-Devin.

Muri a secco e hiske

La pietra, gia utilizzata nell’eta del Bronzo per la costruzione di ca-
stellieri, veniva impiegata anche come materiale da costruzione per
i muretti a secco: una tecnica che permetteva di bonificare i terreni
agricoli, proteggere il suolo e le piante dal forte e freddo vento di bora,
e allo stesso tempo didividere le proprieta. | muretti sono diventati un
elemento caratteristico del paesaggio dell'altopiano carsico, caratte-
rizzato dalla scarsita sia d’acqua che di suolo; un terreno poco adatto
alle attivita agricole e utilizzato soprattutto per il pascolo.

All'esterno degli insediamenti, solitamente ai margini dei campi e

Figura 5.2.3:

Muro a secco
(sinistra) e hiska
(destra), elementi
caratteristici del
paesaggio culturale
del Carso

(Foto: Sara Bensi)

accanto ai muretti a secco, si sono sviluppate particolari strutture, di
solito a pianta circolare e con tetto in lastre di pietra calcarea. Queste
sono chiamate hiske - casette e sono rifugi primitivi che venivano
utilizzati dai pastori o dai contadini che lavoravano nei campi lon-
tano dai villaggi (Figura 5.2.3). Nella quasi totalita dei casi si tratta di
strutture architettoniche semplici, con un’unica stanza, costruiti da
blocchi e lastre di calcare disponibili in natura. La hiska & costruita
con lastre di pietra sovrapposte che, una volta raggiunta l'altezza de-
siderata, convergono verso il centro, forrmmando una pseudo-cupola.
La superficie media & di circa 2 metri quadrati scarsi (pu0 variare da
meno di un metro a quasi 5 metri quadrati); mentre 'altezza media
interna e attorno al metro e mezzo. Le forme sono per lo piu cilindri-
che e prismatiche. Se hanno una porta, essa si apre verso l'interno e
'apertura &€ sempre sul lato opposto alla direzione est-nord-est, da
cui soffia la bora.
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La casa carsica (kraska hisa)

Le case tradizionali sono di solito piccole abitazioni a una sola cel-
lula, a volte con una cucina aggiuntiva, spesso separata (spahnjenca);
oppure strutture leggermente piu grandi con un secondo piano e
una scala esterna, che di solito rappresentano la parte residenziale di
un casale con un cortile murato (borjac). La casa carsica tradizionale
€ costruita con pietra grezza o semilavorata un tempo ricavata pure
dalla pulizia dei campi e pascoli. La struttura portante del tetto e co-
struita con travi di legno di quercia, mentre |la copertura era costituita
in una prima fase da paglia, successivamente da lastre di pietra (skrle)
e molto piu tardi da tegole. Insieme alla calce
e al legno, l'uso della pietra locale permetteva
agli abitanti del Carso una completa autonomia
nella costruzione delle loro case.

A Repen si trova la Casa Carsica, trasformata
in Museo nel 1968, dove ¢ possibile conoscere la
caratteristica architettura carsica in tutte le sue
sfaccettature e vedere arredi, utensili e oggetti
domestici al suo interno. Si tratta di un comples-
so costituito da un cortile chiuso (borjac) e da
un portale in pietra (kalunaq). La casa ha un tetto
in lastre di pietra calcarea, finestre quadrate con
inferriate, porte con traverse triangolari e rettan-
golari, scale in pietra per raggiungere il ballatoio
in legno (gank) (Figura 5.2.4, sinistra). All'interno
si trova la cucina lastricata in pietra con forno
per il pane, camino aperto e caratteristica nic-
chia nella parete per I'acqua (Skafenca) con una
mensola per i vasi e il recipiente per I'acqua. Gli
edifici che si affacciano sul cortile sono la stalla,
il pollaio, il letamaio, il fienile e la rimessa degli
attrezzi. Nel museo, ogni due anni, alla fine di
agosto, si celebrano le nozze carsiche (vedi Ca-
pitolo 5.3), un importante evento etnografico
per le popolazioni locali (Figura 5.2.4, destra).

Anche la casa carsica di Stanjel & stata ristrut-
turata e trasformata in un museo con una col-
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lezione etnologica. Al piano terra si trovano i locali agricoli, mentre
il primo piano & dedicato alla parte residenziale della casa. L'acqua
piovana proveniente dal tetto ricoperto di lastre di pietra viene inca-
Nnalata attraverso le grondaie in pietra nel monumentale pozzo pub-
blico accanto alla casa, che testimonia I'importanza dell'acqua per il
Carso. La casa riflette le peculiarita architettoniche delle case carsiche
originali costruite in epoca romanica e gotica.

Skrateljnova domacija a Divac¢a & stato un imponente casale car-
sico che risale al XVII secolo, dove la parte residenziale era rappre-




sentata dalla Skrateljnova hisa, tipica casa carsica a due piani e una
cucina, aggiunta successivamente (Figura 5.2.5). La facciata dell'edi-
ficio € molto dinamica, con tetti a forte pendenza ricoperti da lastre
di calcare tabulare, mentre il tetto che copre il ballatoio & ricoperto
da tegole in laterizio. Gli edifici ausiliari, tra cui il fienile e la stalla,
nonché il porcile recintato e la cantina, hanno tetti in tegole. L'intero
complesso ospita oggi il Museo degli attori cinematografici sloveni
con una mostra permanente in onore dell'attrice cinematografica
Ita Rina, nata a Divaca nel 1907.

Figura 5.2.4:

A sinistra — Kraska hisa - la casa carsica di Repen
(Foto: Roberto Valenti);

a destra - un dettaglio della casa durante le
tradizionali nozze carsiche nel 2022

(Foto: Sara Bensi)

3 Figura 5.2.5:
La casa carsica Skrateljnova hisa a Divaca

(Foto: Mitja Gustin)
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4 Figura 5.2.6: 3
Il villaggio fortificato di Stanjel
(Foto: Jost Gantar)

e perfino l'architettura delle
chiese o delle fortezze non
differisce troppo da quella
delle case. La pietra calcarea
e il materiale predominante
utilizzato per la costruzione
di edifici manufatti. Tutto
cio che veniva scolpito per
uso domestico era in pietra,
come, ad esempio, i rivesti-
menti dei pozzi, le grondaie,
i contenitori per il lardo, le
mangiatoie per gli animali.
Molti villaggi, nel loro in-
sieme o almeno nelle loro
parti centrali, hanno conser-
vato un disegno medievale,
con una rete di strade che
collegano le singole fattorie.
Uno degli esempi piu ecce-
zionali di architettura e cul-

I villaggi del Carso tura carsica & Stanjel (Figura 5.2.6). Il villaggio compatto si sviluppa
Nel corso del tempo, la forma dei villaggi € cambiata, mettendo  lungoivicoli sul pendio della collina, all'interno di mura difensive. Sul
in fila case e altri edifici. Si formarono cosi lunghe strade chiama- lato orientale il villaggio si estende il caratteristico Giardino Ferrari

te gase, caratteristiche degli insediamenti carsici del periodo me- del periodo tra le due guerre mondiali, progettato dall'importante
dievale. In seguito, le case furono disposte intorno ai cortili (borjac), architetto sloveno Maks Fabiani. Sotto I'ingresso del paese si trovano
con alti muri di pietra e un passaggio con un portale di pietra (kalu- un castello e una chiesa, che insieme formano un'ampia piazza con
na). Gli edifici dei villaggi si assomigliano per aspetto e dimensioni, una fontana.
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Architettura sacra

Quasi ogni villaggio del Carso ha la sua chiesa o almeno una cap-
pella, e tutte costituiscono una parte importante dell'armonioso pa-
esaggio carsico. La chiesa di Nostra Signora dell’Assunzione a Smarje
pri Sezani € tra quelle con lo stile gotico originale meglio conservato
(Figura 5.2.7), con un tetto ripido in pietra e un campanile sopra l'in-
gresso. La chiesa di Sant'Egidio a Sveto, vicino a Komen, & classifica-
ta tra i piu importanti monumenti di architettura sacra in Slovenia.
La chiesa ha una singolare navata ottagonale, coperta da un tetto a
forma di ombrello che e sostenuto da un unico pilastro, un tempo in
legno. Il Santuario di Monrupino conserva la struttura cinquecente-
sca degli edifici e delle mura; il corpo centrale dell’'edificio poggia sul
ripiano interno del tabor, mentre I'abside poggia direttamente sulla
rupe esterna. In Val Rosandra I'antica chiesa di Santa Maria in Siaris,
costruita su un ripido sperone roccioso, risale al Xlll secolo. Per lungo
tempo é stata meta di pellegrinaggi.

I castelli

Soprattutto nel settore settentrionale del Carso si trovano i resti
di castelli, fortezze e rocche di fondazione medievale e moderna.
Ma, tra i castelli piu recenti, quello piu notevole & forse la residenza
asburgica del Castello di Miramare (Figura 5.2.8), affacciata sul mare.
Per raggiungerla, Massimiliano d'Asburgo fece costruire a meta del
XIX secolo la stazione ferroviaria lungo la storica linea Vienna-Trieste.

Nella parte piu meridionale del Carso si trovano rovine di edifici
militari medievali, costruiti per proteggere i collegamenti e le rotte
commerciali verso lIstria e Lubiana, come ad esempio il castello di
Mocco (Muhov grad) in Val Rosandra.

La prima ferrovia

Per collegare la citta di Vienna con la parte meridionale dell'lm-
pero asburgico e il porto di Trieste, nel 1857 fu inaugurata la Sud-
bahn o Ferrovia del Sud. Per ovviare al dislivello tra Divaca e Trieste,
la ferrovia dovette essere realizzata in mezzo a doline e altri fenome-
Nni carsici, diventando cosi una componente importante di questa
parte del Carso. Per lo stesso motivo, tra Trieste e Monfalcone, nel
1928 fu aperta una nuova strada costiera triestina (la Strada Costiera

Figura 5.2.7: p
Chiesa di Nostra Signora
dell’Assunzione a Smarje pri Sezani
(Foto: Fabiana Pieri)

Figura 5.2.8:
Il Castello di Miramare nel Golfo
di Trieste (Foto: Giancarlo Massari)

Trieste), che attraversa le pendici del Carso poco prima di una galle-
ria naturale (Crepa Magna) fino a Sistiana-Sesljan e offre splendide
vedute sull'intreccio di varieta di strati rocciosi, sulla baia, sulle alte
pendici, sulle scogliere sottostanti e sul Castello di Duino da un lato,
e sul Castello di Miramare e la citta di Trieste dall’altro.

Architettura militare

Le numerose testimonianze della Prima e della Seconda guer-
ra mondiale lasciate sul terreno sono “musei a cielo aperto” dove &
possibile visitare trincee, forti, gallerie, mulattiere e rifugi militari in
buono stato di conservazione.
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5.3 Agricoltura, tradizioni e geoprodotti del geoparco

Il Carso € un territorio con una storia millenaria, che € ancora pos-
sibile leggere nella cultura materiale e immateriale. L'agricoltura ha
sempre plasmato il paesaggio e si riflette nelle produzioni agroali-
mentari, nella cucina e nelle feste popolari.

L'area del geoparco € un luogo peculiare con diverse caratteristi-
che naturali. Esse influenzano le attivita umane, in particolare I'agri-
coltura, la cucina e le relative tradizioni, che si sono sviluppate nel
tempo e sono ancora vive oggi. | prodotti, gli usi e i costumi locali sono
numerosi e spesso diversi da un villaggio all’altro. In questo capitolo
vengono presentati i piu tipici e importanti che possono costituire
una spina dorsale per I'offerta turistica sostenibile del geoparco.

5.3.1Agricoltura

Prendendo in considerazione i fattori geografici e storici e aggiun-
gendo tutte le caratteristiche ambientali dell'area del geoparco (ge-
ologiche, idrogeologiche, botaniche, climatiche...) possiamo notare
che il territorio del geoparco presenta caratteristiche di ruralita con
piccoli insediamenti dove le attivita agricole sono state la principale
fonte di sopravvivenza per secoli.

Le tracce dell'uso preistorico del suolo con la divisione dei campi
nel Carso suggeriscono che le attivita principali fossero 'allevamen-
to di bestiame di piccola e grande taglia e I'agricoltura. La vegeta-
zione naturale & costituita da foreste che sono state ampiamente
disboscate soprattutto per il pascolo, la produzione di fieno e per i
campi. La deforestazione ha accelerato I'erosione ad opera dell'ac-
qgua e del vento, che hanno gradualmente trasformato il Carso in
un paesaggio arido nel corso dell'ultimo millennio. Nel XIX secolo &
iniziata la riforestazione sistematica, prima con la quercia e poi con
il pino nero. | cambiamenti economici e lo sviluppo di settori eco-
nomici non agricoli nella seconda meta del XX secolo hanno con-
tribuito molto alla diminuzione della popolazione agricola attiva.
L'abbandono dell’agricoltura ha portato a un'intensa rinaturazione
dei terreni agricoli, tuttora in corso. Un'altra ragione dell'abbandono
di campi e prati e 'inadeguatezza dei terreni carsici alla coltivazione
meccanizzata.
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Figura 5.3.1: Il pascolo € una forma di contrasto alla perdita di biodiversita dovuta al
rimboschimento naturale (Foto: Roberto Valenti)

Il Carso e la vicina regione di Brkini sono stati per tutta la storia
una periferia rurale di Trieste. Rifornivano la citta di generi alimentari,
legna da ardere, prodotti artigianali e anche ghiaccio. Quest'ultimo
veniva tagliato ed estratto dai kal (stagni poco profondi con acqua
stagnante) in inverno e conservato in ghiacciaie, chiamate ledenice,
naturali (grotte) o artificiali. La temperatura al loro interno era co-
stante, quindi il ghiaccio si conservava per gran parte dell'anno. In
estate, il ghiaccio veniva tagliato, esportato e venduto a Trieste.

Le condizioni climatiche ed edafiche hanno permesso lo svilup-
po della viticoltura e della frutticoltura, favorendo lo sviluppo di una
lunga tradizione agronomica. | frutti che vengono comunemente
coltivati nei frutteti sono ciliegie, prugne, pesche e noci, e di solito
vengono utilizzati per autoconsumo e non per la vendita. La frut-
ticoltura & particolarmente importante nella parte sud-orientale
dell’area del geoparco, a Brkini. Qui le condizioni sono piu adatte e
a partire dalle coltivazioni si producono anche frutta secca e liquori.



Altre attivita che si svolgono qui sono il turismo agricolo, la produ-
zione di olio d'oliva, I'allevamento di bestiame da latte e la produzio-
ne di formaggi.

La viticoltura e probabilmente uno dei comparti piu rinomati
dell'agricoltura e una delle principali fonti di reddito. Nonostante il
terreno carsico sia roccioso e brullo, la zona &€ una riconosciuta re-
gione vinicola con varieta di fama internazionale: particolarmente
importanti sono le varieta autoctone, quali Glera, Vitovska, Malvasia,
Refosco e Terrano (Figura 5.3.2).

5.3.2 | geoprodotti

La natura geologica
dell’area influenza le produ-
zioni locali e in particolare
qguelle agroalimentari, che
vengono illustrate in questa
sezione.

Terrano

Il Terrano (in sloveno Te-
ran) € una varieta di vino
slovena e italiana (da non
confondere con un vitigno
completamente diverso, an-
ch'esso chiamato Teran, au-
toctono della parte croata
della penisola istriana), che
detiene il marchio DOC. E
stato coltivato fin dall’anti-
chita, citato in fonti romane
e greche, nonché in fonti
tedesche medievali e nella

Figura 5.3.2:
Paesaggio carsico con vigneto
(Foto: Bogdan Jurkovsek)

“Gloria del Ducato di Carniola” del naturalista ed eclettico sloveno
Valvasor del XVII secolo. Fa parte della famiglia dei vitigni del Refo-
sco, ma trae il suo gusto e il suo colore caratteristici dal terreno carsi-
co, noto come Terra Rossa. In quanto tale, & indissolubilmente lega-
to alla roccia carbonatica ed € senza dubbio uno dei geoprodotti piu
tipici. Il vino Terrano viene prodotto esclusivamente sull'altopiano
carsico, sia sul versante sloveno che su quello italiano. Il Terrano ¢ la
principale uva da vino rosso di questa regione.
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Prosciutto del Carso

Il prosciutto del Carso (Kraski prsut) appartiene al gruppo dei
prosciutti crudi mediterranei e ha un'indicazione geografica protet-
ta dalla UE (IGP). La protezione del prosciutto del Carso deriva dal-
le caratteristiche naturali e climatiche della regione del Carso, dalla
tradizione e dal trasferimento delle conoscenze degli abitanti del
luogo alle generazioni di oggi, dalla sua reputazione di lunga data e
soprattutto dalla sua qualita distintiva. Si tratta di una coscia o di un
cosciotto di maiale, stagionato a secco per almeno 9 mesi secondo
la ricetta tradizionale che, insieme al particolare clima carsico con
vento di bora, fa evolvere la consistenza, il colore, 'odore e il sapore
tipici del prosciutto del Carso. Il clima carsico si riflette anche in altri
prodotti a base di carne secca tipici della zona: zasink (collo di maia-
le), pancetta, salame e cosi via.

Brinjevec (Gin del Carso)

Il Brinjevec (o Brinovec) € una bevanda alcolica forte (tra il 40% e il
50% di alcol), prodotta nella parte slovena del geoparco. Viene distil-
lato solo dalle bacche di ginepro (Juniperus communis, brin sloveno)
macinate e fermentate e si differenzia da bevande simili che hanno
basi alcoliche diverse con I'laggiunta di aroma di ginepro (Compound
Gin, Borovicka slovacca, Jenever olandese, Klekovaca serba, ecc.)

Brkinski slivovec (acquavite di prugne di Brkini)

E unvacquavite di prugne prodotta con prugne autoctone locali.
Il Brkinski slivovec viene prodotto esclusivamente nella parte sud-o-
rientale dell'area del geoparco in speciali pentole di rame ed € una
bevanda protetta da un'indicazione geografica (IG) ai sensi della
normativa slovena.

Miele del Carso

Grazie alla posizione geografica e alle condizioni climatiche, il Car-
so presenta una composizione floreale unica di erbe, trifogli, erbe
aromatiche, boschi e arbusti che offrono alle api la possibilita di bot-
tinare in un contesto vario e ricco di sostanze aromatiche, che si ri-
flette nell'aroma specifico, pieno e vivace del miele prodotto e nel
suo colore intenso. Le piante mellifere tipicamente carsiche sono il
ciliegio canino, lo scotano, la santoreggia montana, la salvia, il timo.
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In Slovenia, I'apicoltura ha una lunga e ricca tradizione, il miele
viene prodotto sotto una rigida regolamentazione e solo da un'a-
pe protetta a livello nazionale, I'ape carniola (Apis mellifera carnica).
Pertanto, il miele sloveno (IGP), tra cui anche il Kraski Med, miele del
Carso (DOP), e protetto dalla legislazione nazionale ed europea.

Sul versante italiano del geoparco sono attivi un centinaio di api-
coltori, per lo piu di piccole o medie dimensioni, per un totale di circa
mille alveari nell'area. Una menzione particolare merita il miele di ci-
liegia Marasca PAT (Prodotti Agroalimentari Tradizionali), il cosiddetto
miele di “marasca” che deriva dal nettare del ciliegio canino (Prunus
mahaleb), un albero-arbusto che cresce tipicamente sui substrati
carbonatici del Carso. Il marasca ¢ tipicamente di colore ambrato ros-
sastro e ha un sapore leggermente amaro con aroma di mandorle.

Formaggio del Carso

Come gia detto, I'area del geoparco ha una lunga tradizione di al-
levamento di bestiame da latte e una composizione floreale specifica
con elevata varieta di erbe aromatiche. Cio si traduce in un caratteristi-
co e ricco aroma e gusto del formaggio, anche senza alcuna aggiun-
ta. Una specialita della zona ¢ il formaggio, prodotto da un contadino
locale vicino ad Aurisina - Nabrezina, con un processo di maturazione
singolare che lo rende unico nel suo genere. La stagionatura del for-
Mmaggio avviene per la maggior parte in una grotta carsica profonda
70 metri; per questo motivo é stato chiamato Jamar (letteralmente
“speleologo” in sloveno). A Komen c’e€ anche una cantina che affina il
formaggio autoctono del Carso a temperatura e umidita controllate in
un’antica stirnag, il tradizionale pozzo carsico, a sei metri di profondita.

Olio d'oliva Tergeste

L'olio extravergine di oliva Tergeste (DOP) & prodotto nella parte
italiana del geoparco, nella fascia di territorio che va dal comune di
Duino Aurisina — Devin Nabrezina a San Dorligo della Valle — Dolina.
Viene ottenuto dalla varieta autoctona di olivo Belica o Bianchera,
che deve costituire almeno il 20% degli oliveti, unite ad altre varieta
comuni. L'olio Tergeste ha un colore verde-dorato, un aroma frutta-
to e un sapore leggermente piccante. Con il suo sapore piuttosto
delicato, il Tergeste € perfetto per insalate, zuppe a base di verdure,
pasta, riso o piatti di pesce (Figura 5.3.3).



533 La cucina

La cucina del Carso, come il suo pa-
esaggio culturale, & un intreccio di in-
fluenze mediterranee, germaniche,
romaniche e slave, che si distingue so-
prattutto per il tradizionale utilizzo di
ingredienti locali, preferibilmente di
produzione propria. Essa riflette tutte e
quattro le stagioni, poiché la sua pulsa-
zione e in equilibrio con la natura. La cu-
cina carsica e frugale, essenziale.

In passato i piatti erano semplici, il
cibo preparato era molto legato alla sta-
gione e a cio che si coltivava in casa. |l
ruolo principale era svolto dalle verdure:
cavolo cappuccio, patate, barbabietole,
fagioli, piselli e mais. Si mangiavano vari
stufati-piatti unici 2 o 3 volte alla setti-
mana, piu frequentemente polenta di
mais o di grano saraceno. | piatti dolci, i
dessert e il pane bianco non erano pre-
senti nel menu di un giorno ordinario,
ma erano un lusso riservato a Pasqua,
Natale e ad altre festivita.

Poiché il Carso era un ambiente ru-
rale, in quasi tutte le case si allevava al-
meno un maiale. In inverno, di solito a
dicembre, li macellavano e ne lavorava-
no tutte le parti. Si trattava di una festa
di famiglia, che riempiva le scorte per

Figura533 )
L'olivicoltura é diventata sempre piu popolare
negli ultimi anni, con la produzione di olio
di qualita riconosciuta a livello sovraregionale
(Foto: Cesare Grazioli)
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tutto I'anno. Si producevano prosciutto, zasink (collo), pancetta, sal-
sicce e salami che venivano poi perlopiu stagionati al vento di bora.
Questi prodotti sono tipici della zona e vengono spesso serviti ai Vvi-
sitatori come benvenuto. Si preparavano anche piatti con le parti
meno nobili del maiale: sanguinaccio, ciccioli, interiora. Gli organi
interni come fegato, polmone, cuore e cervello venivano preparati
come spuntino per i macellai.

| boschi e i prati carsici rappresentano un paradiso di offerta bota-
nica nei mesi primaverili ed estivi. Asparago selvatico, santoreggia,
ortica, tarassaco, achillea, piantaggine, salvia, menta e melissa sono
solo alcuni degli ingredienti che vengono utilmente incorporati in
molti piatti tradizionali come il minestrone, le frittate (frtalje), i risot-
ti o gli antipasti di carne, ma anche in alcuni piatti contemporanei
come le spalmate di formaggi freschi e le vellutate.

Prima di entrare nel dettaglio dei piatti principali della cucina
locale, e utile presentare un locale pubblico tipico di questa zona,
dove si possono gustare i piatti tipici: 'osmiza.

L'osmiza o osmizza (osmica in sloveno) & una forma tradizionale
di vendita di vino e altri prodotti fatti in casa, che alla lettera signi-
fica che pud durare solo otto giorni all'anno. Osem significa otto in
sloveno, da cui il nome osmica. Fonti scritte riportano che il diritto
all'osmiza risale gia all’epoca dell'imperatore Carlo Magno, rinnova-
to nei secoli dalle successive dominazioni. Nel diciottesimo secolo,
con decreto emesso dall'imperatore Giuseppe || d’Asburgo-Lorena,
ai viticoltori fu dato il permesso di vendere il loro vino a domicilio per
otto giorni all'anno. Questa specialita locale & oggi una forma po-
polare di degustazione delle prelibatezze locali e di socializzazione
nelle fattorie. Le osmize del Carso, che alcune fattorie aprono anche
due volte I'anno, servono ottimi vini e piatti tipici del Carso. Sono
riconoscibili da un'insegna di legno e da un ramoscello di edera che
rimane fresco per circa otto giorni (Figura 5.3.4).

4 Figura 53.4:
(a,b) Le osmize sono un luogo di socializzazione e di incontro con la cultura
gastronomica locale (Foto: Rodolfo Riccamboni, FOTODAMI@N);
(c) “Frasco”, un ramo di edera che indica la presenza di un'osmiza aperta
(Foto: FOTODAMJI@N)

Alcuni dei piatti piu tipici del Carso sono:

Jota - forse il piatto carsico piu famoso. Fagioli e crauti o rape ven-
gono cotti insieme a un pezzo di carne secca (pancetta, prsut, salsic-
cia..), patate, cumino, aglio e foglie di alloro per creare uno stufato
0 una zuppa densa, perfetta per riscaldarsi nelle giornate di vento
freddo della bora in inverno.

Minestra - € una zuppa densa o uno stufato a base di verdure,
spesso con baggiunta di pasta o riso. Non esiste una ricetta fissa,
perché di solito pud essere preparata con tutte le verdure e le erbe
che si hanno a disposizione. Puo essere vegetariana, contenere car-

Figura 5.3.5: La tradizione di preparare gli struklji cotti nei panni si tramanda di
generazione in generazione (Foto: Joze Pozrl - Archivio del Comune di Sezana)
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ne o un brodo a base di ossa animali (come il brodo di pollo). Una
varieta particolare € il minestrone d’'orzo con carne di maiale (in slo-
veno Je¢menova minestra s svinjskim mesom). E un piatto ricono-
scibile e molto apprezzato dalle popolazioni del Carso, composto da
orzo, patate, fagioli e carne di maiale.

Frtalja - (dalla parola veneziana fritaia, che significa “fritto”) - frit-
tata di uova, particolarmente diffusa in primavera, poiché in quel
periodo sono disponibili molte piante e verdure come asparago sel-
vatico, luppolo selvatico, erbe come finocchio, menta, melissa e cico-
ria, pomodori, germogli di aglio giovane e spezie. Vengono aggiunti
all'uovo e ad alcuni altri ingredienti (piccole parti di pane raffermo,
prosciutto, pancetta, salsiccia, funghi, vino). La quantita degli ingre-
dienti non & mai definita con esattezza, ma la parte principale & co-
stituita dalle erbe e dalle verdure, mentre le uova e la farina servono
solo a legare il tutto.

Struklji — & un tipo di stridel un piatto tradizionale sloveno, com-
posto dall'impasto e vari tipi di ripieno (ricotta, noci, dragoncello,

frutta secca...) sotto forma di involtino. Ha molte varianti in tutta la
Slovenia, e ce ne sono alcune anche del Carso transfrontaliero. Tradi-
zionalmente vengono cucinati in un panno bianco (kuhani struklji),
ma se non hanno alcun ripieno vengono chiamati gluhi struklji ov-
vero “sordi” e venivano cucinati senza tovaglia (Figura 5.3.5).

Krompir v zevenci - dalla vasca in cui veniva fatto inacidire il cavo-
lo, si prendeva il liquido residuo chiamato zevnca, si aggiungevano
aglio, pepe e a volte un pezzo di maiale. In questa miscela si cuoce-
vano le patate sbucciate e si condivano con ciccioli o cipolle.

Zouca - & un piatto che non pud mancare nel pranzo di Pasqua.
Cosce di maiale, orecchie, coda, lingua o altri pezzi di carne piu pre-
giati vengono ben lavati e messi in acqua fredda. Vengono cotti len-
tamente e in modo uniforme per sette-nove ore (numeri Mmagici)
finché la carne non inizia a staccarsi dalle ossa. Durante la cottu-
ra, 'acqua bolle fino a tre quarti. | pezzi di maiale vengono estratti
dal brodo. Poi viene filtrata e raffreddata per eliminare il grasso in
eccesso che si accumula in superficie. | pezzi di maiale raffreddati

Figura 5.3.6: Una panoramica sui sapori del Carso
(Foto: Joze Pozrl - Archivio del Comune di Sezana)







vengono puliti e modellati in pezzi uniformi e distribuiti in un piatto
profondo e versati con il brodo. Si aggiungono fette di uova sode,
pepe nero in grani e alloro e si lascia raffreddare per diverse ore.

Supe - si prepara con pane raffermo di qualche giorno, tagliato
a fette di 2-3 centimetri di spessore. Le fette vengono bagnate con
latte e uova sbattute con un pizzico di sale. Vengono fritte in olio bol-
lente e, ancora calde, cosparse di zucchero. Non c’é da stupirsi che
questo ricco piatto sia ancora oggi il preferito dai bambini.

Fanclizduso - & un tipo di pasta fritta, che ha uno speciale ripieno
salato o anima (in sloveno dusa), fatto di acciughe salate. Sono un
piatto tipico del periodo di Carnevale.

del Carso come il terrano, godendo dei meravigliosi paesaggi che il Carso offre
(Foto: FOTODAMJI@N, Fiorella Bieker)




5.3.4 Eventi e tradizioni

Le comunita locali mantengono vive le usanze che si sono con-
servate in tutti i villaggi carsici e che riflettono le loro origini slovene,
italiane, austriache e istro-venete. Sul Carso si tengono molte sagre
e feste tradizionali, soprattutto in primavera e in estate. Ci sono an-
che alcuni eventi di origine piu recente, ma che sono stati accettati
e stanno crescendo in importanza.

| siti di promozione turistica offrono una panoramica esaustiva degli
eventi promossi durante I'anno solare, e qui ne segnaliamo alcunitrai
piu importanti e caratteristici, che meglio descrivono la cultura locale.

Pust

La celebrazione del Pust (carnevale) € molto diffusa e sentita sul
Carso. E una delle prime feste dell'anno solare e si suppone che
scacci l'inverno e porti la primavera. Le persone si vestono in diversi
personaggi chiamati seme per formare una processione. |l corteo
gira per il villaggio e visita le case, dove riceve donazioni come fritto-
le (fancli), crostoli, krapfen, vino, uova, salsicce e denaro.

Celebrazioni del Primo Maggio

Nella maggior parte delle localita slovene, compresi i villaggi
dell’area del geoparco transfrontaliero, la celebrazione & associata
all'installazione dei Mlqj, alti pini o pioppi con tronchi scorticati,cime
verdi e corone decorative su cui sono appesi frutti (arance, mele) e la
bandiera sventolante in cima. Il Mlaj viene installato alla vigilia del 1°
maggio e, in alcune localita, € accompagnato da falo.

Majenca

Una delle feste piu caratteristiche & la Majenca: si tiene all'inizio di
maggio a Dolina (frazione di San Dorligo della Valle-Dolina) e consi-
ste eventi traduzionali, culturali, musica e balli. Si tratta di una festa
dalle origini antiche, che si tiene ogni prima domenica di maggio
nel cuore del paese di Dolina. Per I'occasione viene innalzato il co-
siddetto “maj” (un tronco di abete alto una decina di metri su cui
viene posto un ciliegio), e i ragazzi celibi del paese invitano le ragaz-
ze nubili a ballare sotto I'albero per festeggiare la primavera. E una
festa a cui partecipa tutta la comunita: associazioni locali, il Comune,
i viticoltori e gli olivicoltori locali (Figura 5.3.7).

Figura 5.3.7: Majenca, un esempio di festa tradizionale della primavera carsica
(Foto: FOTODAMI@N)

Festival del Terrano e del Prosciutto del Carso

Sul versante sloveno del geoparco, il Praznik terana in prsuta (Fe-
stival del Terrano e del Prosciutto del Carso), che si tiene in agosto,
€ una delle feste piu importanti per gli abitanti del Carso e per tut-
ti gli amanti della cucina e delle usanze carsiche. Con il suo ricco
programma gastronomico, enologico, culturale, sportivo, etnologi-
co e di intrattenimento-sociale, attira sul Carso visitatori dal paese e
dall'estero. In occasione dei diversi eventi che collegano la destina-
zione, si presentano diversi fornitori locali, con un'offerta di ospitalita
che comprende le famose specialita culinarie del Carso e dei Brkini,
ma soprattutto il Terrano e il Prosciutto del Carso.
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Festa di San Martino

Quando lo scotano si colora di rosso, l'intero aspetto del paesag-
gio del Carso assume una sfumatura particolare. Questi sono i colori
dell'amore, della simbiosi della gente del Carso con la natura e la loro
devozione. In autunno maturano i sapori e la gente locale festeggia
san Martino (I'onomastico di san Martino € I'll novembre) - marti-
novanje in diverse localita dell'intero geoparco e offre prelibatezze
culinarie e degustazione di vini del Carso.

Usanze prematrimoniali sul Carso

Un'interessante usanza si svolge anche un giorno o due prima
del matrimonio degli sposi. Questa usanza si € conservata sul Carso
con piccole varieta da un villaggio all'altro fino ad oggi. | ragazzi e
le ragazze non sposati, due giorni prima del matrimonio, fanno la
koluna, ossia posizionano due alberi di Mlaj (di solito tronchi di pino
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Figura 5.3.8: Kraska ohcet - Tradizionali nozze carsiche a Repen
(Foto: FOTODAMI@N)
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scorticati con la cima verde) davanti all'ingresso della casa di fami-
glia e lidecorano con rami di ginepro e di edera e con fiori rubati. Tra
i due alberi di Mlaj viene appeso un cartello che augura il meglio agli
SPOSi.

Kraska ohcet (nozze carsiche tradizionali)

Ogni due anni, a Repen si svolgono le nozze carsiche tradiziona-
li - Kraska ohcet. Si tratta di un evento folcloristico che dura diversi
giorni e che fa rivivere un matrimonio del XIX secolo. Inizia il giovedi
sera, dedicato ai ragazzi e alle ragazze nubili, e termina la domenica,
quando il matrimonio si svolge nella chiesa di pietra sul Tabor, se-
guito da un pranzo di nozze con piatti tipici e balli fino a tarda sera.
L'evento € particolarmente spettacolare anche grazie alla partecipa-
zione spontanea di numerosi abitanti del luogo, oltre 500, vestiti con
i costumi tradizionali del Carso (Figura 5.3.8).
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PECULIARITA BIOLOGICHE
DEL CARSO CLASSICO

6.1 Introduzione - la geodiversita e la biodiversita
dell’area

Il Carso Classico & un’area in cui le caratteristiche abiotiche e bio-
tiche operano di concerto per dare forma ad un paesaggio unico.
Grazie alle risorse naturali (posizione geografica, rocce, clima) e alle
secolari attivita umane tradizionali (falciatura, pascolo, diradamen-
to, costruzione di muretti a secco), il Carso € un paesaggio straordi-
nariamente vario e un complesso mosaico di habitat con una flora
e una fauna estremamente ricche. Qui si trovano molte specie di
piante e animali a rischio, molte delle quali rare ed endemiche. Tra
gueste ultime, spiccano le specie cavernicole. 'area e di grande im-
portanza scientifica per lo studio di vari gruppi di piante e animali,
con particolare attenzione alle grotte. Un'elevata biodiversita signi-
fica anche una migliore qualita delllambiente di vita umano. L'in-
terdipendenza tra le parti abiotiche e biotiche della natura & chiara-
mente visibile e diffusa in tutto il territorio del Carso Classico: esempi
emblematici sono le Grotte di Skocjan, i laghi di Doberdd-Doberdob
e Pietrarossa-Prelosno e la Val Rosandra-Glinscica, dove una flora e
una fauna diversificate si sviluppano su elementi geologicamente e
geomorfologicamente eterogenei.

{ Figura 6.1.1: Iris illirica (Iris cengialti subsp. illyrica) in cima alle pareti
della Val Rosandra-Glinscica (Foto: Roberto Valenti)

La regione del Carso & un'area ricca di biodiversita. | principali fat-
tori che nel tempo hanno favorito lo sviluppo di questa ricchezza di
vita sono, da un lato, la zona di confine tra tre importanti regioni bio-
geografiche, ossia quella mediterranea, quella continentale e quella
alpina; dall'altro, una geomorfologia vivace, aspra e spesso acciden-
tata, poco adatta all'uso intensivo da parte dell'uomo, che ha favori-
to I'evoluzione naturale degli ecosistemi.

La convergenza di tre aree biogeografiche € motivo di contami-
nazione, mutazione e selezione di nuove specie, per questo il Carso &
riconosciuto per la ricchezza di habitat e specie di importante valore
conservazionistico. A riprova di cio € il fatto che piu della meta di que-
sto territorio € incluso nella rete Natura 2000, che protegge gli habitat
e le specie di maggior valore conservazionistico a livello europeo.

La presenza di ambienti rocciosi e inadatti all'agricoltura € un fat-
tore moltiplicatore che facilita la conservazione della biodiversita e
la selezione naturale. In particolare, gli ambienti carsici sotterranei
costituiscono veri e propri contesti ambientali estremi, in cui trova-
no spazio specie di flora e fauna di eccezionale rarita e rilevanza eco-
sistemica.

In termini quantitativi, il Carso Classico conta:
4+ 23 habitat, di cui 5 riconosciuti come prioritari dalla Direttiva eu-

ropea Habitat 92/43/CEE, sul versante italiano e 16 habitat, di cui

10 riconosciuti come prioritari sul versante sloveno;

4+ Oltre 200 specie di uccelli, di cui 72 protette in quanto incluse
nell’Allegato | della Direttiva Uccelli (2009/147/CEE);

4+ 27 specie animali tra mammiferi, rettili, anfibi-anfibi, pesci e inver-
tebrati protetti dalla Direttiva Habitat (92/43/CEE), di cui 4 priori-
tarie;

4 oltre 500 specie di farfalle;
4+ diverse specie endemiche di flora e fauna.

Prima di introdurre le specie floristiche e faunistiche piu rappre-
sentative e peculiari che il visitatore del Carso pud incontrare duran-
te una geoescursione, & opportuno presentare i principali habitat
del Carso. | sei piu rappresentativi sono: la boscaglia carsica, i ghiaio-
ni calcarei termofili, le falesie, i rari corpi idrici e gli ambienti ipogei.

131



Presso il Giardino Botanico Carsiana di Sgonico-Zgonik € possibi-
le sperimentare la vista degli habitat piu rappresentativi del Carso.

Boscaglia carsica

Anticamente il Carso era ricoperto da foreste di querce che, in se-
guito al disboscamento e al pascolo praticati per migliaia di anni,
sono stati progressivamente distrutti. Oggi esistono solo pochi fram-
menti di questi antichi boschi.

La boscaglia carsica € 'ambiente piu rappresentato sull’altopiano
carsico. Si e rapidamente affermata nel secondo dopoguerra, con
I'abbandono del pascolo. Questa formazione ¢ il prodotto della de-
gradazione degli antichi boschi carsici. La sua composizione riflette
le caratteristiche geologiche e ambientali presenti nella maggior
parte del territorio carsico, dove lo strato di suolo residuo e la per-
meabilita del substrato roccioso sono fattori che determinano lo
sviluppo di una copertura arborea rada, caratterizzata perlopiu da
esemplari di alto fusto piu arbustivi che arborei, con scarso legname
da opera. Lo strato arboreo € infatti rappresentato da elementi con
fusto esile e ridotto sviluppo verticale.

Landa carsica

E dove il bosco lascia il posto ad antichi pascoli che si & creato uno
degliambienti piu peculiaridell’area: quello appunto delle lande car-
siche. Questa formazione zoogenica occupa una parte riconoscibile
della superficie del Carso Classico. E stata generata dalla pressione
del bestiame, soprattutto ovini e caprini, che nel corso dei millenni
hanno selezionato una copertura erbosa resistente al calpestio e al
pascolo (oltre che alla consueta aridita e poverta del suolo).

Ghiaioni calcarei termofili

Molto localizzati, ma molto interessanti, sono i ghiaioni calcarei
termofili. Essi rappresentano un ambiente in cui la colonizzazione
vegetale & resa difficile, oltre che dall'aridita, anche dall'instabilita
del substrato e dalla costante esposizione ai fattori atmosferici. Ospi-
tano quindi una comunita vegetale peculiare, per lo piu limitata a
un basso strato erbaceo.
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Falesie

Nella zona costiera di Trieste, il territorio carsico raggiunge il mare
formando alte falesie, caratterizzate da pareti verticali, torrioni roc-
ciosi e ghiaioni che sono sottoposti a forte insolazione, vento e salini-
ta. Questo ambiente relega la vegetazione a rade fasce arbustive-er-
bacee formate da comunita tipiche della macchia mediterranea.

Corpi idrici

Una delle peculiarita delllambiente carsico & la quasi totale as-
senza di acque superficiali. Questa condizione & dovuta principal-
mente alla permeabilita del substrato roccioso, fortemente frattura-
to. L'acqua scorre quindi preferenzialmente lungo canali sotterranei,
lasciando la superficie priva di ambienti acquatici.

Le principali eccezioni, nella parte italiana del geoparco, sono i
laghi di Pietrarossa-Prelosno e Doberdo-Doberdob, nel Carso isonti-
no, e il torrente Rosandra-GlinsCica, in provincia di Trieste. Gli stagni,
piccole depressioni del terreno in cui la raccolta delllacqua piovana
era facilitata dall'aggiunta di materiale argilloso, erano utilizzati per
I'abbeveraggio degli animali domestici e per l'approvvigionamento
idrico delle popolazioni locali. La maggior parte di essi sta rapida-
mente scomparendo per mancanza di manutenzione.

Ambienti ipogei

Non si puo parlare di Carso senza sottolineare la ricchezza dei suoi
ambienti sotterranei. | vari sistemi di inghiottitoi, pozzi verticali, grot-
te e caverne, nascosti nel sottosuolo, forniscono alle biocenosi un
altro tipo di habitat. La flora lo colonizza rispondendo ai gradienti di
luminosita e alle variazioni di umidita e temperatura, che portano a
una successione ordinata tra fanerogame, felci, briofite/epatiche e
infine cloroficee e cianofite.

Figura 6.1.2:

Il fiordaliso del Carso (Centaurea kartschiana)
endemico delle Falesie di Duino-Devin

(Foto: Roberto Valenti)






6.2 Flora

L'area del Carso Classico € molto ricca sul piano floristico. Appar-
tiene alla provincia fitogeografica submediterranea. La vegetazione
primaria predominante era un tempo la foresta. L'uomo ha ridotto le
aree forestali con il disboscamento e la pratica dell'incendio. Sui ter-
reni piu profondi, gli agricoltori hanno creato prati e li hanno mante-
nuti con falciature regolari. Nelle aree con suolo piu rado e in quelle
piu rocciose, invece, hanno praticato il pascolo. Nel tempo il pascolo,
i processi erosivi e gli incendi occasionali hanno accelerato la trasfor-
mazione dei pascoli stessi in aree rocciose, soprattutto sui pendii. A
meta del XIX secolo & iniziato il rimboschimento dei terreni carsici
degradati. Da qualche decennio, tuttavia, la crescita eccessiva dei
pascoli e dei prati si € arrestata a causa del minore sfruttamento.

Le comunita forestali piu diffuse sono i boschi submediterranei
termofilia dominanza di carpino nero e frassino (Ostryo-Quercetum
pubescentis). In passato, sul Carso prosperavano foreste submedi-
terranee con dominanza di querce (Seslerio autumnalis-Querce-
tum petreae), ma gqueste sono state in gran parte disboscate. Oggi
sul Carso si trovano boschi a prevalenza di carpino nero (Seslerio Au-
tumnalis-Ostryetum), mentre i boschi di faggio (Hacquetio-Fage-
tum) prosperano sui pendii ombreggiati della zona pedemontana.
Gran parte del Carso é ricoperto da popolamenti secondari di pino
nero (Pinus nigra), utilizzato per rimboschire le aree spoglie nel XIX
secolo. Un habitat importante del Carso € la landa carsica (principal-
mente Carici humilis-Centaureetum rupestris) (Fig. 6.2.1). Si tratta di
una delle comunita di lande piu colorate e ricche di fiori d'Europa.

Una caratteristica particolare di quest'area sono le specie ende-
miche come la Campanula justiniana e la Centaurea kartschiana
(Figura 6.1.2). Alcune specie hanno un habitat classico in quest’area,
come la Pedicularis friderici-augusti. Nelle Grotte di Skocjan e nella
Velika Dolina & interessante la presenza di relitti glaciali che crescono
grazie all'aria piu fredda sul fondo delle doline di crollo: la Primula au-
ricula, la Saxifraga crustata, la Viola biflora e I'erba scorbutica delle
rocce Kernera saxatilis. Inoltre, sono presenti relitti termofili, residui
del periodo interglaciale: la Adiantum capillus-veneris, 'Asparagus
acutifolius, il Juniperus oxycedrus e il Tortella flavovirens. Quest'ul-
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Figura 6.2.1: La calcatreppola ametistina (Eryngium amethystinum) (Foto: Roberto Valenti)
e la Centaurea rupestre (Centaurea rupestris) (pagina a destra, con la farfalla Melitaea
didyma) sono piante tipiche delle lande carsiche (Foto: Tina Klanjscek)
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tima specie soprawvive all'inverno grazie all'aria calda che sale dalle
grotte appunto nelle stagioni fredde. La presenza contemporanea di
piante con esigenze ecologiche cosi diverse € una rarita in natura.

Tra gli elementi floristici piu iconici del Carso vi sono alcuni arbu-
sti. In autunno, il Cotinus coggygria (Figura 6.2.2), il Cornus sangui-
neq, il Cornus mas e il prugnolo Prunus spinosa vestono di colori
caldi l'arido paesaggio carsico roccioso.

Alcune specie sono minacciate di estinzione e sono elencate nel-
la Lista rossa delle specie minacciate della IUCN, come la crotonella
fior di cuculo (Lichnis flos-cuculi) a causa dell'invasione umana nella
natura e della proliferazione delle piante palustri a causa dell'abban-
dono degli stagni. Tuttavia, alcune specie sono protette anche se re-
gistrano popolazioni ricche, a causa del rischio di estinzione a livello
europeo.

{ Figura 6.2.2: Lo scotano (Cotinus coggygria) in autunno veste il paesaggio del Carso di
colori rossastri e giallastri (Foto: Roberto Valenti)

6.3 Fauna

Il geoparco presenta anche una straordinaria varieta di specie
animali, sia in superficie che nel sottosuolo. Le numerose grotte
dell'area carsica costituiscono I'habitat di un gran numero di specie
animali, rendendolo un “hotspot” di biodiversita della fauna caver-
nicola. Una branca della biologia - la speleobiologia - si occupa dello
studio della fauna cavernicola, che in quest’area € molto diversifi-
cata. Il sottosuolo presenta caratteristiche ecologiche specifiche, ad
esempio: assenza di luce naturale, dipendenza dall'apporto di cibo
dagli ecosistemi esterni (apporto alimentare limitato), collegamen-
to con gli ecosistemi esterni attraverso I'acqua, condizioni stabili
grazie alle basse variazioni dei parametri chimici e fisici. Nel corso
dell’'evoluzione, gli animali hanno sviluppato meccanismi di adatta-
mento alllambiente cavernicolo, come la riproduzione lenta, il ciclo
di vita piu lungo, una limitata capacita riproduttiva, I'allungamento
degli arti e dei tentacoli, 'aumento dell'olfatto, del tatto e del gusto,
I'assenza di occhi, cosi come l'assenza di pigmenti. A causa di que-
sti adattamenti, molti organismi sotterranei sono endemici - alcuni
sono limitati ad aree molto piccole. Gli organismi sotterranei sono
altamente minacciati perché la distruzione dell’habitat o I'inquina-
mento possono segnare la fine di una specie. Le grotte piu impor-
tanti che contengono una ricca fauna e sono significative dal pun-
to di vista della conservazione della fauna sotterranea nell'area del
Carso sono le grotte di Skocjan, Dimnice, Dolenca, Belinca, Kacna
Jama, Grotta Gigante-Briska Jama, Grotta di Trebiciano-Labadnica,
Grotta del Dio Mitra, Grotta Azzurra- ZidariCeva pejca, Grotta delle
Gallerie-Pecina pod Steno e Grotta Regina del Carso-Kraljica Krasa.

Le specie animali strettamente legate agli habitat sotterranei
sono chiamate troglobi. Uno dei rappresentanti piu riconoscibi-
li, nonché simbolo del patrimonio naturale del Carso Dinarico, € il
proteo (Proteus anguinus), chiamato popolarmente, in sloveno - a
causa della sua pelle chiara - “il pesce umano” (Figura 6.3.1). E stato il
primo animale cavernicolo specializzato nella letteratura scientifica,
descritto gia nel 1768. Tuttavia, non tutte le specie cavernicole sono
troglobie. Le specie animali che non sono completamente adattate
alla vita in grotta ma che vivono nelle grotte o ai loro ingressi, come
ad esempio i pipistrelli, sono chiamate troglofile.
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Figura 6.3.1: Il proteo (Proteus anguinus) e adattato alla vita nelle grotte. Gli occhi visibili in
questo individuo giovane sono completamente atrofizzati nello stadio adulto
(Foto: Jurij Hajna)

Nelle grotte carsiche si trovano sia fauna terrestre che acquati-
ca. La fauna acquatica comprende crostacei, ad esempio I'anfipode
Niphargus, il Troglocaris, i copepodi Cyclopoida e Harpacticoida,
l'isopode Titanethes dahli e altri. La fauna terrestre comprende il
Troglophilus neglectus (Figura 6.3.2), ragni e coleotteri, oltre a molte
specie di lumache. Tra le specie piu importanti c'e il Leptodirus ho-
chenwartii, a rischio di estinzione (Figura 6.3.3), il primo animale ca-
vernicolo descritto scientificamente (nel 1832), che da allora é stato
registrato in piu di 13 grotte del Carso.

Il piu grande animale cavernicolo della zona e del mondo ¢ il pro-
teo. E 'unico anfibio europeo che vive nei corsi d'acqua sotterranei
del Carso Dinarico. Il suo areale geografico comprende I'ltalia nord-o-
rientale, la Slovenia meridionale, la Croazia e la Bosnia-Erzegovina. E
completamente adattato alla vita al buio, non ha occhi e non ha pig-
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Figura 6.3.2: L'ortottero Troglophilus neglectus
(Foto: Luca Dorigo)

mentazione cutanea. Conserva inoltre le branchie esterne e altre ca-
ratteristiche larvali fino all’eta adulta (neotenia). Il proteo é stato trova-
to in diverse grotte con correnti d'acqua attive. Il proteo e il Leptodirus
hochenwartii sono elencati come specie di interesse europeo per la
conservazione nella Direttiva Habitat dell'lUE e nella Lista Rossa delle
Specie Minacciate della IUCN. Lo Speleovivarium di Trieste &€ un mu-
seo speleologico in ambiente sotterraneo dove € possibile ammirare
numerose specie di fauna e flora delle grotte carsiche.

Nell'area del Carso Classico sono state censite oltre venti specie di
pipistrelli, tra cui il ferro di cavallo maggiore (Rhinolophus ferrume-
quinum), il ferro di cavallo minore (Rhinolophus hipposideros) (Fi-
gura 6.3.4), il miniottero comune (Miniopterus screibersii), il Vesper-
tilio di Capaccini (Myotis capaccinii) e il vespertilio maggiore (Myotis
myotis). | pipistrelli sono presenti in numero maggiore in diverse



Figura 6.3.3: Un esemplare di Leptodirus hochenwartii, specie a rischio di estinzione
(Foto: Slavko Polak)

aree del Carso Classico. Uno dei maggiori habitat per i pipistrelli si
trova nelle grotte di Skocjan, dove sono i pil numerosi, con diverse
migliaia di individui. Nelle grotte i pipistrelli partoriscono la loro pro-
le e virimangono in letargo durante l'inverno.

Il secondo habitat sotterraneo del Carso e I'epicarso. Si tratta dello
strato di roccia immediatamente al di sotto del suolo, attraverso il
quale si infiltra 'acqua dalla superficie. Lo studio della fauna epicar-
sica é relativamente nuovo, quindi questo tipo di fauna non € ancora
molto conosciuto. La fauna & stata studiata finora nell’'area del Car-

Figura 6.3.4: }
Il pipistrello ferro di cavallo minore (Rhinolophus hipposideros)
nella Grotta Fessura del vento in Val Rosandra-Glinscica
(Foto: Luca Dorigo)
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so Classico grazie all'estesa area Natura 2000 in entrambi i versanti
nazionali e alla presenza di precedenti aree naturali protette. Nelle
Grotte di Skocjan, ad esempio, sono state scoperte 12 specie di ani-
mali epicarsici sotterranei il cui habitat dipende dalle gocce d'acqua
infiltrate nel suolo, di queste specie, ben cinque sono nuove specie
di piccoli crostacei copepodi. La specie Elaphoidella karstica € en-
demica delle Grotte di Skocjan — dove & stato trovato un solo indivi-
duo da un singolo flusso di acqua infiltrata.

Gliinsetti sono abbondanti nell’area del Carso Classico, comprese
le specie di coleotteri europei a rischio di estinzione per le quali
prevista la tutela da parte della Rete Natura 2000, tra queste: il gia
citato Leptodirus hochenwartii, il cervo volante (Lucanus cervus) e
il coleottero Morimus asper funereus. Sara oggetto di futura tutela il
cerambice della quercia (Cerambyx cerdo). Caratteristici infine sono
anche la stregona dentellata (Saga pedo) e 'endemica Prionotropis
hystrix hystrix.
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Figure 6.3.5: Predatory bush cricket (Saga pedo) - a species protected by the “Habitats”
Directive, it is among the largest arthropods in Europe (Photo: Roberto Valenti)

Le farfalle si distinguono per il numero di specie presenti sul Car-
so. La loro presenza € estremamente diversificata, con oltre 500
specie tra farfalle e falene. Tra le specie e sottospecie endemiche,
ne sono state segnalate tre: una sottospecie di frittrice di Assman,
Mellicta britomartis ssp. michieli, e due falene, Nyssia graecarius e
Dyscia raunaria. Tra le specie europee a rischio di estinzione pre-
senti sul Carso, quattro sono state incluse nella rete Natura 2000: la
Eriogaster catax, la Erannis ankeraria, la Euphydryas aurinia e la
Coenonympha oedippus. (Figura 6.3.6).

| siti Natura 2000 sono gia stati designati per molte specie di uc-
celli,ad es. la tottavilla (Lullula arboreaq), il succiacapre (Caprimulgus
europaeus), 'upupa eurasiatica (Upupa epops) (6.3.7), il falco pec-
chiaiolo (Pernis apivorus), il gufo reale (Bubo bubo), I'assiolo (Otus

{ Figura 6.3.6: Coenonympha oedippus, protetta dalla Rete Natura 2000
(Foto: Tatjana Celik)



scops), poiché nel Carso sono state
rilevate densita relativamente elevate
di siti di nidificazione europei.

Nel geoparco si trovano specie mi-
nacciate di estinzione e specie pro-
tette legate agli habitat acquatici,
tra cui il gambero d'acqua dolce eu-
ropeo (Austropotamobius pallipes),
I'alborella settentrionale (Alburnus
alborella), un pesce originario della
Val Rosandra - Glinscica, e tra gli an-
fibi il tritone crestato italiano (Triturus
carnifex), l'ululone dal ventre giallo
(Bombina variegata) e altri ancora.

Figura 6.3.7:
L'upupa eurasiatica (Upupa epops)
(Foto: Roberto Valenti)




Le lande carsiche sono un habitat eccellente per una grande va-
rieta di rettili. Tra i serpenti, & possibile osservare il biacco (Hierophis
viridiflavus), il saettone (Zamenis longissimus), mentre il serpente
gatto (Telescopus fallax) e la vipera dal corno (Vipera ammodytes)
(6.3.8) sono osservabili in habitat ancora piu aridi come macereti e
pavimenti calcarei.

Tra le lucertole & presente il ramarro orientale (Lacerta viridis),
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Figura 6.3.8: La vipera dal corno
(Vipera ammodytes)
(Foto: Roberto Valenti)

Figura 63.9: p
Lo sciacallo dorato (Canis aureus) nella Riserva
naturale della Val Rosandra-Glinscica
(Foto: Roberto Valenti)

la lucertola adriatica (Podarcis melisellensis), la lucertola cam-
pestre (Podarcis sicula) e I'algiroide magnifico (Algiroydes nigro-
punctatus).

Il Carso € I'habitat anche per alcuni carnivori; sono stati registrati
esemplari di gatto selvatico (Felis silvestris), lince (Lynx lynx), scia-
callo dorato (Canis aureus) (Figura 6.3.9), lupo (Canis lupus) e orso
bruno (Ursus arctos).









CONSERVAZIONE DELLA NATURA

7.1 Le aree protette del geoparco. Protezione del
patrimonio naturale e culturale

Il valore e la fragilita del Carso Classico si riflettono in numerose
specie viventi, siti naturali e beni culturali, protetti sulla base di varie
leggi, regolamenti o altri atti giuridici a livello statale, regionale o lo-
cale, sia sloveno che italiano. Tra questi vi sono le convenzioni inter-
nazionali e i regolamenti dell'Unione Europea, come la Convenzione
sulla diversita biologica, la Convenzione relativa alla conservazione
della vita selvatica e dell'ambiente naturale in Europa (Convenzione
di Berna), la Convenzione sulla conservazione delle specie migrato-
rie della fauna selvatica (Convenzione di Bonn), la Convenzione di
Ramsar sulle zone umide, la Rete Natura 2000 trattata nel Decreto
sulle Zone di Protezione Speciale e altro ancora. Le aree protette si
sovrappongono in alcune parti e le regole di condotta si integrano
a vicenda. Mentre le norme citate si concentrano maggiormente
sulla protezione della biodiversita, dei tipi di habitat e delle singole
specie animali e vegetali rare o0 minacciate, cioé sui valori naturali
biotici e quindi viventi, i geoparchi prestano particolare attenzione
alla conservazione della natura abiotica e non vivente. L'intento &
guello di sottolineare che 'ambiente non ha un'importanza unifor-
me per 'uomo, ma che, in base alle conoscenze attuali e ai valori
umani, alcune parti della natura sono percepite come piu preziose.
Si tratta di aree eccezionali, rare, tipiche, ben conservate, esemplari
o importanti per la ricerca scientifica. A seconda del loro significato,
vengono designate come aree di importanza locale, nazionale o in-
ternazionale/globale.

4 Figura 71.1: La landa carsica nella Riserva Naturale Regionale della Val Rosandra-Glini&ica
(Foto: Roberto Valenti)

La piu grande area protetta del Carso Classico ¢ il Parco regionale
delle Grotte di Skocjan, iscritto nella Lista del Patrimonio Mondiale
delllUNESCO dal 1986. Nel 1999, ampie parti del parco sono diventate
zone umide di importanza internazionale ai sensi della Convenzione
di Ramsar, in riconoscimento dell'eccezionale valore di queste zone
umide sotterranee. Un'unita paesaggistica molto piu ampia e sta-
ta designata come Riserva della Biosfera del Carso nellambito del
Programma Uomo e Biosfera (MAB, dall'inglese Man and Biosphere)
dellUNESCO nel 2004. La Riserva di Miramare € parzialmente inclu-
sa nell'area del geoparco ed &€ anche una MAB UNESCO.

L'area del geoparco comprende 7 aree ecologicamente importan-
ti, 72 monumenti naturali, 1.052 grotte carsiche e altri 164 elementi
naturali di valore in territorio sloveno e 6 riserve naturali regionali, 1
biotopo protetto e piu di 3.400 grotte carsiche in territorio italiano.
Quasi tutta I'area fa anche parte della Rete Natura 2000.

Poiché i geoparchi costituiscono una categoria di promozione
del territorio che non prevede ulteriori misure di protezione rigoro-
se, queste ultime sono determinate da leggi e regolamenti esistenti.
La protezione dell'area del Carso Classico segue quindi i sistemi di
protezione della natura e della cultura in Slovenia e in Italia.

In Slovenia, le misure per la conservazione della biodiversita e la
salvaguardia delle caratteristiche naturali di valore sono definite dalla
Legge sulla Conservazione della Natura e dai decreti attuativi e rego-
lamenti per la definizione e la protezione dei principali valori natura-
li. Le norme di legge determinano limportanza nazionale o locale di
gueste caratteristiche, nonché lo svolgimento e la protezione di varie
attivita. Le grotte sotterranee sono ulteriormente protette dalla Leg-
ge sulla protezione delle grotte sotterranee. Per quanto riguarda I'lta-
lia, le principali leggi e normative in materia di protezione della natura
si articolano su due livelli: nazionale e regionale. Lo Stato italiano ha
adottato una legge quadro sulle aree protette nel 1991 (L. 394/91), che
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e stata modificata piu volte
nel corso degli anni. La Re-
gione Friuli Venezia Giulia ha
una propria legislazione sulle
aree protette che recepisce
nel dettaglio gli indirizzi della
legge nazionale (L.R. 42/96).
La legislazione regionale sul-
la conservazione della natura
e stata inoltre integrata nel
2016 con la legge per la tutela
e valorizzazione della geodi-
versita, del patrimonio geo-
logico e speleologico e delle
aree carsiche (L.R. 15/2016),
che rappresenta un'esperien-
Za unica in questo campo nei
due Paesi.

Oltre alla tutela della na-
tura, poiché il patrimonio
naturale & di fondamentale
importanza per l'esistenza
dellumanita, & utile tenere
conto della diversita culturale
e del patrimonio, che nel Car-
SO sono altrettanto rilevanti.
Numerosi siti archeologici,
pregevoli architetture religio-
se, pubbliche e vernacolari,
siti della Prima guerra mon-
diale, paesaggi protetti, albe-
ri monumentali e artigianato

tradizionale sono tutelati come patrimonio culturale. In Carso, il pae-
saggio culturale caratteristico e indissolubilmente legato alla pietra
come materiale da costruzione tradizionale. L'estrazione, I'intaglio e
I'uso della pietra sono considerati patrimonio culturale immateriale.
L'arte dei muretti a secco, anche quella del Carso, dove le costruzioni
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Figura 7.1.2: Le aree naturali protette nel geoparco del Carso Classico (eco&eco, © OpenStreetMap contributors)

a secco ne sono l'aspetto paesaggistico peculiare, e stata dichiarata
dallUNESCO Patrimonio Culturale Immateriale dellUmanita. Il pa-
trimonio culturale € tutelato anche a livello nazionale: in Slovenia
dalla Legge sulla Tutela del Patrimonio Culturale; in Italia dal Codice
dei Beni Culturali e del Paesaggio (D. Lgs. 42/2004).



7.2 Codice etico per i visitatori dei geoparchi

Tutti i geoparchi siimpegnano a custodire il patrimonio naturale
e culturale, con particolare riguardo alla conservazione del patrimo-
nio geologico, sensibilizzando i visitatori affinché comprendano il
loro valore e la necessita di tutelare la geodiversita.

| visitatori dei geoparchi devono attenersi agli elenchi delle attivi-
ta consentite e delle restrizioni, nonché seguire il semplice Codice di
Condotta per la propria sicurezza e per ridurre al minimo l'impatto
sull'ambiente naturale.

RISPETTA LA NATURA

+ Impara a conoscere la natura “non vivente” e contribuisci alla
sua conservazione seguendo le regole della geoetica. Informati
sulle valenze geologiche e geomorfologiche e sulle aree protette.
Non danneggiare, non estrarre e non raccogliere le rocce, i minerali
o i fossili. Nelle grotte, non spezzare, danneggiare o prelevare spe-
leotemi (stalattiti, stalagmiti, cristalli, perle di grotta) o altri elemen-
ti caratteristici presenti. Raccogli materiale geologico solamente
dove e consentito e regolamentato. Se ritieni di aver fatto una sco-
perta geologica importante, segnalala al centro visitatori.

+ Impara a conoscere la natura vivente e contribuisci alla sua
conservazione. Trova informazioni su animali, piante e habitat
protetti. Astieniti dal raccogliere piante o cacciare e raccogliere
animali. Non invadere e danneggiare tane, nidi, siti di nidificazio-
ne o luoghi in cui gli animali si nutrono. Non introdurre specie
animali e vegetali non autoctone. Raccogli piante, funghi e frutti
selvatici solo dove consentito e regolamentato.

+ Non disturbare gli animali. Avvisa gli animali della tua presen-
za parlando, in modo che possano ritirarsi. Non avvicinarti e non
dare da mangiare agli animali allevati o selvatici. Tieni il cane sot-
to stretto controllo o al guinzaglio. Non fare rumori inutili.

Capitan Rudista & la mascotte del geoparco, & stata creata da Sergio
Derossi e rappresenta il fossile piu comune nel Carso - il bivalve rudistache 4 Utilizza i sentieri. Utilizza i sentieri per ridurre al minimo l'impatto
visse nel Cretacico e si estinse insieme ai dinosauri. | calcari del Carso sono sulla natura e per non mettere a repentaglio la tua sicurezza. Rispet-
notoriamente pieni zeppi di rudiste. ta le barriere. Se devi attraversare terreni coltivati, attieniti ai bordi.
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+ Entra nelle grotte secondo le regole. Entra nelle grotte turistiche
o nelle grotte ad accesso controllato solo se accompagnato da una
guida ufficiale e qualificata e senza danneggiare la grotta, i suoi
elementi caratteristici o disturbare le creature che la abitano.

+ Non lasciare tracce. Porta con te tutti i rifiuti e smaltiscili negli
appositi cestini o nei punti di raccolta comunali. Non accendere
fuochi, sul Carso non c'e acqua superficiale per estinguerli e il ri-
schio di incendio € elevato.

RISPETTA TE STESSO E GLI ALTRI.

+ Sii sempre consapevole delle tue capacita e tienine conto. Pia-
nifica la tua visita in anticipo e adattala alle condizioni meteoro-
logiche, alle tue competenze e capacita. Porta con te calzature,
abbigliamento e altre attrezzature adeguate e assicurati di avere
cibo e bevande a sufficienza con qualche riserva.

+ Sii rispettoso degli altri visitatori. Dai la precedenza a chi & piu
debole di te sui sentieri. Gli escursionisti hanno la precedenza sui
ciclisti e i ciclisti hanno la precedenza sugli automobilisti.

+ Preoccupati della sicurezza. Fai attenzione alla tua sicurezza e a
quella degli altri. Tieniti lontano dalle pareti rocciose. In base alle
tue conoscenze, alla tua valutazione delle circostanze e al modo
in cui reagisci, cerca di aiutare gli altri al meglio delle tue possibili-
ta senza mettere a repentaglio la tua sicurezza. In caso di inciden-
te, chiama il 112 e segui le istruzioni.

4+ Guida e pedala unicamente lungo i tracciati indicati. Guida
o pedala il tuo mezzo unicamente lungo i tracciati e i sentieri in-
dicati, ricordando sempre che la guida nelllambiente naturale &
soggetta a limitazioni.

+ Parcheggia nelle aree di sosta. Parcheggia solamente nelle ap-
posite aree di sosta indicate, senza ostruire sentieri o cancelli. Sii
di esempio agli altri.
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RISPETTA LA PROPRIETA.

Non violare i diritti di proprieta. Non attraversare terreni coltiva-
ti, coltivazioni, vigneti, frutteti o aree in prossimita di alveari. Non
raccogliere frutta, prodotti agricoli o legna da ardere senza il per-
messo del proprietario. Se li apri, richiudi i cancelli delle recinzioni
dei pascoli.

Evita i cantieri e luoghi in cui sono in corso lavori. Evita i luoghi in
cui sono in corso lavori forestali. La visita alle cave o alle miniere
(siano esse in attivita o0 meno) & consentita solamente con il per-
messo dei relativi gestori e nel rispetto delle condizioni da loro
indicate.

RISPETTA LA COMUNITA LOCALE

+ Conosci e rispetta le usanze locali. Durante la visita, impara a
conoscere le usanze locali. Osservale, divertiti, rispettale e sostieni
la comunita locale acquistando prodotti locali e utilizzando servi-
zi locali. In questo modo, contribuirai alla conservazione del pae-
saggio culturale e della natura.

In breve, dovresti seguire due semplici regole: non portare via
nulla dal geoparco, se non le tue impressioni e le foto che hai
scattato, e non lasciare alcuna traccia della tua visita.
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1 Scavo paleontologico presso Polazzo A op Calcari !aml‘natl g‘rlglo—verdastn caratterizzati dalla presenza di abbondanti fossili di pesci di scogliera ed in misura minore da fossili di piante
terrestri e di rettili.
2 Grotta Regina del Carso-Kraljica Krasa ITA GM E’ la cavita piu estesa del settore nord occidentale del Carso. Ricca di concrezioni, si sviluppa in direzione S-N con inclinazione quasi costante.
(CSR2328/4760VC)
Il Lago di Doberdo-Doberdob e uno dei pochi laghi carsici in Italia. Occupa il fondo di un polje ed & inserito in un eccezionale ambiente carsico,
3 Lago di Doberdo-Doberdob ITA H caratterizzato dalla presenza di una serie d'inversac. Assieme al vicino Lago di Pietrarossa-Prelosno jezero, rappresenta un paesaggio che muta al
variare dell'altezza delle acque di falda.
Sorgente termale di Monfalcone: stabilimento A H Venuta a giorno, tramite faglie e condotti carsici di acque calde (oggi circa 40° C) provenienti da rocce serbatoio calcaree rinvenibili a notevole
“ 9 ’ profondita. Utilizzate gia dai romani che le adattarono a terme dopo continui periodi di abbandono e riutilizzo, dal 2014 sono ritornate in funzione.
Sorgente termale di Monfalcone: Pozzo del Lisert . L . - ) -
CSR4808/5608VG ITA H Cavita non accessibile prossima allo stabilimento sul cui fondo si rinvengono le acque calde.
Le sorgenti del Fiume Timavo fanno parte dell'esteso areale sorgentifero del Carso Classico. Le acque, dopo un percorso ipogeo di 30-40 km
Timavo - Sorgenti del fiume Timavo ITA H iniziato in Slovenia nell'inghiottitoio delle Grotte di San Canziano, tornano a giorno con quattro polle, a poco piu di 2 km dal Mare Adriatico,
creando un ambiente ricco di fascino e conosciuto fin dall'antichita.
Timavo - Grotta del Timavo CSRIB44/4583VG A GM. H Fa parte del cosiddetto Complgs;o delle Sorgenti del Timavo”, il sistema di cavita in gran parte allagate esplorate dagli speleosub a partire dalla
maggiore delle bocche sorgentizie.
5 Timavo - Pozzo dei colombi di Duino CSR215/VG227 ITA GM, H Finestra sul Complesso delle Sorgenti del Timavo che consente I'accesso a gallerie allagate fino alla profondita di 91 m sotto il livello del mare.
Timavo - Grotta meravigliosa di Lazzaro Jerko o . L . e " ) )
CSR2305/4737VG (LAJ) ITA GM,H Indizio di collegamento diretto con la falda carsica ipogea divenuto “finestra” sul Timavo ipogeo.
Timavo - Abisso di Trebiciano-Labandica o . L . g " ) .
CSR3/17VG (TRE) ITA GM, H Indizio di collegamento diretto con la falda carsica ipogea divenuto “finestra” sul Timavo ipogeo.
. . ) . o In un'ex cava sono stati rinvenuti eccezionali scheletri di androsauri. Si tratta di alcuni tra i pochissimi scheletri completi di dinosauro rinvenuti
Dinosauri del Villaggio del Pescatore-Ribisko ) ; p . , ; 2 . ; . - . )
6 naselje ITA GP in Italia e rappresentano un unicum mondiale per I'eccezionalita della loro preservazione e per il fatto di essere stati rinvenuti in connessione
anatomica.
. . . Piccole venute d'acqua dolce a livello del mare talune presso il Villaggio del Pescatore, altre ad Aurisina-Nabrezina mare, queste ultime a suo
7 Sorgenti carsiche costiere ITA H . i~ \ L
tempo in parte utilizzate per 'acquedotto di Trieste.
8 Sorgenti carsiche sottomarine ITA H Venute d'acqua dolce al di sotto del livello del mare nel tratto tra il Villaggio del Pescatore e Sistiana-Sesljan e in prossimita di Aurisina-Nabrezina.
Falesia di Duino-Devinske stene A oM La falesia ha un aIFezza che raggiungei 90 mesi sviluppa dalla Baia d|‘S|st|anla-Ses|Jan fmo al porticciolo d] Dumo-Deym, per una Iunghfezza di
9 circa 1500 m. Erosione e corrosione differenziate hanno dato corpo a pinnacoli e torrioni creando uno spazio paesaggisticamente affascinante.
Solco di battente della Falesia di Duino-Devin ITA GM Tra Duino-Devin e Sistiana-Sesljan il solco marino sommerso si trova a una profondita variabile da -25m e -13 m.
10 Dolina del Principe ITA GM Ampia dolina sub-circolare che si apre sul fianco di un rilievo (Dorsale M. Cocco — M. Ermada).
La grotta Grofova, dal punto di vista scientifico, & una delle grotte pit importanti del Carso. L'argilla montmorillonitica (cenere vulcanica esposta
n Abisso na Grmadi (Grofova jama) SLO GM agli agenti atmosferici) che si trova al suo interno & il pit antico sedimento cavernicolo della Slovenia sudoccidentale, depositatosi circa 10 milioni
diannifa.
Forme di paleocarsismo e paleosuoli nell'area di Sebbene i siti in cui sono rinvenibili tracce di paleocarsismo, come sulle colline di Trsteljska Brda, siano relativamente indistinti, sono importanti
12 ) SLO G . . A f ; ; e .
Trsteljska brda per comprendere i processi geotettonici e 'evoluzione della piattaforma carbonatica adriatica alla fine del Cretaceo.
Sito paleontologico con fossili di vertebrati nei I sito € una localita importante e conosciuta a livello internazionale per la presenza di numerosi vertebrati fossili rinvenibili nei calcari fittamente
13 L SLO GP e
Calcari di Comeno (Komen) stratificati di Komen (Comeno).
14 Dolina del castelliere di Debela Griza - Volgji Grad sLO oM Oltre al suo S|gr1|f|;ato geomorfploglqo, la dolina sotto le mura de\’l |nsed|§mento preistorico di Debela Griza, con i suoi muri a secco e le sue
terrazze, € un sito in cui sono evidenti le tracce della presenza dell'uomo fin dalla preistoria.
15 La valle secca di Mali Dol SLO GM E’ una valle secca che rappresenta una forma relitta fluviale sulla superficie carsica.
16 gz\aiigssndonata di stalattite Rusa Jama presso SLO G Cava abbandonata di alabastro. Parte degli interni dell'edificio del Parlamento sloveno e decorata con questa rara pietra naturale.
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17 Calcari di Comeno (Komen) a Skopo SLO G Affioramento di calcare di Comeno (Komen) con caratteristiche strutturali ben visibili. Il sito € noto anche per i ritrovamenti di pesci e piante fossili.
18 Calcari a rudiste nella cava Kopriva SLO G Cava di pietra di Kopriva. Il sito &€ importante per lo studio dell'innalzamento globale del livello marino all'inizio del Cretaceo superiore.
2 Valle del Raga con i suoi affluenti 5.0 oM ITa va!le, per lo pit asciutta, dellﬂume Rasa e dei suoi afﬂuent[. E' una valle impostatasi in corrispondenza della faglia del Rasa, in cui anche
I'erosione ha giocato un ruolo importante sulla sua morfologia attuale.
20 Dolina Veliki Brestoviski SLO GM La valle di Brestovizza € una depressione tettonica legata all'attivita della faglia di Divaca.
21 Cava della Breccia di Slivia ITA G Cava non piu attiva in cui si rinviene una breccia calcarea policroma.
22 Campi solcati di San Pelagio-Sempolaj e Grotta ITA oM Alternanza di fasce di pietraie carsiche (grize) e di bancate calcaree su cui si sviluppano tutte le piccole forme di corrosione superficiale favorite
Lindner CSR829/3988VG dalla purezza dei calcari e dalla stratificazione poco inclinata.
23 Sito paleontologico della Caverna Pocala- Pecina ITA GP Cavita protetta in cui sono stati rinvenuti abbondantissimi resti di animali pleistocenici fra cui ossa di Ursus speleus, accanto a scarsi manufatti.
pod kalom CSRI173/91VG
2% Cave romane di Aurisina-Nabe¥ina A G Siave a fcy)yssa ein g\alllerla per l'estrazione di orizzonti particolarmente compatti e con particolare valenza estetica, commercialmente definiti
marmo”, attive gia in epoca romana.
Sinkhole della Grotta Noe - Pecina v Rubijah . . - . . . . .
25 CSR23/90VG ITA GM Ampia apertura subcircolare apertasi in corrispondenza della volta di una cavita a prevalente sviluppo sub-orizzontale.
26 Dolina Baratro dei cavalli ITA GM Dolina di crollo, asimmetrica, dai bordi ripidi e pareti rocciose verticali.
27 Olistoliti del Castello di Miramare ITA G Olistostroma costituito da blocchi calcarei (olistoliti) inglobati caoticamente nelle areniti e peliti del Flysch.
Carso di Borgo Grotta Gigante-Brigciki A oM Area 'emblemanca per !a geomorfolog|a superficiale ed ipogea deIlC‘arso settorg |ta||ano:' una cawta‘d| dimensioni piu che notevoli, alcune doline
ampie e profonde, vasti campi solcati intensamente carsificati, cavita senza soffitto e cavita preistoriche.
Carso di Borgo Grotta Gigante-Brisciki - Grotta E la pit grande caverna turistica esistente al mondo: con una capacita volumetrica di 600.000 m?, & lunga 130 m, alta 110 m e larga 65 m. Visitabile
: - ITA GM )
Gigante-Brigka jama CSR2/2VG tutto I'anno.
28 Carso di Borgo Grotta Gigante-Bris¢iki - Campi A oy Ampie superfici di strato lungo i bordi orientale e settentrionale della dolina Skoludnjek su cui abbondano le piccole forme carsiche quali
solcati kamenitze, karren di tutte le tipologie, crepacci carsici, fori di dissoluzione.
Carso di Borgo Grotta Gigante-Brisciki - Grotta s . - . . I . .
della Tartaruga CSRIG88/4530VG ITA GM Cavita in cui sono stati rinvenuti resti attribuibili al Paleolitico superiore.
Carso di Borgo Grotta Gigante-Brisciki - Roofless ITA oM Tratto serpeggiante di un'antichissima cavita a prevalente sviluppo sub-orizzontale (galleria) venuta alla luce per dissoluzione progressiva ed
cave abbassamento della superficie.
. . Piu livelli di conglomerati costituiti da ciottoli calcarei marcano il tetto della piattaforma dei Calcari a Nummuliti e Alveoline. Ad essi seguono
Annegamento della piattaforma carbonatica . ] ] e ; ; \ ) - S °
29 . : ITA G marne e calcari marnosi, testimonianti un netto aumento della batimetria dell'ambiente deposizionale e quindi 'annegamento della piattaforma
Cenozoica: i conglomerati -
carbonatica.
30 Torrioni di Monrupino-Repentabor ITA GM Singolari forme isolate di roccia, testimonianza dell'antica superficie carsica.
31 Calcari del Repen nella cava Dolina SLO G Un profilo molto bello attraverso la zona produttiva del calcare di Repen, una delle pietre naturali piu pregiate del Carso, ricca di rudiste.
32 sezione stravt|graf|ca de! Cretacico superiore lungo SLO G Sezione stratigrafica, importante per la comprensione dell'evoluzione della piattaforma carbonatica adriatico-dinarica nel Cretaceo superiore.
la strada Sezana-Vrhovlje
33 “Carso fantasma’ nelle dolomie presso Sezana sLo G Nei dintorni di Sezana, nella parte sommitale dei Calcari, dolomie e brecce di eta Cretaceo inferiore e superiore, si trovano tipiche bande di calcite

di colore brunastro di spessore variabile da pochi metri a decine di metri, risultato dei fenomeni di dedolomitizzazione.
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34 Calcari lamellari di Tomaj presso Kazlje sLo G Cava abbandonata d¢| calcare di Tomaj ﬂt‘tameryte'strat!ﬂca‘to, uno dei pit importanti siti di vertebrati, invertebrati e piante fossili della parte
settentrionale della piattaforma carbonatica adriatico-dinarica.
35 Sezione stratifgrafica con il limite Cretacico- SLO G Una sezione stratigrafica importante a livello internazionale che attraversa il confine Cretaceo-Paleogene, segnato da una delle peggiori
Terziario a Dolenja vas presso SenoZece estinzioni di massa della storia geologica.
36 Fascia tettonizzata della Faglia di Divaca SLO GT Una zona di poche decine di metri di rocce tettonizzate lungo la faglia regionale di Divaca.
37 Dolina Senadolski sLo oM gsg;essmne carsica allungata (uvala) creatasi in corrispondenza della zona di faglia del Rasa; potrebbe anche essere un residuo di un'antica valle
38 Fascia tettonizzata della Faglia del Raga sLo oT SeVZ|one trasversale deII_a zona difaglia del Rasa, larga quasi 100 metri, che mostra la tipica zonazione della deformazione della roccia all'interno e
all'esterno della zona di faglia.
39 Senozece-Gabrce - scogliera a rudiste SLO G Scogliera marina fossile, costruita da rudiste visibile lungo un tratto di strada.
Timavo - Buchi soffianti: Pozzo presso il Casello o . .
ferroviario di Fernetti CSRI04/87VG (CFF) ITA CM,H Indizio di collegamento diretto con la falda carsica ipogea.
40 (TllrS'f)Vo - Buchi soffianti Luftloch CSR7477/6442VG ITA GM,H Indizio di collegamento diretto con la falda carsica ipogea.
Timavo - Buchi soffianti: Dolina dei sette nani (DSN) ITA H Indizio di collegamento diretto con la falda carsica ipogea.
4 Campi solcati e karren di Percedol-Préendol A oM Ad est dAeIIa C‘oAnca di Percedol-Préendol, su alcune bancate suborizzontali si sviluppano in quantita e varieta di forme, kamenitze, karren e
crepacci carsici.
42 Abisso della volpe CSR100/155VG ITA GM Pozzo unico, largo una decina di metri e profondo 181.
43 Grotta Bestasovca sLo oy P]ccola( grotta Qelle colline del Tabor qhe ospita, tra le altre attrazioni geologiche e geomorfologiche, numerosi resti archeologici preistorici, tra cui
disegni risalenti ad almeno 7.000 anni fa.
44 Campi solcati e karren lungo il sentiero “Museo vivo 5.0 oM Lungo i percorsi tematici del “Museo vivente del Carso” & possibile osservare I'intera gamma di morfologie carsiche, sia superficiali che
del Carso” sottocutanee, di piccole dimensioni.
45 Lipica 1: cava di calcari a rudiste SLO G Cava di calcare di Lipica, ampiamente utilizzato in architettura in Slovenia e all'estero. Nota in letteratura per la sua ricca fauna di bivalvi (rudiste).
E’ considerata la piu antica grotta turistica d'Europa e probabilmente del mondo, dal momento che l'ingresso era a pagamento gia nel 1633. Dal
46 Grotta Vilenica SLO GM 1986, la grotta ospita il Festival letterario internazionale di Vilenica, che premia i risultati eccellenti degli autori dell'Europa centrale nel campo
della letteratura e della saggistica.
47 Miniere di carbone presso Lipica SLO G Miniere abbandonate di carbone nero in cui sono presenti anche affioramenti rocciosi con fossili.
48 Grotta Claudio Skilan CSR5070/5720VG ITA GM Uno dei complessi ipogei pit vasti e profondi del Carso triestino.
49 Ka&na jama (Abisso dei serpenti) sLO GM. H Con una Iunghezza di olftre 20 km e una profondita “d] 280 m, IAb‘lsso d?| serpenti € la grotta piu lunga del Carso e la terza grotta piu lunga della
Slovenia. Ha rilevanza scientifica essendo una delle “finestre sul Timavo”.
50 Dolina Risnik SLO GM La dolina Risnik & un bellissimo esempio di depressione con una serie di forme al suo interno che ne indicano le fasi dello sviluppo.
51 Roofless cave nella dolina Lipove sLO oM Sitratta di una grotta denudata particolare il cui studio permette una comprensione approfondita dello sviluppo geomorfologico e geologico
delle aree carsiche.
Valle cieca del Reka e doline di crollo presso le La valle cieca del Reka e le doline di crollo di Skocjan (San Canziano) fanno parte del Parco Regionale e di Natura 2000. Sono state inserite nella
52 e - P SLO GM Lista del Patrimonio Mondiale dellUNESCO, dichiarate Riserva della Biosfera Carsica (MAB) dellUNESCO e inserite nella Lista di Ramsar come
Grotte di Skocjan (San Canziano) .
zona umida sotterranea.
3 Le Grotte di Skocjan (San Canziano), insieme ai fenomeni carsici circostanti rappresentano un unicum geomorfologico, adatto a studiare
53 Grotte di Skocjan (San Canziano) SLO GM,H I'evoluzione geomorfologica e geologica/geotettonica di un'area pit ampia, nonché di altre aree geologicamente simili in tutto il mondo. Sono
state riconosciute patrimonio dellUNESCO dal 1986.
54 Grotta Jama na Prevali 2 (Muja jama) L0 oM Numerosi oggetti dell'eta del bronzp e del ferro, gettati rltyalmente nel[a grotta Musgja, indicano I'importanza che la grotta aveva come luogo
sacro per le culture europee e mediterranee della tarda eta del bronzo, intorno al 1000 a.C..
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55 Sezione stratigrafica di Vremski Britof SLO G Sezione stratigrafica conosciuta a livello internazionale della porzione piu recente dei calcari a foraminiferi della Formazione Liburnica.
56 Dolina Crbenjak presso San Lorenzo-Jezero ITA GM Ampia dolina di dissoluzione dai fianchi poco acclivi sita in prossimita del ciglione carsico.
57 Valle cieca di Grozzana-Gro¢ana ITA GM Fra I'abitato di Grozzana-Groc¢ana e quello di Pesek si apre una valle cieca dal fondo coltivato.
La Val Rosandra-Dolina GlinsCice & un geosito complesso per la variabilita dei fenomeni geologici e geomorfologici riconoscibili al suo interno:
. B una valle fluvio carsica con una profonda forra dalla morfologia dei versanti fortemente condizionata dalla tettonica e dalle variazioni litologiche
Val Rosandra-Dolina Glins¢ice ITA GM ) ; AR . R . : b ) - L
contenente un sistema ipogeo di cavita articolato e attivo su piu livelli. Rappresenta un esempio unico di idrografia superficiale in territorio
carsico.
Val Rosandra-Dolina Glins¢ice - L'annegamento A G Diffuso affioramento di marne calcaree e di calcari marnosi, note anche come “Marne a Fucoidi”, che si interpongono tra il Fysch e i calcari ad
della piattaforma carbonatica Cenozoica: le marne Alveoline e Nummuliti.
Val Rosandra-Dolina Glins¢ice - Complesso ipogeo o ) L " - )
del M. Stena (Fessura del Vento CSRI30/4139VG) ITA GM Cavita che ha circa 2,6 km di sviluppo all'interno del rilievo calcareo di Monte Stena.
Val Rosandra-Dolina Glins€ice - Complesso ipogeo ITA oM Cavita che si sviluppa all'interno del rilievo calcareo di Monte Stena, in destra orografica del Torrente Rosandra-Glins€ica ed & un importante sito
del M. Stena (Grotta delle Gallerie CSR290/420VG) archeologico.
Val Rosandra-Dolina Glins¢ice - Complesso
ipogeo del M. Stena (Grotta Gualtiero Savi ITA GM Cavita che ha circa 4 km di sviluppo all'interno del rilievo calcareo di Monte Stena.
CSR5080/5730VG)
Val Rosandra-Dolina Glins¢ice - Complesso ipogeo s . s - )
del M. Stena (Grotta dei Pipistrelli CSR527/2686VG) ITA GM Cavita di modeste dimensioni all'interno del rilievo calcareo di Monte Stena.
Val Rosandra-Dolina Glins¢ice - Complesso
ipogeo del M. Stena (Grotta Martina Cucchi ITA CM Cavita che ha circa 1km di sviluppo all'interno del rilievo calcareo di Monte Stena.
CSR4910/5640VG)
58 . R .
Val Rosandra-Dolina Glins€ice - Complesso ipogeo s . e - )
del M. Stena (Grotta Ferroviaria CSRI1435/4352V0) ITA GM Cavita di modeste dimensioni all'interno del rilievo calcareo di Monte Stena.
Val Rosandra-Dolina Clinscice - Cascata del ITA CM Salto d'acqua impostato su una faglia sub verticale alto circa 30 metri immediatamente a valle del contatto tra le rocce torbiditiche ed i calcari.
Torrente Rosandra
Val Rosandra-Dolina GlinsCice - Paleofrana ITA CM Scivolamento gravitativo che ha coinvolto un blocco calcareo spesso circa 40 metri, largo circa 200 metri e alto 250 metri.
\nglsggza;gdrafDohna Glinscice - Forra del Torrente ITA CM Profonda valle che si sviluppa per circa 1.300 metri dove il torrente scorre dentro profondi meandri e marmitte.
Val Rosandra-Dolina GlinsCice - Sorgente Bukovec ITA H Sorgentella originata da fenomeni di condensazione all'interno del detrito di falda sovrastante.
Val Rosandra-Dolina GlinsCice - Faglia del Crinale ITA GT Faglia che condiziona la morfologia del fianco settentrionale del Monte Carso.
Za(JeIth:iii:?dra—Dol|na Glinscice - Depositi alluvionali ITA G Depositi alluvionali interdigitati con detrito di versante, testimoni della complessa evoluzione della Valle, legata alle mutazioni del clima.
Val Rosandra-Dolina Glincice - Sorgenti di Bagnoli- o . T . . . A
Boljunec (Antro di Bagnoli - Jama CSR76/105VG) ITA H Sorgente carsica, in strati subverticali dei calcari ad Alveoline e Numuliti al contatto con le torbiditi del Flysch.
Val Rosandra - Caverna degli Orsi- Medvedja Jama R . . . . . . §
CSR5075/5725VG ITA CM Modesta cavita protetta in cui sono stati rinvenuti resti ossei dell’'Ursus spelaus.
59 Sisterna Beka-Ocizla SLO GM, H |l sistema di doline, ponti naturali e grotte rappre‘sevrl‘Fa un esempio particolare di carsismo di contatto in cui i corsi d'acqua si inabissano
lateralmente nella valle del torrente Rosandra-Glins¢ica, che qui si forma al contatto tra flysch e calcare.
E'"il primo e finora uno dei due soli siti in Slovenia in cui sono stati rinvenuti resti di dinosauro e anche denti di coccodirillo. Il sito € di importanza
60 Paleocarsismo con resti di dinosauri presso Kozina SLO GP internazionale per la comprensione dell'evoluzione, in particolare degli adrosauri, e di importanza regionale per la ricostruzione dell'evoluzione
paleogeografica e paleobiogeografica dell'area compresa tra la placca geotettonica adriatica e quella eurasiatica.
61 Valli cieche del Matarsko podolje (Brezovica, SLO GM Brezovica e Odolina sono tipiche valli cieche del Matarsko Podolje e rappresentano un esempio didattico del carsismo di contatto.

Odolina)
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BREVE PRESENTAZIONE:

| geoparchi che aderiscono alla Rete globale dei Geoparchi dell'U-
NESCO (UGGN — UNESCO Global Geopark Network) vengono tradi-
zionalmente presentati da una pubblicazione con lo scopo di illu-
strare al pubblico le caratteristiche distintive che hanno permesso
loro di diventare un Geoparco, con la G maiuscola.

Si tratta del biglietto da visita con cui il territorio e la sua comunita
si presentano allUNESCO GGN, ai visitatori e ai cittadini in generale.

Questa non & la prima pubblicazione che descrive la geologia e
la geodiversita uniche di quest'area, 'ambiente naturale e il ricco
patrimonio culturale di questa zona di confine tra Italia e Slovenia.
Da diversi secoli la geologia del Carso Classico € oggetto di studi
scientifici e di esplorazioni speleclogiche che hanno arricchito le no-
stre conoscenze sul Carso e sull'ambiente specifico dell'area. Questa
e pero la prima pubblicazione che considera le risorse geologiche e
territoriali presenti nell'intera area del Carso Classico, tra Italia e Slo-
venia, dal punto di vista dei geoparchi, come fattore di identita per
la comunita locale e strumento di sviluppo sostenibile.

Si tratta di un lavoro editoriale realizzato nell'lambito del Pro-
gramma di cooperazione transfrontaliera Italia-Slovenia progetto
“GeoKarst” e nelllambito della politica di valorizzazione della geo-
diversita e dei geoparchi promossa dalla Regione Autonoma Friuli
Venezia Giulia.
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