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Karst Hydrogeology and Geomorphology

Derek Ford, McMaster University, Canada
and
Paul Williams, University of Auckland, New Zealand

Karra/gara pietra
Kars

Kras

Carso

1.1 DEFINITIONS

The word karst can be traced back to pre-Indocuropean
ongins (Gams 1973a, 1991a, 2003; Kramje 2001a). It
stems from karra/gara meaning stone, and its denvatives
are found in many languages of Ewrope and the Middle
East. The district referred to as the *Classic Karst”, which
15 the type site where its natural characteristucs first
received imtensive scientific investigation, is i the
north-westem corner of the Dinarie Karst about two-
thirds being in Slovenia and one-third in Italy. In Slovenia
the word kanrla underwent hingustic evolution via kars
to kras, which in addition to meaning stony, barren
ground also became the regional name for the distnet
inland of Trieste. In the Roman penod the regional name
appeared as Carsus and Carso but, when it became part of
the Austro-Hunganan Empire, it was germanicized as the
Karst. The geographical and geological schools of Vienna
during that time exercised a decisive influence on the
word as an mternational scientific term. Its techmcal use
started in the late 18th century and by the mid-19th
century it was well-established. The unusual natural
features of the Kras (or Karst) region became known as
*karst phenomena’ and so too, by extension, did similar
features found elsewhere in the world



« Per carsismo si intende l'insieme dei processi di
asportazione delle rocce in cui il fenomeno
dominante e quello della dissoluzione della roccia
In acqua (de Waele e Piccini, 2008)

Di conseguenza: Le aree carsiche sono
caratterizzate dall’assenza di un «<normale»
reticolo idrografico superficiale.




dall’affioramento di :

Salgemma (NacCl)
Gessi: CaS0O,

Calcari: CaCOs
Dolomie: CaMg(CO5),

Calcareniti (arenarie calcaree),
conglomerati con clasti e cemento calcareo

NB ma anche grotte nelle quarziti !




 Fenomeni carsicl: processi corrosivi che
normalmente avvengono in calcari e dolomie

calcaree, ovvero rocce con contenuto medio-alto
di CaCOs,

* Fenomeni paracarsici (--> dolomie)

* Fenomeni ipercarsici: processi che avvengono
In rocce altamente solubili (evaporiti > gessi)

* Fenomeni pseudo carsicl..in r. non solubili




« Salgemma: solubilita diretta, velocissima.
Indipendete dalla CO2 Rarissimi casi di carsismo
nel sale (alite) in ambienti molto aridi (deserto di
Atacama, Cile; Israele, Monti Zagros, in Iran=

* Nei gessi: La piu lunga grotta nel gesso sta in
Ucraina: 240 km, ma e profonda solo 15 metri.
* molte grotte nei gessi messiniani in Sicilia e In
Emilia Romagna. Grotta di M. Caldina (val

Secchia), lungh.: 1040 m, prof. max: -265. Record
|




CaC0O3; + HoO + CO; —— Cat** + 2HCOx5-

O meglio la reazione sopra € la sintesi di piu reazioni

e |la dissoluzione dell’anidride carbonica: CO, (gas) «» CO, (aq);

e la formazione dell’acido carbonico: CO, (aq) + H,O < H,COs;

e la doppia dissociazione dell’acido carbonico: H,CO; «» H' + HCO5 ¢
HCO; « H' + CO;™;

e la dissociazione dell’acqua: H,O <> H' + OH;

e ¢ la dissoluzione del carbonato di calcio: CaCO; «» Ca*" + CO;*

Tutte queste reazione sono condizionate dalla pressione parziale
della CO,







 Rocce carbonatiche (in genere calcari o dolomie) fase solida

 Permeabilita primaria nella roccia (fratture, piani di strato, faglie)
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Sistema aperto le tre fasi (liquido solido e gas) sono libere di scambiarsi




oncentrazione della CO, (nell’aria e nei suoli
dell’acqua (anche per presenza di H,SO, e HCI)

0 meglio acldita

« Temperatura (dell’aria, dell'acqua, del suolo / roccia). Nelle acque
fredde la CO, e piu solubile, quindi le acqua fredde sono piu
aggressive

 Presenza diioni :K*, Na* e ClI- abbassa la solubilita del carbonato
e di gessi, quindi il mescolamento con acque marine rende piu
efficace la dissoluzione carsica.

« Miscela di acque diverse: effetto Bogli. I| mescolamento di soluzioni
sature fa si che si formi una nuova soluzione sottosatura, ancora in
grado di corrodere. Importante nei sistemi profondi




permettano alle acque di entrare dentro le rocce
carsificabili.

In sintesi, oltre all’acqua

* Presenza di rocce carbonatiche o evaporitiche (litologia)
* Presenza di piani di strato e fratture (tettonica)

» Differenza di quota per permettere il movimento delle
acque (gradiente idraulico) idrogeologia




* In clima caldo/umido al di sotto della copertura
pedologica per decomposizione delle sost. organica si
formano acidi organici: acque + aggressive

* il clima freddo aumenta la solubilita della CO,:
acque di ghiaccialio

* R. carbonatiche pure (> 95 % di carbonati),
altrimenti il residuo insolubile riempie le fratture ed
Impedisce lo scorrimento dell'acqua all’'interno della
massa rocciosa

- Differenza di quota per permettere il movimento
delle acque per gravita (gradiente idraulico)




Principali aree carsiche nel mondo
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E pari al 27% della sup.
totale montana

In regione: carso classico, Prealpi
Giulie, Monte Canin

In Italia: Alpi Marittime, Apuane,
Appennino Centrale (Gr. di
Frassasi), Puglie (gr. di
Castellana).

Anche gessi in Appennino
bolognese e in Sicilia




MesozoIcl
(Cretacico), ma
anche calcari
paleozoici e
calcareniti
e conglomerati
carbonatici
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una serie di forme
sia sulla superficie topografica
(carsismo epigeo, paesaggio carsico)
sia all'interno delle massa rocciosa
(Carsismo ipogeo, idrografia sotterranea)

Concetto moderno di area carsica:
Morfologia o idrologia ?
. Le dolomie non presentano morfologie epigee,
pochissime morfologie ipogee (grotte) ma al loro
interno le acque si muovono nelle fessure, come nei
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Fenomeni epigei: =7

>
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campi solcati, doline,

Fenomeniipogei:
caverne, grotte, pozzi

all’interno della
roccia

Karren

Dolina {con deposito
di riempimento)

Reticolo di fessure carsiche

(avith assorbent
¢ cavith fusoidali, pozzi

Galleriz con sale, camini,
concrezioni

Depositi di crolio

Cavita fusoidali embronali
Gallerie con soleo
d’erosione

Pozzo - cascata

Laghetto con sedimenti

Condotte in pressione




epicarso
} (zona epidermica)

zona di percolazione

zona vadosa
e flusso vadoso
(0)
} zona epifretica zona_d_l
fransizione

zona freatica
(zona satura)



2 modi diversi:

Misurare le perdita in peso nel
tempo di blocchi o mattonelle
di calcari lasciate anni a

oppure
Misurare I'abbassamento della superficie
Utilizzando uno strumento appositamente
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mm/anno) I'abbassamento medio delle superfici carbonatiche per effetto degli
agenti atmosferici € mediamente di

0.02 mm/anno, variabili da 0.01 a 0.04 in funzione
della percentuale e del tipo di calcite presente nella
roccia

In pratica cio significa che abbiamo

un abbassamento di circa soli 2 mm in 100 anni,
Il che equivale a circa 2 cm in 1000 anni
e quindi ci vogliono
almeno 100.000 anni per rimuovere 2 m di roccia calcarea!!!l




e || Carso triestino dovrebbe essere emerso
da circa 5 - 6 milioni di anni..

» Se questa ipotesi fosse vera: dissoluzione di
almeno 100 -120 m di calcari

* La morfologia «in grande» del Carso
triestino e mutata.. Non in modo omogeneo

« E se un massiccio carsico fosse emerso 50
- . -




FORME MEDIO-

CATEGORIA FORME PICCOLE GRANDI
Raccolta Vaschette
’_) Ruscellamento Karren Doline

Infiltrazione

Fori di dissoluzione

Pozzi, doline di
crollo

Emergenza

Risorgenze

Polje




del diametro compreso tra poche cm al
metro, con fondo orizzontale e prof max
poche dm.

Spesso presentano un solo canale
meandreggiante come emissario.

Sono dovute al ristagno di acqua
contenente sostanza organica che aumenta
I'acidita delle soluzione: fitocarsismo

Le piu grandi diventato habitat per rane,
rospi, tritoni, insetti
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«Karren» In tedesco
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forme arrotondate

dissoluzione sottocutanea.
Piancavallo (PN)
















selettiva




e monumento naturale
&% | TORRIONI DI MONRUP|NO 4
? s ti dalla dissoluzione

Testimoni calcarei derivan
he superfici carsiche

" | Relitti di antic
navarni spomenik

STENE POD TABROM

Apnecasti osamelci sledica razkrajnja &
Ostanki davne kraé‘l,(: povréine ko |
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