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Nel sottosuolo dei Supramontes, che poco a poco stiamo conoscendo nelle forme e nei paesaggi
superficiali, si nascondono delle meraviglie che forse non avremmo immaginato, prima di gettare
un’occhiata nella grotta di Eliches Artas, qualche giorno fa.

In Sardegna, nell’altopiano calcareo centrale che chiamiamo Supramonte, la natura ha agito, nel
corso del tempo, con particolare intensita: questa zona € incisa da profondi canyons, scavata da
grandi e profonde grotte, sulla superficie si aprono paurosi inghiottitoi che conducono a laghi e
torrenti sotterranei. La superficie € di difficile percorribilita, accidentata ed impervia, coperta da
enormi foresta, e crea grandi problemi di avanzamento e di orientamento.

Scopo di queste righe € cercare di capire come si formano le grotte, queste cavita sotterranee
dove la natura e il tempo hanno lavorato in maniera cosi straordinaria, creando ambienti da favola,
simili a grandi cattedrali, con ricami e merletti che sembrano disegnati da un artista.

SPELEOGENESI (Meccanismi di formazione delle grotte).

Per capire come come si forma e si evolve una cavita carsica bisogna partire da molto lontano, e
tornare indietro nel tempo di decine o centinaia di milioni di anni. I calcari dei Supramonti si sono
formati nell’era Mesozoica o Secondaria, da 225 a 70 milioni di anni fa. E’ in quest’era che la
maggior parte della terra era sommersa o semisommersa dal mare.

Il calcare si forma in ambienti sottomarini, ed € il frutto di un lungo processo di sedimentazione
del Carbonato di Calcio (CaCOs), prodotto da alghe, gusci di molluschi, plancton, scheletri di
microrganismi come radiolari, ecc., e di quello normalmente contenuto nell’acqua marina.

Questo strato melmoso di CaCOs, simile ad una polvere sottilissima e impalpabile, si é
accumulata sul fondo degli specchi d’acqua, intercalato da strati di materiali diversi ogni volta che
alluvioni o altre cause portavano sul posto sabbia, foglie secche, materiale organico e altro. Questi
strati di materiale diverso prendono il nome di “giunti di strato”: dunque avremo strati di calcare
alternati a giunti di strato (figura 1).
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aspre, quasi sempre aride, perché 1’acqua tende a scomparire nelle fessure e a riversarsi nei condotti
sotterranei. L.’acqua svolge sulla roccia nuda un’azione corrosiva (chimica) ed erosiva (meccanica),
formando una serie di canalette parallele tra loro e separate da lamelle taglienti: abbiamo cosi 1
cosiddetti “campi solcati”.
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figura 3, doline di soluzione

(figura 3), depressioni del
terreno pitt 0 meno grandi , causate dall’azione corrosiva ed erosiva dell’acqua (doline di
soluzione), di forma generalmente a imbuto, a ciotola o a piatto, terminanti anch’esse con un
inghiottitoio, che puo essere ostruito da detriti e sabbia.

Una dolina puo essere anche generata dal crollo del soffitto di una cavita sotterranea (dolina da
crollo, figura 4): in questo caso avremo delle pareti piu nette ed aspre, e sul fondo un’accumulo di
massi da crollo.
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figura 4, formazione di una dolina da crollo

Il paesaggio carsico € caratterizzato anche da grossi accumuli di ghiaioni e di pietrame ai piedi
delle pareti e lungo 1 pendii: questa intensa frammentazione del calcare € causata da agenti
meteorologici, come 1’alternanza del calore diurno e del freddo notturno, o dall’azione dilatatrice
che I’acqua, ghiacciando, esercita dentro le fessure del calcare.

CARSISMO PROFONDO

Vediamo ora come 1’acqua agisce sul calcare nei processi di carsismo profondo.
Abbiamo visto come il calcare, per effetto dei movimenti orogenetici, sia percorso da un’infinita di
fessure, sia microscopiche che molto ampie, e da piani di faglia e giunti di strato, che costituiscono
delle soluzioni di continuita della roccia.

L’acqua superficiale si infiltra in questi vuoti e agisce sia per erosione meccanica, dilavando la
roccia e svolgendo un’azione abrasiva con le particelle che trasporta, sia per corrosione chimica.

IL PROCESSO DI CORROSIONE CHIMICA

Il carbonato di calcio, o calcare, € insolubile in acqua, dunque questa in teoria non dovrebbe avere
nessun effetto sul calcare. Ma 1’acqua piovana, attraversando I’atmosfera, e successivamente, una
volta giunta sul terreno, strati di foglie e vari materiali organici, si carica di anidride carbonica
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(COy). A contatto con quest’acqua ricca di CO; il carbonato di calcio CaCOs si trasforma in
bicarbonato di calcio Ca(HCOs), , un sale solubile in acqua, secondo la seguente reazione chimica
reversibile:

CaCO; + H,O + CO, ==== Ca(HCO:s),

Cioé: carbonato di calcio + acqua + anidride carbonica ==== bicarbonato di calcio
Dunque questo flusso d’acqua satura di anidride carbonica si insinua nelle numerosissime
fessure e fratture del calcare, soprattutto dove queste si intersecano, perche in questi punti trova
minore resistenza alla corrosione, e allarga queste fessure, facendosi strada lentamente, cercando

nuove vie e allargando quelle gia percorse.

IDROLOGIA SOTTERRANEA

Dunque I’acqua scorre dentro la roccia calcarea cercando sempre di scendere attraverso le
fessure. Avremo dunque una zona superficiale, dove I’acqua viene assorbita (zona di assorbimento),
una zona di percolazione (zona vadosa) dove 1’acqua transita, una zona freatica sommersa dove
I’acqua scorre perché non trova sbocchi per scendere oppure defluisce troppo lentamente, e avremo
una risorgenza quando I’acqua riesce a uscire in superficie (figura 5).
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figura 5- spaccato di idrologia carsica

Per questo motivo, nella zona di percolazione si avranno spesso fiumi e laghi sotterranei, anche
con forte scorrimento, che, per effetto delle particelle trasportate che erodono meccanicamente la
roccia, aumentano 1I’approfondimento dei condotti.

L’ARCHITETTURA DELLE GROTTE

Nella zona che abbiamo definita freatica, cioé invasa dall’acqua, questa scorre a pressione,
provocando I’allagamento delle fessure e scavando delle gallerie di sezione circolare o ellissoidale,
che poi, venuta meno la pressione dell’acqua perché questa € riuscita a penetrare piu in basso, si
approfondiranno solo nella parte inferiore (figura 6).

Quando I’acqua, in fase di percolazione, trova spazio verso il basso, scava dei pozzi verticali,
quando invece € costretta a scorrere orizzontalmente perché ha raggiunto uno strato impermeabile o
meno permeabile, tendera a svilupparsi orizzontalmente, spesso con andamento a labirinto. Prima o
poi comunque I’acqua trova una risorgenza o un livello piu basso, e allora le zone prima sommerse
si svuoteranno gradualmente.

Un’altra teoria molti accreditata sulle formazioni delle cavita € quella dell’erosione inversa di
Maucci. Secondo questa teoria I’acqua, in una cavita carsica, corrode la volta perché il livello sale
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continuamente a causa dell’accumulo di detriti sul fondo, fino a sboccare all’esterno a causa del
crollo della volta della cavita (figura 7).
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dove la solubilita € alta; avremo un reticolo di gallerie
orizzontali e suborizzontali che si creano in zone
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E queste gallerie possono essere attive, cioé interessate
da un regime idrico, o fossili, cioé ormai abbandonate

figura 6-sezioni di gallerie , , . . .
dall’acqua, che € presente con dei gocciolamenti

(stillicidio) (figura 8).
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CONCREZIONAMENTO

Come abbiamo visto, I’acqua svolge nelle zone freatiche di una grotta un’azione corrosiva
dovuta alla reazione chimica dell’acqua, carica di CO, , con il CaCOs .

Ma cosa succede quando 1’acqua trova un passaggio verso il basso e abbandona una cavita?
Succede che nella cavita, mentre prima si aveva solo una fase liquida, ora si ha anche una fase
gassosa (I’aria).

Allora la CO; si puo liberare e la reazione prima indicata a pag. 2 procede in senso opposto:

Ca (HCO3), ==== CaCOs3 + H,O + CO,
il Bicarbonato di calcio cede I’ Anidride carbonica e ridiventa Carbonato di calcio, solidificandosi

perché a differenza del bicarbonato non € piu solubile in acqua, e formando concrezioni di diversa
forma (figura 9):
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Varie forme di concrezioni in una grotta: A) medusa, B) stalattite con la
corrispondente stalagmite C, [J) crostone stalagmitico, E} stalagmite & ginocchio, B)
colonna, G) stalattiti eccentriche, H) cannule, 1) stalattite comtoria, L) invece di for-
marsi una stalagmite si forma un furo per corrostone, M) stalagmite a piatti, NI sta-
lagmite a candela, O) stalattite di ghiaccio, sottile ¢ contorta, P) cortina stalatuca,
spesso di piccolo spessore © semitrasparente, Q) supra una stlagmire s¢ ne impianta
una sccondda R, S) cascata stalagmitsca

figura 9 — varie forme di concrezioni in una grotta

Cosi uno stillicidio dalla volta depositera della calcite nel punto di uscita, formando una stalattite
o una cannula, e parte della goccia cadra sul pavimento formando una stalagmite. Col tempo
stalattite e stalagmite si uniranno formando una colonna.

Un ruscellamento da una fessura in parete tendera a formare delle colate, se questo
ruscellamento avviene sul pavimento formara una crosta stalagmitica, a volte con vaschette.

Le concrezioni possono avere un’infinita di forme, ed € questo che rende le grotte cosi belle ed
attraenti, anche se certo non é questo 1’aspetto pitt importante della speleologia. Un’altra meraviglia
del mondo sotterraneo é rappresentata dalle eccentriche, strane formazioni cristalline che non
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seguono le leggi della gravita ma hanno uno sviluppo apparentemente casuale, in ogni direzione. A
tutt’oggi esistono, sulla loro genesi, diverse teorie ma poche certezze.

TAVOLA DELLE CONCREZIONI DI GROTTA
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Vedi didascalie alla pagina seguente...

Formazione delle concrezioni in grotta

1) La goccia d’acqua che si stacca dalla roccia lascia un lieve orlo di carbonato di calcio, dando inizio a una
stalattite;

2) Formazione di una stalattite cava (cannula) ad accrescimento rapido
3) Ed una stalattite piena ad accrescimento lento;
4) Stalagmite con pozzetto di raccolta dello stillicidio. La sezione é concentrica, piit 0 meno regolare;

5) Formazione di perle di grotta per azione dello stillicidio che mantiene in agitazione le concrezioni libere: in A
perla singola sferica, in B nido di perle, per lo piu di forma irregolare perché si disturbano vicendevolmente
durante [’accrescimento;

6) Sezione di perla regolare (A) e di perla irregolare (B) con nucleo di materiale estraneo. La perla C ha
struttura fibroso-raggiata e la superficie é costituita dai vertici dei cristallini di calcite: queste perle non
ruotano ma si mantengono staccate dal suolo, appoggiate alle punte. Sono in genere molto piccole e spesso
continuano l’accrescimento come perle normali.

7) Vaschette concrezionate in sezione: I’acqua tracimando deposita il carbonato sul bordo della vaschetta, che
cresce percio lentamente.

8) La stalattite A si é venuta a trovare immersa in una vaschetta e si contorna di una serie di bordi di
concrezione, che segnano i vari livelli dell’acqua; il grosso ciottolo B ha un bordo lungo il pelo dell’acqua.

9) Concrezioni di spruzzo: lo stillicidio, staccandosi dalla stalattite A va a colpire la stalagmite B e gli spruzzi
rimbalzano in C dove si forma un’altra stalagmite.

10) Sezione di una concrezione coralloide: il carbonato di calcio si deposita di preferenza sulle parti sporgenti,
che crescono pin rapidamente.

11) Formazione di una stalagmite.

12) Formazione di una colonna per congiungimento di una stalattite con una stalagmite.

13) Formazione di eccentriche per azione del vento (A), per geminazione dei cristalli di calcite (B) e per azione
della capillarita che provoca la risalita dell’acqua lungo la concrezione (C).

Tratto dal manuale CORSO BASE DI SPELEOLOGIA, di Franco Delogu, anno 1993.



